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Notions géneérales
Transformation chimique
Une transformation chimique a lieu chaque fois qu’une nouvelle espéce
chimique est produite ou chaque fois qu’une espéce chimique disparait.
Une espece chimique qui apparait s’appelle produit.
Une espéce chimique qui disparait totalement ou partiellement s’appelle
réactif.
Définition du systéme chimique
On appelle systéme chimique, I’ensemble des especes chimiques présentes lors
de la transformation chimique.
Les trois étapes d’une transformation chimique
Une expérience mettant en jeu une transformation chimique se déroule en
trois étapes :
» La préparation (mélange des réactifs s’il y a plusieurs réactifs,
dissolution éventuelle dans un solvant, chauffage si c’est nécessaire...).
> Le déroulement de la transformation, pendant lequel les réactifs
disparaissent et les produits apparaissent.
» L’arrét de la transformation, qui a lieu dés qu’un des réactifs a
totalement disparu, méme si d’autres réactifs sont encore présents.
Etat initial, état final
On appelle état initial du systéme chimique, I’état de ce systéme a la fin de la
premiere étape.
On appelle état final du systéme chimique, I’état de ce systéme au début de la
troisiéme étape, c’est-a-dire a I’arrét de la transformation chimique.
La transformation chimique est donc le passage du systéme
chimique de son état initial d son état final.
Notion d’avancement et taux d’avancement :
L'avancement est un nombre, noté x et exprimé en mole, qui

permet de décrire quantitativement un systéme chimique en

cours de transformation

L’avancement d’une réaction, notée x, est le nombre de fois que la réaction a
évolué depuis I’état initial. Soit la réaction symbolisée par :
oA+BB—>yC+8D

On dit que la réaction a avancé une fois depuis I’état initiale, si a moles de A et
B moles de B ont disparu et y moles de C et & moles de D sont apparues.

On dit encore que les réactifs ont disparu et les produits sont apparus en
quantités steechiométriques. L’avancement x d’une réaction est une grandeur
qui s’exprime en mol.
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Tableau d’avancement d’un systeme
Tableau d’avancement d’un systéme permet d’écrire I’état du systeme
chimique a tous instant de la transformation chimique.

Etat du Avancem Quantité de matiére en mol
systéme ent (mol) aA + bB —>c¢C + dD
Initiale 0 ni (A) ni (B) 0 0
Intermédiaire | x ni (A) —a.x ni (B) — b.x c.X d.x
Finale xf ni (A) — a.xf ni (B)—b.xf |cxf |dxf

06_PC tome 2 Inner.indd 6

Avancement iinal et avancement maximal

< L’avancement final x; est la valeur de ’avancement en fin de la réaction.
< L’avancement maximal x,,,, est la valeur calculée de I’avancement en
supposant la réaction pratiquement totale :
e Pour une réaction totale, un réactif prenant part a cette réaction est dit
réactif limitant (ou en défaut) de cette réaction si sa quantité dévient
nulle a I’état final.

e Pour une réaction limitée aucun des réactifs prenant part a cette
réaction ne disparait totalement en fin de la réaction.

Temps de demi-réaction

C’est le temps, noté t;;, de demi-réaction est la durée au bout de laquelle
I’avancement x est égal a la moitié de ’avancement final.
t=t1/2 ==> X1/2=Xmax/2

X (mol)

A miED
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Vitesse de la réaction
iy
V= dt

courbe d'avancement

[l(:'i.}ZI:Ii(A}—(II Ve 1 dn(A) n(B)= ﬂi(E}—ﬁI
T dr p
1\..': _l (IH[BF
B dr

> 1
Courbe de disparition de A Courbe de disparition de B
n(C)=rx |_1dn(C) n(D)= &x

T dt

_—

| dn(D)
V=—
d dt

t
Courbe de formation de D

t

Courbe de formation de C

Vitesse de iormation des produits :
Vitesse moyenne :

La vitesse moyenne de formation d’un produit P pendant I’intervalle t;—t;
est:
_N2-0y _An
f ty-tg At

C’est le taux de variation de la quantité de matiére a la variation
correspondante du temps.

Vitesse instantanée :

La vitesse instantanée de formation d’un produit P a I’instant t est la limite,

quand t; tend vers t; (ou quand At = t,-t; tend vers 0), du quotient définissant

la vitesse moyenne entre t; et t;:
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n—m
At

Vl'(P) = limAt—)O

Cette limite n’est autre que la valeur a la date t de dn "fonction dérivée de

dt
: d
n(t) * Ve, (D= (d—ltl)

Définition : la vitesse de formation d’un produit P a ’instant de date t est
égale au coefficient directeur (ou pente) de la tangente a la courbe au point
d’abscisse t.

Vitesse de disparition des réactifs :
Vitesse moyenne :

Afin que la vitesse de disparition d’un réactif R soit une grandeur positive,
on définit la vitesse moyenne de disparition comme I’opposée du taux de
variation de la quantité de matiére.

n,—n

t, -t
Vitesse instantanée :
De méme, la vitesse instantanée de disparition d’un réactif R ~ a ’instant t est
égale a I’opposée de la valeur de la dérivée de n(t) a ’instant de date t.

dn

Vd(R) () =—( E)

V.

d(R) —

Les facteurs cinétiques

e Les facteurs cinétiques sont les paramétres physiques ou chimiques qui
ont une influence sur 1’évolution d’une réaction. Il s’agit de la
concentration, de la température et du catalyseur :

e Les vitesses de disparition des réactifs et de formation des produits
d’une réaction augmentent quand les concentrations en réactif
augmentent.

e Une élévation de température correspond a une augmentation de
I’agitation de particules. La plus grande agitation permet d’augmenter
le nombre de chocs entre les particules. La réaction se produit alors
plus rapidement, sa vitesse augmente.

e Un catalyseur est un corps qui accélére une réaction chimique naturelle
sans subir lui-méme de modifications permanentes et qui n’apparait
pas dans I’équation
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Exercice 1
L’oxydation des ions iodures I" par I’eau oxygénée H202, en milieu acide, est
une réaction chimique lente et 4 x(mmol)

totale. Cette réaction est symbolisée
par I’équation suivante :

H202 +2I'+2 H30" = 12 +4 H20
Dans un bécher, on mélange a | figure

Pinstant t=0, un volume V1=100mL 2
d’une solution aqueuse (S1) d’eau
oxygénée H202 de concentration

C1, avec un volume V2=100mL .
d’une solution aqueuse (S2) 0 16 32 48 64 80 96 112 128(hin)
d’iodure de potassium KI de concentration C2=0,1mol.L-1 et quelques gouttes
d’une solution aqueuse d’acide sulfurique concentrée, dont on négligera le
volume.

Par une méthode expérimentale convenable, on suit I’évolution de
I’avancement x de la réaction en fonction du temps. On obtient la courbe
x=f{(t) de la figure.

1. Compléter le tableau suivant décrivant 1'évolution du systéme.

Etat de systéme Avancementx | Quantité de matiere(en mol)
(mol) H,0, +2I' + 2H;0" > 1, +4 H,0
Etat (initial) t, 0 C,V, En Solvant
Etat intermediaire t exc en exces
Etat (final) t; es
2.1. Déterminer graphiquement la valeur de I’avancement final x;de la
réaction.

2.2. Montrer que dans ce mélange, I’eau oxygénée constitue le réactif limitant.
2.3. Calculer la concentration C1.

3.1. Définir la vitesse instantanée de la réaction. Calculer sa valeur a la date
t=0.

3.2. Indiquer comment évolue la vitesse de la réaction au cours du temps.
Quel facteur cinétique responsable a cette variation ?

4. Calculer la vitesse volumique moyenne de la réaction entre les dates ty=0 et
t;=40min.

5. On refait ’expérience précédente mais, en utilisant une solution aqueuse
d’eau oxygénée de concentration C'1 =0,05mol.L™". Préciser, en le justifiant :
5.1. Si ’avancement final x; est modifié ou non. Dans I’affirmative, calculer sa
nouvelle valeur.

5.2. Si la valeur de la vitesse de la réaction, a I’instant t=0, augmente ou
diminue.

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi
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Exercice 2
On mélange a t=0s, un volume V;=100mL d’une solution d’iodure de
potassium (KI) de concertation molaire C;, un volume V,=100mL d’une
solution d’eau oxygénée H,O; de concentration C; et quelques gouttes d’une
solution d’acide sulfurique concentrée afin d’avoir un excés d’ions H;O" dans
le mélange réactionnel. Il se produit la réaction totale d’équation :
2I'+ H,0; + 2H;0" — 4H,0 + I,
Les courbes A et B ci-dessous représentent les concentrations molaires de [I;]
et [I'] en fonction du temps exprimés en mol.L™".

0,154
0,051
0,044
0.1
0,031

0,051 0,02

001+

0 10 20 30 30 50 60 70 tfmim

1. Associer, en le justifiant, chacune des courbes (A) et (B) a la grandeur
qu’elle représente.

2. Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme en utilisant
I’avancement molaire.

3. Préciser, en le justifiant, le réactif limitant de cette réaction.

4. Déterminer la valeur de I’avancement final x;.

5. Déterminer les valeurs de C; et C,.

6.1. Déterminer graphiquement, d’aprés la courbe (A), la valeur de la vitesse
volumique maximale de la réaction.

6.2. En déduire la valeur de la vitesse maximale de la réaction.

6.3. Comment varie la vitesse de la réaction au cours de temps ? Interpréter
cette variation.

7. En utilisant la courbe B, déterminer le temps de demi réaction t;,.

Exercice 3

On admet que I’expression de ’avancement en fonction du temps soit connue
a.t

de facon théorique pour une transformation particuliére. On donne -
1+pB.t

1 Déterminer I’avancement final.

2 Déterminer le temps de demi-réaction.

3 Etablir ’expression de la vitesse de réaction puis en déduire la vitesse initiale
Vo.

4 Réexprimer x en fonction de t avec t;; et V.

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi
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Exercice 4

On mélange dans un Becher un volume V,=50mL d’une solution d’iodure de
potassium -,y de concentration molaire ¢ —s 10°moyL €t un volumey 75, de
peroxodisulfate de potassium (ks o)

[1,]-10"*molft. - {--
de concentration molaire c,=2.10°mol/L- T :
La solution dévient progressivement e A T
jaunatre a cause de la formation du ; N : T
diiodel, . ST AT
On donne les potentiels standards des 6 /~
couples redox intervenant dans la -
réaction + T
Eszog'/soﬁ' =21V; E12/1' =0.54v 3 o /. FAE 1
1 Ecrire les demi-équations +1
électroniques et I’équation bilan de la A . : :
réaction. g 10 20 30 40 s 60 )

2Calculer les concentrations initiales des ions iodure [I"]; et peroxodisulfate
[Szog]o °

En déduire le réactif limitant.
3 On étudie la vitesse de formation du diiode | en fonction du temps ; pour cela

on opére des prélevements du milieu réactionnel a différents instants t qu’on
refroidit immédiatement. L’ensemble des résultats donne la courbe de
variation du diiode en fonction du temps.
3.1 Calculer la vitesse moyenne de formation du diiode entre les instants
t,=10mn €tt,=55mn
3.2 Définir la vitesse instantanée de formation du diiode et la calculer a
P’instant t=20mn en déduire la vitesse de disparition de I’ion iodure a cet
instant.
3.3Calculer le temps de la demi-réaction.

Exercice 5
On mélange 100cm’d’une solution S, de peroxodisulfate de potassium K,S,0s
de concentration C1=10'2mol/L et 100cm’ d’une solution S, d’iodure de
potassium KI de concentration molaire C,=2.10"mol/L. Pour déterminer la
quantité de diode I, formé a différents instants, on préléve des échantillons de
volume V0=10cm3 que I’on dose avec une solution S; de thiosulfate de sodium
de concentration C3=10'2mol/L .

1 Ecrire les demi équations relatives a I’oxydation de I" et a la réduction de

52052;- sachant que les couples redox mis en jeu sont 1, /1 ets,0> /SO .

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi
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2 Calculer les concentrations initiales
- 2- 4 A
I:I ]0 et |:SZO8 i|0 dans le melange I

initial. i izzaete
3 Calculer les nombres de moles de I”
etde s 20?;' initialement présents dans i

I’échantillon de volume V.
4 La courbe ci-contre donne la 4
représentation du nombre de mole de
I" restant en fonction du temps.
4.1 Définir puis déterminer la vitesse o736 s 10 12 13 Tn
moyenne de disparition de I” entre t=0s et t=8min.
4.2 Définir puis déterminer la vitesse instantanée de disparition de I" a la date
t=5Smin. Comment évolue cette vitesse au cours du temps ? Pourquoi ?

Exercice 6
On réalise la réaction d’oxydoréduction entre les couples redox suivants :

2

1,/1- et 5,02 [soF

On mélange dans un bécher a t=0 0,5L d’une solution 0,4mol/L d’iodure de
potassium KI avec 0,5L d’une solution 0,2mol/L de peroxodisulfate de
potassium k,s,04 ; on obtient une solution s

1 Ecrire I’équation bilan de la réaction entre les couples redox.

Ondomne:y _y4vi g =os4v
S20s /SO4 I/
2 Calculer les concentrations initiales des ions iodure I~ et peroxodisulfate
2-
$,0% -

3 Le diode formé a différents instants est mis en solution et dosé par un
volume V| d’une solution S'de thiosulfate de sodium Na,S,03de

concentration molaire C, = 10~2 mol/L -

On opére des prélévements de V=10cm> de la solution S a différents instants.
La réaction de formation du diiode dans le prélévement est arrétée par
refroidissement dans I’eau glacée. L’équation de ce dosage est:

I +25,03 - 217 + 85,407
3.1 Montrer que la concentration du diiode formé a la date t est donnée par la

relation ¢ _ €1V1 puis compléter le tableau ci-apreés :
2V

t(min) 277,512 |18 |25 |33 | 40|56 | 2,7

Vi(em) 1,132(48(6,2|74(84]9 |97 1,1
C=[I, J(mol/L)

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi
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3.2 La courbe représentative de [ I, |=f(t) est

donnée par la figure.

3.2.1 Donner la définition de la vitesse instantanée
de formation du diiode et calculer sa valeur a
t=20min.

3.2.2 Définir la vitesse moyenne de formation du
diiode et calculer sa valeur entre t;=12min et
t,=40min.

0 10 20 30 40 50 60

Exercice 7
L’oxydation des ions iodure I" par I’eau oxygénée H,0, est une réaction lente.
On donne les potentiels standards des couples redox: g e et
/I
Eg500/H0 =177V

A Pinstant t=0, on mélange 3mLd’acide sulfurique de concentration en ion
H,0* 2mol/L avec 9mLd’une solution d’iodure de potassium de concentration

10"'mol/L et 3ml d’eau oxygénée de concentration 1,25.10 " mol/L.

A différents instants, on mesure les
concentrations du diiode formé pour
représenter la courbe[1,]=f(t).

1 Ecrire I’équation bilan de la réaction

2.1 Calculer a t=0, les concentrations initiales
[17] des ions iodure et [1,0,] de 'eau

HE

oxygénée. Préciser le réactif limitant.

t: i iadchl tipes e r
507 100 150 200 250 300 350 400
2.2 Définir la vitesse instantanée de formation du diiode. La calculer a

Pinstant t=200min.

3 Déterminer la concentration du diiode apreés un temps infini. On la
représentera par[1,].-

Ce résultat est-il en accord avec la courbe ?

4 Déterminer le temps de demi-réaction t 1y
2

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi
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Exercice 8
L’acide acétylsalicylique couramment appelé I’aspirine est un antiseptique
treés utilisé.

A[AH]x 10 mol/L)-—E2 1
Pour simplifier, acide acétylsalicylique 3 = |
de formule brute CoH,O4H sera désigné
par AH.

Cet acide est obtenu par ’action du
chlorure d’acétyle sur I’acide
salicylique. On suit I’évolution de cette
réaction totale permettant d’obtenir I’aspirine en fonction du temps et on
obtient la courbe ci-contre :

R
100 200 300 400 500 600 700 t(min)

1 Donner la définition de la vitesse instantanée de formation de I’aspirine et
calculer sa valeur lorsque t=150min.

2 Définir le temps de la demi-réaction et déterminer sa valeur.

Exercice 9
L’éthanoate de butyle est un composé organique noté E.

1 Donner la formule semi-développée de ce composé organique. Quel est le
nom de sa fonction chimique?

2 Le composé E est obtenu par une réaction entre un acide carboxylique A et
un alcool B.
2.1 Ecrire les formules semi-développées des composés A et B. Les nommer.

2.2 Ecrire 1'équation qui permet d'obtenir le composé E, a partir de A et de B.

3 On introduit dans un ballon 0,5 mol de A, 0,5 mol de B et 2 mL d'acide

o

sulfurique.
La température du chauffe-ballon est Faien mell AT
réglée a 65 °C. PO ] R 7 Pt e

3.1 Quel est le nom de la réaction
chimique réalisée entre A et B? Quelles
sont ses caractéristiques ?

....................................

3.2 On suit I'évolution temporelle de :
cette réaction, réalisée a volume i i 3 5

. . s 0 20 30 40 50 60 t(h)
constant, en déterminant, la quantité de
matiére n(E) formée. On obtient la courbe ci-contre:

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi
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3.2.1 Définir la vitesse V(t) de formation du composé E. La calculer aux
instants t; =12 h et

t; =25 h, on trouve V(t)) > V(t;). Quel est le facteur cinétique responsable de
la variation de V(t) au cours du temps ?

3.2.2 Calculer le rendement de la réaction entre A et B.

3.2.3 La valeur numérique du rendement varie-t-elle (justifier les réponses)
- En doublant les quantités de matiere initiales des deux réactifs ?
- En augmentant la quantité d'acide sulfurique ?

4 Lors de la synthése industrielle de I’éthanoate de butyle, on préfére utiliser
un autre réactif organique A’ réagissant avec B. Quel est le nom de ce réactif
A’? Pourquoi le préfére-t-on?

Exercice 10
On oxyde a la date t=0 un volume V;=100mL d’une solution S;d’iodure de
potassium (K +I') de concentration C;=4,64.10 mol/L par un volume
V,=100mL d’une solution S, d’eau oxygénée H,O; de concentration
C,=4.10"mol/L.
On ajoute a ce mélange un volume négligeable d’acide sulfurique trés
concentré.
1. Donner les couples redox
mis en jeux et écrire
I’équation de la réaction.
2. Calculer a la date t=0 la
concentration de I et celle
de H,O; dans le mélange.
Lequel des deux réactifs est

.I_

- =3
EILl.10 mol/l/ P

—

7
—t

Pl
P

_

W, B, e,

.

f
f

[
€n €xces. 0 5 10 15 20 25 30 3540 45 50 55 60 65 70 75 80 t(min)

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

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

3.2. Définir la vitesse instantanée de formation de I, et la calculer a la date
t=12,5min. En déduire la vitesse de disparition de I" a cette date. Comment
évoluent ces vitesses en fonction du temps ? Quel est le facteur cinétique
responsable ?

3.3. Calculer la concentration des ions I" et de H,O; présents dans le mélange
réactionnel a t=30min.

4. Déterminer le temps de la demi-réaction.
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Exercice 11
On étudie la cinétique de la réaction d’estérification en préparant deux
mélanges M; et M, contenant chacun une mole d’acide méthanoique et une
mole de propan-1-ol.

Dans le mélange M; on ajoute une faible quantité d’acide sulfurique concentré
pour catalyser la réaction. Les mélanges M; et M, sont en suite portés a 60°C.
Le tableau suivant indique, en fonction du temps, la quantité d’acide restante

n, que ’on a déterminée expérimentalement :

t(min) | 5 10 (20 [30 |40 |50 |60
Mélange M;en n, 0,84 0,74 0,64 | 0,58 | 0,54 | 0,52 | 0,50
I’absence de H,SO4
Mélanges M;en n, 0,53/0,37/0,35|0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,34
présence de H,SO4

1. Ecrire I’équation de cette réaction d’estérification et préciser ses
caractéristiques.

2. Calculer la quantité d’ester formée n,, dans chaque mélange et pour chaque

valeur de t donné.

3. Définir la vitesse moyenne de disparition de ’acide méthanoique et la
calculer entre les dates t; =S5min et t; =10 min; pour chaque mélange.
Comparer ces deux vitesses.

4. Donner la définition du catalyseur et en déduire son influence sur la vitesse.

Exercice 12
Pour étudier la cinétique d’une

estérification, on réalise un mélange s UA ne.T07mol
équimolaire d’acide éthanoique et d’éthanol a5l || )é
que I’on répartit en suite en fractions égales 2:0
dans des tubes scellés. On les place dans une ;| /[/
étuve maintenue a température constante de /
60°C, et a différents instants successifs on 0:5 4
retire I’un des tubes de I’étuve, on le rameéne o,gy ta(h)
a la température ambiante et on dose I’acide 0 e - B
qu’il contient par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
connue.
1. Pourquoi dose-t-on I’acide a température >
ambiante et non a la température de 60°C ? 3,01 e 10 mol
Préciser le facteur cinétique qui entre en jeu. 2,5 - T
2,0 -l
2. Les différents dosages successifs permettent 15 ,J all 3)
de tracer le graphel ci-contre: 104/
0 5% th)
0’00 0,5 1,0 1,5 2,0;
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Définir et évaluer la vitesse instantanée de formation de ’ester a t; =0h et a

t; =0,5h. Ces résultats sont ils en accord avec I’un des facteurs de la cinétique ?
Préciser lequel. Expliquer I’influence de ce facteur

3. Si au mélange initial acide —alcool on avait ajouté des ions H;O" I’allure de
la courbe aurait été modifiée

Sur le graphe 2, 1a courbe précédemment étudiée apparait (courbel), I’une
des 3 autres courbes représente I’évolution de la réaction en présence des ions
H;0™.

Indiquer le numéro qui vous donne la bonne courbe Justifier la réponse.

Exercice 13

Lors de I’introduction de 0,02mol de magnésium dans 0,5L d’acide
chlorhydrique a 6,= 30°C, il se produit la réaction :

Mg + 2H;0°-> Mg** + H, + 2H,0

1Des mesures ont permis de tracer la

I I I I I
courbe C de la figure ci-contre, qui [1‘\1. g2'+'] ('1(']—%1 OUL]
représente la variation de la iy
concentration des ions Mg2+ formés. ;grz-"
R\ - -
1.1 Définir la vitesse moyenne de R EE
formation des ions Mg®" ; la Zi A AT
calculer entre les instants ST
t;=0,5min et t;=4min. 1!( b_j
1.2 Définir la vitesse instantanée de
formation des ions Mg2+ sla 123456 t(min)
calculer a la date t=2min et en déduire la vitesse de disparition des ions

hydronium.
1.3 A partir de la courbe déterminer la concentration finale des ions Mg2+ et
montrer que le magnésium est le réactif en exces.
1.4 En déduire la concentration initiale de I’acide chlorhydrique.
1.5 Déterminer a la date t=4min les concentrations restantes de magnésium
[Mg], et d’ions hydronium[H;0" ],.
2  On recommence ’expérience dans deux autres conditions expérimentales :
- En diminuant la température qui dévient 6,=20°C
- En utilisant un catalyseur approprié a la température 0;=0,=30°C .
On trouve les courbes C; et C, ; attribuer a chaque expérience la courbe
correspondante.
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Exercice 14

On donne les potentiels standards des deux couples redox suivants :
HzOz/ H20 . 1,77 V et 02/ HzOz H 0,68 A\Y
1 Ecrire le bilan de la réaction naturelle entre les deux couples.

2 On réalise en présence d’ions Fe" une telle décomposition. L’expérience est
réalisée a température constante. On considére que le volume V de la solution
aqueuse de peroxyde d’hydrogéne reste constant et que le volume molaire
d’un gaz est V,, = 24L./mol. On utilise V =10 mL de solution de peroxyde
d’hydrogéne de concentration molaire volumique C = 6. 10 mol/L. On ajoute
quelques gouttes du catalyseur et on note a divers instants le volume V¢, du
gaz dioxygeéne dégagé. Les résultats sont indiqués dans le tableau ci-dessous :

t en min 0 5 10 15 20 30
Vo2 formé en mL 0 1,56 | 2,74 | 3,65 | 4,42 | 5,56
[H20;] restant en mol/L 6.10™

2-1 Montrer que la concentration volumique du peroxyde d’hydrogéne restant
en solution est de la forme : [H,0;] restant = C-a/V.Vm. Préciser la valeur de
a.

2-2 Tracer la courbe [H,0;] restant = f(t) sur la feuille 4/4 en annexe. Echelle
sur I’axe des abscisses 1 cm représente 5 min, et 1 cm représente 1.10” mol/L
sur I’axe des ordonnés

2-3 Donner la définition de la vitesse instantanée de disparition du peroxyde
d’hydrogéne et la calculer en (mol./L/.mn) aux dates t, = 0 et t;5s = 15 mn.

Conclure.
2-4 Déterminer le temps de demi-réaction.

Exercice 15

1. L’eau oxygénée H,O, peut oxyder lentement les ions 10dure I en mllleu

acide. Les couples redox mis en jeux sont : n;}';_n[
H202/H20 et 12/1 0. ZOII

L - 1t ....| 4

\\ | NE I N
1.1.Ecrire les deux demi-équations relatives a NN .

- . . 0, o !

I’oxydation de I et a la réduction de H,0,. ]__: R, = e
Ecrire I’équation bilan de la réaction. i e ey San

B S b T B Tmin)
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1.2. La quantité du diiode formé a un instant t peut étre déterminée a I’aide
d’un dosage ; en effet I, peut étre réduit par I’ion thiosulfate Szog‘ pour

régénérer de nouveau I . Les couples redox mis en jeux sont
S4O§_ / szog‘ et 1,/1" . Etablir ’équation bilan de la réaction en passant par
les demi-équations relatives a I’oxydation et a la réduction.

2. On prépare un mélange réactionnel comprenant de I’acide sulfurique, de
I’iodure de potassium en exces et ng=0,2mol d’eau oxygénée. A I’aide du
dosage de la quantité de diiode formée a différents instants t par une solution
de thiosulfate de potassium K,S,03; de concentration C=2,Smol/L, il a été

possible de tracer la courbe représentant les variations du nombre de mole de
H,0; restant en fonction du temps (voir figure). Déduire de la courbe :

2.1. La vitesse moyenne de disparition de H,O; entre les instants t;=0min et
t,=10min

2.2. La vitesse instantanée de disparition de H,O; a ’instant t;; en déduire la

vitesse instantanée de disparition de I’ion 1" a cet instant,

2.3. Le volume de la solution de thiosulfate de potassium nécessaire pour doser
la quantité de diiode formé a ’instant t=24min.

2.4. Déterminer le temps de demi-réaction.

Exercice 16
On se propose d'étudier la cinétique de la réaction des ions iodure (I °)
avec les ions fer I1I (Fe*"), modélisée par : 21" +2Fe*" 4I, +2Fe**

Pour cela, on introduit dans un bécher, un volume V{=50mL d'une solution
aqueuse d’iodure de potassium de concentration molaire C;=0,10 mol.L™" et
un volume V,=50 mL d’une solution aqueuse de sulfate de fer (III) de
concentration molaire C, = 0,02 mol. L.

1. Déterminer les quantités de matiere des réactifs initialement introduits dans
le mélange et déduire le réactif limitant.

2. Le mélange obtenu, aprés homogénéisation, est équitablement réparti sur
dix tubes a essais.

A un instant t donné, on plonge le tube dans de 1'eau glacée et on dose son
contenu par une solution aqueuse de thiosulfate de sodium Na,S,0;3 de
concentration molaire C=5.10" mol/L. A I'équivalence, il y a décoloration
complete de la solution.
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L'équation de la réaction qui se produit est I, +25,0> RI"+S,07

2.1. Préciser l'intérét de I’utilisation de 1'eau
glacée. L e

2.2. Interpréter la décoloration du mélange.

2.3. Déterminer la quantité de matiére n(I>)
formée, sachant que le volume de la solution
de thiosulfate ajouté est de 12 mL.

2.4. En déduire la composition du mélange
contenu dans chaque tube a essais a cet
instant.

= i

T3 4 3 0 A ERIL

3. La courbe de la figure donne la variation de la quantité de matiére de
I, au cours du temps.

3.1. Justifier, par exploitation de la courbe, s'il s agit d'une réaction totale
ou limitée.

3.2. Déterminer la vitesse de la réaction aux instants t; =0 et t;=4min.
3.3. Interpréter la variation de la vitesse de la réaction au cours du temps.

Exercice 17
1. On étudie la cinétique chimique de la réaction supposée totale et dont
I’équation bilan est

2I+H,0,+2H;0"  @H,0+,

A Pinstant t=0, on mélange a 25° C, dans un bécher:

- V=100 mL d’une solution aqueuse d'eau oxygénée H,0, de concentration
C;=4,5.10" moL.L™".

- V,=100 mL d’une solution aqueuse d'iodure de potassium Kl de concentration
C2=6.10" mol.L".

- Un exces d’une solution aqueuse molaire d’acide sulfurique 2H;0" +S02)

1.1. Vérifier que les quantités de matiére initiales n,(H,0;) de I’eau oxygénée

H30, et ny(1”) des ions iodurel” dans le mélange, a Pinstant t = 0, sont
respectivement 4,5.10° mol et 6.10° mol.
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1.2. Montrer que, dans ce mélange, I’ion iodure constitue le réactif limitant (en

défaut).

1.3. Déduire la quantité de matiére maximale An(h)en mmol | |

de diiode n(l, ) formé a la fin de la réaction. [ 11 L+t
P

2. Pour doser le diiode formé, on préleve, a I -
différents instants de date t, un volume V du
meélange réactionnel que I’on verse dans un
erlenmeyer et que 1'on place immédiatement !
dans un bain d'eau glacée. Puis, on dose 3 6 12 t(min) g
rapidement le diiode formé par une solution

de thiosulfate de sodium de concentration connue. Par suite, on trace la courbe
ou la droite (A) en pointillé représente la tangente a la courbe au point
d’abscisse t=9min.

2.1. Définir la vitesse instantanée de formation du diiode I,.

Calculer sa valeur a I’instant t =9 min.

2.2. 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. Indiquer deux facteurs cinétiques pouvant augmenter la vitesse initiale de
formation de diiode L.

LSS T P51
LD

ey

Exercice 18
On se propose d’étudier la cinétique d’oxydation des ions iodure I" par les ions
peroxodisulfate S,04” modélisée par I’équation suivante :
$08+2T > 1, +2 S0
Dans un bécher, on mélange a ’instant t = 0, un volume V; =20 mL d’une
solution aqueuse (S;) d’iodure de potassium KI de concentration molaire
Ci=0,01 mol.L'l, avec un volume V; = 20 mL d’une solution aqueuse (S;) de
peroxodisulfate de potassium K,S,0s de concentration molaire
C,=0,02 mol.L".
1. Déterminer les quantités initiales des ions I" et SzOsz' dans le mélange,
notées respectivement ny; et ny;.
2.1. Dresser le tableau d’avancement du 1
systéme chimique contenu dans le bécher.
2.2. Préciser, en le justifiant, le réactif L
limitant.
2.3. En déduire la valeur de ’avancement 0, 4
maximal xm de la réaction.
3. Les résultats expérimentaux ont permis 92
de tracer la courbe d’évolution de la 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 t(min)
quantité de diiode I, en fonction du temps.
On obtient la courbe n(I,) = f(t) de la figure.
3.1. Déterminer la valeur de I’avancement final x; de la réaction.
3.2. Calculer le taux d’avancement final de la réaction 1. En déduire que la
réaction est totale.

\n(lz2) (10 mol)
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4. Pour déterminer la quantité de matiére de diiode formée, notée n;(I,), on
dose a I’ instant de date t;, un volume V, =4 mL de mélange par une solution
(S) de thiosulfate de sodium Na,S,0; de concentration molaire C0=10'2 mol.L..
L’équation chimique qui symbolise la réaction de dosage est :

I +2 8,057 = 2 T+ S404”

A P’équivalence le volume de thiosulfate versé est Vo = 1,6 mL.

4.1. Etablir ’expression de la quantité de mati¢re de diiode formée suivante :
n(I;) = 0,5 CyVy

4.2. Déterminer la quantité de diiode formée n;(I;) a I’instant t;

4.3. En déduire la valeur de I’instant t;.

Exercice 19

On réalise la réaction de I’oxydation des ions iodures I par les ions
peroxodisulfates,0}".

Pour cela on mélange a ’instant t=0, un volume V;=500mL d’une solution de
peroxodisulfate de potassium (2K" +S,0}) de concentration molaire

C, =0,02mol/L et un volumeV,=500mL d’iodure de potassium (K" +1") de
concentration molaire C, = 0,03mol/L .

On suit ’évolution de la formation du diiode au cours du temps. La
concentration instantanée du diiode peut étre modélisée par I’expression
mathématique :

a
I,]=a-
2] 1+ab

ou (a) et (b) sont des constantes et (t) le temps mesuré en
.t
minute.

1. Préciser les couples redox mis en jeu et écrire I’équation-bilan de la
réaction qui se produit.

2. Calculer la concentration des ions potassium [K'] dans la solution.

3. Calculer les concentrations initiales des ions iodure I" et

peroxodisulfate S,02 . En déduire le réactif limitant.

4. Sachant que la réaction est totale, calculer la valeur de la constante
(a)et préciser son unité et esquisser I’allure de [I;] en fonction du
temps.

5. Etablir expression de la vitesse instantanée en fonction de (a), (b) et t.
En déduire ’expression de la vitesse a la date t=0 en fonction de (a) et
(b).

6. Montrer que la vitesse est décroissante et préciser le facteur cinétique
responsable de cette décroissance.

7. Sachant que la vitesse maximale de formation du diiode est égale 107
mol/L/min. Calculer (b) et préciser son unité.
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Exercice20
On réalise I’oxydation des ions iodures I- par I’eau oxygénée en milieu acide
selon la réaction totale:
aH0,+bI +¢H;0"' 5> dL+eH,0 og' (T[]
Le graphe ci-contre représente

I’évolution, en fonction de o || g (O |
P’avancement x de la réaction, des = ool N
quantités de maticre des réactifs. 0.3 J| n_(x) ! 0, 1thol
1. Compléter le tableau R

d’avancement de la réaction.

N(Apvancement
0 0 005 01 015 02 025 03 035 D4

et

Etat de la réaction | Avancement Quantités de matiere

a H,0, +b I' +c¢H3;0"—>dI, + e H,O
initial Nog g2 No3 0 exces
intermediaire
final

2. Déterminer, en se basant sur le graphe :
2.1. Les quantités de matiere initiales des réactifs, I’avancement maximal Xy .
2.2. Les coefficients steechiométriques a, b, ¢, d et e.
3. Déterminer la composition finale du systéme réactionnel.
4. On refait cette expérience a une température plus élevée mais avec la méme
composition de départ. Y’aure-t-il changement pour les diagrammes donnés
ci-haut ? Justifier.

Exercice 21
On mélange 100cm’d’une solution S, de peroxodisulfate de potassium K,S,0s
de concentration C1=10'2m01/L et 100cm’ d’une solution S, d’iodure de
potassium KI de concentration molaire C,=2.10"mol/L. Pour déterminer la
quantité de diode I, formé a différents instants, on préléve des échantillons de
volume V0=10cm3 que I’on dose avec une solution S; de thiosulfate de sodium
de concentration C3=10'2m01/L .

1. Ecrire les demi équations relatives a ’oxydation de 1~ et a la réduction de
5,04 sachant que les couples redox mis en jeu sont I, /" et S,05/SO; .

2. Calculer les concentrations initiales (1] Et[szog'] dans le mélange initial.
0 0

3. Calculer les nombres de moles del” et de szog- initialement présents dans
I’échantillon de volume V.

4. Sachant que I’équation bilan de dosage est I+ 2520§' »21'+s40§' .
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Montrer qu’a un instant t le nombre de mole del” restant vérifie la relation :
n(), =104-102y out V est le volume de

. . : . 10 5ma

thiosulfate de sodium versé pour atteindre | 07""( ), "' fi
I’équivalence. |
8
5. La courbe ci-contre donne la

représentation du nombre de mole de1” ol

restant en fonction du temps. 4

5.1. Définir puis déterminer la vitesse 2

moyenne de disparition de I” entre t=0s et ) | : 10 i3 14 f{mi
t=10min. g o)

5.2. Définir puis déterminer la vitesse instantanée de disparition de I™ a la date
t=8min.

Exercice 22

On étudie la cinétique de I’oxydation des ions iodures I par les ions
peroxodisulfate 82032' d’équation:

2T + S,08% N I, + 280,

Pour cela, on réalise 5 expériences, les conditions expérimentales étant décrites
dans le tableau suivant :

[T ]y (mol/L) |[S:05” Jo(mol/) |Tem (°C) Catalyseur
Expl [2.10” 1.10™ 20 aucun
Exp2 [4.10 2.107 20 aucun
Exp3 [2.107 1.10~ 35 aucun
Exp4 [4.107 2.10" 35 aucun
Exp5 [2.107 1.107 20 Fe'"

On note [ I | et [SZOSZ']O les concentrations initiales . On réalise les mélanges
a la date t = 0. On étudie les variations de la
concentration en diiode [I;] au cours du temps, 14
les résultats sont rassemblés sur le graphique
ci-contre :

T ||

 1y.10% movt

pefien
i

12

10

i

1. Définir la vitesse de formation du diiode et & -
déterminer sa vitesse initiale en mol/L.min pour e
les expériences 1 et 4. 4

N
=7
<]

[ ]
'\

2. En comparant respectivement les courbes 1
et 2puis 3 et 4, quel facteur cinétique met-on en H
) 0 10 20 30 40 50 t(min)
évidence et quel est son effet ?
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3. En comparant respectivement les courbes 1 et 3 puis 2 et 4, quel facteur
cinétique met-on en évidence et quel est son effet ?

4. Dans I’expérience 5, on a affaire a une réaction catalysée. Justifier cette
affirmation en comparant les résultats de I’expérience S avec ceux de I’une des
quatre autres expériences. Bac francgais

Exercice 23

On considére les couples redox : | /1, S,02/S,0% et 5,07 /SO*

On réalise la réaction de I’oxydation des ions iodures 1™ par les ions
peroxodisulfates,0;".

1.1. Ecrire I’équation de la réaction et préciser les couples redox mis en jeu.
1.2. Pour suivre I’évolution de la réaction, on dose le diiode formé a différentes
dates avec une solution de thiosulfate de sodium Na,S,0;.

Ecrire I’équation de la réaction qui se produit au cours du dosage.

2. On réalise cette réaction dans différentes conditions expérimentales
consignées dans le tableau suivant :

Premiére expérience | deuxiéme expérience troisi¢éme expérience
8,05 | =9.10°mol/L | [S,0f | =9.10"mol/L 5,05 |, =9-107mol/L.
[1‘]0 = 0, 4mol/L [1'}0 =0, 4mol/L [1‘]0 = 0, 4mol/L
0=20°C 0=30°C en présence d’ions 0=30°C

Fe2+

Les courbes | S.0% | = f(t) relatives a ces expériences sont données par la fig.
2Us (® P p g

2.1. Attribuer a chaque expérience la
courbe correspondante. Justifier la
réponse.

[s:01]

2.2. Définir la vitesse de disparition de
S,0; et calculer sa valeur aux instants

t;=10min et t,=20min pour
I’expérience relative a la courbe (c).

2.3. Comparer les deux valeurs
trouvées et justifier la différence.

2.4. Calculer la molarité du diiode et celle des ions iodure a la fin de chaque
expérience sachant que la réaction est totale.

2.5. Calculer la vitesse moyenne de disparition de [SZOg'] entre les instants

t;=10min et t,=30min pour I’expérience relative a la courbe (b).
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2.6. Déterminer graphiquement ’instant t pour lequel la vitesse instantanée
est égale a la vitesse moyenne entre les instants t;=10min et t;,=30min pour
I’expérience relative a la courbe (b).

3. Déterminer le temps de demi-réaction pour I’expérience (a).

Exercice 24
1. A l1a date t=0, on mélange 3.10” mol de diiode I, et 40cm’ d’une solution de

thiosulfate de sodium (N, * s 20§_) de concentration 0,1mol/L.

On donne : <o on — 0,08V et E, p 0,54V
9% /5,93 2
. ., ) , . ) I |10 2mol/L
1.1. Ecrire les demi équations et I’équation bilan [ 10 5mo ot
7 . . . y . y . 6 =T 15T
de la réaction qui se produit. Déterminer le réactif :2 e
limitant. 24 pare=cics
2, T =
1.2. Le volume total de la solution étant 7 i
Vs=100cm’, quelle est la concentration initiale des A
réactifs ? 05
1.3. Quelle est la concentration des ions iodureI” e B
0 10 20 30 40 3060 70 80 90 180t(s)

en fin de réaction ?
1.4. La courbe C représente I’évolution de la variation de la concentration des
ions iodure formés en fonction du temps. Calculer la concentration des réactifs
I, et Szog-z‘i Pinstant t=75s.

1.5. Déterminer le temps de la demi-réaction pour cette expérience.

2. Dans le but de mettre en évidence I’effet de certains facteurs cinétiques sur
la vitesse de formation, on réalise en plus de I’expérience précédente deux
autres expériences en y apportant chaque fois une seule modification. Les
conditions initiales de ces expériences sont consignées dans le tableau suivant:

Expérience a b c
Concentration initiale deszog- 4.10 mol/L 2.102mol/L 4.10 mol/L

Température T, T Ty>T,
On a représenté sur la méme figure avec C les courbes C; et C, traduisant les
résultats de ces expériences.

2.1. Déterminer la vitesse de formation de I"a la date t=35s pour les trois
expériences.

2.2. Préciser la courbe correspondante a chaque expérience. Justifier la
réponse.
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Exercice 25

L'étiquette d'une boite de médicament utilisé pour traiter 1'anémie par
carence de fer, indique qu'un comprimé contient 160 mg d'élément fer sous
forme d'ions fer (II). Pour vérifier cette indication, on dissout un comprimé de
ce médicament dans de l'eau et on y ajoute, en excés, une solution de
permanganate de potassium et un peu d'acide sulfurique concentré. On
obtient ainsi une solution S de volume V=200 mL. Avec cette solution on
remplit une série de tubes qu'on scelle et qu'on maintient 2 une température
constante égale a 37°C.

Dans chaque tube il se produit une réaction d'équation-bilan:

MnOj +5Fe** +8H30" — Mn* + 5Fe>* +12H,0

A des dates données, on dose les ions manganése formés dans ces tubes. On
obtient alors le tableau suivant :

t(min) 0 2 4 6 8 10
[Mn2+ ]10~ mol.L-1 0 0,99 1,53 1,98 | 2,25 | 2,46
t(min) 12 14 16 18 20 22
[Mn2+ ]10” mol.L-1 2,61 2,67 2,76 | 284 | 2,84 | 2,84

1. Préciser le role de I'acide sulfurique concentré ajouté au contenu de chaque

tube.

2. La courbe représentant les  f[w e T

variations de la concentration des >’ | 1T 7=

ions manganése au cours du temps 2 &

est représentée ci-contre. 2l

Déterminer, graphiquement, les 15— /A

valeurs de la vitesse instantanée de 15, < ¥

formation des ions manganése aux 1, /’ﬁ

dates t; = 8 min et t; = 19 min. ool e

3. En déduire les vitesses de ./ f =

disparition des ions fer (II) aux ,,/ =

dates t; = 8 min et t; = 19 min. L ]
2 4 (S B in 1 14 16 1 0 7 mn)

4. Calculer 1la concentration
initiale des ions fer (II) dans la solution S. En déduire la masse de fer dans un
comprimé du médicament considéré.

A votre avis l'indication de 1'étiquette de la boite du médicament est-elle
correcte ?

On donne : masse molaire atomique :  M(Fe) =56 g/mol

5. Montrer qu’a tout instant[Fe“]r = [Fe”]0 -5[Mn*] puis calculer la

concentration restante des ions fer(Il) a la date t=10min.
6. Déterminer le temps de la demi-réaction.
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Exercice26

On réalise ’oxydation des ions iodure 1" en diiode 1, par le peroxyde
d’hydrogeéne ou eau oxygene H,0, en milieu acide.

1. A Pinstant t=0, on mélange un volume v,=2cm*d’une solution d’iodure de
potassium de concentration molaire volumique c,=2.10"'mol/L, un volume

v, =10cm> d’une solution d’eau oxygénée de concentration C,=102mol/L €t un
volume v,=8cm’d’acide sulfurique de concentration en ion H;0*

C3=8.10""mol/L .

1.1. Ecrire les demi équations électroniques des couples redox et en déduire
I’équation bilan.  On donne : o = 0 - .
q E /T 0,55V et E'y,0,/1,0=177V

1.2. Calculer a P’instant t=0 les TS T T
concentrations initiales [r] [H,0,], et _[Hzoz}m(mm,_ Bl il it
0 £3460 I ‘ :

[H Oﬂ Préciser alors le réactif limitant. AL g
5 i
0 :

2. Le diiode formé donne une couleur brune *
ce qui permet de mesurer la concentration de

I, formée a différents instants. HE i

il

s

2.1.Montrer que la relation liant la
concentration restante de I’eau oxygénée
[H,0,] et [1,] a tout instant peut s’écrire sous la forme :

[H,0, [5[H,0, ], -[1,]

2.2. On donne la courbe [H202:|=f(t) représentant I’évolution de la

..

5 19 15 Hmin)

concentration de I’eau oxygénée en fonction du temps (voir fig).

2.2.1. Définir la vitesse de disparition de u,0, et la calculer a ’instant. En
déduire la vitesse de formation de 1, a cet instant.

2.2.2 Calculer la vitesse moyenne de disparition de u,0,entre les instants

t; =2,5min €tty =12,5min

2.2.3 Déterminer le temps de demi-réaction.
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Lors de la réaction de I’acide méthanoique sur le propan-1-ol, on étudie la
vitesse de formation de ’ester : v = d[ester|/dt. Le propan-1-ol est en grand
exces ; la température est constante. A chaque instant t, on note [acide] ;

29

Exercice27

at=0; [acide]p = 0,100mol/L=(100mmol/L)

Le dosage de I’acide méthanoique restant, en fonction du temps, donne les

résultats suivants :

1- Ecrire I’équation bilan de la réaction et nommer I’ester formé.

2- Compléter la 3éme ligne du tableau.

Date(s) 0 [100 [200|300|400|500 [600|1000
[acide](mmol/L) |[100(79,5[63 (50 |40 |31,5|25 |10
[ester](mmol/L)

3- Représenter graphiquement [ester] = f(t) sur le quadrillage de la feuille
annexe (1cm représentera 10 mmol /L et 1¢ représentera 100s).
3- A partir de la représentation graphique, déterminer en mol/L /s,

V100 at=100s et V500 at=500s
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Corrigé de I’exercicet
1. Le tableau complété
Etat de systtme | Avancement x Quantité de matiére(en mol)
(mol) H,0, + 2I' + 2H;0'> L+ 4H,0
Etat (initial) t, 0 C:V: | C,V,=107 | En 0 | Solvant
— exces en
Etat X CiVix | 107 -2x X | exces
intermediaire t
Etat (final) tf Xf C1V1-Xf 10_2 — 2Xf Xf

2.1. Graphiquement x=4.10" mol
2.2. H,0, est le réactif limitant c.a.d. I est le réactif en exces ; il suffit de
montrer que n(I")final#0.

n(D)final= 107 -2.x=107 — 2%4.107=0,2.102 mol#0; donc I est le réactif en
exces et H,O, est le réactif limitant.

2.3. H,0; est le réactif limitant, donc C,Vi-x;=0 ¢, = :Tf —4.10"2mol/L
1
3.1. La vitesse instantanée d’une réaction chimique a un instant t est la dérivée

de la quantité de matiére (I’avancement) par rapport au temps : ,_ 9x
dt

Elle correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe au point
d’abscisse t considéré.
Soit en utilisant les points O (0 ; 0) et B (16; 4.107)

X

v(t=0)= =2,5.10"*mol/min

-t
3.2. La vitesse de la réaction diminue au cours du temps car la valeur de la
pente de la tangente diminue au cours du temps.
Le facteur cinétique responsable a cette diminution est la concentration des
réactifs.

4. Calcul de la vitesse moyenne volumique :

VV(mo )=i-§=#.u=o,4.10‘3mouumin
VOVIAL Vi+V, -t

5.1. *H,0, ) C' =0,05mol.L! % - [C,=0,1mol.L! n'o(H,0,) =ny(1)/2: le
V,=100mL V,=100mL

mélange est réalisé dans les proportions steechiométriques donc x; est modifié :
x=5.10"mol.

5.2. La vitesse a t=0 augmente car la concentration initiale du réactif H,O,
augmente.
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Corrigé de I'exercice2

La courbe A représente la variation de [I'] en fonction du temps car c¢’est une
courbe de disparition ; alors que la courbe B représente la variation de [I;] en
fonction du temps car ¢’est une courbe de formation.

2. Le tableau complété

Etat de Avancemen Quantité de matiére(en mol)
systéme t x (mol) 2 + H0, + 2H;0"> L+4H,0
Etat (initial) t, 0 n; =C;V; n,=C,V, | En 0 | Solvant
Etat X C{Vi-2x C,V,-x | excés | x | en exces
intermediaire t

Etat (final) ts Xf C1V1-2Xf C2V2 - Xt Xf

3. Le réactif limitant est H,O, car d’apres la courbe A il reste 0,05mol/L de I'
donc I est un réactif en exces.
4. D’aprés la courbe B I’avancement final x=[I;];xV=0,05x200.10~=10"mol

5. Calcul des concentrations

> Calcul dg Ci:
v 1°° méthode :

[I_] V1+V2)
(] LS L4 EENPCR S S OIS0 5ot/
0 Vi+V, 2 100
v’ 2°" méthode :
—2
- _ 10~ +2
CyVy —2x; =[I"],xV=10"2mol = C; = —— 1 = 0,3mol /L

1
> Calcul dg C,:
v 1°° méthode :

G,V 1], V1+V2)  0,05x200
2], =[H:0:], =[], = ﬁ =C,= ""Vz == T 0,1mol /L

v 2°™ méthode :
X¢

C2V2 — Xt =0:>C2 =—=0,Imol/L
V2
6.1. Calcul de la vitesse volumique maximale est la vitesse initiale :
La vitesse de disparition de I' correspond au a I’opposé du coefficient
directeur de la tangente a la courbe A au point d’abscisse t =0
Soit en utilisant les points O (0 ; 0,15) et B (20; 0)

-

-t
d'ou la vitesse volumique de la réaction:
(Vvor ) @)t =10)
2
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6.2. Déduction de la vitesse de la réaction :

VVOl (t = 0) = L=0)

vol

= V(t = 0) = V g (t = 0)xVy, = 3,75.107>x200.10~> = 7,5.10 *mol/ min

6.3. La vitesse de la réaction diminue au cours du temps car la valeur de la
pente de la tangente diminue au cours du temps.

Le facteur cinétique responsable a cette diminution est la concentration des
réactifs.

7. Le temps de la demi-réaction t;;,

C’est I’abscisse du point d’ordonnée [I;] max/2 soit t;,=10min.

Corrige de I'exercice3
1. Avancement final :
X¢=lim 2L —lim LI
f— t—>+o 1+t t—>+oo t(%-l-ﬁ) B
Xy =%

2. Temps de demi-réaction:

X _ _aty - - _1
ti= S @5 T ® 1+ Bty =21, Bty =1 St~

3. Expressionde V:

_ dx _ a(1+Bt)—Bat _ @ v a _a_
V= (1+B1)2 (1+pv)2 1+p0)2 Vo=1=a
4 — Vot _ Voty,t
’ 1+t/ty,  t+ty
Corrigé de I’exercice4

1 Les demi-équations électroniques :
217 5 2e +1,

S,03™ +2¢” - 2803~

L’équation bilan : 21~ 15,03 -1, +2503"
2 Calcul des concentrations initiales :

1 GV cr 1= 107
[1 lf% AN: [1 ]0 2.10~mol/L

[5:087], - % AN: [Szog—]0=1,2.10'3mol/L.

2— -
Comme [SZOS ]0 S [l ]0 c’est I qui est le réactif limitant.
1 2
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3.1 La vitesse moyenne de formation du diiode entre les instants t; et t,.

On utilise les deux points d’abscisses t; et t; de la courbe, on obtient :
v = b=k soit v, =~ 1,2.10*mol /L/mn

" -t

3.2 Définition de la vitesse de formation del,
C’est la dérivée de la concentration de I, par rapport au temps ce qui
correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe au point

d’abscisse 20mn ; soit Vi, = [1213 —ilzlA ~1,9.10*mol / L/ min
B~ taA

Vitesse de disparition de I :

D’apres I’équation bilan on a :

%_) - @ = V(I)=2V(1,) AN:V(I)=3,73.10"*mol/L/mn

3.3 Le temps de demi réaction est le temps nécessaire a la disparition de [r]o
2

ce qui correspond a I’abscisse du point d’ordonnée 22 = [I_T]O =5.10%mol /L

soit t;,=12,5 mn d’aprés la courbe.
Corrigé de I’exerciced

1 Les demi-équations électroniques :

2T 52 +1,

S,03™ +2¢” —2803”

L’équation bilan : 217 +5,03~ —» 1, +2503~
2 Calcul des concentrations initiales :

[r] =VC27V‘2]A.N: [I—} =10 *mol/L
0 Vi+V, 0

[szog—]0= vcivé AN: [szog—}0=5.10'3mol/L.
1 2

3 Calcul des nombres de moles dans I’échantillon V, :

nI)g = ">

Qv _
n(S,037) = v, 1+‘1/2 .Vp =5.10"mol

4.1 La vitesse moyenne de disparition de I est

V(@)= —AL_]A’N Vin = —m =8.10°mol /L /min
At 10-0
Essebil au Bac Lebatt Ahmed ‘E( Hadi
rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 34 08/02/21 2:52 pm



35

4.2 Définition de la vitesse de disparition del
C’est I’opposée de la dérivée de la concentration de |-

I par rapport au temps vay=-91"Ice qui sk
dt -

correspond a I’opposée du coefficient directeur de
la tangente a la courbe au point d’abscisse Smn ;

(L9l LAV -

soit Vi-smin == P e
-5
0-6,4.10 _ .
Vi=5min =_TN8,4-10 6mol/L/mln
b

La vitesse de disparition de I diminue en fonction du temps a cause de la
diminution de la concentration

Corrigé de I'exercice6

1 Les demi équations sont : 2I" — 2e +1, et szog' +2¢” > 280

L’équation bilan : Szoé' +2I° > 2502' +1,

2 Calcul des concentrations initiales :

c,V, 1 G,V
[1'] ="t =0, 2moiL et [szog ] =22 _ 0 {mollL
0 AV 0 \'%

3.1 Relation entre la concentration du diiode et C{V;:

28,05 +1, 28,05 +21°

nszoﬁ' n, . n540§'

"1, 5,03 = ‘M

1 2 M lsr ‘M ",

Comme c-[i }="g<:>c=ﬂ

\% 2V

D’ou le tableau :
t(min) 2,7 [7,5]12 [18 |25 |33 | 40 | 56
V,(cm®) 1,1 |32]48|62|74 (849 |97
Cx107 05516243137 42|4,5|4,85
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3.2.1La vitesse de formation de I, est la dérivée de la concentration de I, par

rapportat: yv- d[IZJ , elle correspond au coefficient directeur de la tangente a
dt

la courbe au point d’abscisse considérée t. a t=20min

_(5-1,5.107
20 40

= 8,75.10™ mol/L/min

3.2.2La vitesse moyenne de formation de I, est le rapport de la variation de la
concentration du diiode sur la variation correspondante du temps :

Entre t;=12min et t,=40min, on a :

(4,5-2,4).107 i
v, =20 ) 68.10
m
40-12

S mol/L/min

Corrigé de I'exercice7

1 Les demi-équations électroniques :

2 > 2e + Iz

H,0, +2¢ +2H" —2H,0

L’équation bilan :
217 + H,0, +2H" — 2H,0+1,

2.1 Calcul des concentrations initiales :

1] - S AN: [I—J0=6.10'2m01/L
1 2 3

. — -2
[1,0,], Wféizvivf'N .[Hzoz]o 2,510 mol/L.

Détermination du réactif limitant :

[Hzoz]o <[I_]o le réactif limitant est I’eau oxygénée H,0,.
1 2
2.2 Définition de la vitesse de formation dey, : C’est la dérivée de la

concentration del, par rapport au temps _dil] ce qui correspond au
dt

vy)

coefficient directeur de la tangente a la courbe au point d’abscisse t; soit a

t=200min

V=200 min = % et Ve_gmin = % ~4,3.10 > mol /L /min
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3 Détermination de 1,7

La concentration de I, a ’infini correspond a la disparition totale de la
concentration initiale du réactif limitant ; soit [1210 =[H,0, ]y =2,5.10mol /L

Ce résultat est bien en accord avec la courbe qui admet une tangente
horizontale au point d’ordonnée 25Smmol/L.

4. Le temps de la demi-réaction :
D’aprés le graphe ty = 75min.
Corrigé de I’exercice8

1.1 Définition de la vitesse de formation de AH

C’est la dérivée de 1a concentration de C
par rapport au temps dc ce qui
dt

LN

LA H]s [0 mol/L)HEE

V(AH) =

correspond au coefficient directeur de la
tangente a la courbe au point d’abscisse t;

Cp-Ca
tg-ty
_(3,7-1,7)10°

soit Vt=150min = T = 8.10-7 mol/L/min

Vi=150min =

it e i i
100 200 300 400 500 600 700 t(min)

1.2 Le temps de demi-réaction est le temps nécessaire a la disparition de[u), ce
2

. s . NP . AH )
qui correspond a I’abscisse du point d’ordonnée, AHI, 5 _ : 10 _1,75.10 5 mol /L

soit t;»=70 min d’aprés la courbe.
Corrigé de I'exercice9
1Laf.ss.ddeE est:
CH;3-COO-CH;- CH;- CH,-CH3;.La fonction s’appelle 1a fonction ester
2.1 (A) est I'acide éthanoique CH3COOH ;
(B) est 1'alcool butan-1-0o1 CH3;-CH,- CH,- CH,OH.
2.2 L’équation de la réaction:

CH;COOH +CH;-CH,- CH;- CH,OH $CH;-COO-CH,- CH;- CH,-CH;+H,0
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3.1 La réaction est la réaction d’estérification qui est lente, limitée par
I'hydrolyse de 'ester et athermique.

3.2.1 La vitesse de formation est la dérivée de la quantité de matie¢re par
rapport au temps :

V =dn(E) / dt. Elle correspond a la pente de la tangente a la courbe au point

d’abscisse considéré. Soit :

vV, = w;lﬂ'zmol/h et V, = 0,35-0,2_ 3,75.10" mol/h
f 25 E 40

Cette vitesse diminue au cours du temps car les quantités de matiére des
réactifs diminuent.

3.2.2 Calcul du rendement : R=( nester)squi/no= 0,33 / 0,5 = 0,66.
3.2.3 L’équilibre étant atteint a t=48s, la valeur du rendement ne varie pas.

En effet en doublant les quantités initiales des réactifs et en augmentant la
quantité du catalyseur, on atteint plus rapidement 1'équilibre, sans changer le
rendement.

4 On utilise le chlorure d’éthanoyle CH3;COCI ou I’anhydride
éthanoique(CH3CO),0 ala place de I’acide éthanoique car la réaction avec
I'alcool est totale

Corrigé de I'exercice10

1 Les couples redox: 1,1~ et H,0,/H,0

2IT 52 +1,

H,0, +2¢ +2H* > 2H,0
L’équation bilan : 21" +H,0, +2H" - 2H,0+1,
2 Calcul des concentrations initiales :

(] - S% AN: [r] =2,32.107mol/L
0 V]+V2 0

[1:0,] = % AN: [Hzoz}o =2.10"mol/L.
1 2

Détermination du réactif limitant :

Hzoz] [1_] . L. . "
[ 0> 0 Le réactif en exceés est I’eau oxygénée H,0,,
1 2
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3.1 La vitesse moyenne de formation des ions I, entre les instants t; et t; est le
rapport de la variation de la concentration des ions I, a la variation

correspondante du temps. Vv, = A[l,]
At

On utilise les deux points C et D d’abscisses t; et t; de la courbe, on obtient :

_ Ll -]l _ (10,2 5,7).1073

Vin =3.10"*mol/ L/ min
t, -t 20-5
... . b <3 11
3.2 Définition de la vitesse de 11._I12].1(l moll 17
formation der, 1; NEEEEE % Apan=

ke
]
I~

C’est la dérivée de la concentration de _ ‘/

1, par rapport au temps : v _ 2] Elle :/

.
P

dt
correspond au coefficient directeur de
la tangente a la courbe au point
d’abscisse t=12,5min.

f
0 5 10 15 20 25 30 354D 45 50 55 60 65 70 75 80 t(min)

Soit en utilisant les points A (0 ; 5,9.10'3) B (27,5 12,8.10'3)

_ -} _ (12,8-5,9).107

=2,5.10"*mol/L/min
t,—t, 27,5—0

A\

Déduction de la vitesse de disparition de 1~ :
D’apres I’équation bilan on a :

va,) _vdp)

2 1

= V(I")=2V(I,) =5.10 *mol/L/min

Ces vitesses diminuent en fonction du temps.

Le facteur cinétique responsable de cette diminution est la diminution des
concentrations des réactifs.

3.2 Calcul des concentrations restante a t=30min :D’aprés la courbe a
t=30min : [1,]=1,1.10mol/L

e L

I: r 0 d 0 [ 2]

[r] =2,32.102-2,2.102 = 0,12.10 2 mol / L
r

[H,0,]. =[H,0,], -[H,0,], =[H,0,], -[1,]

[H,0,] =2.1072-1,1.107 = 0,9.10 2 mol / L
r

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi

rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 39 08/02/21 2:52 pm



40

4. Détermination du temps de la demi-réaction :

Lorsque la moitié de la concentration initiale de 1~ disparait (soit 11,6.10”
mol/L) ; d’apreés les coefficients steechiométriques, il se forme 5,8.10”mol/L de
I>. Le temps ty/; est ’abscisse du point d’ordonnée 5,8.10'3m01/L soit¢, , = Smin

Corrigé de I'exercicett

1 L’équation de la réaction d’estérification :

HCOOH+C,H

2 S-CH

-C,H.+H,O

OH = HCOOCH,,-C,H  +H,

2

Les caractéristiques de cette réaction : Cette réaction est lente limitée et
athermique.

2 Calcul de la quantité d’ester n.

D’apres la conservation de la matiére :

(nac)g = (ac)r +(Mac)g = (Nac)g = (Mac)g— (Mac)r OF (Na)a= Ne €t(nac)o =1d’ou

Voir tableau

tmin) [5 [10 [20 [30 [40 [50 [60
M; [n, 0,84 [0,74 |0,64 |0,58 [0,54 0,52 [0,50
M; [n, 0,53 [0,37 (0,35 |0,34 |0,34 |0,34 |0,34
M, |n, 0,16 0,26 [0,36 |0,42 |0,46 |0,48 |0,50
M, |n, 0,47 0,63 [0,65 |0,66 |0,66 |0,66 |0,66

3 Définition de la vitesse moyenne de disparition de I’acide :

C’est I’opposée du rapport de la variation de la quantité de matiere de I’acide
a la durée de cette variation ; v o An_ m-n

Calcul de V, entre t;=5min et t,=10min :
Pour le premier mélange on obtient :

_my-np AN:y o 0742094, 10-2m01/min

le tz _tl 10—5
Pour le deuxiéme mélange on obtient :
Vinz =12t et Via == 237" %5 =3,2.102mol /min Comparaison : V., > Vi
2- 1Y -
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4 Le catalyseur est une substance chimique qui accélére la réaction sans
apparaitre dans I’équation bilan. L’expérience montre que le catalyseur
augmente la vitesse de la réaction.

Corrigé de I'exercice12

10n rameéne acide a doser a la température ambiante pour annuler la vitesse
de formation de D’ester ; ainsi ’estérification s’arréte pendant la durée du
dosage et n’influence pas la mesure. Le facteur mis en jeu est la température
dont I’augmentation entraine I’augmentation de la vitesse.
2 La vitesse instantanée de formation de I’ester est donnée par la
détermination de la pente de la tangente a la courbe aux points d’abscisses t;
ett; : v(ty) = 10.10* mol/h v(t) z0,2.10'2 mol/h
Les résultats précédents sont en accord avec le fait que la vitesse de formation
des produits augmente avec la concentration des réactifs, car la probabilité de
rencontre et donc de choc entre les molécules augmente. Dans la réaction
d’estérification, la concentration des réactifs diminue au cours du temps et
donc la vitesse en méme temps ; c’est ce que confirme I’expérience.
3 Les ions H;O" sont des catalyseurs qui accélérent la réaction
d’estérification mais n’ont pas d’influence sur sa limite. La courbe (3)
correspond a une limite d’estérification différente ; la courbe (2) a une pente
donc une vitesse inférieure a celle de la courbe (1) . Ces deux courbes sont
donc a rejeter .La bonne courbe est la courbe (4) qui a la méme limite
d’estérification mais dont la limite est atteinte plus rapidement.

Corrigé de I'exercice13

1.1 La vitesse moyenne de formation des ions Mngr entre les instants t; et t, est
le rapport de la variation de la concentration des ionsMg2+ a la variation

A[mg™ ]

At
On utilise les deux points A et B d’abscisses t; et t; de 1a courbe, on obtient :
_ Mgty - Mg

correspondante du temps. y_ -

V, =5,3.10 > mol/L/min

m

[-\ngII(l{nnnl-[; 1

1.2. Définition de la vitesse de formation C3 il :
deMg2+ 3 ;,-TE:=?----.—

-t

C’est la dérivée de la concentration de

Cd[mg’t] M f TCF

Mg** par rapport au temps : vy _ -

Elle correspond au coefficient directeur de 123456 t(min)

la tangente a la courbe au point d’abscisse t=2min ; soit

_IMg*t ), Mgty 3-1).107
t,—t 4-0

\Y =5.10 2 mol/L/min
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Déduction de la vitesse de disparition de y,o* :

D’apres I’équation bilan on a :

+ 2+
V(Hgo ) _ V(Mlg ) =5 V(H;0%) = 2V(Mg?*)
Numériquement : v(H;0*) =1.10 2mol /L/mn

1.3. La concentration finale de Mg

D’apres la courbe : [Mg2+] —3.102mol /L
f

Montrons que le magnésium est le réactif en exces :

0’052 =4.10"2mol /L

Calcul de la concentration initiale de Mg : [Mg]0 =

11 se forme 3.10mol/L en fin de réaction, les coefficients steechiométriques
étant les mémes pour Mg et Mg2+, il restera (4-3).10% =10mol/L de Mg non
transformé. Mg est donc en excés.

1.4. Déduction de la concentration initiale de I’acide :

+ 2+
[H3O }_ [Mg ]f +71_ 247 _ 102
= = H;0" (=2| Mg = 6.10 “mol /L

L’acide étant fort [H30+] _C=6.10" mol/L

1.5. Calcul des concentrations restante a t=4min :
D’aprés la courbe a t=4min : [Mg2+}= 2,6.102mol /L

Or [mg] =[mg],—[Mg],=4.10"-2,6.10" =1,4.10mol /L

[H30%] =2[Mg], =2x2,6.107 =5,2.10 2 mol /L,
d

107 =[m0" | -[mo* ],

=6.1072-5,2.10"2 =8.10 >mol /L

2
e Lorsque la température diminue la vitesse diminue (courbe C;
pour,<6,).
e Lorsqu’on fixe 0 et on ajoute un catalyseur la vitesse augmente (courbe
Cy).
Essebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi

rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 42 08/02/21 2:52 pm



43

Corrigé de I'exercice14

1° L’équation bilan de la réaction :
2H202 - 2H20 + 02

2.1 Expression de la concentration :

_ V, V,
(nﬂzo2 )d =2n, or n, = VOZ (“Hzoz )d =29

2

Vm

(m0,), =(u0,), = (2u0,),

Vo
(nHZOZ) =C- 2VmV =o0=2
2.2 Représentation de la courbe :
tmin 0 5 10 15 20 30
Vo2 formé en L 0 1,56 2,74 3,65 | 4.42 5.56
[H20]estant €0 mol/L 6.107 | 4,7107 |3,7107 [ 3107 |2,3107 | 1,4107

Pour la représentation de la courbe voir la page suivante.
2.3 La vitesse de disparition du peroxyde T
d’hydrogene correspond a la valeur absolue de pm
la pente de la tangente a la courbe a ’instant § [H,04 15"
considéré. N

N

Ve d[H,0,]
dt

D’aprés la courbe V, =2,7.10'3mol/L/min et Vig
=1,8.10 mol/L/min.

— 1T E t(,;,m')'
La vitesse diminue en fonction du temps.

2.4 Le temps de la demi réaction correspond a la durée nécessaire pour que
[H202]=C/2= 3.10”% mol disparaisse, soit graphiquement t;,=15min
Corrigé de I'exercice15
1.1 Les couples redox: 1, /1~ et H,0,/H,0
L'équation d'oxydation del'ion I : 21" — 2¢™ +1,
L'équation de réduction de H,0,: H,0, +2¢” +2H* — 2H,0

L’équation bilan : 21”7 + H,0, +2H" —2H,0+1,
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1.2
L'équation d'oxydation de I'ion S,03™ 28,03~ - 2¢™ +5,02"

L'équation de réduction de I: I, +2e —2I"

L'équation bilan :25,03 +1, —21” +S,02~

2.1. La vitesse moyenne de disparition des ions

H,0; entre les instants t; et t; est ’opposé du rapport

de la variation de la concentration H,O,a la variation
Voo A[H,0, |

correspondante du temps. " At

On utilise les deux points A et B d’abscisses t; et t; de 0 4 § 12 16 20 1 tmn)
la courbe, on obtient :
_[H0,1; —=[H;0,]; _ (0,2-0,1)

Vi = = =1.10"2mol/min
t) —t4 10-0

2.2 Définition de la vitesse de formation del,

C’est 1a dérivée de la concentration de H,O; par rapport au temps :

Ve d[H,0, |
dt

Elle correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe au point
d’abscisse t=10min.

Soit en utilisant les points C (0 ; 0.15) et D (26 ; 0,025)

H —[H _
_H30,1; ~[H;0,} __(0,025-0,15) _ 4,8.10"> mol / min
t,—t; 260

V=

Déduction de la vitesse de disparition de I :
D’aprés I’équation bilan on a :

vao) _ V(H3072)
1

: = V(I")=2V(H,0,) =9,6.10">mol / min

2.3 Calcul du volume de thiosulfate
D’apres la premiére équation-bilan :

(1112 )f _ (nH202 )d

1 1
(g, =ng—(ny,0,)r
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D’apres la deuxiéme équation-bilan :
(nyy)a (nswi‘ i

1 2

or (ng, )q lors dela 28M€ réaction est le méme que(ny, )y lors dela 18™M€ réaction

(n 3 )g
S202

< ng— (nﬂzoz )l‘ = 2 2

2
=—>=V= E(no _(“H202 )r) =100mL
2.4 Détermination du temps de la demi-réaction :

Lorsque la moitié de la concentration initiale de H,0, disparait (soit 0,1mol).
Le temps t;/; est ’abscisse du point d’ordonnée 0,1mol soit t;,,=10min.

Corrigé de I'exercice16
1 Les quantités de matiere initialement introduites dans le mélange
n;(I= C;V;=0,1x50.10" = 5.10~ mol
ny(Fe *")=2C,V,=2x0,02x50.10> = 2.10~ mol
Le réactif limitant

n(I7) 5.107°

= 2,5.10 3 mol
2 2

3+ -3 . P T .
n(Fe™) 2107 _ 3 . Le réactif limitant est ’ion Fe*
2 2

2.1 L’eau glacée permet de ralentir considérablement la réaction

2.2 La décoloration du mélange est due a la transformation de toute la
quantité de I, enions I’

2.3 A I’équivalence

_n(5,03) _Cv _5107x12.107
2 2 2

n(1,) =3.10"3mol

2.4 La composition du mélange

n(I,) =0,3.10"*mol

n(I"), =n(I")o —n(I")g =n(I")y — 2n(I,)
n(I7), =510"-0,6.10* =4,4.10"*mol
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n(Fe*™), =n(Fe*"), —n(Fe*t)y = n(Fe**), — 2n(1,)

n(Fe¥), =2.107% -0,6.10™ =1,4.10"* mol

n(Iy) _ n(Fe*)
1

= n(Fe?*) = 2n(1,) = 0,6.10* mol

3.1 Comme la courbe devient // a I’axe des abscisses a partir de t=15min, la
réaction est totale

3.2

La vitesse correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe au
point d’abscisse considéré.

Soit en utilisant les points A (0 ; 0) et B (1 ;0,9.10™*) pour t=0 puis

C(0 0, 5.10'3) et D(8 ;1,1.10'3) pour t=4min

-3 _ -3
%ﬂﬂ =9.10"*mol / minetV,_, = (1.1 80,5()).10 =0,75.10"*mol / min
3.3. La vitesse diminue en fonction du temps a cause de la diminution de la
concentration des réactifs.

Vio =

Corrigé de I'exercice17

1 Les quantités de matiere initialement introduites dans le mélange

no(H,0; )= C,V,=4,5.10" mol

ny(I')= C,V,= 6.10° mol

Le réactif limitant

ng(I") 6107
2 2

ny(H,0,) =4,5. 10> mol

Le réactif limitant est I’ion I

1.3 Déduction de (n12)max

ng(I”) 6.1073
(“12 )max = 02 = 2

=3.103mol

=3.10>mol

2.1 La vitesse correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe
au point d’abscisse considéré.
Soit en utilisant les points A (0 ; 0,5) et B (19,5 ; 3,5.10'3)
Voo = 3510715107 10~*mol/ min
19,5-0
2.2 Pour t; > t; la vitesse diminue a cause de la diminution des concentrations

des réactifs.

3 Pour augmenter la vitesse de formation de I, soit on augmente la
température soit on utilise un catalyseur.
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1 Notions génerales
Une solution est un mélange de soluté et de solvant.
Le soluté est le corps qui est dissout et le solvant est le corps dans lequel
s’effectue la dissociation.

Une solution est dite aqueuse lorsque le solvant est I’eau.
Par exemple, le sucre (soluté solide) et 1'eau (solvant) forment un
soluté/solvant car leur mélange forme une unique phase.
On définit les grandeurs suivantes :

> m : masse du soluté en g.
n : quantité de matiére du soluté en mol.
M : masse molaire du soluté en g.mol™.
C : concentration molaire de la solution en mol.L™".
Cm : concentration massique de la solution en g.L™.

» V :volume de la solution en L.
Les formules suivantes sont a connaitre :

m V

n=CV=—=—
M V,

>
>
>
>

Les techniques expérimentales a connaitre sont les suivantes :
e La dissolution permet de préparer une solution en mélangeant une
espéce chimique pure (le plus souvent en poudre) dans un solvant.
e La dilution permet de préparer une solution peu concentrée (la solution
fille) & partir d’une solution trop concentrée (la solution mére).
Lors d’une dilution, la quantité de matiére de soluté se conserve :
C..V.. =C.YV

mére ' mére fille " fille ®

Lors d’une dilution le facteur de dilution est le rapport de la concentration de

la solution meére sur celle de la solution fille : f= Coire |
C

fille
Il est aussi égal au rapport du volume de solution fille que I’on souhaite
préparer sur le volume de solution mére a prélever

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi

rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 49 08/02/21 2:52 pm



50

11 LES SOLUTIONS ACIDES-BASES
1. L’autoprotolyse de I’eau pure

Les chocs entre les molécules d’eau pure produisent des ions. L.’eau pure est
donc faiblement conductrice d’électricité.

2H,0-> H,0" + OH (1)

Ces ions de signes opposés s’attirent et redonnent rapidement des molécules
d’eau :H3O+ + OH —2H,0 (2)

Chaque réaction est réversible et limitée par la réaction inverse.

Les réactions (1) et (2) conduisent a un équilibre chimique, traduit par la
réaction :

2H,0 —H,0" + OH"
e Produit ionique de I’eau :
Ke=[H,0" |.[ OH™] a25°C Ke=10""

La réaction d’autoprotolyse d’eau fournit autant d’ions H;O" que d’ions OH".
A25°C [H,0" |=[ OH™ |=107 mol/L

2. Le pH
1. Définition du pH:

Le pH d’une solution est I’opposé du logarithme décimal de la concentration
en ions hydronium, il permet de déterminer D’acidité la basicité ou la
neutralité d’une solution aqueuse.

pH =—log[ H,0" | & [ H,0" |=10""mol/L

2. Evaluation du pH d'une solution
Le pH se mesure avec:
- Le pH-metre
- Le papier pH
3. Les différentes solutions aqueuses :
» Une solution est acide si son pH est compris entre 0 et 7. Plus une
solution est acide, plus son pH est faible, plus il se rapproche de 0.
»  Une solution est basique si son pH est compris entre 7 et 14. Plus une
solution est basique, plus son pH est grand, plus il se rapproche de 14.
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» Sile pH est égal a 7 alors la solution n'est ni acide ni basique, on dit
qu'elle est neutre.

4. Lien entre les ions et le pH.
Toute solution aqueuse contient des molécules d’eau, des ions hydrogéne H" et
des ions hydroxyde HO" .
> Une solution acide (pH<7) contient plus d’ions hydrogéne H' que
d’ions hydroxyde HO" .
> Une solution neutre (pH=7) contient autant d’ions hydrogéne H' que
d’ions hydroxyde HO".
> Une solution basique (pH>7) contient moins d’ions hydrogéne H™ que
d’ions hydroxyde HO™
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111 Les acides et les bases:
1. Définitions

» Un acide est une espéce chimique capable de céder au moins un proton
H: AH> A +H"

Exemples : HCOOH = HCOO™ + H' et H,0'=H"+H,0

Un acide est fort s’il se dissout complétement dans I’eau pure pour donner
des ions hydronium. L.’équation de la réaction s’écrit :

HA + H,O —>H3O+ +A,

HC1+H,0—»> H,0" + CI

HNO, +H,0 > H,0" + NO;

Dans une solution aqueuse d’acide fort de concentration C,,
[H,0"]=C, < pH=-logC,

Exemples : {

Les ions CI” et NO; sont dits des ions indifférents ou spectateurs.

» Une base est une espéce chimique capable de capter au moins un

proton H' :
B+H" — BH"
Exemples : NH,+H" = NH,
CH,COO™ + H' &2 CH,COOH
Une base est forte si elle se dissout totalement dans I’eau pour donner des ions
hydroxyde.
Exemples :

hydroxydedepotassium : KOH—223 K* + OH"
hydroxydedesodium: NaOH—"25 Na' + OH"
Dans une solution aqueuse de base forte de concentration Cp,
[OH'|=C, < pH=14+1logC,

Les ions K" et Na™ sont dits des ions indifférents ou spectateurs.
2. Lois de conservation

e Klectroneutralité :
Dans une solution le nombre total de charges positives est égal au nombre total

de charges négatives. Z[X_'_}:Z[X_]
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e Conservation de la matiere :
La masse totale des produits apparus au cours d’une réaction chimique est
égale a la masse des produits qui ont disparu.

Si on additionne ce qui est en solution transformé et ce qui n’a pas changé, on
retrouve ce qu’on a mis au départ.

IV Les couples acides-hases

1. Définitions

> Un acide est dit faible en solution aqueuse si sa réaction avec I’eau n’est
pas totale. Dans une solution aqueuse d’acide faible de concentration C,
[H;0"] < C, soit pH > -logC.

» Une base est dite faible en solution aqueuse si sa réaction avec I’eau
n’est pas totale. Dans une solution aqueuse de base faible de
concentration C, [OH] < C, soit pH < 14 + logC.

> Deux espeéces acide et base sont dites conjuguées si elles constituent un
couple acide base, c'est-a-dire si elles sont reliées par le schéma formel
suivant : Acide S Base + H'

Un couple acide base noté AH/A™ ou BH'/B.

2. Coefficient d’ionisation :
Le coefficient d’ionisation a est le rapport de la quantité de molécules d’acide

dissociées a la concentration initiale de I’acide.  _ [Formeionisée] _ [A :|
(Concentration totale) C

3. Constante d’acidité :
Considérons I’acide AH, acide du couple AH/A™. AH se dissout partiellement
dans I’eau pure selon la réaction d’équation bilan : AH+H,0 2 A™ +H,0"

Lors de la dissolution d’un acide faible dans I’eau, les concentrations des
espéces en équilibre sont liées par une constante d’équilibre K, appelée
constante d’acidité du couple AH/A™ ou constante de dissociation de I’acide
AH dans I’eau.
Par définition, la constante d’acidité du couple AH/A" s’écrit :

- _[moa]

* [aH]
Ce qui donne la relation d’Henderson : g _ bk +10g [[A_]]
* AH
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4. Les solutions tampons :
» Définition :

Une solution-tampon est une solution dans laquelle les variations de pH sont
modérées. Son pH varie peu méme si :

- On ajoute un peu d’acide fort

- On ajoute un peu d’acide faible

- On dilue la solution.
La solution-tampon amortit les variations du pH et son pH est égal au pka du
couple.

V Le dosage

1. Définition
Doser une solution, c’est déterminer la concentration de I’acide ou de la base
qu’elle contienne, en versant progressivement un acide fort ou une base forte
sur une solution acide ou basique de nature différente.
Un dosage acido-basique peut-étre suivi par :
> pH-métrie : on suit I’évolution du pH au cours de la réaction.
» Colorimétrie : on utilise un indicateur coloré.
Exemples d’indicateurs colorés :

Indicateur Teinte de la Zone de virage | Teinte de la
forme acide forme basique

Hélianthine Rouge 3,1-44 Jaune

Bleu de bromothymol Jaune 6,0-7,6 Bleu

phénolphtaléine incolore 8-10 violet

Ce procédé permet de tracer ce qu’on appelle la courbe de dosage pH=f(V)
dont la forme change en fonction du dosé (acide faible ou fort ou bien base
forte ou faible) ou du dosant (acide fort ou base forte).

Voir les différentes courbes de dosage sur la page suivante.

2. Point d’équivalence :

Il y a équivalence lorsque les réactifs ont été mélangés dans les proportions
steechiométriques de la réaction de dosage.

n,=n<C,.V, =C,.V,

L’équivalence de la réaction correspond au point d’inflexion de la courbe dans
le domaine de la brusque variation de pH observée (saut de pH).
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Détermination du point d’inflexion par la méthode des tangentes :
v" Tracer deux droites tangentes a la courbe au milieu des deux parties
incurvées la plus haute et la plus basse.
v Tracer un segment perpendiculaire aux deux tangentes déja tracées.
v Tracer la droite paralléle aux deux tangentes et passant par le milieu
du segment.
v" Cette droite coupe la courbe en un point E qui est le point d’inflexion
ou point d’équivalence acido-basique.
e Emploi d’indicateurs colorés :
Les indicateurs colorés sont des réactifs dont la couleur dépend du pH. Ils sont
caractérisés par leur zone de virage. Un indicateur peut étre utilisé pour
repérer la fin d’un dosage si I’équivalence est atteinte dans les zones de virage.

3. Demi-équivalence :
En ce point, la quantité du dosant n est égale a la moitié de la quantité n,
introduite au départ.

n

Nous aurons a la demi-équivalence : n=—
2

pH =pK +10g|:A__:|] s’écrit alors pH =pK ,

[AH
a la demi-équivalence [AH]=[A"] et pH=pK,
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Courbes de dosage

Dosage d'un acide fort par une base forte
13] '

-A I’équivalence acido-basique
ny=Np= CaVa=Cbeéq

-Les coordonnés du point

d’équivalence E : E(Vg ;pH=7)

-L’équation de la réaction du dosage

d’un acide fort par une base forte :
H,0T +0H - 21,0

-Indicateur convenable : BBT

Dosage d'une base forte par un acide fort
pH

13

- Vaéq Ma

-A I’équivalence acido-basique
n,=n, &GV, =CV,,

-Les coordonnés du point

d’équivalence E : E(Vg ;pH=7)

-L’équation de la réaction du dosage

d’une base forte par acide fort:

H,0T+OH" > 2H,0

-Indicateur convenable : BBT

Dosage d'un acide faible par une base
forte

lsjlpH
pH > 7 pd /
N
pPKa E'

‘Béq

‘B

Béq s
-A I’équivalence acido-basique
n, =nb @C.V. =vahiq
-Les coordonnés du point
d’équivalence E : E(Vg ;pH>7)
-L’équation de la réaction du dosage
d’un acide faible par une base forte :
AH+OH > A" +H0
-A la demi-équivalence E’

Dosage d'une base fatble par un acide
fort

13“ pH
e,
- Pisa
3 =
PH =7 ¥
1

Ma

YAég5" Vaéq

A I’équivalence acido-basique
n,=n, &GV, =CV,

-Les coordonnés du point
d’équivalence E :

E(Vy ;pH; <7)
-L’équation de la réaction du dosage
d’une base faible par acide fort:

E.Wb=%;pﬂz=pm B+H,0" > BH' +H,0
-Indicateur convenable : -A la demi-équivalence E’
phénolphtaléine E'(V,= VZ.E ;pH, = pKa)
-Indicateur convenable : Hélianthine
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Exercicet
Soient une solution aqueuse S; de chlorure de potassium KCI de molarité
C1=0,05mol/L et une solution aqueuse S; de chlorure de sodium NaCl de
molarité C,=0,04mol/L. Toutes les solutions et mélanges ont un pH neutre
1. Donner les molarités de toutes les espéces chimiques présentes dans S;
2. Donner les molarités de toutes les espéces chimiques présentes dans S,

3. Donner les molarités de toutes les espéces chimiques présentes dans le
mélange obtenu avec Vi=40mL de S;et V,=60mL de S,.

Exercice2
On effectue le mélange V,=200mL d’acide chlorhydrique de molarité C,=0,08mol /L
et de V,=300mLde solution de soude de molarité C,,.

Le pH du mélange a pour valeur 3.2 : Calculer la valeur de C,.

Exercice3
On effectue le mélange de V, mL d ‘acide chlorhydrique de molarité
C,=0,03ml/L et de V,(mL) de solution de soude de molarité C,, =0,02mol/L .
Le volume total du mélange a pour valeur V=1L et son pH est 4
Calculer les valeurs de V, et 'V,

Exercice4
On effectue le mélange de V,=10mL de solution d’acide chlorhydrique de
molarité C,=0,06mol/L et de V), de solution de chlorure de sodium de molarité
Cy . Le pH du mélange a pour valeur 2. Calculer la valeur de Vy, .
La valeur de C;, intervient —elle ? Pourquoi ?

Exerciced

On effectue le mélange de V, =200cm’ d ‘acide chlorhydrique de molarité C, =
0,05ml/L et deV,=500cm’ de solution d ‘hydroxyde de potassium de molarité
Cpetde V. =300cm’ de solution de chlorure de sodium de molarité . C.=
0,04mol/L. Le pH du mélange a pour valeur 3 .Calculer les molarités en ions
chlorure et en ions sodium puis la valeur de C,,

Exercice6
1. Soit une solution A de chlorure d’hydrogene de molarité C =10~ mol/L Son
pH =3.

Soit une solution B d’acide éthanoique de molarité C’=10?mol/L. Son pH=3,4
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Quelles sont les espéces chimiques présentes dans les deux solutions ? Calculer
leurs molarités.

Que peut-on dire de la réaction sur ’eau :
-du chlorure d’hydrogéne de molarité C
-de ’acide éthanoique de molarité C’

2.0n prend 10cm’de la solution A précédente a la quelle on ajoute 990cm’
d’eau ; la valeur du pH est alors 5.

On prend 10cm’de la solution B précédente a la quelle on ajoute 990cm’
d’eau ; la valeur du pH est alors 4.4

Expliquer qualitativement les changements de pH

Exercice7

Le pH d’une solution d’éthanoate de sodium de molarité 0,1 mol/L est de 8,9.

1. Faire le bilan qualitatif et quantitatif des especes chimiques présentes dans
la solution.

2. Déterminer a I’aide des molarités ci-dessus une valeur approchée de la
constante d’acidité et du pK, du couple acide éthanoique-ion éthanoate.

Exercice 8
On veut calculer a partir de mesures de pH, la valeur de la constante d’acidité
K,, associée au couple acide méthanoique / ion méthanoate (HCOOH/HCOO")

1. Une solution d’acide méthanoique de concentration 0,1mol/L a un pH=2,4.

Calculer les molarités des espéces chimiques présentes dans la solution et en
déduire les valeurs de la constante d’acidité et du pK, du couple

2.Un mélange de 50 cm’ de la solution d’acide méthanoique de concentration
0,1mol/L et de 50cm’ d’une solution de méthanoate de sodium de
concentration 0,2 mol/L a un pH=4,1.

Calculer les concentrations des différentes especes chimiques présentes et en
déduire les valeurs de la constante d’acidité et du pK,.
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Exercice 9
1. Une solution d’acide chlorhydrique a un pH de 1,7.

Quelle est la concentration molaire C; de cette solution.

2. On mélange un volume V; =15cm’ d’acide chlorhydrique de concentration
C; avec :

-soit un volume V, =15c¢m’ d’une solution de chlorure de sodium de molarité
C,=0,02mol/L, le pH du mélange est 2 ;

- soit un volumeV; =V, =15¢m’ d’une solution d’éthanoate de sodium de
méme concentration C; = C;; le pH du mélange est 3,4.

2.1. Lorsqu’on ajoute dans I’acide chlorhydrique la solution de chlorure de
sodium, le pH varie. Y a-t-il eu réaction ? Si oui, la quelle ? Si non,
pourquoi ?

2.2. Lorsqu’on ajoute dans I’acide chlorhydrique la solution de I’éthanoate de

sodium dans les mémes conditions expérimentales, la variation du pH n’est

pas la méme. Ya-t-il eu réaction ? Si oui, la quelle ? Si non, pourquoi ?
Exercice10

On dispose de deux solutions S;et S, de concentrations molaires respectives C

et C;. On mesure le pH du mélange avec des volumes V; de S;et Vo de S; :

SolutS; SolutS, |V, V, C C, pHmélange
HCI1 H,0 50mL A 0,1mol/L | 55,6mol/L | 2

C;H,0, | NaOH 20mL 10mL 0,imol/LL | B 4,75

HC1 NH; 20mL 20mL D 0,1mol/L. | 9,2

06_PC tome 2 Inner.indd 59

Remplacer, dans le tableau, les lettres A, B et D par les valeurs numériques
correspondantes en justifiant les réponses.
On donne :pK,=4,75 pour CH;COOH/CH3;COO' ; pK,=9,2 pour NH;/NH;.

Exercicett
On mélange SOmL d’une solution centimolaire d’acide éthanoique et 200mL
d’une solution d’ammoniac de concentration C,. Le pH du mélange est 7.
Calculer C,.

On donne : le pK,=4,8 pour CH;COOH/CH;3;COO" et le pK,=9,2 pour
NH, /NH;.
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Exercice12
On mesure le pH du mélange pendant le dosage de V,=40cm’ d’une solution
aqueuse d’un monoacide minéral (que I’on notera AH) par une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique C, = 0,5 mol/L.
On obtient la courbe de dosage de la figure

1. Ecrire I’équation bilan du dosage.

2. Déterminer sur la courbe le point d’équivalence acido-basique et ses
coordonnées.

3. Expliquer pourquoi le pH a I’équivalence n’est pas neutre.

4. Calculer la concentration molaire volumique totale de la solution basique
dosée.

5. Déterminer graphiquement le pK, du couple acide-base présent dans la
solution dosée.

6. Le dosage est arrété au moment précis ou I’équivalence acido-basique est
atteinte. On laisse I’eau du mélange s’évaporer et on pese le sel obtenu. On
trouve m = 1,66g.

6.1. Quelle est la quantité (en nombre de moles) du sel restant.
6.2. Quelle est Ia masse molaire de ce sel ?

6.3. L’analyse élémentaire ayant montré que la molécule d’acide initial
comprenait de I’azote, de I’hydrogéne, d’oxygene et que le sel ne contenait, pas
d’hydrogéne. Donner la formule de ’acide.

Données : N : 14g/mol H : 1 g/mol 0: 16g/mol Na: 23g/mol
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Exercice13
Soient trois solutions acides S, S,, S; ayant des pH de méme valeur :

- S; une solution d’acide chlorhydrique de concentration C;=7/1000 mol /L.

- S; est une solution d’acide 2-chloropropanocique (noté R,COOH) de
concentration C, = 0,03 mmol/L.

- S; est une solution d’acide 3-chloropropanoique (noté R;COOH) de
concentration C; = 0,6 mol/L.

1. Donner la valeur commune du pH de ces solutions
2. Donner les équations bilans de réaction des acide 2-chloropropanoique et
3-Chloropropanoique avec I’eau. Montrer que ces acides sont des acides
faibles.
3. Lequel de ces deux acides est ’acide le plus fort ? Justifier votre réponse
sans calcul. A partir des valeurs de I’énoncé. (Ce résultat était-il prévisible en
considérant la structure des molécules ? justifié.

Exercice14
Les solutions sont maintenant a la température de 25°C pendant toutes les
expériences.

On dispose de deux solutions :

-Une solution aqueuse (A) d’acide chlorhydrique de concentration
Ca = 0,1 mol/L

-Une solution aqueuse (B) d’une amine RNH; de concentration
Cg=3,2107 mol/L et de pH = 11,4.

1. Ecrire I’équation bilan de la réaction du chlorure d’hydrogéne avec I’eau.
Calculer la valeur du pH de la solution (A).

2. Ecrire I’équation bilan de la réaction de I’amine avec I’eau, en précisant est-
ce que la réaction est partielle ou totale.

3. Pour préparer une solution tampon (S) de pH = 10,8, on mélange deux
volumes des deux solutions (A) et (B).

3.1. Calculer les volumes V4 et Vg nécessaires pour obtenir un volume V=116
mL de la solution tampon (S) de pH = 10,8.
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3.2. Ecrie I’équation-bilan de la réaction qui se produit lors du mélange.

3.3. Calculer les concentrations de toutes les espéeces présentes dans cette
solution. En déduire le pKe du couple associé a I’amine RNH,.

Exercice1
1. Le pH d’une solution S; d’hydroxyde de sodium est 12. Combien de moles
de soude a-t-on dissout dans un litre d’eau pour préparer cette solution ?

2. L’acide éthanoique est un acide faible de constante d’acidité ka = 1,6.10.
La mesure du pH d’une solution S; de cet acide donne 3.,4.

2.1. Ecrire I’équation de la réaction de cet acide avec I’eau. Calculer les
concentrations des différentes espéces chimiques présentes dans la solution et
en déduire la concentration initiale de la solution S..

2.2. Calculer le coefficient d’ionisation a de cet acide.
3. On mélange le volume v; = 20cm’ de la solution S; avec un volume
v2=40cm’ de la solution S,.

3.1. Quel est le pH de ce mélange ? Comment appelle-t-on ce genre de solution ?
Quelle propriété remarquable posséde ce mélange ?
3.2. On ajoute une masse m de soude au mélange précédent le pH dévient alors
4,9.Déterminer la valeur de cette masse si on néglige la variation du volume.

Exercice 16
Une solution d'acide nitrique (| HNOs]= 2.10” mol.L) a une valeur de pH =27
1. Montrer que l'acide est fort.
2. Ecrire son équation d'ionisation dans 1'eau.

Exercice 17
On dissout une masse m = (0,2 g d'hydroxyde de sodium dans un volume
V =200 cm’ d'eau pure.
1. Ecrire I'équation bilan de la dissolution.
2. Décrire 2 expériences pouvant mettre en évidence la nature des ions
présents dans la solution.
3. Calculer le pH de la solution.
4. Quel volume d'eau faut-il ajouter a v =20 mL de la solution précédente
pour obtenir une solution a pH=11?
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Exercice 18
Une solution d'hydroxyde de potassium ([ KOH] = 5,0.10™ mol.L") a un
pH =10,7
1. Montrer qu'il s'agit d'une base forte.
2. Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.
Exercice 19
IL faut verser un volume v, = 12 mL d'une solution de soude de concentration
Cp = 5,0.10_2 mol.L dans un volume v, = 8 mL d'une solution d'acide
chlorhydrique pour atteindre 1'équivalence.
1. Ecrire I’équation bilan de la réaction.
2. Calculer la concentration c, de la solution acide.
3. Calculer le volume v de chlorure d'hydrogéne qu'il a fallu dissoudre dans
un volume V = 100 mL d'eau pour obtenir cette solution.
Exercice 20
1. A 25°C, le pH d’une solution aqueuse Sy d’ammoniac, de concentration
C o= 0,1mol/L est égal a 11,1.
1.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction ayant lieu entre ’ammoniac et I’eau.
Calculer les concentrations molaires volumiques des différentes especes
chimiques présentes dans la solution Sy (a ’exception de I’eau).
Produit ionique de I’eau :ke =10
1.2. En déduire la valeur de la constante d’acidité du couple NH;/ NH;.
Vérifier que le pka de ce couple vaut 9,2.
2. A un litre de solution Sy on ajoute du chlorure d’ammonium solide jusqu'a
pH = 9,2 (on n’admet que le volume ne vari pas) .On obtient une solution §;.
Comparer les concentrations [NH;] et [NH;] dans S.
3. On ajoute une quantité de chlorure d’ammonium solide d’une part a un
litre de Sy (on obtient une solutionS 6), d’autre part a un litre de S; (On obtient
une solution S ), les variations de volumes sont négligeables).
3.1. Dans quel sens varie le pH de chacune des solutions Sy et.S; ?
3.2. Dans un cas, le pH varie de 0,1; dans I’autre cas, le pH varie de 1,3. Quel
est le pH de SS, ? Quel est le pH de S, justifier briévement les réponses.
4. On dispose des solutions suivantes :
A : acide chlorhydrique a 0,1mol/L.
B : solution aqueuse d’ammoniac a (0,1 mol/L
C : solution aqueuse d’hydroxyde d’ammonium a 0,1 mol/L.
D : solution aqueuse d’hydroxyde de sodium a 0,1 mol/L.
On veut fabriquer V =30cm’ de solution tampon de pH = 9,2 a partir de deux
des solutions A, B, C, D. Choisir une méthode. Justifier.
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Exercice 21
1. On dissout V = 1200 ml de chlorure d’hydrogéne dans V =250 ml d’eau.
On obtient une solution d’acide chlorhydrique.
1.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction qui se produit.
1.2. Déterminer la concentration molaire volumique C de cette solution.
2. Par dilution de cette solution, on prépare une solution A de concentration
molaire volumique C4 =0,1 mol/L a I’aide de cette solution A, on dose une
solution aqueuse de base faible B de concentration molaire volumique Cz dont
I’acide conjugue sera note BH*.
Pour cela on ajoute progressivement a un volume Vg =20 ml de la solution
basique, la solution A. Le volume V4 verse de la solution A est mesure a I’aide
d’une burette graduée et ’on suit a ’aide d’un pH-metre I’évolution du pH du
mélange .On obtient les résultats
Va(mL) 19 20 22,5 25,5
pH 3,4 3,0 2,6 2,5
2.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction qui se produit.
2.2. Tracer la courbe représentative des variations du pH en fonction de V4.
Echelle : abscisse 1cm—1ml ; ordonnée : 1cm<1 unité de pH.

2.3. Déterminer graphiquement les coordonnées du point d’équivalence E.

2.4. Que ce passe t-il a I’équivalence acido-basique ? Déterminer les

concentrations molaires volumiques Cp .

2.5. Calculer les concentrations molaires volumiques des especes chimiques

présentent dans la solution initiale de base faible et déterminer le pka du

couple acido-basique ?

Déterminer le pka du coupleBH* /BH.

f) retrouver graphiquement la valeur du pKa. Justifier la réponse.

Donnée : volume molaire dans les conditions de I’expérience V), =24L /mol
Exercice 22

Les deux courbes suivantes représentent le dosage d’un volume V, =40 mL de

chacune des solutions (S1) d’un acide A;H et (S;) d’un acide A,H par la méme

solution (Sy) de soude de concentration C,,.

1. 1. Comparer les forces des deux acides.

1.2. Calculer les concentrations C;, Cp, et C,.Déduire le pK, de I’acide HA,.

1.3. Pour le dosage de I’acide HA quelle est la nature de la solution a

I’équivalence ? Expliquer.

1.4. Pour le dosage de I’acide HA;, quelle est la nature de la solution a

I'équivalence ?
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Calculer les concentrations des différentes espéces chimiques dans cette
solution sachant que pHg=8,4.
2. Calculer le pH de la solution obtenue pour V, =10 mL :
2.1. Au cours du dosage de HA,.
2.2. Au cours du dosage de HA,.
3. Expliquer pourquoi les deux courbes sont- elles confondues apreés
I’équivalence.
4. Dans une deuxiéme expérience, on fait diluer la solution (S,) au dixieme
(V',=10.V,) et on refait le dosage d’un volume V, =40 mL de la solution diluée
(S';) avec 1a méme solution de soude. Que deviendrait les coordonnées des
points :
4.1. Point d’équivalence E ?
4.2. Point de demi-équivalence E, ?

Exercice23
On considére les solutions aqueuses suivantes a 25° C :

e L’acide propanoique de pK,; = 4,9

e L’acide 2-chloro- propanoique de pK,; = 2,7

e L’acide 3-chloro- propanoique de pK,; = 4,1

e L’acide 2-2- dichloro- propanoique de pK,4 = 1,5

e L’acide 2-3- dichloro- propanoique de pK,s= 2,2
1. Ecrire les formules semi-développées des acides précédents ainsi que les
formules et les noms de leurs bases conjuguées.

2. On considére une solution d’acide 2-chloro- propanoique de pH = 2,15
2.1. Calculer la concentration molaire volumique de cet acide.
2.2. On verse progressivement dans un Becher contenant un volume

Vi =12mL de cet acide une solution Sy, d’hydroxyde de sodium. L.’équivalence
est obtenue lorsqu’on a versé un volume Vy,, =20mL. Le pH a I’équivalence est
pH =8.7.

2.2.1. Ecrire I’équation de la réaction du dosage.

2.2.2. Calculer la concentration molaire volumique Cj, et en déduire la masse
d’hydroxyde de sodium qui a été dissoute dans I’eau pour obtenir S00mL de
cette solution Sy. On donne : Na :23g/mol ; O : 16g/mol ; H :1g/mol .
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3. On considere les indicateurs colorés suivants et leurs zones de virage :

Ch’ois;r parnln cesdlndlcat(eiurs celui Indicateurs colorés Zone de virage

w’il faut utiliser dans ce dosage. o :

;11 C Ia £ | t'g d Hélianthine 3,1- 44
o ?(;nparerl a ;)rce rte atve €¢ " Bleu de bromothymol 6- 17,6

ces acides en les classant sur une Phénolphtaléine 8 -9.8

échelle de pK, croissante.
3.2. En utilisant le classement précédent, préciser I’influence du nombre
d’atomes de chlore que contient la molécule et de leurs positions dans la
molécule sur la force relative de ces acides.

Exercice24
Les questions 1 et 2 sont indépendantes ’une de ’autre.
On mesure le pH du mélange lors du dosage V, = 10 cm® d’une solution
aqueuse de base faible notée B par une solution aqueuse d’acide chlorhydrique
de concentration molaire volumique C, = 0,08 mol/L. La courbe pH = f(V,)
est donnée en annexe. V, représente le volume d’acide chlorhydrique versé.
1. Etude de la courbe :
Déterminer sur la courbe le point d’équivalence acido-basique et ses
coordonnées. Expliquer pourquoi le pH a I’équivalence n’est pas neutre.
2. Etude de la formule.
2.1. La densité de vapeur de la base pure est: d =1,55. Donner la formule
brute et le nom de la base qui est une amine primaire constituée de carbone,
d’hydrogeéne et d’azote.
2.2. Ecrire I’équation bilan de la réaction de dosage.
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Exercice25

1. Un litre de solution aqueuse a été obtenu en dissolvant dans I’eau une
certaine quantité d’acide propanoique CH;CH,COOH.

1.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction entre I’acide propanoique et I’eau.
Quelle est la base conjuguée de cet acide ?

1.2. La solution a un pH de valeur 3 sachant que le pK, du couple acide-base
est 4,9 calculer :

- Le rapport entre la concentration de la forme basique du couple et celle de la
forme acide

- Les concentrations molaires volumiques des especes présentes dans la
solution

- La concentration molaire volumique de la solution d’acide propanoique.

2. On ajoute a la solution une masse m d’hydroxyde de sodium pur .On
négligera la variation de volume.

2.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction.

2.2. Quelle doit étre la valeur de m pour que le pH de cette solution soit égal a
4,9 ? Quelle propriété remarquable cette solution posséde-t-elle ?
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Exercice26
L’ion hydrogénocarbonate HCOj est une base faible qui appartient au couple
acide-base qu’on peut écrire sous la forme : HCO; /HCO;3 . Pour définir la
concentration de I’ion HCOj3', on effectue le dosage de 200mL de I’eau
minérale contenant ces ions par une solution d’acide chlorhydrique de
concentration ¢ = 5.10% mol.L™".

On obtient I’équivalence pour un volume d’acide V, = 9,2mL. On donne
pK.=6.4.

1. Ecrire I’équation bilan de cette réaction.

2. Donner la concentration en ion HCOj3™ de cette eau minérale exprimée en
mol.L"! puis en mg.L’1 et la comparer avec la valeur marquée sur la bouteille
de I’eau minérale (140mg.L™).

3. Le plasma est une solution tampon de pH = 7.,4.

3.1. Comment expliquer-vous de la valeur du pK, dans le plasma du sang ?

3.2. Calculer le rapport [HCO7;] /[H,COs] pour le pH = 7.4.

3.3. Sachant que la concentration moyenne de H,COj; dissout dans le sang est
1,4.10” mol/L, calculer la concentration de I’ion précédent dans le sang.

Exercice27
On dispose d’une solution A d’acide éthanoique de concentration molaire 0,1
mol/LL et d’une solution B d’acide chlorhydrique de concentration molaire
0,01mol/L.

1. Le pH de la solution A est 2,9. Calculer le coefficient d’ionisation o de
I’acide éthanoique.

2. A un volume V de solution A, on ajoute un volume (2V) d’eau. Le pH de la
solution obtenu est 3,1, calculer la nouvelle valeur o’ de a.

3. On mélange maintenant 50cm’ de la solution A et 100cm’ de la solution B.
Le pH du mélange vaut 2,15, calculer la nouvelle valeur o’ de a.

4. Comparer les valeurs a, o’ et a’’. Expliquer ces résultats en utilisant la loi
des équilibres. On donne Ke = 10* i 1a température de 25°C.
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Exercice28
1. On place dans un Becher 20 mL d’une solution S d’un acide R-COOH
qu’on dose par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
volumique C;, =0,1mol/L ; on obtient la courbe 1 de dosage
1.1. Faire un schéma du dispositif expérimental de dosage, on n’oubliera pas
de préciser les noms du matériel et des solutions utilisées.
1.2. A quoi correspond I’équivalence acido-basique ? Préciser les coordonnées
du point d’équivalence E et en déduire la concentration C, de la solution
acide. Calculer les concentrations des différentes espéces chimiques a
I’équivalence.
2. On suppose que la solution acide a été préparée en faisant dissoudre une
masse de 3,7g de ’acide R-COOH dans un volume V., = 0,5L d’eau.
2.1. En déduire la formule chimique et le nom de ’acide ainsi que le nom de
sa base conjuguée.
2.2. Déduire de la courbe la valeur du pK,,
2.3. Définir le coefficient d’ionisation a et trouver son expression en fonction
de K, et du pH.
3. Pour obtenir une solution S’ dont le pH = pK,, on dissout une masse du sel
RCOONa dans un certain volume de la solution S .
3.1. Donner le nom et les propriétés de la solution S’.
3.2. Citer une méthode simple de préparation de ce type de solutions.
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Exercice29

1. Définir I’acide fort et donner des exemples.

2. On prépare une solution aqueuse S d’acide chlorhydrique par dissolution d’un
volume V de chlorure d’hydrogéne dans 0,5L. d’eau pure. La solution S obtenue a un
pH=2.

2.1. Ecrire I’équation de dissolution du chlorure d’hydrogene dans I’eau.

2.2. Faire le bilan qualitatif et quantitatif des espéces chimiques présentes dans la
solution S.

2.3. Calculer le volume V. On donne : V,, = 24L/mol.

3. On prend 10mL de la solution précédente S et on lui ajoute 90mL d’eau pure ; on
obtient ainsi une nouvelle solution S’.

3.1. Quel nom donne-t-on a cette opération ? Quel est son but ? Préciser le matériel
utilisé dans cette opération.

3.2. Calculer la nouvelle concentration C’ de la solution S’ et en déduire la valeur de

son pH.

Exercice30
1 .Soit une solution A de chlorure d’hydrogéne de molarité C =10~ mol/L et de
pH =3.

Soit une solution B d’acide éthanoique de molarité  C’=10mol/L et de
pH=3,4.

Quelles sont les espéces chimiques présentes dans les deux solutions ? Calculer
leurs molarités. Que peut-on dire de la réaction sur ’eau :

-du chlorure d’hydrogene de molarité C
-de ’acide éthanoique de molarité C’

2. On prend 10cm’de la solution A précédente a la quelle on ajoute
990cm’d’eau ; la valeur du pH est alors 5. On prend 10cm’de la solution B
précédente a la quelle on ajoute 990cm’d’eau ; la valeur du pH est alors 4,4.
Expliquer qualitativement les changements de pH.

Exercice31

Le pH d’une solution d’éthanoate de sodium de molarité 0,1 mol/L est de 8,9.

1. Faire le bilan qualitatif et quantitatif des especes chimiques présentes dans
la solution.
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2. Déterminer a I’aide des molarités ci-dessus une valeur approchée de la
constante d’acidité et du pK, du couple acide éthanoique/ion éthanoate.

Exercice32
On veut calculer a partir de mesures de pH, la valeur de la constante d’acidité
K,, associée au couple acide méthanoique / ion méthanoate (HCOOH/HCOO)).

1. Une solution d’acide méthanoique de concentration (0,1mol/L a un pH=2,4.

Calculer les molarités des espéces chimiques présentes dans la solution et en
déduire les valeurs de la constante d’acidité et du pK, du couple.

2. Un mélange de 50 cm’ de la solution d’acide méthanoique de concentration
0,1mol/L et de 50cm’ d’une solution de méthanoate de sodium de
concentration 0,2 mol/L a un pH=4,1. Calculer les concentrations des
différentes espéces chimiques présentes et en déduire les valeurs de la
constante d’acidité et du pK,.

Exercice33
On considére une solution S d’une amine notées.

1 .Ecrire I’équation bilan de la réaction de B avec I’eau.

2. On dose un volume V=10mL de la solution S a I’aide d’une solutionS'
d’acide chlorhydrique de concentration molaire volumique c,=5.102molL.

2.1. Ecrire I’équation de la réaction de ce dosage.

2.2. L’équivalence acido-basique est obtenue lorsqu’on verse v, =2omL de la
q q q a

solutions'd’acide chlorhydrique. Calculer la concentration volumique molaire
de la solution S.

2.3. Sachant que le pH de la solution S vaut11,8, déterminer le pKa du couple

acide base.

3. Pour obtenir 1L de la solution S' d’acide chlorhydrique, on dilue un volume
Vo d’une solution commerciale d’acide chlorhydrique de masse volumique
1190g/L a 30% en masse d’acide chlorhydrique. Calculer V.
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Exercice34
Une solution Sest obtenue en faisant barboter un volume v de chlorure
d’hydrogéne gazeux nc/ dans deux litres d’eau pure. LepH de la solution ainsi

obtenue est 1,7.

La température est maintenue a 25°C et les mélanges se font sans changement
de volume total.

1. Déterminer les concentrations en ions H,0' et OH dans la solution. On

notera c—,0']-

2. Déterminer le volume v de chlorure d’hydrogéne gazeux sachant que le
volume molaire dans les conditions de ’expérience est v —41 /mol-

3. A 1omLde la solution Son ajoute 40mLd’eau pure. Le pH de cette nouvelle
solution§, estpH,=2.4. Indiquer s’il y a augmentation, diminution ou

conservation du nombre total d’ions 1 o en solution.
4. L’éthylamine est une base faible appartenant au couple c,n NH:/C,H,NH, -

4.1. Donner la définition d’une base faible.
4.2. Ecrire I’équation de la réaction de I’éthylamine avec I’eau.

5. On dose un volume y,=2omr. d’une solution aqueuse d’éthylamine de
concentration C,=3.10°mol/L a I’aide d’une solution aqueuse d’acide
chlorhydrique de concentration C,=2.10°mol/L. Ecrire I’équation de la réaction

du dosage et calculer le volume d’acide a verser pour obtenir I’équivalence.

Exercice35
A la température de 25°C, on prépare 1L d’une solution S; en dissolvant 1,55g
de méthylamine CH,-NH, dans I’eau pure. La mesure du pH de cette solution

donne la valeur pH=11,7.
1. Calculer la concentration Cg de cette solution S;.
2. Montrer est-ce que la méthylamine est une base faible ou une base forte ?

3. Ecrire I’équation de la réaction de la méthylamine avec I’eau.
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4. Calculer les concentrations des especes chimiques présentes dans la
solution.

5. Calculer le pk, du couple acide/base.

6. On prépare 200cm’ d’une solution S; en dissolvant dans ’eau pure une
quantité de chlorure d’hydrogéne de volume V. On verse progressivement la
solution S, sur 50cm® de la solution S;.

Le tableau donne les variations du pH en fonction du rapport B/BH".

pH 10 10,7 11 11,55
CH, -NH
M 0,2 1 2 7.1

6.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction qui se produit.
6.2. Quel est le pKa du couple CH,NH}/CH,NH, ?

6.3. Comparer la force relative de la méthylamine avec I’ammoniac sachant

que pKa (NHI /NH, )=9,2.

6.4. Quand on verse 25c¢m’ de la solution S, sur 50cm’ de la solution Si1, le pH
prend la valeur pH=10,7. Préciser la valeur V du volume de chlorure
d’hydrogéne dissout pour préparer la solution S,.

On donne: Vy=241/mol C:12g/mol ; N :14g/mol ; H :1g /mol.

Exercice36
Données:

v Le vert de malachite est un indicateur coloré dont la zone de virage est
délimitée par les valeurs de pH : 11,5 et 13,2. Sa teinte acide est verte ;
sa teinte basique est incolore.

v" Volume molaire des gaz V,,= 24 L/mol. La température des solutions
est 25°C.

1. On dissout un volume V, d'ammoniac gazeux NH; dans de I'eau pure de
facon a obtenir une solution S; de volume V;=5L et de concentration molaire
C1=6,3 10 mol/L. On mesure le pH de la solution : pH = 10.

1.1. La solution S; est-elle acide, neutre ou basique ? Justifier.
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1.2. Quelle est 1a couleur de la solution si on ajoutait quelques gouttes de vert
de malachite?

1.3. Exprimer littéralement la quantité de matiére initiale no d'ammoniac et le
volume V, en fonction de C; et V;. Les calculer.

1.4. Ecrire I'équation de la réaction entre I'ammoniac et I'eau pure.

1.5. Calculer les concentrations molaires effectives de toutes les espéces
chimiques (autres que I'eau) dans la solution S;.

1.6. Exprimer littéralement puis calculer la valeur de la constante d'acidité Ka
du couple ion ammonium/ammoniac.

2. On verse sur un volume V;=20mL de la solution S; un volume V,=20mL
d’une solution S; d’acide chlorhydrique de concentration C,=2.10" mol/L. Le
mélange obtenu a pour pH=9,6.

2.1 .Ecrire I’équation de la réaction entre les deux solutions S; et S,.

2.2. On ajoute au mélange précédent un volume V’, de la solution S, d’acide
chlorhydrique précédente et on obtient un nouveau mélange dont le pH=pKa.
Calculer la valeur du volume V’, permettant d’obtenir cette solution tampon.

Exercice 37
On considére I’acide éthanoique (pka = 4,75) et ’acide cyanhydrique (pka =
9,31) de forme HCN.
1. Ecrire les équations de la mise en solution aqueuse de ses deux acides.
2. Exprimer les constantes d’acidité Ka.
3. Quel est le plus fort de ces deux acides.
4.Quelle est la plus forte des deux bases conjuguées correspondant aux deux
acides ?

Exercice 38
On dissout 0,1 mol d’acide méthanoique HCOOH dans de I’eau pure de facon
a obtenir 1 litre de solution. Toutes les mesures sont réalisées 4 25" C. Le pH
de cette solution est 2,4.
1. Montrer que I’acide méthanoique est un acide faible et écrire I’équation de
la réaction qui a lieu lors de la préparation de la solution.
2. Calculer les concentrations des especes chimiques présentes dans la
solution. Déduire le pKa du couple HCOOH /| HCOO™ .
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3. Le pKa du couple HCOOH /HCOO~ est 4,8.En adoptant comme critére les
valeurs des pKa, comparer les forces des acides méthanoique (HCOOH) et
éthanoique (CH; -COOH)

Exercice 39
A25C , une solution aqueuse d’acide benzoique Cs; HsCO,H de concentration
molaire volumique égale a 1 mol/L, a le méme pH qu’une solution d’acide
nitrique HNO; de concentration molaire égale a 8.10 mol /L . Ce pH est égal a
2,1.
1. Montrer que ’acide nitrique est un acide fort.
2. Montrer que I’acide benzoique est un acide faible.
3. Calculer le coefficient d’ionisation de I’acide benzoique dans cette solution.
4. Ecrire I’équation bilan de I’action de I’eau sur I’acide benzoique.

Exercice40
1 .0n prépare une solution d'acide méthanoique HCO;H de concentration
C=0,01mol.L-1. La mesure de pH de cette solution donne pH=2,9.
1.1. Quelle est l1a concentration molaire des ions H;0" dans cette solution ?
1.2. L'acide méthanoique est il fort ou faible ? Justifier la réponse.
1.3. Ecrire I'équation de dissociation de 1'acide méthanoique dans 1'eau.
1.4. Calculer le pKa.
2. Au volume V,=15cm’ d'une solution de chlorure d'hydrogéne HC/ « acide
fort » de concentration molaire Ca=10"mol.L™" additionnée de quelques
gouttes de bleu de Bromothymol (BBT), on ajoute progressivement un
volume V}, d'une solution de soude (NaOH) de concentration
Cy=2.10"molL.L-".
2.1. Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu entre les deux solutions.

2.2. Indiquer comment connaitre expérimentalement que 1'équivalence est
atteinte? Quelle est la valeur du pH a cette équivalence acido-basique.

2.3. Déterminer le volume V), de la solution de soude ajouté pour atteindre
I'équivalence.

3. Pour préparer une solution tampon (S) de pH = 3,8, on mélange un volume
V4 de la solution d’acide méthanoique avec un volume Vg de la solution de
soude.

3.1. Calculer les volumes V4 et Vg nécessaires pour obtenir un volume

V =20mL de la solution tampon (S) de pH = 3,8.

3.2. Ecrie I’équation-bilan de la réaction qui se produit lors du mélange.
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Exercice41
1.0n verse progressivement un volume Vj, d’une solution aqueuse
d’hydroxyde de sodium dans 50cm’ d’une solution aqueuse d’acide
chlorhydrique de concentration molaire volumique 0,01mol/L’ Pour chaque
valeur de V) on mesure le pH :

Veem® | 0 4 8 12 16 20 22
pH 2,0 2,1 2,25 2.4 2,6 2,85 3;:1
Veem® | 24 25 26 28 30 32 36
pH 3,6 7,0 10,4 10,9 11,1 11,3 11,4

1.1. Tracer la courbe pH = f (V},)

1.2. Déterminer la position du point d’équivalence sur le graphique. Quelle est
la valeur du pH a I’équivalence ? Interpréter le résultat. Calculer la molarité
de la solution d’hydroxyde de sodium.

2. On utilise en suite cette solution aqueuse d’hydroxyde de sodium pour doser
10cm’d’une solution aqueuse d’un monoacide carboxylique :

Veem® | 0] 2| 5|10 [15]20 [25 [30 |35

pH 2412628323436 |3,75|39 |41

Veem® (40 |45 [47 |49 |50 |51 |53 |55 |65

pH [44(47]50(55/80|105]11,0] 11,2 11,6
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2.1. Tracer la courbe pH = f (V)

2.2. Déterminer la position du point d’équivalence sur le graphique. Pourquoi
la valeur du pH a I’équivalence n’est-elle pas la méme que sur la premiére
courbe. Calculer la molarité de la solution d’acide.

2.3. Trouver graphiquement, en justifiant la méthode utilisée, la valeur de la
constante pK, de I’acide dosé. Identifier cet acide. On donne :

- acide méthanoique (K, =1,8.10*)

-acide éthanoique (K, = 1,8.107)

-acide propanoique (K, = 1,4.107)

Exercice42
1. Une solution d’acide méthanoique (S;) de concentration C;= 4.102 mol/L a
un pH = 2,6.
1.1. Ecrire I’équation-bilan de la réaction entre I’acide méthanoique et I’eau.
1.2. Calculer les concentrations des différentes especes chimiques présentes
dans la solution et calculer le pK, du couple HCOOH/HCOO'.
2. Afin de vérifier la valeur du pK, calculé en 1-a), on dose un volume
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Va=230cm’ de la solution S; par une solution aqueuse de soude. On obtient le
graphe reproduit au début de la 2™ colonne qui donne I’évolution du pH en
fonction du volume Vy de solution d’hydroxyde de sodium.
2.1. Ecrire I’équation-bilan du dosage.
2.2. Quelles sont les coordonnées du point d’équivalence ?
2.3. A partir de la courbe, donner le pK, du couple HCOOH/COO" ?
3. Pour obtenir 90cm® d’une solution tampon de pH=3,8, on mélange un
volume V; deS; avec un volume V; de S, (solution aqueuse de méthanoate de
sodium de concentration C; =2.10 mol/L).
3.1. Définir la solution tampon.
3.2. Trouver les valeurs de V; et de V; (on néglige les concentrations de H;0"
et OH devant la concentration de Na®.)

Exercice43
On étudie le dosage d’une solution aqueuse d’acide éthanoique par une
solution decimolaire d’hydroxyde de sodium. On verse progressivement la
solution de soude dans un volume V, =10cm® de solution d’acide éthanoique.
Un pH métre rend compte de I’évolution du pH au cour de ’opération :

Vi(em®) | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
pH 29 (35 (39 (43 |45 |47 |49 |50 |51
Vp(em?) | 9 95 |10 10,5 |11 12 13 14 15
pH 54 |60 [88 [11,0 [11,7 [122 [125 [12,6 |127

1. Tracer la courbe de la variation du pH en fonction de V}, (échelles : 1cm par
unité de pH en ordonnées ; 1cm par cm’ en abscisses)

2. Ecrire I’équation de la réaction.

3. A l’aide de la courbe, déterminer :

le volume Vbéq de soude versé a I’équivalence

- le pK, du couple CH;COOH /CH3COO"

4. Calculer la concentration molaire de la solution acide.

5. Calculer la concentration molaire des espéces chimiques présentes a la

demi-équivalence.

Exercice44
On donne H =1g/mol ; N = 14g/mol ; Cl = 35, S5g/mol
1. On veut préparer deux solutions aqueuses, ’une de chlorure d’ammonium
NH,Cl, I’autre d’ammoniac NH; de méme concentrations molaires
C=0,1mol/L. Ces deux solutions sont notées respectivement A et B.

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi

rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 78 08/02/21 2:52 pm



79

1.1. Quelle est 1a masse de chlorure d’ammonium qu’il faut dissoudre dans un
litre d’eau pour préparer un litre de la solution A?

1.2. Pour préparer la solution B, on dispose d’une bouteille d’une solution
commerciale. Sur I’étiquette on lit :

Masse volumique 0,890g/cm3 5

Teneur en ammoniac 34% en masse

Quel volume V; de solution commerciale doit-on prélever pour obtenir un
litre d’une solution mére a 1mol/L ?

1.3.Quel volume V; de cette solution mere faut-il prélever pour obtenir
V=200ml de la solution B

Parmi le matériel suivant, quels instruments faut-il utiliser pour préparer la
solution B a partir de la solution mére ?

Béchers gradués de 10, 200 et S00mL ;

Eprouvettes graduées 250mL ;

Fioles jaugées de100, 200 et 1L ;

Pipettes jaugées de 5, 10 et 20mL ; Burette de 25SmL

Décrire le processus opératoire. Quelles précautions particuliéres faut-il
prendre au cours de ces opérations ?

2. On veut utiliser la solution B quelques jours plus tard ; on vérifie sa
concentration molaire .Pour cela, on utilise un dosage acido-basique
colorimétrique.

On dispose d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration 0,1mol/L et
des indicateurs colorés suivants :

Indicateurs Couleurs pH limite de la z. virage
Bleu de thymol Rouge jaune 1,2 2,8

Rouge de thymol Rouge jaune 4,2 6,2

Bleu de bromothymol Jaune bleu 6,0 7,6
Phénolphtaléine Incolore rose 8,0 9,9

Rouge de crésol Jaune rouge 7,2 8.8
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L’équivalence est obtenue lorsqu’on a versé dans Vg = 20mL de la solution B
d’ammoniac, un volume V, =17,2mL de la solution acide.

En déduire la nouvelle concentration de la solution B.

Lorsque 8,6mL de solution acide sont versés, le pH du mélange a pour valeur :
pH=9,3. Que peut-on en déduire ? Justifier la réponse.
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Exercice45
Soit A une solution aqueuse de chlorure d’ammonium de concentration
molaire C,=0,1mol/L, soit B une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de
concentration Cg
1. Quelle masse de cristaux de chlorure d’ammonium, non hydraté, NH4Cl,
faut il dissoudre pour obtenir 200cm’ de solution A ?
2. On verse dans un bécher un volume VA=20cm3 de solution A.
2.1. Décrire le mode opératoire permettant de mesurer ces 20cm’ ?
2.2. La mesure du pH de la solution A donne 5,1. Justifier que le pH soit acide
2.3. Quelle est la quantité d’ions ammonium présent dans le bécher ?
3. On verse ensuite dans ce méme bécher, un volume Vg de la solution B?
Ecrire I’équation bilan de la réaction chimique qui se produit lors du
mélange ? Quels sont les deux couples acido-basiques qui interviennent dans
cette réaction ? On donne : pKa du couple NH;" /NH;=9,2.

Exercice46

1. Une solution aqueuse d’une amine primaire, qu’on notera RNH, (ou R est
un radical alkyle) a pour volume Vg=20mL.

On dose cette solution par une solution d’acide chlorhydrique de
concentration C, =0,2mol/L. On préléve pH de la solution en fonction du
volume V, d’acide versé
1.1. A partir de la courbe, justifier le fait que I’amine est une base faible.

1.2. Ecrire I’équation-bilan de la réaction.

1.3. Calculer la concentration Cg de la solution d’amine.

2. Pour préparer la solution d’amine, on a dissout une masse m =1,62g
d’amine dans I’eau et porté le volume de la solution a V =200mL.

2.1. En utilisant le résultat de la question 1.c, calculer l1a masse molaire de
I’amine:( C 12g/mol H:1g/mol N : 14g/mol)

2.2. En déduire la formule semi-développée et le nom de ’amine

2.3. Quel est le couple acide-base correspondant.

3. On étudie maintenant la composition de la solution correspondant au point
I de la courbe

3.1. Comment appelle-t-on cette solution ?

3.2. Quelle est la constante d’acidité du couple concerné ?

3.3. Calculer les quantités de matiere d’acide et de base conjugués contenues
dans ce mélange.
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Exercice47
On se propose de vérifier la masse d’acide ascorbique (vitamine C) contenue
dans un comprimé d’un produit de commerce "VITAMINE C 500 ".L’acide
ascorbique est un monoacide faible de formule C¢H,O¢H c’est —a —dire de
forme AH.
On écrase soigneusement le comprimé puis, avec la poudre obtenue, on
prépare 100cm’ d’une solution S d’acide ascorbique.
1. On se propose de doser la solution obtenue par une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration molaire volumique 0,02mol/L. Pour cela on préléve
10 cm’ de la solution S introduit dans un bécher B et on ajoute de I’eau
distillée de facon a obtenir ’immersion de I’électrode combinée du pH-métre.
Préparation :
1.1. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental mis en ceuvre pour le
dosage (matériel, solutions).
1.2. La solution d’hydroxyde de sodium de concentration 0,02 mol/L a été
préparée juste avant son utilisation en diluant avec précision une solution de
concentration 0,1mol/L. Indiquer le mode opératoire sachant que I’on peut
disposer du matériel suivant :
- pipettes jaugées 10 et 20 cm’
- fioles jaugées 100, 250,500 cm’.
2. Dosage pH-métrique :
On suit ’évolution du pH lorsqu’on verse progressivement la solution
d’hydroxyde de sodium de concentration 0,02mol/L dans le bécher B. On
obtient le tableau de résultats :

V.em® | 0 2 4 6 8 10 11 12
pH 2,9 3,5 3,8 4,1 4,3 4,6 475 |5
Vaem® | 13 135 |14 145 |15 16 18 20
pH 525 |55 6 103 [108 [11,1 |114 |11,6

2.1. Ecrire I’équation de la réaction ayant lieu lors du dosage

2.2. Tracer le graphe pH = f(V,). Prendre lem® pour 1 mL et 1 cm’ pour 1
unité pH Quant dit - on qu’il y a équivalence lors d’un dosage acido-basique ?
2.3. Déterminer graphiquement les coordonnées du point d’équivalence(Vg,
pHg). Dire pourquoi pHg, est supérieur a 7 Déterminer graphiquement la
constante d’acidité du couple AH/A" (acide ascorbique /ion ascorbate).

2.4. A partir de Vg déterminer la quantité de matiére et la masse d’acide
ascorbique contenue dans un comprimé.
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3. Dosage calorimétrique
Quand on ne dispose pas d’un pH-métre, On peut réaliser un dosage de la

solution S a I’aide d’un indicateur Indicateur Zone de virage
coloré. Hélianthine 3,1-44
Quel indicateur coloré, a choisir dans Rouge de crésol 7,0—8.8
la liste suivante ; pourrait-on Phénolphtaléine 82-98

utiliser ? Justifier ce choix. Données :
C:12g/mol O:16g/mol  H:1g/mol
Exercice48

Pour déboucher les canalisations, on utilise des produits domestiques qui sont
des solutions concentrées d’hydroxyde de sodium (ou soude).
Sur I’étiquette de I’un de ces produits, on lit :

e densité : d = 1,2 (soit une masse volumique p = 1,2 g.cm’)

e Contient 20% en masse de soude.
1. Montrer que la concentration molaire C de la solution commerciale est
voisine de 6 mol.L™
2. Quel volume de solution commerciale faut-il prélever pour obtenir 1 L de
solution diluée de concentration C; =3.107 mol.L'" ?
3. Les solutions de soude sont des solutions de base forte.
3.1. Rappeler la définition d’une base selon Bronsted.
3.2. Calculer le pH de la solution diluée.
4. Pour vérifier sa concentration, on dose 5 mL de la solution diluée par une
solution d’acide chlorhydrique de concentration C, = 10 mol.L™.
4.1.Ecrire I’équation-bilan de la réaction.
4.2. Pour obtenir I’équivalence, on doit verser 15 mL de la solution d’acide
chlorhydrique. Calculer la concentration de la solution diluée. Retrouve-t-on
la valeur souhaitée ?

pH
a2
10
oS
8
7
.
s
4
=32
=2
1 i
Ve GnzL)
o 5 10 is 20 25 ;
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Exercice 49
On dispose de trois solutions aqueuses de méme concentration molaire C.
(S1) : Une solution d’acide chlorhydrique HCI (acide fort).
(S2) : Une solution d’acide éthanoique CH3COOH (acide faible).
(S3) : Une solution d’hydroxyde de sodium NaOH (base forte).
I° La mesure du pH des trois solutions a donné les valeurs suivantes : 3,4 ; 12
et 2,1.
1. Accorder avec justification la valeur du pH correspondant a chacune des
trois solutions.
2. Déterminer la concentration molaire C commune a ces trois solutions.
3. On admet que I’acide éthanoique est faiblement ionisé dans (S2).
Déterminer la valeur du pKa du couple acide-base correspondant a cet
acide faible.
II° On réalise séparément les dosages pH métriques par la solution (S3)

d’un volume V1= 10 cm3de la Solution (S1) et d’un volume V2= Vide la
solution (S2). On obtient les courbes représentées sur les figures ci-dessous.

-( 1 | ————
.} T — ourbe a I
1] é Courbe b

Vi Vs (mi) v, Vs (mL)

1.1. Ecrire les équations bilans des deux réactions de dosage et montrer
qu’elles sont pratiquement totales.

1.2. Donner les caractéres ces deux réactions.

2. D’apreés Pallure des courbes, indiquer en le justifiant, celle qui correspond
au dosage de (S1) et celle qui correspond au dosage de (S2).

3. Définir I’équivalence acido-basique et déterminer les volumes VE et VE’
4. Reproduire et compléter le tableau ci-dessous en précisant les valeurs de

pH.
| Courbea lpHa= e | PHB = . [ pHC = ..oe...
| Courbeb | pHa=...... |[pHs=..... pHe = .. pHp = ceeeee

5.1. Qu’appelle-t-on la solution obtenue au point D et donner ses propriétés.
5.2. Justifier le caractére acide, basique ou neutre du mélange obtenu au point
E’.
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6. On dispose de trois indicateurs colorés de pH dont les zones de virage
sont consignées dans le tableau ci-dessous et on désire effectuer ces dosages
en présence de ’'un d’eux.

Indicateur Hélianthine Bleu de bromothymol | Phénolphtaléine

Zone de virage = 1 R 5 S [ 0 Y Y 8,0 .....cccu...... 10,0 |

6.1. Qu’appelle-t-on indicateur coloré ?
6.2. Le quel des trois indicateurs est le mieux approprié pour le dosage de
chacun des deux acides étudiés.

Exercice 50
On considére deux monoacide A{H et A,H dont I’un est fort et ’autre est
faible. Avec ces deux acides, on prépare a 25°C, deux solutions aqueuses acides
(S1) et (S2) dont les caractéristiques sont consignées dans le tableau suivant :

Solution aqueuse Concentration pH
(Sy) de Pacide A;H C1=0,05mol/L 2,5
(S;) de Pacide A;H C,=0,05mol/L 1,3

06_PC tome 2 Inner.indd 84

1.1. En se référant au tableau, montrer que I’acide A H est faible et que I’acide
A,H est fort.

1.2. Ecrire I’équation de la réaction de dissociation ionique de chacun des deux
acides dans I’eau.

2. On préléve, dans un bécher, un volume V; =20 mL de la solution (S;) et on
lui ajoute 10 mL d’eau.

On obtient, apreés agitation, une solution (S) de concentration molaire C,
I’aide d’une burette graduée, on ajoute progressivement a la solution (S) une
solution aqueuse de soude NaOH de concentration molaire Cg. On agite, puis
a chaque fois, on mesure le pH correspondant.

La courbe de la figure représente la variation du pH du mélange en fonction
du volume Vg de la base ajoutée. 4 pH

2.1. Montrer que C = 0,033 mol/L

2.2. A partir de la courbe de la figure 1, déduire :
- Les coordonnées du point d’équivalence E.

8,0

- La valeur de la concentration molaire Cg. 3,7}
2.3. En analysant les entités chimiques présentes
dans la solution a I’équivalence, justifier le
caractére acide ou basique de cette solution.

2.4. Montrer qu’a la demi-équivalence, le pH du mélange est égal au pKa du
couple A H/A7-.Déterminer sa valeur a partir du graphe

Vg (mL)
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Corrigé de I’exercice 1
1. KCI - K" + CI
[K']= [CIT =C;=0,05mol/L et [H;0"]=[OH]=10"mol/L
2. NaCl - Na" + Cr

[Na*] =[CI'|=C,=0,04mol/L et [H;0"|=[OH|=10"mol/L

3. * Les ions potassium proviennent de S; seulement et leur nombre est

n; =C;V;. Le volume total du mélange étant V=V+V,

on a [K']=C,V,/V=>[K"]=0,05x40/100 = 0,02mol/L

*Les ions sodium proviennent de S, seulement et leur nombre est n,=C,V,,
On a [Na']= C,V2/V =0,04x60/100=0,024mol/L

*Lesions chlorure proviennent de S;et de S; leur nombre

est 113=C1V1+C2V2011 a [Cl-]= (C1V1+C2V2 )/V

Soit [ CI' |=(0,05x40 + 0,04x60)/100=0,044mol/L

Corrigé de I'exercice 2
Espéces chimiques en solutions :
H,0,H;0",0H" ,Cl', Na"
Produit ionique de l’eau :
[H;0%]1 =6,31.10* mol/L.  [OH]=1,58.10""" mol/L
Volume de la solution V=V, + V,=V = 500ml Les ions CI" et Na' sons des ions
spectateurs leurs nombre mis en solution reste inchangé
[CI']=n ¢ /V=C,V./V=0,032mol/L et [Na']=n n.+/ V=C,V}/V=0,6Cb
Electroneutralité [H;0'] + [Na'] = [OH+[CI]

soit 6,31.10™*+ 0,6C,= 0,032 soit C,~ 5,23.10” mol/L

Corrigé de I’exercice 3

Especes chimiques en solutions :

H,0 , H;0" ,OH , CI ,Na’
Produit ionique de I’eau

[H;0']=10"mol/L  [OH]=1.10"" mol/L
volume de la solution V=V,+ V,=V =1L Lesions C[ et Na' sont des ions
spectateurs leurs nombre mis en solution reste inchangé
[CTl=n ¢ /V=C,V./V et [Na']l=nn, /V=CpVy/V
Electroneutralité

[H30] + [Na'] = [OH] +[CI'] comme [OH] << [H30']
ona 10%+0.02 V,= 0,03V, soit 3V, - 2V}, =0,01

d’ou V,=0,402L et V,=0,598L.
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Corrige de I’exercice 4

*Espéces chimiques en solutions :
H,0, H;0", OH", CI', Na"
Produit ionique de I’eau

[H;0"]1 =102 mol/L [OH]=1.10"* mol/L
Volume de la solution V=V, + V,,=V
Les ions CI" et Na' sont des ions spectateurs leurs nombre mis en solution
reste inchangé

[CI']=n ¢./ V=(C,V,+ CpVp)/V [Na']=n n/V=C,Vy/V
Electroneutralité:

[H;0'] +[Na'] = [OH] +[CI]
Comme [OH| << [H30'] et en multipliant par V on a
V.107 + CyVp = 0,610+ CpV,, soit Vy, =0,05L
Cp, n’intervient pas car les ions sodium et chlorure de la solution B sont
indifférents leur nbre n’a pas d’influence sur le pH . Seul le volume V,,
(neutre) intervient.

Corrigé de I'exercice 5
Espeéces chimiques en solutions :
H,0, H;0",OH ,CI' ,K",Na"
Produit ionique de I’eau :
[H;0']1=10° mol/L [OH]=10"" mol/L
Volume de la solution V=V,+V.+ V=V =1L
Lesions K ,CI' et Na'sons des ions spectateurs leurs nombre mis en
solution reste inchangé :

[K']=C.VJ/V AN :[K=0,012mol/L
[C1] =(C,.Va+Ce V)V AN [CI]=0,01+0,012 =0,022mol/L
[Na'] = Cp.Vy/V = Cp/2
Electroneutralité:
[H;0'] + [K']+ [Na'] = [OH] +[CI]
Seit [Na'] = [OH] +[CI'T—( [H30"] + [K'] )
Cy/2 =0,022 0,012 0,001 =0,009 mol/L,car[OH |<<[H;0]
= A.N: C,=0,018 mol/L
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Corrigé de Iexercice 6
1. Espéces chimiques en solution : H,0 ; H;0", OH, CI' et HCI/?
[H;0"] =10~ mol/L [OH]=1.10"" mol/L
[CI'] = [H;0"] =10° molV/L.  [HCI|]=C - [CI'] =0 La réaction est
totale toutes les molécules HCI ont réagit et disparu complétement. 2/

*Espéces chimiques en solutions : H;0, H;0" ,O0OH ,CH;COO ,
CH;3COOH Produit ionique de I’eau
[H30%] =3.98 10™* mol/L [OH]=2.51.10"" mol/L
Electroneutralité :

[CH;COO'] = [H;0] =3.98 10™* mol/L
Conservation de la matiere :

[CH;COOH] = C - [CH;COO] = 9,6.10” mol/L
Ce qui signifie que la réaction est trés incompléte car 96% des molécules ne se
sont pas transformées.

2. -Solution A : la réaction étant totale le nombre d’ions hydronium venant de
I’acide ne change pas ( [HCI] = 0) et ceux provenant de I’eau sont négligeables.
Le volume étant multiplié par 100 ; la concentration est divisée par 10 et le
pH augmente de 2 unités

-Solution B : la réaction n’étant pas totale ;il reste dans le milieu beaucoup de
molécules de CH;COOH pouvant réagir.

Comme il s’agit d’un équilibre chimique, la réaction qui s’oppose a
I’augmentation des molécules d’eau est favorisée. Cette réaction produit des
ions hydroniums ; leur nombre augmente donc selon I’équation :

CH;COOH +H,0 s CH;COO + H;0"

Le volume est multiplié par 100 ; le nombre d’ions hydronium est multiplié
par 10 la concentration étant divisé par 10 ;le pH n’augmente que d’une unité.

Corrigé de I'exercice 7
1. Calcul des molarités :
Les espéces chimiques en solutions sont :
H,0, H;0" ,OH" , CH;COO" , CH;COOH Na®
Produit ionique de I’eau
[H;0']=1,310° mol/L [OH]=7,9.10"° mol/L
Electroneutralité:

[H;0] + [ Na']= [OH] + [CH3COO'] d’ou
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[CH;COO]=[Na'] - [OH] car [H30"] << [OH] ona[CH;COO]=[Na"]-
[OH]; La concentration des ions sodium étant[Na'] =C= 10" mol/L
ce qui donne [CH3COO’] =10" mol/L

La conservation de matiere : [CH;COOH] + [CH;COO7] =C
soit :[CH;COOH] =C- [CH;COO] =C- ([ Na'] - [OH])
=[CH3COOH] =|OH] ']= 7,9.10'6 mol/L
2. Les valeurs précédentes permettent de calculer la constante d’acidité d’expression :
K, = [H;07] x [CH;COO'] / [CH;COOH]
AN:K,=158.10° etpK,=4,8
Corrigé de I'exercice 8
1. L’équation de dissolution de I’acide méthanoique dans I’eau est :

HCOOH + H,0 = HCOO™ + H;0"
Les espéces chimiques en solutions sont :
H;0 ; H;0" ,OH" , HCOO" , HCOOH
Produit ionique de I’eau :
[H30"] = 4,107 mol/L [OH]=2,5.10""* mol/L

Electroneutralité: [H;0'] = [OH] + [HCOO'] donc [HCOO'| =[H307] car
[OH |<< [H30]

La conservation de la matiere s’écrit :

[HCOOH] +[HCOO] =C

d’ou les concentrations [HCOO'| = 4.10™ mol/L et [HCOOH] = 9,6.10” mol/L
Les résultats précédents permettent de calculer K, et pKa ; en effet

K, =[HCOO] x [H;0'] / [HCOOH]

soit numériquement :K, = 1,67.10'4 mol/L. et pK, =3,8.

2. Les espéces chimiques en solutions sont :

H,0, H;0",OH ,HCOO ,HCOOH,Na"
Produit ionique de ’eau :
[H30%] = 7,9.10° mol/L [OH]=1,3.10"" mol/L

Les ions sodium proviennent uniquement de la deuxiéme solution
[Na® |=C,V,/(V1+V;)=0,1mol/L
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Electroneutralité : [H;0'] + [Na'] = [OH]+ [HCOOT]

[H307] et [OH'] étant négligeables par rapport a [Na®]

On a [HCOO'| = [Na" | =0,1mol/L.

Les ions éthanoate et les molécules d’acide éthanoique viennent des deux
solutions.

Dans le mélange la concentration totale est

(C2V2 + C]V] )/(V1+V2)
La conservation de la matiére s’écrit :
[HCOOH] + [HCOO] = (C,V,+ V1C)/(V1+V2 ) = 0,15mol/L
Soit [HCOOH] =(C,V,+ V1Cy))/(V1+V, ) - [HCOO']
[HCOOH] =0,15 - 0,1 =0,05 mol/L.
Soit K,=1,58.10" et pK,=3,8

Corrigé de I'exercice 9

1. Les espéces chimiques en solutions sont :

H,0, H;0” OH , CI
Produit ionique de l’eau :
[H;0'] =2.10" mol/L [OH]=5.10" mol/L

Electroneutralité : [H;0'] = [OH] + [CI]

comme [OH -]<< [H30'] on a [CI'] = [H;0]
soit [Cl-] = c1 =2.10-2 mol/L , car CI est indifférent.

2.1. Lorsqu’on ajoute la solution de chlorure de sodium dans I’acide
chlorhydrique, on ajoute des ions indifférents : il n’y a donc pas de réaction
chimique et le pH ne varie qu’a cause de la dilution.

La concentration en ions H;O" est 2.10 mol/L avant le mélange et 1.107
mol/L aprés le mélange : le volume ayant été doublé la concentration est
divisée par 2.

2.2. Lorsqu’on ajoute la solution d’éthanoate de sodium dans I’acide
chlorhydrique, une réaction se produit, ’acide le plus fort réagit avec la base
la plus forte selon I’équation :

CHCOO + H;0" = CH;COOH + H,O
La concentration en ion H;O" est 4.10™ mol/L apres le mélange et apres la
réaction chimique ; ’importante diminution des ions H;O" est due a la
réaction chimique précédente
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Corrige de I’exercice 10
*1°" mélange :[CI] = C;V, / (V1 + V3) = [H30"]=0,01 mol/L soit A=V, = 450m]
*2°" mélange pH = pK, soit
[C H;COO'] = [CH;COOH] =1/2(C,V,/V)
[C H;COO'] = [CH;COOH] =0, 1x10/(2x30) =0,033 mol/L
Produit ionique de l’eau :
[H30"] =1,78.10" mol/L et [OH] = 5,62.10"" mol/L tous deux négligeables
devant [C H3;COO']
L’électroneutralité donne
[Na']=C,V,/V =[C H;COO] =1/2.(C;V; / V) ce qui donne
C,V, =1/2.C;V; soit B=C; = C, = 0,1mol/Ll.
*3° mélange :

Espéces chimiques en solutions :
H,O0 ; H;0" ,OH", CI',NH,", NH;
Produit ionique de ’eau :

[H30"] = 6,31.10"° mol/L et [OH] = 1,58.10° mol/L
[CI']=0,5 C, Le pH étant égal au pKa,on a :

[NH,'] = [NH;3] = [NH4'] =1/2(C; V3 / V)=0,1x20 /2.40=0,025mol/L
L’électroneutralité donne : [NH4'| + [H30'] = [OH] + [CI'] d’ou [NH4] =[CI]
et 0,5 C;=0,025 |D=C; =0,05mol/L).

Corrigé de I'exercice 11
Espéces chimiques en solutions :
H,0,H;0" ,OH ,CI' ,NH,",NH; CHCOO ,CH;COOH

[H;0'] = [OH] =107 mol/l
L’électroneutralité donne :

[NH4'] + [H;0'] = [OH] + [CHCOO | =[NH4'] =[CHCOO']
Conservation de la matiere :

(200/250) xCp, = [NH4 '] + [ NH3] =[NH,'] + [ NH3] =0,8C), et

(50/250)x0,01= [CHCOO" |+[CH3COOH ]
soit [CHCOO |+[CH3;COOH |=2.10"

La relation de Henderson donne

pH =pK, +log([ NH;] /[NH,"] ) =log( [ NH3] /[NH,']) =-2,2
et pH = pK, + log(|CHCOO" ] / [CH;COOH ] )
d’ou log(JCHCOO™ ]| /[CH;COOH | ) =-2,2
Ce qui entraine [CHCOO™ |/ [CH3;COOH ] = [ NH3] / [NH4'] et par suite
[CH3COOH | = [ NH3]

En définitif on a : 0,8C, =2.10 et C, =2,5. 10~ mol/L.
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Corrigé de I’exercice 12
1° AH + OH S A" + H0
2° D’apreés la courbe : Le point d’équivalence a pour coordonnées ( Vg =
48mL ; pH=8,7)
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3° A Péquivalence acido-basique tout se passe comme si on avait une solution
de sel de ’acide et de la base.

Il se dissocie sous la forme : A"+ Na"
Les ions Na* étant indifférents ; les ions A™ réagissent avec I’eau selon
I’équation :
A"+ Hb,O - AH + OH
4° A I’équivalence acido-basique on a :
CaVa=GCyVy, =C,=CpVp/Vy AN:C,=0,6mol/L
5° A la demi équivalence acido-basique on a : pH = pK,
Sur la courbe pour Vy, =Vg/2 =24mL, on litpH=34 = pK,=34
6.1. A I’équivalence une mole d’acide (ou de base) donne une mole de sel :
On avait 0,6x0, 04 =24.10 mol d’acide AH qui ont donné 24.10” mol de sel
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6.2. La masse molaire M: M=m/n A.N:M = 69g/mol
6.3. La formule brute du sel est :N,O,Na
= 14x + 16y + 23 =69 soitx=1 ety=2
Le sel est NaNO; et I’acide est HNO,
Corrigé de I'exercice 13
1° Pour un acide fort [H3;0'] = C; < pH = -log[H;0"] soit pH=2,15
20
CH;-CHCl-COOH+H,0  § CH3;-CHCI-COO™ + H;0"
CH,CI-CH-COOH+H,0  § CH;CI-CH-COO" + H;0"
3°Si R,COOH était un acide fort on aurait
[H30'] = 0,03mol/L et le pH =1,52.
Si R;COOH était un acide fort on aurait [H;0]=0,6mol/L et le pH = 0,22.
4°Il y a 20 fois plus de molécules de R3COOH que de R,COOH et on a le
méme nombre de moles de H;O" en solution donc R,COOH est plus fort que
R3;COOH.
L’atome de chlore ayant un effet électro-attracteur favorisant la dissociation
donc augmentant ’acidité : O
[
R-C-0O-H
PR
Dans I’acide 3- chloropropanoique le Cl est plus éloigné du groupement —
COOH et son effet est moins important ; c’est cet acide qui est le plus faible.
Corrige de I’exercice 14
1. L’équation bilan de la réaction :

HCl+H,0 = H;0" + CI

La valeur du pH : pH=-logC,=1.
2. L’équation bilan de la réaction de I’amine avec I’eau :

R-NH; + H,0 S R-NH;" +OH’
Pour montrer que la réaction n’est pas totale plusieurs méthodes sont
possibles par exemple; il suffit de montrer que pH #14+logC,, ce qui est bien le
cas.
3.1. Pour obtenir la solution tampon S, on mélange n, moles d’acide fort et nj,
moles de base faible telle que n, = np/2 = np, =2n,

CpVp=2C,V,= V,=25V,/4 d’autre par V,+V,=116mL

Soit V,=16mL et V,= 100mL.
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3.2. L’équation bilan de la réaction :

R-NH; + H;0" = R-NH;' + H,0

3.3. Les especes chimiques :
H,O, H;O0", OH’, R-NH;", CI et R-NH,,

Calcul des concentrations :

[H3;0"]=10"" =1,58.10"" mol/L [OH]=6,93.10*mol/L
[CI']= CoV./V=1,38.10" mol/L

[H;0'] +[R-NH;"] =[ OH'] +] CI]

— [R-NH;'] =[ OH] +[ CI'=1,45.10" mol/L
C,Vy/V=[R-NH;] +[R-NH3'|= [ R-NH;]=1,3.10" mol/L.
La valeur du pKa :
pKa=-log Ka=-log[H30'] x| R-NH,]/ [ R-NH;'] = pKa=10,8

Corrige de I’exercice 15
1. Le nombre de moles de soude dans un litre de solution :

C,=[OH ] et C,=2=n=CV AN:n=10*mol/L
v

2.1. La réaction de dissociation de I’acide :
CH3;COOH + H,0 S H;O" + CH3CO0O
Calcul des concentrations molaires volumiques
[H;0%]= 107"= 4.10* mol/min [OH] = 2,5.10""! mol/min

[CH;COO7] + [OH'|=[H3;0"]= [CH3COO |=[H30"]4.10"* mol/min
[CH;COOH] = [H30"].[CH;COO'|/Ka A.N: [CH;COOH]= 10" mol/min
2.2. Calcul du coefficient d’ionisation
a= [CH3;COO0]/C avec C= [CH;COOH]+[CH3;COO]= 10" mol/min

soit o=4%
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3.1. Le nombre de mole de la base n, =C,V = 2.10* mol
Le nombre de mole de I’acide n, =C2V2=4.10'4 mol
Comme np=n,/2 la solution est une solution tampon dont le pH=pKa=4,8

La solution a un pH qui varie peu par ajout de peu d’acide fort ou de base
forte ou par dilution.

3.2. Le nombre initial de mole de Na* étant ny=n,= 2.10* mol ; calculons le
nombre de mole final de Na'dans la solution :

Les espéces chimiques sont : H;0"; H,O ; CH;COO ; OH ; CH;COOH et Na*
pH =pKa + log[ CH;COOH]/[CH3COO’]

= [CH3;COOH]/[CH3COO]=10"""P%* = [CH;COOH]|=0,8[CH;COO’]
d’autre part C,V,/(V1+V,) =[CH3;COOH|+|[CH3;COO]

=[CH3CO0]=3,7.10" mol /L

L’électroneutralité permet d’écrire [H3;0" |+[ Na'|=[ CH;COO |+[ OH ]
& [ Na'l= [ CH;COO |=3,7.10™ mol /L

Le nombre final de mole de Na" serait alors :

n= [ Na'1v=3,7.10%.60.10°=2,2310 mol

Le nombre de mole Na* ajouté n=nt-no=0,2310'4 mol ; ce qui correspond a une
masse de sodium m=n.M avec M=40g/mol soit m=0,9mg
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Les bases iondamentales de la dynamique

e Un systéme est un ensemble de points matériels.

e Un systéme peut étre déformable ou indéformable.

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

e Une force extérieure est une force exercée par l'extérieur sur le
systeme.

e La relation fondamentale de la dynamique R.F.D:

e L'ensemble des forces appliquées a un point matériel de masse m
provoque une variation de sa vitesse : S"F = ma

e Le théoréme de I'énergie cinétique :

La variation de I'énergie cinétique d'un solide entre deux instants est égale

a la somme algébrique des travaux de toutes les forces appliquées au solide

entre ces deux instants : Ag.=>w,_,

e Le théoréme de l'énergie mécanique :
La variation de 1'énergie mécanique d'un systeme entre deux instants
est égale a la somme algébrique des travaux des forces extérieures et
des forces intérieures dissipatives qui s'exercent sur le systéme entre
ces deux instants :

AE ., => W_. +> W dissipatives) *
m =2 Fext > Fint( p )

Les applications de la RFD

1. Glissement sur un plan incliné faisant un angle o avec I'horizontale :
e Nature du mouvement:
— s _f
a=gsina-__
(m.r.u.v).

e Expression de R: R=«/(mgcosa)z +f2

e Sif=0:a=gsina et R,=mgcos a
2. (as d'un projectile :
e Les vecteurs accélération a , vitesse V et position OM

a, =0 - | Vx=Vjcosa A
a >V
ay =—g Vy =—-gt+ Vysina hd

x=V cosat @
= OM 1

y=—5gt2+V0 sinat (2)

e Equation de la trajectoire:
2
Y= -—ng 5— +xtga
2V, cos’a
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e 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,’sin2a
Xp - e_—
g
e La fleche : Elle correspond a la hauteur maximale atteinte par le
projectile au dessus du plan horizontal (ordonnée du sommet S de la

trajectoire). v, — V,’sin’a
2g
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Exercice 1

On néglige les frottements et on prendra g=10m/s’

Un skieur de masse totale m=80kg aborde une piste verglacée A, B, C, D et E.
(voir fig).

Dans cet exercice le skieur sera
assimilé a un point matériel

c

. . e 3,
confondu avec son centre d’inertie G. . h=5m
. . . B -
1 Partant sans vitesse du point A il |
est poussé sur le parcours AB par 4 ATATAT ATATAR AALATAT

e

une force F parallele a la piste pour

arriver en B avec une vitesse Vg .Cette vitesse Vg lui permet d’atteindre le

point C. AB=/=20m; BC=/"=40m; g=10m/s*> et a=60°.

1.1 Calculer la valeur de la vitesse Vg pour laquelle le skieur arrive en C avec
une vitesse nulle.

1.2 Calculer alors la valeur supposée constante de la force F.

1.3 Déterminer la nature du mouvement du skieur entre B et C sachant quef
ne s’exerce qu’entre A et B.

2 En arrivant en C le skieur s’aide de ses batons pour repartir sur CD,

horizontale, et acquérir au point D une vitesse de valeur Vp=10m/s avec la

quelle il entame le trong¢on circulaire DE de rayon r=0D=0E=2,2m.
2.1 Exprimer:
2.1.1 La valeur V) de la vitesse du skieur au point M en fonction de Vp, r, g et
de ’angle 0 et en déduire sa valeur au point E.
2.1.2 La valeur R de la réaction exercée par la piste sur le skieur au point M
en fonction de m, Vp, r, g et de I’angle 0.
2.2 Le skieur quitte la piste au point E pour arriver au point P situé sur le sol.
2.2.1 Calculer I’équation de la trajectoire dans le repére (E, x, y).
2.2.2 Calculer I’abscisse du point P de chute.

Exercice 2

Dans I’Exercice on négligera les frottements et ’action de I’air et on donne g =
10m/s°.

Un rail ABCD contenu dans un plan vertical comporte une partie ABC
rectiligne posée sur le sol horizontal et une 0

partie CD qui a la forme d’un arc de cercle de < g~ am

centre O, de rayon r =0,5m et d’angle au e
centre a = 60° (voir figl).

1 Un solide S de masse m = 0,1 Kg assimilable
a un point matériel, est initialement au repos en A. Il est soumis sur la portion
AB du rail a une force F paralléle au rail, dirigée de A vers B et d’intensité
const?nte. Un dispositif a permis d’enregistrer la position du solide toute les
2.107"s.
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Sens 3u moI uvement

T

fig 2

La figure 2 représente, en vraie grandeur, une partie de ’enregistrement.

1-1 Déduire de cet enregistrement la nature du mouvement de S et calculer
son accélération.

1-2 Calculer ’intensité F de la force.

2-La force F cesse d’agir lorsque S atteint le point B, la vitesse du solide vaut

alors 3m/s.

2-1 Déterminer la vitesse v du solide au point C.

2-2 Avec la vitesse calculée, le solide S aborde la partie CD du rail.

Déterminer au point D les caractéristiques :

1.2.1 du vecteur vitesse V, du solide.

1.2.2 delaforce R, exercée par le rail sur le solide S.

3- en D le solide S quitte le rail avec la vitesse Vp et effectue alors un

mouvement aérien.

3.1 Etablir I’équation de la trajectoire du mouvement du solide S dans le plan
(D,x,y).

3.2 Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire.

3.3 Calculer I’abscisse du point de chute E sur le sol.

3.4 En utilisant la conservation de I’énergie mécanique entre les points D et E,
calculer la vitesse du solide S a son arrivée en E.

Exercice 3

Une piste A B c pest formée d’une partie AB rectiligne qui fait un angle o avec
la verticale, une partie BCayant la forme d’un arc de cercle de centre Oet de
rayon r et en fin une partie cp verticale (voir fig ).
Données : a=60°, g=10m/s%, BO=CO=r=1m, OD=2m
Un solide S de masse m = 200g est lancé de A vers B
avec une vitesse V.

1 Déterminer la nature du mouvement de A a B.

Les frottements sont assimilables a une force ; - Mg
4

(les frottements n’existent qu’entre A et B seulement.)

2 Calculer la vitesse minimale avec la quelle il faut lancer le solide S du point
A pour qu’il arrive en B avec une vitesse nulle.

3 Le solide S descend de B vers C sans vitesse initiale.

3.1 Donner ’expression de sa vitesse en M en fonction de g, r et 9.. A. N: 06=30°

E

3.2 Trouver I’expression de la réaction en Mde la piste sur S en fonction de
g, met® La calculer.
4 Donner les caractéristiques de la vitesse du solide S en C.
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5 Le solide S quitte la piste a t=0 au point C et arrive au sol au point E.
5.1. Donner I’équation de la trajectoire du solide dans le repére(o; x; y)-

5.2. Déterminer I’abscisse du point de chute E.
Exercice 4

Les frottements sont négligeables et on donne m=200g, g=10m/s*> 6= 60"
Une piste de lancement est formée de deux q
parties : P*\\\
e Une partie horizontale AB de longueur | / -
[=3,5m
e Une partie circulaire BC de rayon r=1,3m.
Un solide ponctuel S de masse m est lancé du point A avec une vitesse
horizontaley .

1 Montrer que, sur la partie AB le mouvement du solide S est uniforme.
Calculer la vitesse y,_sila durée du trajet AB est t=0,5s.

2 Le solide S aborde en suite la partie circulaire BC.
2.1 Donner les caractéristiques du vecteur vitesse du solide S au point C.
2.2 Trouver I’expression de la réaction de la piste sur le solide au point C et
calculer sa valeur.
3 Le solide S quitte la piste au point C.
3.1 Donner I’équation de la trajectoire du mouvement du solide apres C dans
le repere (C; x;y)
3.2 Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire et la valeur de la
vitesse en ce point.
3.3 Calculer le temps mis par le solide S pour partir de C jusqu’au point P
situé sur le sol.

Exercice 5
Dans ’Exercice on prendra g=10m/s
Un solide S de masse m=500g, abandonné sans vitesse
initiale, glisse sur un plan incliné d’un angle a=30° par
rapport au plan horizontal. On suppose que le solide S est

soumis 2 une force de frottement constante f paralléle a la

trajectoire de son centre de gravité G.

1.1 Etablir ’expression de I’accélération a; de son centre d’inertie G. En
déduire la nature du mouvement.

1.2 Dans le repére (x’Ox), établir en fonction de a;, I’équation horaire du
mouvement du centre d’inertie G en prenant comme origine des dates
P’instant ou le solide S est liché sans vitesse et comme origine des abscisses
la position O.

1.3 Calculer la valeur de I’accélération a; dans le cas ou les frottements sont
négligeables.

2 Un dispositif expérimental approprié¢ permet d’enregistrer les positions du
centre de gravité G de S a des instants réguliérement espacés de = 60ms.
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Les résultats expérimentaux ont permis d’établir le tableau suivant :

X;(mm) 0 |85 [335 |75 133 | 207.,5

ti(s) 0 0,06 |0,12 |0,18 | 0,24 | 0,30

2.1 Montrer que les distances parcourues pendant les mémes intervalles de
temps t constituent une suite arithmétique de raison r et en déduire la
valeur a, de I’accélération a du mouvement.

2.2 Au cours de cette expérience existe-t-il des frottements ? si oui calculer la

valeur de f.

3 Calculer la valeur de la vitesse a la date t=31.

4 Au point B le solide S quitte le plan AB situé a une 0N :
hauteur h=2m du sol. h

4.1 Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du
mouvement de S dans le repere (B ;x ;y). En déduire
I’équation de la trajectoire. On prendra pour origine des instants ’instant
de passage par B et pour vitesse au point B : Vg=1m/s.

4.2 Trouver I’abscisse xp du point de chute P sur le sol.

Trouver la valeur Vp de la vitesse de S au point P.

Exercice 6

P
NN N N NN N

On suppose que les frottements sont négligeables.

Une piste est formée de deux parties rectilignes : |

-AB horizontale

- BO incliné d’un angle a=60° par rapport a la

verticale et de longueur L=3,6m.

1 Un solide S ponctuel de masse m est lancé du

point A avec une vitesse initialeV, .

1.1 Déterminer la nature du mouvement du solide S sur AB.

1.2 Etudier le mouvement de S sur la partie BO et donner I’expression de son
accélération.

1.3 Calculer la valeur minimale que doit avoir V, pour que la vitesse de S
s’annule en O.

2 Le solide S arrive en O avec une vitesse v, de module Vy=8m/s. Calculer V4.

3 Arrivé en O, le solide quitte le plan incliné avec la vitesse v,

3.1. Représenter le vecteurV, puis établir dans le repére (0,i, j), I’équation de

la trajectoire de S. Conclure.

3.2 Le solide S touche le sol au point I, sachant que le plan AB se trouve a une
hauteur h=1,2m du sol. Déterminer les coordonnées du point I dans le repére.
3.3 Quelle est la durée de cette chute.

3.4 Déterminer les coordonnées du point S ou la vitesse du solide est
horizontale.
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Exercice 7

Sur un tremplin de surface parfaitement lisse
incliné d’un angle o =30°par rapport a
I’horizontale, un jouet S d’enfant constitué
d’une petite voiture en partie cassable
initialement au repos au point A, est tiré par une
force constante F , inclinée d’un angle o par

rapport au plan du tremplin. Ce jouet S a une masse m=100g. (Voir fig2)

On donne cos6 = 0,8 ; AB=2m ; AC=2,7m.

1. La vitesse atteinte par S au point B aprés le parcours rectiligne AB est égale
a V=4 m.s’.

1.1. Calculer la valeur de F |

1.2. Déterminer la nature du mouvement de S sur le trajet AB.

1.3. Au point B, I’action de la force F cesse, le solide poursuit son mouvement
rectiligne jusqu’au sommet C du tremplin. Déterminer la nature du
mouvement de S sur le trajet BC. Calculer la vitesse de S au point C.

2. Le solide quitte le tremplin au point C, origine du repére (C, i, j) avec la
vitesse Vc=3m/s

2.1. Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire de S dans le repere
(G, 1, j). L’instant de passage de S en C est considéré comme origine

des dates.

2.2. S atteint le sol au point d'impact D.

2.2.1. Calculer les coordonnées du point D.

2.2.2. Sachant que le solide est brisé s’il touche le sol avec une vitesse
supérieure a Sm/s. Dans quel état se trouve S aprés la chute.

=I

Exercice 8

On lance un solide S de masse m=400g a partir d’un pont A avec la vitesse
Vai=4m/s sur un plan AB incliné d’un angle a=30°. On prendra g=10m/s?;
AB=0,7m

1 On néglige les frottements sur AB. Tt
1.1 Donner ’expression de ’accélération du
solide S et calculer sa valeur.

1.2 Calculer la vitesse au point B.

1.3 Calculer le temps mis entre A et B.

2 On considere que les frottements sur AB

équivalent a une force ftangente ala * o ‘
trajectoire et de sens opposé au mouvement. Le solide S arrive au point B avec
la vitesse Vg=2m/s.

2.1 Déterminer la valeur de la force de frottement.

2.2 Déterminer la valeur de la réaction R exercée par le plan AB sur le solide.
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3. Le solide quitte le plan incliné AB au point B avec la vitesse Vg=2m/s et
effectue un mouvement aérien pour tomber au point C.

3.1. Ecrire dans le repére (O; i ,j) I’équation de la trajectoire du saut entre

B et C.

3.2. Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire du saut.
3.3. Déterminer les coordonnées du point C et en déduire la valeur de la
distance BC.

3.4. Déterminer la vitesse du projectile au point C.

Exercice 9

On lance un solide S de masse m=100g avec une vitesse initiale V, a partir du
point O origine des abscisses de I’axe XX’ confondu

avec la ligne de plus grande pente d’un plan OA incliné X
d’un angle o par rapport a I’horizontale.

Un dispositif permet de mesurer les vitesses V a <
différentes positions d’abscisses x lors du mouvement “ ¥
du solide.

1 La courbe représente les variations Vi=f(x) lorsque les frottements sont
négligeables.

1.1 Etudier le mouvement du solide S sur le plan OA.  “Fvzamz/s*)
1.2 Ecrire la relation théorique liant V2 et ’abscisse x.
1.3 En utilisant la courbe, en déduire :

1.3.1 La valeur de ’anglea..

1.3.2 La valeur de la vitesse initiale V.

2 Les frottements équivalent a une force constante et

opposée au sens du mouvement. 0,3 x(m
2.1 Etablir la nouvelle expression de ’accélération a’ du centre d’inertie du
mobile.

2.2 Calculer P’intensité de la force de frottement sachant que I’énergie
cinétique du solide est 0,2j quand il parcourt la distance x=0A=0,4m.
3 Arrivé au point A, le mobile continue son mouvement dans le vide.
3.1 Ecrire dans le repere (B;x;y) I’équation de la trajectoire du mouvement du
mobile a partir du point A.
3.2 Calculer les coordonnées du point C de chute.

Exercice 10

On néglige les frottements et on prendra g=10m/s’

On se propose d’étudier le mouvement d’un solide de masse m=5kg assujetti a
se déplacer le long de la plus grande pente d’un plan incliné "’ .
d’un angle a=30° ave I’horizontale (figl).

On désigne par Ox I’axe paralléle a la ligne de plus grande
pente.

(0]
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Une force de traction T supposée constante et parallele a I’axe Ox, s’exerce
sur le solide le long de OA. Mis en mouvement a partir de sa position de repos

0, le solide atteint la position A d’abscisse x, =0 ,Sm avec une vitesse V4.
1. A partir de A, la force T est supprimée et le solide continue son mouvement
jusqu’a Parrét au point B.
Sur la fig 1 sont représentées les forces que nous supposons étre appliquées au
centre d’inertie G du solide au cours de son mouvement entre O et A.
1.1 Montrer que pour une position d’abscisse x entre O et A, I’énergie
mécanique E(x) du systéme {solide+Terre} s’écrit E(x)=T.x
On suppose que ’origine des énergies potentielles de pesanteur correspond au
plan horizontal passant par O.
1.2 Le diagramme de I’énergie mécanique E(x) du systéme est porté sur la fig
2. Déduire la valeur T. AEnérgie(J)
2.1 Etablir ’expression de I’énergie potentielle de :
pesanteur Epp(X) du systeme et celle de I’énergie
cinétique Ec(x) du solide lorsque ce dernier occupe B /
une position d’abscisse x entre O et A.
2.2 Compléter la fig2 en tracant les diagrammes |
correspondants a Ep,(x) et Ec(x). 0 0.5 -
3En déduire la distance entre A et B.
Exercice 11

75¢+ + 4t bt fig2

AN

On néglige les frottements sauf dans la question 2

Une piste est constituée d’une partie rectiligne inclinée d’un angle a par
rapport a ’horizontale telle que la longueur

BA= 6m, suivie d’une partie circulaire AC de rayon
r=0,5m.

L’ensemble de la piste est situé dans un plan vertical
(voir figure 1)

1. Le solide (S), de masse 250g, supposé ponctuel, est en
mouvement sur le plan incliné. Il est liché sans vitesse
d’un point D situé entre B et A tel que DA = L.

On suppose que le changement de pente en A ne provoque pas de variation de
la vitesse.

1.1 Exprimer la norme de la vitesse V¢ du mobile en C en fonction de r,o, L et
g.

1.2 Déterminer I’expression de la réaction R exercée par la piste sur le mobile
au point C en fonction de m, L, r, a et g.

1.3 Pour quelle valeur de L, le mobile quitte la partie circulaire de la piste en
C? On donne sina = 0,25

2 Dans une nouvelle expérience, le solide est laché sans vitesse initiale. Il passe
en B avec la vitesse Vp. Il est soumis, le long du trajet BA, a une force de
frottement de valeur constante f.
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A I’aide d’un dispositif approprié, on trace le diagramme de .
la figure 2 correspondant a la variation de I’énergie
cinétique du mobile en fonction de I’abscisse x comptée a
partir du point B.

2.1 En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique au fig2
mobile, entre la position B et une position M du plan incliné R
d’abscisse x quelconque, exprimer Ec(M) en fonction de m, g, f, x et Ec (B).

2.2 En exploitant le diagramme de la figure 3, déterminer les valeurs de la

force de frottement et de la vitesse au point B.

=Y
[

=
=t

0.7% |

04

Exercice 12

Les forces de frottements ne s’exercent qu’entre B et D.On prendra g =10m/ s2
Un mobile de masse m = 500g se B AC:60ms CD=90m: wLlass

déplace sur le trajet ayant la forme e

. a\B E
donnée par la figl. | fig1 M
Le mobile commence sa course au : A a
sommet A de la partie rectiligne AC ¢ D o F

qui fait un angle o= 60° avec la verticale et arrive au point B avec la vitesse
Vg =10m/s.

1. Entre les points B et Cs’exerce une force de frottement fl qui ralentit le
mouvement. Déterminer P’intensité de cette force f; pour que le mobile arrive
en Cavec une vitesse de valeur double de V.

2. Déterminer la valeur de la vitesse au point D si la force de frottement
s’exercant sur la partie horizontale CD représente le sixiéme du poids du
mobile.

3. Le mobile aborde alors la partie DE qui fait un angle = 10° avec

I’horizontale. Déterminer la longueur 1 de cette partie pour que le mobile
arrive en E avec une vitesse pratiquement nulle.

4. Arrivé au point E le mobile glisse sans frottement sur le quart du cercle
EF de rayon r et de centre O situé sur la méme horizontale CDF.

La position du mobile est repérée par ’angle 9=(01_5 , OM) .
Exprimer la vitesse au point M en fonction de®, 1, Betg
Exprimer en fonction de®, m etgla valeur de la réaction de la piste sur le

mobile au point M.
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Exercice13

Un solide ponctuel de masse m=200g glisse sur un plan OA
incliné d’un angle a=60" par rapport a la verticale. Il part du
point O origine de I’axe orienté X’X avec une vitesse initiale
de valeur V. Au cours de son mouvement, S subit une force

de frottement f . Un dispositif approprié permet de mesurer

la vitesse V instantanée du solide pour différentes positions D
X . La courbe représentative de V2 =f( X) est donné par la d
fig2 A

1 Déterminer graphiquement ’équation V = f( X). , A

2 En utilisant le théoreme de I’énergie cinétique, établir 0 G g

’expression de V2 en fonction deX .

3 En déduire les valeurs de la force de frottementf et de la vitesse V.
4 Au point d’abscisse X =0,5m, I’énergie mécanique E du systeme {solide-
terre} est égale au double de I’énergie cinétique. En déduire la position
adoptée pour le plan de référence de I’énergie potentielle de pesanteur.

5

5.1 Donner I’expression de I’énergie cinétiqueE; et de I’énergie potentielle E,
du systéme {solide-terre} en fonction de X ; en prenant pour référence de
I’énergie potentielle le plan horizontal situé a 0,5 cm en dessous du point O.
5.2 Sur un méme graphique, représenter les courbes 3

E. =f( X) etE; =g( X) pour les valeurs deX telles

que 0<x<1m. :
5.3 En déduire I’expression deE en fonction de X puis *

tracer la courbeE =h( X). On donne g=10m/s.

5.4 Le solide quitte le plan incliné en A tel que
OA=3m. T e T
5.4.1 Donner les caractéristiques du vecteur vitesse du solide en A.

5.4.2 Déterminer les équations paramétriques du mouvement du solide S dans

le repére O; X;y ) apreés avoir quitté le plan incliné.
Exercice 14

Un solide S de masse m=200g se déplace sur une
piste ABC, constituée d’une partie rectiligne et
horizontale AB =1,6m et d’une partie curviligne
BC de centre O et de rayon r=0,7m. (figl)

A B sol
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1 Le solide quitte le point A sans vitesse initiale sous I’action d’une force
constante F qui ne s’exerce qu’entre A et B.

On enregistre a des intervalles de temps réguliers T =20ms les positions
occupées par le solide et on obtient I’enregistrement de la figure 2 ci-contre :

1.1 Déterminer 2mm

la nature du _A' A" Az AI \Adi As
mouvement et TanT du medvement

calculer la Fig2
valeur

expérimentale de son accélération.

1.2 Sachant que la valeur de la forceF est F =2N dire est ce que le mouvement
se fait sans frottement ou avec frottement. Déterminer la valeur de la réaction
exercée par la piste sur le solide ainsi que I’angle  qu’elle fait avec la
verticale.

1.3 Calculer la valeur de la vitesse au point B.

2 Le solide continue son mouvement sans frottement sur la partie curviligne
BC.

2.1 Déterminer les caractéristiques de la vitesse au point C.

2.2 Calculer la valeur de la réaction Iic qu’exerce la piste sur le solide au point
C.

3 Le solide quitte la piste au point C avec la vitesse \7C et effectue un
mouvement aérien avant d’atterrir au point D.

3.1 Déterminer I’équation de la trajectoire dans le repére (O, i, j ).

3.2 déterminer les coordonnées des points le plus haut et le plus bas de la
trajectoire.
Exercice 15

Les frottements sont négligeables.
On étudie le mouvement d’un solide S sur une piste, constituée d’une partie

rectiligne AB= f et d’une partie BC
représentant la moitié d’un cercle de centre O et
de rayon r ( fig 1).

On exerce entre A et B sur le solide S, qui était

fig1

au repos en A, une force F horizontale
d’intensité constante.

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi

rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 110 08/02/21 2:52 pm



111

1. Déterminer la nature du mouvement entre A et B et exprimer en fonction de
F, [ et m la vitesse Vg du solide au point B.

2. Déterminer en fonction de F, f , m, 1, g et O ’expression de la vitesse au
point M défini par I’angle 0 = (OB;OM).

3. Déterminer en fonction de F, f ,m, 1, g et O ’expression de la réaction R au
point M.

Calculer la valeur minimale F,,, de F qui permet que S atteigne le point C.

4. On donne a F la valeur F,=7/3 N.

4.1. Le solide S perd contact avec la piste au point D dont la position est

définie par I’angle0, = ((ﬁ; O—D) . Déterminer ’angle 0, et calculer la vitesse

Vp en ce point D.

4.2. Etablir dans le repere (D ; x ;y) de la fig 2 I’équation de la trajectoire du

solide S.

4.3. Calculer ’abscisse du point I d’impact du solide S sur le plan horizontal.
Exercice 16

Un solide S de masse m=500g, abandonné sans vitesse initiale, glisse sur un

plan incliné d’un angle a par rapport '

au plan horizontal. Il part du point O

sans vitesse initiale et passe entre deux

cellules A et C. Un index I solidaire du i

solide S, déclenche un chronométre au passage en A et I’arréte en C.

La durée enregistrée par le chronometre est At=0,05s.

On pourra considérer que la mesure de la vitesse entre A et C permet de
connaitre avec une bonne précision la vitesse instantanée en B milieu de AC
(voir figl). On donne OB=1m ; AC=0,1m, MN=2m ; MH=0,6m ;V,=1,994m/s.
1. Calculer ’angle a.

2.1. Calculer la variation de I’énergie cinétique du solide entre A et B puis la
somme des travaux des forces appliquées en négligeant les frottements.

2.2 Que peut-on affirmer a propos de ce résultat.
3. Par application du théoreme de I’énergie
cinétique, en déduire la valeur de la force de PN
frottement que I’on supposera constante et paralléle [.M
a la ligne de plus grande pente du plan incliné. 02l B
4. Sur la figure 2 on donne la représentation 2 xm
graphique de I’énergie mécanique E du systéme {solide, terre} en fonction de
X.

e

4
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4.1. Déterminer graphiquement I’expression de E en fonction de x; la
retrouver théoriquement.
4.2. En déduire la position du plan de référence des énergies potentielles de
pesanteur par rapport au point O.
4.3. Etablir les expressions analytiques de I’énergie potentielle Ep et de
I’énergie cinétique Ec en fonction de x. En déduire la position ou I’on a Ec=
Ep.

Exercice 17
Un solide S de masse m=0,14kg se déplace sur une piste rectiligne inclinée
d’un angle a=10° par repport a ’horizontale. Le solide S est laché sans vitesse
initiale du point A d’abscisse x, définie
relativement au repére (B;i;j). Arrivé au point
O, il s’engage dans un mouvement de chute
parabolique ou tout type de frotttement est
négligeable et rencontre le sol au point I tel que
la différence d’altitude entre les points O et I
est h=1m comme I’indique la fig 1.

Les frottements auxquels est soumis le solide S au cours de son mouvement
entre les points Aet O sont équivalents 2 une force f d’intensité supposée
constante

A I’aide d’un dispositif approprié on détermine la vitesse instantannée du
solide S lors de son passage par les points B, C, D, E et O d’abscisses
respectives Om ; 0,2m ; 0,4m ; 0,6m ; 0,8m. Ceci permet de tracer le
diagramme de la fig 2 correspondant a I’énergie cinétique du solide S en
fonction de ’abscisse x.

1. En appliquant le théoréeme de I’énergie cinétique au solide entre la position
B et une position quelconque M d’abscisse x par rapport au repére (B;i),

HE)

montrer que : H
N

H
Ec (x)= mgxsina - fx+Ecgp m D,'lljl
2. En utilisant le diagramme de la fig2
déterminer I’intensité de la force de
frottement et la valeur de I’abscisse x,
du point A. On donne g=9,8m/s>.
3. Montrer que I’énergie mécanique E,,
du systéme {terre+S} est conservée au =0 02 04 06 08 xm)
cours du mouvement de chute parabolique.
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4. Calculer la valeur de E,, sachant que I’énergie potentielle de pesanteur au

sol est nulle.

En déduire la valeur de la vitesse avec laquelle le solide percute le sol en 1.

Exercice8

Un solide ponctuel de masse m=500g glisse sur un trajet constitué d’un plan

horizontal AB de longueur L=2m et d’un arc de cercle BC de rayon r =

40
- /B{_i

10cm. (figl)

On enregistre le mouvement de ce solide sur la
partie AB pendant des intervalles de temps

successifs et égaux T=50ms.

2. Calculer les
accélérations

AN

<

|
B A
Le document de la fig2 représente cet enregistrement.
1. Calculer les vitesses aux points M;,M,,M; et M.
HHHiem +
FEEEE s +
- Ms M L PHIE IS (T

aux points
Mz et M3 ) en

déduire la nature de ce mouvement.
3. A l’instant t =0, le solide S quitte le point A sans vitesse initiale sous ’action

d’une force F constante et paralléle au plan horizontal AB.

3.1 Donner I’énoncé du théoréme de I’énergie cinétique.

3.2 Calculer la valeur de la force horizontale F sachant que la force de
frottement est supposée négligeable.
3.3 Les frottements ne sont plus négligeables et sont supposés équivalents a

une forcef unique paralléle au plan AB et de sens opposé a celui du

fig2

mouvement. Calculer P’intensité f de cette force de frottementf , si F garde

la valeur précédente et si Vg = 2m/s.
3.4 Calculer la valeur de la réaction R exercée par le plan AB ainsi que ’angle
qu’elle fait avec la normale a ce plan.

4. La force F ne s’exerce plus sur le solide lors de son déplacement qui se fait
sans frottement sur ’arc BC.
4.1  Exprimer la vitesse V¢ au point C en fonction de Vg, r, g et 0.

4.2 Calculer sa valeur pour 6 =60°.
Exercice 19
On néglige les frottements sauf dans la question 3

Une piste est constituée d’une partie rectiligne inclinée
d’un angle a par rapport a I’horizontale telle que la
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longueur BA= 6m, suivie d’une partie circulaire AC de rayon r = 0,5m.
L’ensemble de la piste est situé dans un plan vertical (voir figure 1)

On considére le systéme : {solide (S), terre}

1. Le solide (S), de masse 250g, supposé ponctuel, est en mouvement sur le
plan incliné

1.1. Ecrire, en fonction de m, g, z et E;,, I’expression de I'énergie potentielle
de pesanteur E;, du systéme (E;, représente

|
la valeur de I’énergie potentielle de pesanteur - e}
du systéme au niveau du plan horizontal ;'# A
passant par O et A). 1,'3
1.2. L’étude de la variation de E,, en fonction B )

de I’altitude z, a donné la courbe de la figure 2

qui vérifie 1'équation d’une droite: E,,= az+b ( E,, en J et z en m). Déduire les
valeurs de a et b.

1.3. Déduire les valeurs de 1'accélération de pesanteur g, de Epj et de Paltitude
Zp qui correspond a Ep, = 0.

2. Le mobile est laché maintenant sans vitesse d’un point D situé entre B et A

tel que DA =L.
On suppose que le changement de pente en A ne provoque pas de variation de
la vitesse.

2.1. Exprimer la norme de la vitesse V¢ du mobile au point C en fonction de r,
a, Letg.

2.2. Déterminer I’expression de la réaction R exercée par la piste sur le mobile
au point C en fonction de m, L, r, a et g.

2.3. Pour quelle valeur de L, le mobile quitte 1a partie circulaire de la piste en
C? On donne sina = 0,25

3. Dans une nouvelle expérience, le solide est laché - !

sans vitesse initiale. Il passe en B avec la vitesse Vg. Il 0.75

est soumis, le long du trajet BA, a une force de 0.5

frottement de valeur constante f. Eﬁgg
0 0= s{m)

A I’aide d’un dispositif approprié, on trace le
diagramme de la figure 3 correspondant a la variation de I’énergie cinétique
du mobile en fonction de I’abscisse x comptée a partir du point B.

3.1. En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique au mobile, entre la
position B et une position M du plan incliné d’abscisse x quelconque, exprimer
Ec(M) en fonction de m, g, f, x et Ec (B).

3.2. En exploitant le diagramme de la figure 3, déterminer les valeurs de la
force de frottement et de la vitesse au point B.
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Exercice 20
On considére un solide de masse m=5kg en mouvement sur une piste inclinée
d’un angle a=60° par rapport a la verticale. 5
Sous I’action d’une force motrice F supposée
constante et parall¢le a la ligne de plus grande pente, .~ __0 .
le solide quitte la position A avec une vitesse nulle ol ;’r_;-' v
pour atteindre la position B telle que AB =8m avec une vitesse Vp.
Le solide est soumis constamment lors de son mouvement sur AC a une force
de frottement de module f=5N.
1. En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique, établir I’expression de

I’énergie cinétique Ec en un point d’abscisse x situé entre A et B en fonction

w

de I’abscisse x, des forces F et f, de ’angle a de la Fe(J).
masse m et de g.
2. Le diagramme de la variation de I’énergie st
cinétique est donné par la courbe Ec = f(x).
2.1. Déterminer la valeur de la force motrice F.

2.2. Etablir en fonction de x, I’expression de Y
I’énergie potentielle de pesanteur Ep(x) et celle de I’énergie mécanique E,(x)
du solide lorsque ce dernier occupe une position d’abscisse x entre A et B.

2.3. Compléter la figure en tracant les diagrammes correspondants a Ep(x) et
En(x).

3. Calculer la valeur de la vitesse au point B.

4. Lorsque le solide passe en B la force motrice est supprimée. Il continue alors
son mouvement pour atteindre le point C avec une vitesse Vc. Montrer que le
systéme {solide + Terre} n’est pas conservatif. En déduire la distance BC si
la valeur de la vitesse au point C est V¢ =4m/s.

5. Arrivé en C, le solide quitte le plan incliné avec la vitesse Ve .

5.1. Représenter le vecteur Ve puis établir dans le repére(0,x,y), I’expression

de I’équation de la trajectoire du solide si ’origine des instants est I’instant
d’arrivée au point C. Conclure.

5.2. Le solide S arrive au point I sur le sol. Calculer la valeur de la vitesse Vi
d’arrivée au point I ainsi que ’angle a qu’elle fait avec I’axe des abscisses.
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Exercice 21
On donne g=10m/s’.
Un solide ponctuel de Lem
masse m=500g glisse sur I'L’.[l
un plan AO incliné d’un +
M, M, M, n ]|

anglea=300 par rapport
a I’horizontale. On enregistre le mouvement de ce solide pendant des
intervalles de temps successifs et égaux 0=50ms. Le document de la figl
représente cet enregistrement.

1. Calculer les vitesses aux points M,; M, ;M et M, .

2. Calculer les accélérations aux points M,; M, , en déduire la nature de son

mouvement.

3. Le mouvement se fait-il avec frottement ? Si la réponse est positive
déterminer la valeur de cette force de frottement f.

4. Le solide quitte le plan incliné au point O avec

la vitesse V, =2m.s™ et continue son &

mouvement dans le vide. (voir fig 2) o o o
4.1. Préciser la direction et le sens du vecteur V,,

4.2. Etudier le mouvement du solide S et calculer e sol 028!

I’équation de sa trajectoire.

4.3. Déterminer les coordonnées du point de chute du solide s’il a mis 0,5s
pour effectuer son mouvement dans le vide.

4.4. En utilisant la conservation de I’énergie mécanique, trouver la vitesse au
point de chute.
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Corrige de I'exercicel

1.1.Calcul de la vitesse Vg .
%mvé —%mVé =-mgBCcos® = Vg =+/—2gBCcos0 = 20m/s

1.2.Calcul de F :

2
Vi
1 v2 —FaB= F= "B _goon
2 2AB
1.3. Nature du mouvement entre B et C Y -
Nature du mouvement : Ziext =mi < P+R+f=ma
par projection sur AB on obtient : —Pcosa=ma = a = —gcos 6 m.r.u.v
2.1.1 Expression de Vy; En utilisant le théoréme de I’énergie cinétique, on

obtient :

1mV§4 —1mVIZ) =mghavec h=rsinoet
2

2 T
; [o2 . h
soit v,, =/Vj +2grsin@ e
Au point E : v =,/V} +2gr car =T Soit Vg =12m/s
p E D128 E= SOt Vg
2.1.2 Expression de la réaction.
En appliquant la R.F.D, on obtient :Zi‘ext —mi < P+R=ma

2
o \% .
Par projection sur la normale on trouve—Psina+ R =ma, avec 5 =M soit
r

mVIZ)

R =3mgsin0+
2.2.1 Etude du mouvement aprés E :

Conditions initiales : g {XO =0 Ve Vix =Vg
Yo=0 " |Vey=0

En appliquant la R.F.D, on obtient :
Zl_fext =mi < P=ma

a, =0 (vi=Vg . x=Vgt @
a =>V = EM 1 .,
ay =g Vy =gt y=8t @)

L’équation de la trajectoire :(1) donne¢- _* en remplacant dans (2), on
V;

E

trouve : y= € 2= 0,0353;2 3)

2vE
2.2.2 L’abscisse du point P : au point yp=h en remplacant dans(3),on
trouve :
xp = Vg ’Zy—P avec yp =h =5m AN : xp=12m
g
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Corrigé de I'exercice2
1.1. Nature du mouvement du solide S :
D’apres ’enregistrement les distances parcourues forment une progression
arithmétique de raison r=107, le mouvement est donc un m. r. u.v
d’accélération a=r/0* o 0 =2.10" s est I’intervalle de temps. Soit
a=2.5m/s%

1.2 Calcul de la force F : > e

z F=ma < F=ma ﬁ[
= F=ma A.N: F=0,25N vy
2.1 La vitesse du solide S au point C :
AE,=) W. & AE,=0& V=Vg=3m/s.
2.2 Les caractéristiques de V, etde R, ¥ v

K/

K Les caractéristiques de Vj, :

4

Direction : elle fait ’angle a avec I’horizontale.
Sens : vers le haut.

Origine : le point D.

Valeur : ool
AE=>'W. <> Ep — Ecc =mgh avec h=r(1-cosa) D

= Vo= V2 2gr(1-cosa) AN:Vp=2m/s
¢ Les caractéristiques de RD

Direction : la normale

Sens : centripete

Origine : le point D

Valeur : ZF =md < P+R,=mi

Par projection suivant la normale on obtient :
Rp - Pcosa = mVp?/r

Rp=mg3cosa -2) +mV*r AN : Rp=1,3N i

3.1 Etude du mouvement dans le vide : 5 D ! L

e La seule force qui s’exerce est le poids ) W

eLaRFD: Y F, =mi< P=ma

Par projection :

>

=

14/7;(/7/ e anl

e Sur Dx ¥
a,=0= v,=vpcosa = X =vpcosat

e Sur Dy
a, =g = vy= gt—vpsina = y="% gt> - vpsinat
Equation de la trajectoire : t =x/ vocosa

= y= % gx* /vp*cos’a - tana.x A.N :y=5x3-1,7x
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3.2 Les coordonnées du sommet S de la trajectoire :
Au sommet dy/dx =0 = x5 = v¢’*sinacosa/g A .N : xg =0,17m
et ys =-vysin‘a/2g ys=-0,15m
33 L’abscisse du point E de chute sur le sol :
L’ordonnée du point E est yp = r(1-cosa) en remplacant dans I’équation de la
trajectoire ; on obtient : xg=0,46m
34 Calcul de la vitesse du solide S au point E :
Au point D : Ep=" mVp*+mgr(1-cosa)
Au point E : Eg= % mVg?
Comme il y’a conservation de I’énergie mécanique, on peut écrire :
Y% mVg>= % mVp*+mgr(1-cosa) =>Vg= \/Zgr(l—cosa)Jr V2 AN : Vg=3m/s.
Corrigé de I'exercice3

1. Nature du mouvement :
3 Froye =md SP+R+f=ma
Par projection sur A on obtient : —Pcoso.—f =ma

. o 2
—a- _gcosa_% - _%g m.r.u.v A.N : a=-7,5m/s

2. Calcul de la vitesse de lancement.

V2 V2 =2a.AB = V, = J—2a.AB €ar si Vg=0, V4 est minimale or A=

OD
cosa

soitv, = ;g-OD AN :V=7,75ms.
cosa

3.1. Expression dev,,

En utilisant le théoréme de I’énergie cinétique, on obtient :
%mVI%,[ —%mVé =mgh Aavec h=rsinaetvy =9 S0it v, = [2grsina = 3,16m/s
3.2. Expression de la réaction. En appliquant la R.F.D, on B
obtient : 3'F,  =md < P+R=ma
Par projection sur la normale on trouve
-Psina+R=ma, aVeC , — ﬁ SOitR = 3mgsina A.N : R=3N
r

4. Caractéristiques du vecteur v :
- -direction: horizontale Ox = —O—>x
C |-sens:celui de OX L
-origine: lepointC s -
-module:Vc=4/2gr =4,5m/s c

5.1 Conditions initiales

=0 - | Vex =V,
C Xo Ve Cx C
y0=OC=r ch=0 E e

ol
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En appliquant la R.F.D, on obtient :
Y Fpy =ma & P=ma

- - =Vct @
a =0 . [Vy=V, . |X¥Yc
i " vl * ¢ Som 1 5

ay = Vy =gt y=Sgt+r Q)

y

Ve

L’équation de la trajectoire :(1) donne,_ X  en remplacant dans (2), on

trouve : y= g2 Lir 3)
2VE
5.2 L’abscisse du point E :
Au point E , on a yg=0OD=2r en remplacant dans(3), on trouve :

xg = fzrVg(Z: A.N :Xg=2m

1. La nature du mouvement

e La RFD ZFm =mi>P+R=mi

e Projection sur I’axe X’X :0+0=ma=a=0
Donc le mouvement est rectiligne uniforme.
Calcul de la vitesse V, .,

Corrigé de I'exercice4

X=V, t+x, >V, = "'t"o AN:V, =7Tm/s

2.1. Caractéristiques de V. .

Direction : elle fait I’angle 0 avec I’horizontale.

Sens : vers le haut.

Origine : le point C.

Valeur : AE_ = ZWF < Ecc — Ecg = - mgh avec h=r(1-cosa)

= Ve =\/V§-2gr(1-c0s0) AN : V. =6m/s

2.2. Expression deRr -
XF,

ext

=ma & 13+RC =ma
Par projection sur la normale, on obtient :

2 2
V, vV, R
—mgcos0+Rc=m-C R¢=m(geos8+-C) AN : R:=5,5N

3.1. Etude du mouvement du solide S dans le vide : ‘?’b\ R/
e La seule force qui s’exerce est le poids | ® ~ ¥
*LaRFD: SF -mi<P=-mi |

En projetant a suivant les axes : '

eSurCx a,=0 V,=VccosO x=VccosOt (1) B :
e SurCyay=-g Vy=-gt+Vcsin@ y=-% gt®+ Vcsin0t(2)
Equation de la trajectoire :
(1) => t=x/vecos0 = y= -2 gx*/V?c0s?0 + tan0.x AN : y=-0,56x>+1,7x

~.G
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3.2. Les coordonnées du sommet S de la trajectoire :

Au sommet dy/dx =0 = xg = V?*sinBcos0/g

A N :xs=1,56m

et ys =vy%sin’0/2g  ys=1,35m

La vitesse au point S : Vs=V,= Vccos0=3m/s

3.3. Durée du mouvement :

Y=-r(1-cosB)= -% gt* + V¢sinOt < -5t*+5,16t+0, 65=0 A =6,3 SOit (1,145
Corrigé de I’exerciced

1.1. L’expression de ’accélération a; si f n’est pas négligeable:
> Fex =mi, o P+R+f=mi
par projection surx'x on obtient :

—f +Psino =ma; = a =gsina—i
m

1.2. Comme a=cte

1.2 . 1.2
= mr.auy=x= Ealt +X9_ta+ Egsmt X= Ealt
0

1.3. Déduction de I’accélération a, si f est négligeable:
Si =0 ’expression de a; devient :a; = gsina =5m/s?
2.1. Montrons que les distances parcourues pendant les intervalles de temps
forment une suite arithmétique de raison r :
Les distances parcourues pendant 7t sont :
d;=8,5mm; d,=33,5-8,5=25mm ;
d;=75-33,5=41,5mm ; d4=133-75=58mm ; ds=207,133=74,5mm ;
La raison : d;- d=16,5mm ; d 3- d,=16,5mm ; d4-d3=16,5mm ; ds- d4=16,5mm.
Donc ces distantes forment une suite arithmétique de raison r=16,Smm.

, . 2
] r
Déduisons a;: r=at’= , _ - =4,58m/s?
T

2.2. Comme ,,< a,il y’a frottement.
La valeur de f:
,Soit : £=0,21N.

a, =—i+gsina:>f =mgsino.—ma
m

3.Calculde V:
V=at=3a,71=0,82m/s

4.1 Les équations horaires du mouvement a partir du point B :

Conditions initiales :

B xg=xg=0 . [Vgx=Vgcosa

Yo=Yg=0 B Vpy = Vpsina

En appliquant la R.F.D, on obtient :
ZFext =mi & P=mi

-{ax 0 - {VX =Vgcosa _.{FVB cosat M
=
Ay =8

a . = BM 1
v = Vy =gt+ Vgsina y:Egtz + Vgsinat (2)
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soit BM )
y=5t"+0,5t ?2)

L’équation de la trajectoire :

L’équation (1) donne :(_ X
Vg cosa

En remplacant dans (2), on trouve I’équation de la trajectoire :

— 2 ixtana Soit y=6,67x>+0,58x (3)

- {x=0, 87t 1)

y =
2V]§ cos’ a

4.2. Calcul de I’abscisse du point de chute P :
L’équation (3) donne :
yp =6,67x2+0,58x or yp=h=2 &< 6,68x>+0,58x-2=0
A=(7,32)” Soit xp ~ 0,6m

4.3. Calcul de la vitesse Vp:
Par application du théoreme de I’énergie cinétique entre B et P, on trouve :

1 1 it Vp=
AEC = Wi ©Ecy —Ecy =Wg & mVi— mVi=mgh=> Vp = ||V§ +2gh Soit Vp=6,4m/s

Corrigé de I’exerciceé

1.1 Nature du mouvement sur AB :
>F =ma <P+R=ma
On projette suivant AB
0+0=ma=> a=0 m.r.u

1.2 L’expression de ’accélération a :
> Foyy=md ©P+R=ma
par projection surxx'on obtient :
—Pcoso=ma= a=-gcosa

1.3 La valeur minimale de la vitesse :

1 v2
AEC =XWp ©Ecy—Ecg =Wp ©0—-mV =-mgh=V, =2gh

car Vg = VA comme h=Lcosa; il vient V, =/2gLcosa =6m/s

2. Calcul de V4
- - 1 v2
AEC _ZWF @ECO —ECB —WP’ <=>EmV0

Soit V4 =V +2gLeosa =10m/s

1 2
_EmVA =-mgh

3.1. L’équation de la trajectoire : o -
Conditions initiales : :
O{XO:O ot VO{VO,(:VOsina _ - ___;:,\_‘_,.__.__. %
Yo = V0y =Vjcosa h
sol 1
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En appliquant la R.F.D, on obtient :
ZFM =mi < P=ma
_|ay=0 _ [V, =V;sina ) sin ot 80}
a =V = OM 1,
ay =-g Vy =—gt+Vjcosa y=—5gt +Vycosat (2)

L’équation de la trajectoire : L’équation (1) donne :,__ X

Vpsina
en remplacant dans (2), on trouve I’équation de la trajectoire :
i 2
y=—72g 5 x2 +xcotano Soit y=—0,1x* +0,58x
2Vj'sin“a

3.2. Les coordonnées de 1
Y=-A’0 - h=-0OBcosa-h=-3
On remplace dans I’équation de la trajectoire :
—3=-0,1x2+0,58x <>—0,1x>+0,58x+3=0
A=0,58"+4.0,1.3~ 1,24
Soit x;=9,1m d’ou I(9,1 ; - 3)
3.3. La durée de la chute
X 9%1
I Vysina  8.0,87
3.4. Les coordonnées de S
Au point S Vg,=0 soit (o= Yocose_
g
. {x =8.0,87.0,4 =2,78m
soitsS

y =-5.0,4*+8.0,5.0,4 =0,8m

t

=1,3s

0,4s

Corrigeé de I'exercice?7
1.1. Calcul de F :

1
2 mVé =-mgABsina+ FABcos0

_ mVé +2mgABsina
a 2AB
1.2. Nature du mouvement entre A et B

=F

=1,125N

Nature du mouvement : ZFext =ma
< P+R+F=mi

par projection sur AB on obtient :

—Psina+FcosO=ma=a= —Psinan-ll-Fcose =4m/s* M.r.u.v
1.3.1:Iature du mouvement :
Lt =M 5 R s
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par projection sur AB on obtient : —Psing=ma=>a= —gsina.=—5m/s?

Expression de V¢ En utilisant le théoréme de

I’énergie cinétique, on obtient :

%mVé - %mVﬁ = —mgh avec h=BCsino

Soit V¢ =/VZ —2gBCsina =3m /s
2.1. Etude du mouvement apres C:

Conditions initiales :

Xg=0 _ [V, =V-cosa
C 0 Ve Cx C '
Yo=0 Vcy =Vesina

En appliquant la R.F.D, on obtient :

D Feyy =md & P=ma

_lax=0 - | Vx =Vccosa
a >V
y -2

Vy =—gt+Vcsina

|

x=Vcceosat (1)
=CM 1 ., .
y= —Egt +Vcesinat (2)

L’équation de la trajectoire :(1) donne,___ x en remplacant dans (2), on
Vccosa

trouve: y—_ 8 iy tano=-074x"+0.58x  (3)
2V cos?o

2.2. 1.Les coordonnées du point D:

Au point D : yp=- h=- AC.sina=-1,35m en remplacant dans(3), on trouve :

—0,74x2+0,58x=-1,35 < —0,74x>+0,58x+1,35=0
—0,58 -2
A=0,33+4x0,74x1,35=3,29 <> /A = 2,08 soit xp, = =0,58-2,08 1,8m
2(-0,74)
2.2.2. Calcul de Vy

%mV]Z)—%mV(Zj —mgh avec h=ACsino=-yp =1,35m

Soit v, = \/Vé +2gACsina =6m/s Comme Vp>5Sm/s le jouet sera brisé
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Corrigé de I'exercice8
1.1. L’expression de ’accélération a; si f n’est pas négligeable:
ZFeXt =mi < P+R=mi
par projection sur X'X on obtient :

—Psino=ma=
a=-gsina=-5m/s?

1.2. Calcul de Vg

= m.ra.v V5-V3=2a(xg-x, ) = Vg=y/V3 + 2a(AB) = 3m/s
ou bien Vg =\/V§ —2gsino(AB) =3m/s

1.3. Calcul du temps

VB=Va _ 0,2
a 9

VB=atB+VA:>tB=

2.1. Calcul de la force f:

Par application du théoreme de I’énergie cinétique entre A et B, on trouve :
AEc =2 Wi ©Ecg —Ec, = W5+ Wg+W;

o tmvd —%mvj =—mgh—fAB = fAB = —mgh —%mVé + %mvj

2

(VA-Vi)

avech = ABsina < f =—mgsina + m =1,43N
2AB

2.2. Calcul de R,
Par projection sur y’y
R, —Pcosa=0< R, =Pcosa =0,4x10x0,87 = 3,48N Calcul de R

R=R2+f% =3,76N

3.1 Les équations horaires du mouvement a partir du point B :
Conditions initiales :

Xg=xg =0 _ [Vpx=Vgcosa
B Vg .
Yo =Yg = OB = ABsina VBy=VBsma

En appliquant la R.F.D, on obtient :
Zl_fext =mi < P=ma

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi

rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 125 08/02/21 2:52 pm



126

a
ay=-¢ Vy =—gt+Vp sino

»{ x=0 *{VX=VBc0soc
a =

x=Vp cos at ()
= BM

1
y:—Egt2+VB sinat+ABsina.  (2)

L’équation de la trajectoire :

X

L’équation (1) donne : ¢ =

Vg cosa

en remplacant dans (2), on trouve I’équation de la trajectoire :

y=—%x2 +xtano+ ABsina
2Vp cos” o

Soit y=-1,67x* +0,58x +0,35
3.2. Les coordonnées du sommet S
Au point S : Vg,=0
Vg sina

g

Vsy=0©ts= =0,1s

Calcul de xg
xg = Vg cos atg = 2x0,87x0,1=0,17m

Calcul de ys

Soit on remplace ts dans I’équation (2)

ys= -5(0,1)* + 2x0,5x(0,5)+0,35=0,4m

Soit on remplace xs dans I’équation (3)

ys= -1,67(0,17)* +0,58x0,17 +0,35=0,4m

3.3. Calcul de ’abscisse du point de chute C :

yc=0 L’équation (3) donne :
-1,67x2+0,58x+0,35=0
A=0,582+4x1,67x0,35=2,67 soit</A =1,64

-0,58-1,63
XC=—""—-—
2(-1,67)
3.4. Calcul de la vitesse V¢:

=0,66m

Par application du théoreme de I’énergie cinétique entre B et C, on trouve :
AEc =) Wi < Ec. —Ec, =Ws
) .o Soit Vc=3,32mis.
2 2 [\2 .
< —mVe ——mVg =mgh = V- =4/Vg +2gh avec h=OB=ABsina
yYC T, MYB g C B t48
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Corrigé de I’exercice9

1.1. L’expression de I’accélération a si f n’est pas négligeable:
ZFext =ma o P+R=ma

par projection sur OA on obtient:
—Psina =ma_— a=—gsino = cte = m.r.u.v

1.2. La relation théorique entre V* et x:
Vi Vg = 2ax =-2gsino.x = vi- —2gsino.x + VO2
1.3.1. D’aprés le graphe V> =10x +9

Par identification entre les expressions théorique et graphique :

—10=—2gsina:>sina=;—0=0,5 soit a. = 30°
g

1.3.2. La valeur de la vitesse initiale :
V=9V, =3m/s
2.1. Calcul de la nouvelle accélération :
D Feye=md' & P+R+f=ma’
par projection sur OA on obtient

|

f .
a'=——-—gsina

m
2.2. En appliquant le théoreme

AEc =)' Wi
Ec-Ey=W5+W; + W
0n

E
Ec —%ng =—mgxsina—fx:f:—mgsina—&+2ing =0,125N
X X

A

3.1. Les équations horaires du mouvement a partir du point A :
Conditions initiales :

A Xg =X, =0 . [ Vax=Vacosa
Yo = YA =AB=xsina A Vay =Vasina

En appliquant la R.F.D, on obtient :

a, = [V, =V, cosaL . x=V,, cosat @
a =V . = AM 1 5
-g Vy =—gt+V, sina y=—Egt +V,sinat+AB (2

L’équation de la trajectoire

=+ V, cosa
On remplac et dans y soity =— 3 g 3 x? +tanox + AB
2Vj cos” a .
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Or Vv, = /ZECA _ 2x0,2 —2m/s
m 0,1

soit 10 2
y=— 3x +0,58x +0.2=-1,67x" +0,58x + 0.2
2X4XZ

3.2. Calcul des cordonnées du point de chute C :
L’équation (2) donne :
or yc=0 —1,67x>+0,58x +0.2=0
& 5t2+0,24t—-2=0
A=1,29 soit x = —0,58+1,29 _ 0.21m
2x1,67
Corrigé de I'exercice10

1.1 Expression de E en fonction de T et x
AE =3 F < AE=W; + W
S EX-E0)=Tx< EX)=Tx

1.2 Calcul de T

L’énergie mécanique est représentée par une droite dont le coefficient

directeur correspond a la tension T ; numériquement T=150N.

2.1. Expression de Epp en fonction de x

Epp (x)=mgz +Epy avec Epy=0 et z=xsina d’ou Epp (x)=mgxsina soit

Epp(x)=24,5x

Expression de Ec en fonction de x

E (x)= Ec(x) +Epp(x)

= Ec(x) =E (x) - Epp(x)

avec E (x)= 150x et Epp(x)=24,5x

soit Ec(x) =125,5x

2.2. Voir schéma ci-dessous.
G R
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3. Montrons que I’énergie mécanique est constante
Appliquons le TEM au systéme (solide-terre) entre A et M
AE=XF, < AE= Wy

< EM)-E(A) =0 < E(M) = E(A) = cte

Donc le systéme conservatif

4. Calcul de la distance AB

E(B) = E(A) avec E(A) =75J car x,=0,5m et E(B)=mgxgsina soit

= E(A) =3,06m
mgsina ’
AB=xg — x4 avec x,=0,5m soit AB=2,56m

Corrigé de I'exercicett

1.1. Expression de V¢ en fonctionder, L, g et o

AEc =) Wi
Ec-Ep = Wf, =%mV(2; =mgh =mg(Lsina—2r)

= V¢ =./2g(Lsino—2r)
1.2. Expression de R

Par projection sur la normale, on obtient :

2

A 2gm(L sin o.—2
mg+R=m—rC:>R=—gm( S:na r)—mg
P R=2mgLsinoc_5mg

1.3. La valeur de L pour que le mobile quitte la piste

R=0

2mgL sin o
:7gr !

—Smg=0

L= 5r _ 5x0,5 —5m
2sino.  2x0,25

2.1. Expression de Ec(M) en fonction de Ec(B),m, g, f et x
AEC = ZWF = mgxsina - fx
& EC M) - EC (B) = (mgsina - f)x

= E (M) = (mgsina - N)x + E(B) = (mgsina. - )x + %mVé
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2.2. Déduction des valeurs de f et de Vg

Détermination de I’équation de la droite a partir du diagramme
Si x=0 Ec =0,5J soit b=0,5

Si x=1 ; Ec =0,75J a=0,25

Donc Ec =0,25 x + 0,5

Par identification entre les deux expressions de E.(M), on obtient :
(mgsina -f) = 0,25 = f = mgsina - 25=0,375N

LmVi=0,5=V,- 2x05 _ 5 1is

m
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Mouvement d'une particule chargée dans un champ électrique uniiorme.
1.Cas oil V, est nulle ou paralléle a F

P Q

‘—"_. o'
F

e Nature du mouvement

O

—

. . - _ _ F
dDFy=micoF=mi=>i=—omruy
m

e Vitesse au point de sortie O’

15 1, 21q|U_
AEC = Wi & mV: -~ mV§ <jq| U=V = 1 '1' + Vi

2. (as ol 'V est non parallele a F

ecran E

P

[e )

E 2
e Equation de la trajectoire : Y = a=x 5
2mV,
Coordonnées du point de sortie S:
Xs =/ ;
y = qu2
2mv2
e Expression de Vg:
2
— | 9E! 2
sT\lmv_| Vo
0
e Déviation angulaire électrique:
dy qEl
tgo=(D)o & tga =
dx’S mV(%
e Nature du mouvement a la sortie du champ :
. - [da=0
2F=0s1 . < mer.u
V =¢te
Essebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi
rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 131 08/02/21 2:52 pm



rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 132 08/02/21 2:52 pm



06_PC tome 2 Inner.indd 133

133

Exercice 1
1. On applique une différence de potentielle Uy=1140V U, A .
entre une cathode C et une anode A. Un électron est émis {
sans vitesse initiale par la cathode et arrive sur I’anode avec —{—-----k o

la vitessey, . Calculer Vo. AN : e=1,6.10'19 C; m=9,1.10'3 ! kg.
2. L’électron péneétre au point O avec la vitesse v,

précédente entre les plaques P et P’ de longueur / distante de d telle que (/

=d). On applique entre les plaques Pet P’ une différence de potentiel U.

2.1. Déterminer les équations horaires du mouvement de I’électron sur les axes

Ox et Oy.

2.2 Donner I’équation de la trajectoire et montrer qu’elle peut s’écrire sous la

forme: _ U .
4dU,

3. La tangente a la trajectoire au point S fait un angle o avec I’horizontale tel

que tana=0,4 ; calculer la différence de potentiel U entre les plaques P et P’.

Exercice 2

Des électrons sont émis avec une vitesse initiale négligeable par un filament F
chauffé.

1. On établit une tension y -y __y_entre le filament r
Lo P NI —F E
F et une plaque P disposée parallélement a celui-ci. a N
Il en résulte un champ électrostatique uniforme g, | | 0%, : O'x
régnant entre F et P. Les électrons arrivent alors en , B
EE—

P avec une vitesse V, de module v, =0,53.10°m/s (voir ¥
schéma). Préciser le signe de u, et calculer sa valeur.

On donne : ¢=1,6.101C ;m=9,1.103 kg .

2. La plaque P a un trou qui laisse passer les électrons.

On dispose deux plaques P;et P, perpendiculairement au plan xOy (voir
schéma). Les électrons pénétrent entre les plaques en O animés de la vitesse
V,paralléle a Ox.

On applique entre P, et P, une tension U,=Vp,-Vp;=300V et on donne / =6¢m et
d=1,5cm.

2.1. Déterminer I’équation de la trajectoire du mouvement d’un électron entre
P1 et Pz.

2.2. Quelle est la déviation linéaire AB des électrons a la sortie des plaques ?
Quelle est la valeur de la déviation angulaire o ?

2.3. Trouver la nature du mouvement d’un électron aprés B et déterminer
I’équation de sa trajectoire.

2.4. Calculer les coordonnées du point d’impact des électrons sur I’écran E
parallele a (Oy) et placé a 46cm de A.
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Exercice 3

Une particule 4pe2*tpénétre dans le champ électrostatique uniforme créé par
p 2 p p q p

deux armatures paralléles et horizontales de longueur /=10cm et distante
d=6cm. La particule pénétre en un point O équidistant des deux armatures
avec une vitesse Vy=3.10° m/s faisant un angle a=30° avec I’horizontale et
dirigée vers le haut.
1. Faire une figure et préciser les charges des armatures pour que la particule
soit déviée vers le bas.
2. Etablir I’expression de I’équation cartésienne de la trajectoire entre les
armatures. Préciser la nature du mouvement et de la trajectoire.
3. Quelle est la valeur minimale U,, de la tension a appliquer entre les
armatures pour que la particule sorte du champ. e=1,6.1O'IQC;mp=1,67.10’27kg
4. Déterminer la tension U a appliquer entre les armatures pour que la
particule sorte du champ par un point O’ se trouvant a la méme hauteur que
le point O ou elle est rentrée.
5. Calculer la tension Uy accélératrice qui a été nécessaire pour amener la
particule a la vitesse V(=30 m/s a partir du repos.

Exercice 4
1.Un champ électrique est créé par un condensateur plan constitué de deux
plaques paralléles et horizontales P et P, tres longues reliées y,
a un générateur de tension constante U=250 V et séparées -
d'une distance d, comme l'indique la figure ci-contre. Tous les
électrons pénétrent dans le champ, supposé uniforme, au point ;’:I

A et sont animés de la méme vitesse v, faisant I’angle a=45°. o

1.1 Montrer, par un calcul, qu'il est légitime de négliger la force de pesanteur
par rapport a la force électrique pour I'électron.

1.2 On veut que le faisceau soit dévié vers le bas.
Reproduire la figure et représenter (sans souci d'échelle) la force qui
s'exerce sur la particule a son entrée dans le champ ainsi que le champ
électrique et les signes des plaques.

1.3 Etablir I’expression de I’équation cartésienne de la trajectoire.

1.4 Déterminer la valeur max de yo pour que I’électrons ne touche pas la

plaque P, v
A.N:m=9.10""kg ; vo=1.10" m .s™ ; d=0,04m ; )
e=1,6.10""C. v,
1.5 Déterminer I’abscisse du point P d’impact de I’électron —
sur la plaque inferieure si yo prend la valeur calculée i:rf — S
précédemment. b
2. Une bille homogéne de masse m est lancée horizontalement avec une vitesse
initiale

vo=14 m .s”'. A I'instant initial, son altitude par rapport au sol est comme
I'indique la figure
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2.1 Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire.
2.2 Au moment du lancement, la bille est au point A au dessus du sol. Elle
touche le sol au point S. Quelle est la valeur de la distance OA
si OS=7, 67m.
3. Dans chaque cas, quelle est l'influence de la masse du corps sur :
- La force subie par ce corps ?
- L'accélération du mouvement ?
Exercice 5
1. On se propose de déterminer la vitesse d’éjection des particules 3H92+ (ou

noyaux d’hélium) émis par le radium.
On place la substance en S au fond

y - s
d’un cylindre creux en plomb d’axe I i P v =
x’x et on admettra que les particules ___ T es
émises sortent du cylindre avec un [S———(5—1 e
vecteur vitesse V, paralléle a ’axe x’x. —

— 3 figl

Le faisceau pénétre en O dans I’espace

vide d’aire entre deux plaques horizontales P, et P, d’un condensateur dont la
distance est d=10cm et la longueur /=15cm. En I’absence de champ électrique
entre les plaques on observe, une tache en A, sur une plaque photographique
disposée perpendiculairement a x’x a une distance D du centre des plaques.
On crée un champ électrique uniforme en appliquant entre P; et P, une
différence de potentiel constante U=2,05.10° V. On constate que la tache se
forme en A’.

1.1. Le champ électrique créé E va-t-il de P vers P, ou de P, vers Py ?

1.2. Etudier le mouvement d’une particule entre les plaques du condensateur
dans le repére’ O, 1, ] ) : équation et nature de la trajectoire.

1.3. Que devient ce mouvement lorsque la particule n’est plus soumise au
champ électrique E ?

1.4. Déterminer la vitesse d’éjection V, des particules si la mesure de la
déviation linéaire AA’=17,4.10"m.

1.5. Déterminer alors I’instant d’arrivée au point S et calculer les composantes
du vecteur Vs ; déduire la valeur de Vs. Montrer que l’angle a que fait ce

vecteur avec I’horizontale est de 30° environ.

2. On supprime I’écran, et on le remplace par un condensateur constitué
de deux armatures horizontales A et B. Le mouvement du faisceau de
particules est maintenant étudié lorsqu’il

pénétre aprés sa sortie du premier champE - Vg2 .
dans le condensateur a la vitesse de valeur ‘ﬁ R GE;&X
Vs dont la direction fait ’angle o avec E _ i° . '
I’horizontale (voire la figure 2). r 9 N

o1 % fig2
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La longueur de ’armature est /’ =10 c¢m ; la distance les séparant est

d’ =4 cm ; la tension entre les armatures est U’.

2.1. Etablir les équations horaires du mouvement entre les armatures du
condensateur et établir I’expression de 1'équation de la trajectoire entre les
armatures du condensateur dans le repére (0O'XY).

2.2. Déterminer la valeur de U’ pour que le faisceau sorte des armatures
au point O”>.On donne : e=1,6.10'19C, D=30cm et mp=1,67.10'27kg
Exercice 6
On étudie le mouvement des ions {Li" dans différents champs électriques et

magnétique.

.y s e . Loy . P '
1. Dans une premiére expérience les ions pénétrent au point O; sans | |

vitesse initiale dans un champ électrique Eo crée entre deux plaques 01| I(b
P et P’ et sont accélérés par une tension Uy=Upp=1252,5V.

Montrer que la valeur de la vitesse Vodes ions au point O, est V0=2.105m/s.

On donne : e=1,6.10"°C; m,= mp=1,67.10""kg.

2. Dans une troisieme expérience I’ion entre avec une vitesse 1 L P

de valeur V¢ dans un champ électrique E crée entre les

armatures C et D d’un condensateur plan. O —
Soit I’ 1a longueur de ces armatures et d leur écartement. Vo

3.1. La vitesse V, est contenue dans le plan (O,f,j) et fait un .

angle a=15° avec Ox. Déterminer le sens de la force électrique pour que les
ions passent par le point S.

3.2. Etablir ’expression de I’équation de la trajectoire des ions entre les
armatures C et D.

3.3. Calculer alors la valeur de V,. On donne : E=2,5.104V/m et/’=20cm

3.4. Déterminer la distance d entre les armatures C et D si la distance
minimale séparant la trajectoire de I’ion et la plaque inferieure est 0,8cm et si
le point O est équidistant des armatures.

Exercice 7
1° Un faisceau d’électrons est émis dans le vide avec une vitesse initiale

négligeable par une cathode C et est accéléré par une tension U, appliquée

entre I’anode A et la cathode C . La plaque de

I’anode est percée d’un trou O; comme c 4

P’indique la fig. T

a) Exprimer littéralement la vitesse V; des
électrons lorsqu’ils traversent le trou O, et
calculer sa vitesse pour Uy, =1000V.
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b) Quelle est la nature de leur mouvement aprés la traversée de O; ?

2° Les électrons pénétrent en suite au pt O entre les armatures P et P, d’un

condensateur plan de longueur | et distantes de d. La tension entre les

armatures est Upip, =+ 100V.

a) Quelle est la vitesse V des électrons a leur entrée dans le condensateur ?

b) Etudier le mouvement des électrons dans le condensateur plan et en
déduire I’équation de la trajectoire des électrons On raisonnera dans le
repére(O,i,j). Représenter sur un schéma la trajectoire des électrons.

Vont-ils pouvoir attendre I’écran E sans toucher I’une des plaques PP, ?
3° A la sortie du condensateur, le faisceau d’électrons arrive sur un écran
fluorescent noté E de centre O’, situé a la distance L. du pt M milieu de OO’
(fig) .

Soit I le pt d’impact de ce faisceau sur I’écran. Quelle est la déviation O’I du
spot sur ’écran ? A.N: q=-e=- 1,6.10" C ;m =9,1.10>" kg;d=2cm;1=6cm

et L=12 cm.
Exercice 8
La cathode C d’un oscilloscope émet des g Ny A :
électrons dont la vitesse a la sortie du | o . L
métal est négligeable .Ces électrons mre T o1x
traverse en suite une anode P, en un pt O;. |
B

1° On établie une tension Uy =Vp— V¢

a)Déterminer I’expression de la vitesse vy des électrons a leur passage en O;.

A N :Uy=1000V.

b) Quelle est la nature du mouvement des électrons apres P.

2° Les électron constituant un faisceau homocinétique, pénetrent au pt O entre

les armatures horizontales A et B d’un condensateur plan. Les armatures

distantes de d ont une longueur 1.

On établit entre ses armatures une tension Uag. On étudie le mouvement entre

AB.

a) Déterminer ’expression de la trajectoire dans le repére(O,x,y).

b) Exprimer la condition que doit vérifier U g pour que les électrons sortent
du condensateur.

¢) On donne d=2cm, 1 = 10cm. Faire ’A.N

3° Le faisceau arrive en suite sur un écran fluorescent E situé a la distance

L =20cm du centre de symétrie I du condensateur.

Montrer que le faisceau forme un pt lumineux (spot) O, au centre de I’écran

quand Uppg = 0 et déterminer le déplacement Y = O,M du spot sur I’écran

quand Up,g =200V.
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Exercice 9
Les ions 40Ca2* quittent la chambre d’ionisation au point O sans vitesse

initiale grace a un champ électrique EO existant entre deux plaques P et Q

telle que Uy=Upq=500V. .

1.1 Déterminer le sens du champ EO régnant entre P et b Lo-m

Q et calculer sa valeur si dy=5cm. 0“ O'I J 3., x
Fr++

1.2 Calculer la vitesse V, des ions lorsqu’ils arrivent b J’

en O’.

2 Sachant qu’il n’existe aucun champ entre O’ et O, déterminer la nature du
mouvement des ions entre ces deux points.

3 Les ions pénétrent au point O dans un autre champ électrique E crée entre
deux plaques P; et P, distantes de d et de longueur / chacune.

3.1 Trouver I’équation de la trajectoire dans le repere (O ; x ; y) et préciser sa
nature.

3.2 Déterminer les coordonnées du point de sortie S.

3.3 Déterminer P’instant d’arrivée au point S et calculer les composantes du
vecteur VS et en déduire ’angle a que fait ce vecteur avec I’horizontale.

e=1,6.10"°C ; I=10cm ; mp=1,67.10*"kg ; E=10°V/m.
Exercice 10
On applique une différence de potentielle U=V, -V =101V entre une

)

[S3

cathode C et une anode A. Un faisceau

d’électrons est émis sans vitesse initiale par la Cl |A
cathode et pénetre au point O dans le champ -
électrique E . Ce champ est du 2 un condensateur | P,
plan constitué de deux planques P; et P, paralléle distante de d=4cm de
longueur chacune I=4cm entre les quelles existe une ddp U;=Vp;-V;,,=20V .

L’écran E est placé a L=52cm du point O situé au milieu de la distance
séparant les deux plaques.

-]

1 Calculer la valeur de sa vitesse VO a son arrivée sur au point O.

2 Etablir I’équation de la trajectoire de I’électron entre les armatures Py et P.
3 Trouver I’équation de la trajectoire de I’électron aprés sa sortie du champ et
calculer la déviationd de I’électron sur I’écran.
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Exercice 11
1° Dans un tube sous vide un électrons est émis sans vitesse initiale par une

cathode C et est accéléré par une tension U positive appliquée
entre la cathode C et une plaque P. | Ii
Calculer I’énergie cinétique de I’électron a son arrivée sur la 11

plaque P. En déduire la valeur de sa vitesse VO a son arrivée sur

la plaque P.

2° L’électron pénétre en O avec la vitesse \70 dans I’espace séparant les

armatures A et B d’un condensateur plan. "p
Soit d 1a longueur de ces armatures, | leur écartement, D TN
la distance du centre I du condensateur a un écran g

fluorescent E et U la tension entre les armatures A et B.

q

2.1 La vitesse est contenue dans le plan 0,i, ])et fait un
angle o avec Ox comme I’indique la figure. Etablir I’équation de la trajectoire
de I’électron entre les armatures A et B.

2.2 Etablir la relation qui doit lier ’angle a avec les grandeurs U, U’, d et ]
pour que I’électron passe par le point S. Calculer alors la valeur
correspondante de I’anglea.

3 L’électron pénétre maintenant dans le condensateur avec une vitesse VO

paralléle 2 i de méme sens. Un écran vertical est placé a la distance D du
point d’intersection I entre la tangente et ’axe Ox. Calculer la déviation yy
sur I’écran. U=1000V;U’=120V;q=-e=-1,6.10""C;m = 9,1.107" kg ; d =6 cm ;
I1=2cm ;D=30cm
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Corrigé de I'exercicet
1° Expression de la vitesse V :

v,mVy:=eUp = Vo= |2V AN:V,=2.10" m/s

m
2.1 Les équations horaires :
Conditions initiales :

xg=0 . | Vo =V,
C 0 V() 0x 0
yo=0 Voy =0

En appliquant la R.F.D, on obtient :
ZFext =ma ©F=mﬁ
a, =0 V.=V, x=Vjt 1))
] v oM
! ay=E - Vy=£t " y=Ee o

m

m 2m
2.2 L’équation de la trajectoire :

L’équation (1) donne :  _ x

Vo
en remplacant dans (2), on trouve I’équation de la trajectoire :
U
y= F2X2= eIJZX2 =>Yy= X2
2mV, 2mdV; 4dU,

3 La valeur de la déviation angulaire :

tana:(dYJ __ U Soit gng=Y o y-2u,anq €arl=d AN:U=912V.
dx) _, 2dU, 2U,

Corrigé de I'exercice2
1.1 Le signe de u; =vp -V :
Les électrons se déplacent de F vers P sous ’action de la force .
électriqueif . Comme < 0 le champ électriqueE; est dirigé de |,_E)‘
P vers F c'est-a-dire que Vp> vi = vp-vp> 05 v, >0
1.2 Calcul de Uy :
AEc =Y Wi & %mv(,2 =el; o, =me§ AN :U=8.10°V

2.1 L’équation de la trajectoire : ———

Conditions initiales : {XO =0 {VOX =Vo i
o Vo

Yo=0

En appliquant la R.F.D, on obtient :

ZFext =ma < F=ma

a, =0 Vi =V x=Vyt @ v ' P
a F =V F =O0M F

P

«—
El
VOy =0 7 Vo, I

Q

'
L, =

y=o—t
L’équation (1) donne :  _ x

Vo
en remplacant dans (2), on trouve I’équation de la trajectoire :

F eU
<= 2 2

y = =
vV 2mdvE
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2.2 La déviation linéaire AB :
AB=yg=_¢U, . 2 AVee xy =1 soit Vg = el, . 2 AN :1yp=0,23.102m
La valeur de la déviation angulaire :
3 _ o
tana{dl] _ U, SOit 0 =4,38
X)x=1 mdVg
Autre méthode ,  _ Z?B Soit o = 4,38°

2.3 Nature du mouvement de I’électron apres B :
3 Foye =mi s0=mi=>i=0=mr.u
L’équation de la trajectoire :

y=ax+bavec a=tano=0,077
b=yp—axg =—0,23.102m

d’out y=7,7.10"2x-0,23.102m

2.4 Les coordonnées du point d’impact P :

xp=1+D=5210"7m
P 1 ,
Yp= (E+D)tanu =3,77.10"m

Corrigé de I'exercice3

1 Signe des plaques

Les ions sont chargés positivement, ils se déplacent de Py vers P, sous I’action
de la force électrique F . Les ions sont donc attirés par P, qui est chargée
négativement ; P; est alors chargée positivement.

2 Nature du mouvement

oy o e e \ @ P[
Conditions initiales : = S
xg=0 _ [V =Vpcosa ;
olX0 v, 0x = Vo ‘ K
Yo=0 Voy = Vo sina, ¥ :
Le PFD (Théoréme du centre d'inertie) : - B

YFpy=mio F=ma=;_F
m

_ [ax=0 B Vx=Vjcosa
a F \% F
m

ay= - Vy= —at+Vosina

x=(V0cosoc)t 1)
oG F .
y= — ﬂt2+(V0 sina)t (2)

L’équation de la trajectoire :

(1) = t=x/(vocosa) ; en remplacant t dans (2), on obtient :

y= —+x2 +xtano
2mV0 cos’>
qU 2

—fx +xtano
2de0 cos’al
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3. L’ordonnée du point S le plus haut de la trajectoire :
D’aprés la relation indépendante du temps :

2 2
VSy - V0y = 2ay (Ys —Yo)

2 2

2 . .
~Voy _—Vgsinfa mVgsin’a

2a, LF 2F
m

Pour que I’électron ne touche pas la plaque il faut que
d mV(f sin

<—@720L<g
Ys<3 IF 2
2 .2 2 .2
:>de0 sin oc<d:>U>mV0 sin”“ o
qU q

2ys=

6,68.10 2 x(3.10%)2x |
Us> 51 < U>469,675V
2x1,6.10”

La valeur minimale U, pour que I’électron ne touche pas la plaque P,
Un =470V
4. A la sortie du champ y=0 et x=/

0=—+12+1 tano,
ZdeO cos’

2 .
_mdVy'sin20 6 681072 x6.10"2x(3.10%)?x0,87

U
ql 2x1,6.10"%x0,1

~ 981V

5 La tension accélératrice U,

1
AEc =) W; & EmVo2 =qU,

_mVy _mV§ _ 6,68.1077x(3.10°)’
2q  de 4x1,6.107"°
Corrige de I'exercice4

=939V

Uy

1.1 Vérification
P=mg=9.10"" N. et F=eU/d=1.10"° N.
F_1_.15
Po 10
1.2 Signes des plaques :
Les ions étant déviés vers le bas (vers la plaque P,) la force électrique est
dirigée vers le bas.
Comme q <0, Eest opposé a Fet Eest dirigé vers les potentiels
décroissants c'est-a-dire de la plaque P, qui est chargée positivement vers
la plaque P; qui est chargée négativement.
1.3 Etude du mouvement entre P; et P, :

e (Conditions initiales :

=>P<<F
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xA:x0=0 V0x=Vosina
OA et V0 V. =V cos
yA:yO Oy_ OCO o

e Etude dynamique ;
Zﬁext: m_a-) = ﬁ: m5:>£=

[ax =0 - Vx =V0 sino
a \%

S |=

ay
x=(V0 sino)t a
m[

_ F
Vy— —Et+V0cosa

_F
y= - m t’+(V0cosa)t +y, (@)

L’équation de la trajectoire :
(1) =t=x/(vosina) ; en remplacant t dans (2), on obtient :
y=—Tx2+xcotana+y0
2mV0 sin“ o
y=—11x2+x+y0
1.4 L’ordonnée du point S le plus haut de la trajectoire :
D’aprés la relation indépendante du temps :

2 2
VSy - VOy = 2ay (¥Ys —¥o)

_V(%y -V¢ cos?a mVZ cos’
=Y¥s = tYo=— 5 Yo ¥s=— Yo
2a, F 2F
-2 —

m

Pour que I’électron ne touche pas la plaque P;il faut que

PPURL LI
Ys 2F Yo
31 107,21
mVZ cos? a S, 107 a0’y S
Sy <d-——F— vy <410 “ - <y <L7510 “m
2F 210715
La valeur max pour que I’électron ne touche pas la plaque P; est
yo=1,75¢m

1.5 L’abscisse du point d’impact P :
L’ordonnée du point P est nulle

0=—11x+x+1,75.102

A =1+4xl1, 75.102x11 = 1,77 soit xp =0,11m
2.1. Les équations horaires du mouvement
Conditions initiales :

A{"0="A=0‘7 Vox = Vo 'V‘_’
Yo=YaA 0 V0y =0 A
En appliquant la R.F.D,on obtient : P
Zﬁext=m§<:>ii=m§ (4] 5
a =0 voev, [Vt )
FA =>vr =AM 1
{ay =—g {Vy =—gt y=—5gt2+y0 Q)
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L’équation de la trajectoire :(1) donne _ x  en remplacant dans (2), on

Vo
trouve : g
=-—=x"+yy
AV
2.2. L’abscisse du point S : au point ys=0 en remplacant dans(3),on trouve :
0= —%Xz +tYo=y, =8 2. 10 7,67% =1,5m
2V Vg 24

3. L’influence de 1a masse :
-sur la force : la masse n’a pas d’influence sur la force électrique car elle est
indépendante de 1a masse par contre le poids est proportionnelle a la masse.
-sur ’accélération : I’accélération du mouvement dans le champ est
inversement proportionnelle a l1a masse par contre I’accélération dans le
champ de pesanteur est indépendante de la masse.
Corrigé de I'exerciced

1.1. Détermination du sens du champ E :
Comme la déviation se fait vers le haut F est dirigé vers le haut et comme
q>0 E ale méme sens c’est-a-dire de P, vers P;.
1.2. La déviation étant vers le haut, la forceF est dirigée vers le haut etE est
dirigée vers le haut car q>0.
Conditions initiales:

O{xo =0 VO{VO" =V,

Le PFD (Théoréme du centre d'inertie) :
YF.,=ma < F=ma

On projette sur Ox
ay=0
0=ma,=a,=0 m.r.u { Vy=V,
x=V,t(1)
On projette sur Oy
F=may,=a,=F/m m.r.u.v
4 _ F
ay=
_F
F
= —t (2
Y= om0 @

L’équation de la trajectoire :

(1) = t=x/vp; enremplacant t dans (2), on obtient :
F 2_ 20U 2 U 2

Ye 2mV} t T 24mpaV 4mpavl
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1.3. Lorsque le champ est supprimé, il n’y a plus de force :
YFp=m3 < 0=mae a=0mr.u

1.4. Calcul de la vitesse V

A}

A
tano = 1 = AA'=Altana=Dtana
d Ul
avec tano = (—y)w, = 672
dx” ZdeV0

Saa =D v = [PV 5 i0tmys
2m dv, 2m dAA’

1.5. La durée du trajet OS

ts=xs/V¢=3.10"s

Les cordonnées de Vv,

Vex=V,=5.10'm/s
_F__ 2U_, eU

Vsy mb = 4m,d k= 2m,d

Déduction de Vs:

V, = JV2+V2 =5,8.10°m/s

La déviation angulaire o

A

ty =2,95.10°m /s

— VSY . o
tana = —— = 0,58 soit o ~ 30
Sx

2.1. Etude du mouvement entre A et B :

e Conditions initiales

X=Xy =0 — [V, =V,cosa
o 0 0 et VS{ Sx S .
Yo=Yy=0 V,, =Vsina

YFx=ma<o F=ma=;_F

m
_ [ax= _ [Vx=Vscosa
a F V

__F .
ay= “m Vy— —Et+VssmoL

x=(V,cosa)t @
0'G F :
y= —5tH(Vysinojt (2)

L’équation de la trajectoire :

(1) t=x/(Vscosa) ; en remplacant t dans (2), on obtient :

y=—27x2 +xtana=—+x2+xtana
2mV¢ cosa 4m,,d' Vg cos’ o
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2.2. Calcul de U’ pour que I’électron sorte par le point O’

] |
0=- eg 12+ltana<:> eli [ =tano
4m,dVg cos’ o 4m,dVg cos? a.

u 2m,dV¢ sin 2

= = =
el
27 ) 5.2 .
2x1,67.10 “" x4.10" “x(5,8.107)“ sin 60 o 2444V
1,6.1079x107!
Essebil au Bac Lebatt Ahmed ‘E( Hadi
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Oscillateur mécanique:
1. Le pendule élastique horizontal:
v Equation différentielle:

a6

<

Yp X

v' Equation horaire:
X =X, cos(ot +@)
v Période du mouvement:

T=2—n or m=,’5 soitT=2n,’m
[0 m K

v Energie mécanique:
E,, = %sz +%Kx2 S K, = %mez
2. Le pendule élastique vertical:
v Condition d'équilibre :
A I’équilibre : ZFext=6 SP+T,=0
v Equation différentielle:
SF =ma < P+T=ma
En projetant suivant I’axe x’x :
P-T=ma < P-K(Al +x)=ma < -kx=ma

=a+Kx=0
m
X"+—Il(nX =0 x"+02x=0:m.r.s

v Energie mécanique:
Em=%mV2+%K(x2+A12)

=%mm2(xfn- x2)+%K(x2+A12) avec mo’=k

Sl w2y L rere 2o a2 = 1 ren 2 4 A12
Lk(xg- XD+ LK +AID =1 K (xp +A1P)
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Exercice 1
Un jouet est constitué pour ’essentiel d’un palet P de trés petites dimensions,
assimilable a un point, de masse m=100g, lancé a I’aide L ‘

d’un ressort sur un plateau AB horizontal de longueur WP
AB=L=1m sur lequel il peut glisser. :

1 Lorsque P est en A, le ressort a sa longueur naturelle ?m
OA=/y=10cm. La raideur du ressort est K=250N/m. On i
comprime le ressort de telle sorte qu’il ait la longueur
OA’=[=3,6cm, P restant en contact avec le ressort. Puis on lache, le palet sans
vitesse initiale (fig 1).

1.1Quelle est I’énergie mécanique du systeme palet-ressort au moment ou on
lache? Faire I’application numérique.

1.2 On néglige les frottements du palet sur le trajet A’A.

On peut montrer et on admettra que le ressort reste en contact avec le palet
jusqu’au moment ou celui-ci arrive en A. Utiliser la conservation de I’énergie
pour trouver I’expression de la vitesse V, du palet en fonction de K, /, /, et m.
Faire I’application numérique.

1.3 A Paide d’un systéme approprié, on a mesuré les vitesses V5 et Vg et on a
trouvé V,=3.2m/s et V=3,0m/s. On admet que I’ensemble des forces de

frottement qu’exerce le plateau sur le palet pendant le trajet AB est réductible
- L

a une force unique { constante opposée a la vitesse du “—

palet. Calculer intensité f de .
2 Arrivé en B, le palet quitte le plateau avec le vecteur

vitesse Vs pour tomber 1m plus bas. b
2.1 Etablir I’équation de la trajectoire du palet dans le
repere (Bx ;By) apres passage en B (fig 2). C )
2.2 Le palet heurte en D le plan horizontal situ¢ a la
distance BC=h=1m au dessous du plateau AB. Quelles sont les coordonnées de
D?
2.3 Quelles sont les composantes du vecteur vitesse V, du palet quand il arrive
en D ? Quelle est la valeur de Vp ?
Exercice 2

Une piste de lancement est composée :

e D’une portion rectiligne OB= d sur laquelle est disposé un lanceur

e D’unarc de cercle AC de rayon r de centre I et d’angle au sommet0

e Lelanceur estun ressort a spires non jointives de raideur K au bout
duquel on place un solide de masse.
Données :
m =100g;d = 5m;K = 360N.m™";0 = 45°; X, =10cm; et g =9,8ms™; r =5m
Dans tout I’Exercice , on prendra le "l
point O comme origine des espaces et 1 Ve

I:':‘m“";"ﬁ' ﬂ‘lﬂ\;"h “é/ée > )
o © A B P
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on négligera les frottements. A I’équilibre, le centre d’inertie G, du solide est
en O. On comprime le ressort de X, et on le liche sans vitesse initiale.

1. On suppose que le solide reste accroché au ressort lorsqu’on liache le
systéeme.

1.1. Etablir I’équation différentielle qui régit le mouvement du solide.

1.2. Détermination de la solution de I’équation différentielle.

1.2.1 Montrer que x=X,cos(@ot+@) vérifie I’équation différentielle précédente.
1.2.2 Calculer o, et X et écrire I’expression de x.

1.3. Montrer que I’énergie mécanique est constante puis calculer sa valeur.
2. En réalité, arrivé en O, le solide est propulsé avec une vitesse V. 1l

parcourt la distance OA, puis I’arc de cercle AC et quitte la piste en C avec
une vitesse Ve qui fait avec ’horizontale, un angle.

2.1. Calculer la valeur de Vo de la vitesse V.

2.2. Montrer que V,=6m/s.

2.3. Calculer la vitesse V. du solide en C.

2.4. On prendra Vc=2,7m/s

2.4.1 dans le repere (O,x,y),établir les équations horaires du mouvement du
solide.

2.4.2 En déduire I’équation de la trajectoire.

2.4.3 Déterminer les coordonnées du point d’impact P ainsi que sa vitesse Vp.

Exercice 3
Un pendule élastique horizontal est constitué d’un ressort (R) a spires non
jointives de raideur K = 16N/m et d’un solide S de masse

m=40g. Le pendule peut osciller librement sans W@f .

amortissement ni frottement sur un banc horizontal. A X
I’instant t=0, on lance le solide S a partir de sa position d’équilibre O avec une
vitesse Vv, de valeur Vo = 1,4m/s suivant I’axe X’X (voir figl). Le mouvement
du solide est reporté au repere (O ; i).
1.1 Déterminer la nature du mouvement et calculer sa période.
1.2 Trouver I’équation horaire du mouvement.
1.3 Donner ’expression de I’énergie mécanique du systeme
(ressort+solide) en fonction de m, k, x et V O T
a un instant t quelconque. |
2 Au deuxiéme passage par la position g ! M
d’équilibre S se détache du ressort, continue ° 1 B
son mouvement et aborde en B une piste circulaire BC de rayon r =
10cm (fig2). Les frottements sont négligeables.
2.1 Calculer la vitesse au point B.
2.2 Déterminer ’expression de la vitesse du solide au point M et calculer
sa valeur poure¢=Co'™ = 30°.
2.3 Calculer la valeur de la réaction de la piste au point M. Bac D 2011sc
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Exercice 4

On négligera tous les frottements.
On considére un jouet d’enfant dont le schéma est représenté ci-dessous.
Le jeu consiste a propulser par

Pintermédiaire d’un ressort de 0.1__. le panier
raideur K un palet de masse m de h .
510 : e o
sorte a I’envoyer dans un panier 2 :
o e \ . 0O A B
assimilable a un point C. —L S

Le guide OABQ’ sur lequel glisse le palet est situé dans un plan vertical.

La partie OAB est rectiligne et horizontale, tandis que BO’ également

rectiligne est inclinée d’un angle a=30° par rapport a I’horizontale.
1.1 Etablir dans le repére (0", 1, _j), I’équation cartésienne de la trajectoire du
palet, assimilé a son centre d’inertie G, apres avoir quitté la piste en O’. On
prendra pour origine des dates, I’instant de passage en O’. (1pt)

1.2 Calculer la vitesse V, avec laquelle le palet quitte le point O’, pour

traverser le panier au point C tel quec{"c =0,5

yc =—0,1265

On donne V=2 m/s, calculer la vitesse Vy avec laquelle le palet a abordé le
plan incliné en B.
2 Calculer le raccourcissement A/ du ressort pour que le palet puisse étre
envoyé dans le panier en appliquant la conservation de I’énergie mécanique
entre les points O et A.
3 On fixe maintenant le palet au ressort. Soit Gy la position de son centre
d’inertie a I’équilibre. On tire sur le ressort pour I’allonger de xo =4 cm et on
le lache sans vitesse initiale a un instant pris comme origine des dates.
Etablir I’équation différentielle caractérisant le mouvement de ’oscillateur et
écrire I’équation horaire du mouvement.
4.1 Pour une position x quelconque donner I’expression de I’énergie
mécanique du systéme (ressort-solide S) en fonction de K, m, x et V. Donner
cette expression en fonction de K et x,.
4.2 Montrer que I’énergie cinétique du solide peut s’écrire sous la forme :

Ec= 50(X(2) —x2) .g=10 m/s’ ; m=40g ; BO’ =/ =50 cm ; k=100N/m. (1pt)
Exercice 5

On négligera les frottements sauf dans la question 4.
Un ressort de masse négligeable a spires non

jointives, de coefficient de raideur K =20 N/m est 170 e

fixé par ’une de ses extrémités en A et on accroche 7 41 B

a ’autre extrémité un solide S de masse m = 0,2kg o L
qui peut se déplacer le long d’une table horizontale. H )

Le solide S étant en position d’équilibre, on lui
communique une vitessey, dirigée suivant I’axe du ressort dans le sens

opposé a i (voir figure) et de module V= 0,8m/s a la date t =0.
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1. Etablir ’équation différentielle du mouvement du solide S.
2. Apreés avoir préciser les valeurs numériques de la pulsation ® , de
I’amplitude x,, et de la phase initiale ¢ ,écrire I’équation horaire du
mouvement du solide S.
3.1. Sachant que E, = 0 lorsque le ressort n’est pas déformé ,exprimer a la
date t, I’énergie mécanique E,, du systéme (ressort + solide S) en fonction de K
,m, x et v. Calculer I’énergie mécanique E, a la date t = 0.
3.2. Donner P’expression de I’énergie mécanique E,, en fonction de K et de
I’amplitude x,, du mouvement.
4. Au moment ou le solide S passe par sa position d’équilibre dans le sens
positif il se détache du ressort et poursuit son mouvement suivant OB.
Trouver ’intensité de la réaction de la table sachant que le solide S arrive en
B avec une vitesse de valeur Vg = 0,4m/s et que OB =d = 10cm.
5. Le solide S quitte la table au point B.
5.1. Déterminer les équations horaires du mouvement du solide S aprés B dans
le repéreo,ij
5.2. Trouver I’abscisse du point de chute I dans le repére0,i,j) sachant que
BH=h=1,25m.
Exercice 6

Les frottements sont supposés négligeables. On prendra g=10m/s>
Le pendule élastique représenté par la figure est constitué de:

e Un ressort (R) a spires non jointives, d’axe vertical, de

masse négligeable et de raideur k=60N/m. =+ f{R)

e Un solide (S) de centre d’inertie G et de masse M. La
position de G est, a chaque instant, donnée par son E:
abscisse x dans le repere(o,i); O étant la position de G a -5 30

I’équilibre. 5
Le solide (S) est écarté verticalement vers le bas de sa position
d’équilibre d’une distance x,,=2cm, puis abandonné a lui-méme sans vitesse
initiale a la date t=0.
1 Apreés avoir étudié I’équilibre du solide S calculer sa masse M sachant que
I’allongement a I’équilibre A/=4cm.
2 Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoidal et trouver son
équation horaire.
3 On prendra le plan horizontal passant par O comme plan de référence de
I’énergie potentielle de pesanteur du systéme (ressort, solide, Terre).
3.1 Exprimer I’énergie potentielle du systéme a une date t quelconque, en
fonction de Kk, x et Al
3.2 Donner I’expression de I’énergie mécanique du systéme en fonction de k,A/

et Xy

3.3 Déduire ’expression de I’énergie cinétique du systeme en fonction de k, x
et Xy
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Exercice 7
On néglige la résistance de lair.
Un pendule élastique vertical est constitué d’un solide S de
masse m et d’un ressort R de raideur K. Les courbes donnent
les variations des énergies mécanique E et potentielle Ep du
systéme (solide, ressort, terre) en fonction de ’abscisse x du
centre d’inertie G du solide dans le repére (0,i).
La position d’équilibre du solide coincide avec I’origine O du
repeére et le plan horizontal passant par O est pris comme plan de référence de
I’énergie potentielle de pesanteur du systéme.
1. Trouver I’équation différentielle du mouvement.
2. Etablir I’expression de I’énergie potentielledu .. = .. ...,

systeme en fonction de K, x et xy oul x¢ est 2 ';E(mJ} H
’allongement a I’équilibre. \ "

3. Montrer que I’énergie mécanique est b 3 7
conservée au cours des oscillations? . 2 »

4. Trouver I’expression de I’énergie mécanique 1

du systéme en fonction de K, x,, et Xy ou x;, est =4-32-1 0123 4xcm

I’amplitude des oscillations.
5. En se basant sur le graphe déterminer ’amplitude x,,, 1a raideur K du
ressort et son allongement a I’équilibre x,.
6. Montrer que I’énergie cinétique Ec du solide peut étre exprimée en fonction
de K, x,, et x.

Exercice 8
On néglige les frottements

On fixe ’une des extrémités d’un ressort a spires non
jointives de raideur K et de masse négligeable comme
P’indique la figure.

Le ressort s’allonge de A/ =2cm lorsqu’on suspend a son
autre extrémité une masse ponctuelle m=400g.

1. Calculer la valeur de la constante de raideur K du

. ressort.

2. Le point matériel effectue des oscillations et a un instant t quelconque ce
point matériel a pour abscisse x et pour vitesse V.

On prend pour origine des énergies potentielles de pesanteur le plan
horizontal passant par ’origine O des abscisses et pour origine des énergies
potentielles élastiques 1’énergie potentielle du ressort lorsqu’il n’est ni
comprimé ni allongé.

2.1. Exprimer I’énergie potentielle de pesanteur Epp en fonction de m,g et x.
2.2. Exprimer I’énergie potentielle élastique du ressort Ep. en fonction de m,g ,
x et K.
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3. Exprimer I’énergie mécanique E,, du systéme (ressort-masse- terre) en
fonction de m, g, x, V et K.

4. Déterminer la nature du mouvement et écrire son équation horaire si a
Pinstant t=0, xy=0 et Vy, =-2m/s.

5. Calculer la valeur de E,,,

Exercice 9
Les frottements sont négligeables.

On considére un ressort trés long a spires non jointives de masse négligeable et

L Leremort. o
1. Le ressort est placé sur une table N )

o (_)/

horizontale. On fixe I’une des extrémités du

ressort et on accroche a son autre extrémité un solide ponctuel de masse m.
On déplace le solide de sa position d’équilibre d’une distance xo =Scm et on
I’abandonne sans vitesse initiale.

1.1. Faire le bilan des forces s’exercant sur le solide et montrer que le systéme
{ressort + solide + terre} est conservatif.

1.2. Pour une position x quelconque donner I’expression de I’énergie
mécanique du systéme en fonction de K, m, x et de la vitesse V du solide.

1.3. Donner cette expression en fonction de K et xo. Déduire I’expression de V
en fonction de K, m, x; et x.

2.1. Montrer que I’énergie potentielle ¢lastique du ressort peut s’écrire sous la
forme : E;.=a V2 +b.

2.2. L’expérience montre que Ep.=- 0,1 V> +2,5.10°%. Déduire les valeurs de m
et de K.

2.3. Calculer la vitesse du solide lors du passage par sa position d’équilibre.

Exercice 10
On considére le systéme ci-contre constitué d’un solide S de masse m accroché

a Pextrémité inferieure d’un ressort R vertical a spire non
jointives, de masse négligeable et de raideur K dont

Pextrémité supérieure est fixe. Soit A/ I’allongement du

ressort a I’équilibre. On écarte le solide S de sa position
d’équilibre vers le bas d’une distance x, et on I’abandonne
sans vitesse a un instant pris comme origine des instants.

X
S

1. On prend comme origine des énergies potentielles de pesanteur le plan
horizontal passant par la position d’équilibre et comme origine des énergies
potentielles élastiques la position du ressort lorsqu’il n’est ni allongé ni
comprimé.
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1.1. Etablir ’expression de I’énergie mécanique E du systéme
{solide+ressort+terre} en fonction de x, V, A/, m et K.
1.2. Montrer que cette énergie est constante et I’exprimer en fonction de K, x,

et Al

1.3. Déduire la nature du mouvement.

2. Un dispositif approprié permet de tracer la courbe 10
représentative de 1’énergie cinétique en fonction de x* N
comme I’indique le graphe. N

2.1. Trouver ’expression de I’énergie cinétique en
fonction de K, x et x,.

N
N
N

2.2. Déterminer graphiquement I’équation Ec=f(x?). e
2.3. Par identification des deux expressions précédentes, déterminer les
valeurs de K et de x,.

2.4. Calculer les valeurs de I’allongement Al et de la masse m si I’énergie
mécanique vaut 1joule.

Exercice 11
On néglige la résistance de lair.

Un pendule élastique vertical est constitué d’un solide S de masse
m et d’un ressort R de raideur K. Les courbes donnent les
variations des énergies mécanique E et potentielle Ep du systéeme
(solide, ressort, terre) en fonction de I’abscisse x du centre
d’inertie G du solide dans le repére (O, i).

La position d’équilibre du solide coincide avec I’origine O du

repére et le plan horizontal passant par O est pris comme plan de référence de
I’énergie potentielle de pesanteur du systéme.

1. Trouver I’équation différentielle du mouvement.

2. Etablir I’expression de I’énergie potentielle du

systéme en fonction de K, x et xj ou x; est N ;E(mn H
I’allongement a I’équilibre. n

3. Montrer que I’énergie mécanique est conservée b 3 /

au cours des oscillations? SN EES

4. Trouver I’expression de I’énergie mécanique du o ‘( e e

systéme en fonction de K, x,, et x ou x,, est

I’amplitude des oscillations.

5. En se basant sur le graphe déterminer ’amplitude x,,, 1a raideur K du
ressort et son allongement a I’équilibre x,

6. Montrer que I’énergie cinétique Ec du solide peut étre exprimée en fonction
de K, x,,, et x.
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Exercice 12
Un ressort a spires non jointives, de masse négligeable et de raideur K ; est
placé sur une table horizontale. N
L’une des extrémités du ressort est soudée en ~N_22JU U/S) .
un point A et I’autre extrémité est fixée a un
solide S de centre d’inertie G et de masse L ¥
m=100g.
Le solide S qu’on assimile a un point matériel peut glisser sans frottement sur
la table.

1. On écarte le solide S de sa position d’équilibre d’une distance de 3cm et on
I’abandonne sans vitesse initiale 4 un instant qu’on prendra pour origine des
temps. Le mouvement de S sera étudié dans le repere d’axe Ox dont ’origine
O coincide avec la position du centre d’inertie G a I’équilibre (voir fig).

1.1. Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoidal.

1.2. Exprimer la raideur K du ressort en fonction de la masse m et de la
période T du mouvement. Calculer K sachant que la durée de 10 oscillations
du solide est 3,14s.

1.3. Déterminer I’équation horaire du mouvement de S.

1.4. Calculer I’énergie mécanique du systeme (solide S + ressort).

2. Au passage par la position d’équilibre dans le sens positif le solide se
détache et continue son mouvement sur la table pour la quitter au point B.
2.1. Déterminer I’équation de la trajectoire du mouvement aérien dans le
repeére (B ,x,y) de la figure.

2.2. Trouver les coordonnées du point de chute P si la durée de cette chute est
0.4s.

Exercice 13
Les frottements sont négligeables

On considére un ressort a spires non jointives de masse négligeable et de
raideur K=50N/m. Le ressort est placé sur une table horizontale.

On fixe ’une des extrémités du ressort et on accroche a son autre extrémité un
solide ponctuel S de masse m=500g.

A P’instant t=0, on déplace le solide de sa E}—dﬁl@]ﬂ)—;

0 X

position d’équilibre d’une distance x, o o
=2cm et on lui communique une vitesse A

v .
V, = gm/ s ’ l
1.1. Etablir I’équation différentielle qui régit le mouvement du centre d’inertie
du solide.
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1.2. Déterminer I’équation horaire du mouvement. Quelle est la vitesse au
passage par la position d’équilibre dans le sens positif ?

1.3. Exprimer I’énergie mécanique de cet oscillateur et montrer qu’elle est
constante. Retrouver la valeur maximale de la vitesse du mobile en utilisant le
principe de la conservation de I’énergie mécanique.

2. Le solide se détache du ressort au passage par la position d’équilibre O dans
le sens positif et continue son mouvement sur la table pour la quitter au point
O’et atteindre le point A au sol situé 5 cm plus bas (voir figure).

L’instant de passage de S en O’ est considéré comme origine des dates.

2.1. Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire de S dans le repére
O'x,y).

2.2. Trouver les coordonnées du point A.

2.3. Calculer les composantes du vecteur vitesse Vi au point A ;en déduire son

module puis préciser ’anglef qu’il fait avec la verticale passant par A.

Exercice 14
Les frottements sont négligeables.

Soit un ressort R élastique de masse négligeable, de constante de raideur
K=20N/m, guidé par une tige horizontale. Une des \{,S}
extrémités est fixée en un point A I’autre est attachée a un A L
solide ponctuel S de masse m, qui coulisse sur la tige. Dans la
position d’équilibre, le centre d’inertie G du solide est en O.
1. Etablir I’équation différentielle du mouvement de S.
2. Ecrire I’équation horaire du mouvement x=f(t) sachant qu’a ’instant t=0 le
centre d’inertie G du solide passe en O dans le sens positif et qu’il décrit un
segment de 4cm au cours des oscillations dont la période est T=0,05s.
3. Montrer que I’énergie mécanique E du systéme est égale a 4.107J, sachant
que I’énergie potentielle de pesanteur au niveau de
la tige est nulle.
4. Calculer I’énergie cinétique du systéme a
Pinstant t=0,25s.
5. A la date t=5s, la masse se détache du ressort et O
se déplace suivant une piste OABC constituée de deux parties:
» OA rectiligne.
» ABC en forme de demi-cercle de centre O’’ et de rayon r=10cm.
5.1. Calculer la vitesse du solide S a I’arrivée en A.

5.2. Trouver ’expression de la vitesse de S en M tel que (m) =0 et calculer

sa valeur au point C. On donne g=10m/s>.
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Corrigé de I'exercicet

1.1 Calcul de I’énergie mécanique a I’instant ou on lache le palet
L’expression de I’énergie mécanique :
Ep=E +Ey, +Ep,

Or Epp=0 3 ¢=0;E = 0:E,, =%KA12
soit -E, =%KA12 =%K(l-10)2 ay AN: Ep=0,512J

1.2 Au point A pas d’allongement

EA=§mV§

Comme I’énergie mécanique est toujours constante :
1 1 K
Ep :Emvg =EKA12 =V, =\/£(10-1)
AN : V,A=3,2m/s.
1.3 Calcul de f
AEc =) Wi
Ecg —Eca =W +W; +WR'n
o

—Rn,
0 0
%mVé - %mvj =—fL=>f= %(Vﬁ —V2) AN:f=0,062N
2 Conditions initiales :
O{XB=X0=0 . (Vgy=Vg Y
yp=Y0=0 B®|Vpy=0
En appliquant}a R.F.D, on obtient : —= x
ZFext=m§i < P=mi -
- h

a =0 (Ve=vg . [VBt m
a =V = BM 1 .,

a, =-g Vy=—gt y=—5gt Q?)

r . . . (‘ D
L’équation de la trajectoire
n= =
Vs

O : —_ g 2

n remplace t dans y soit y =— X

2
2Vg

2.2 Lorsque le palet touche le sol au point au point D nous aurons yp=-h
Yp=-—Erxp=-he&xp =\/§VB =1,36m
AV g

”
L’instant tp correspondant est tp = X2 = 0,455

Vs
2.3 Les composantes v, g [Vox=Vp =3

P Vpy =—gtp =4,45

)
Dot la valeur y ' 2" N3"_ s s7m/s
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Corrigé de I'exercice2
L’équation différentielle du mouvement :
soit x I’abscisse du solide par rapport a ’origine
P+T+R=ma
Proj/Ox ;—T+0+0=ma:>—Kx=mac>a+Ex=0

m
C’est une équation différentielle du second degré dont la solution est de la forme :
x=X Cos(w,t+¢)
2 .

2.1 La dérivée seconde de I’équation donne : a+@,x=0 ce qui montre que

X=X, Cos(0,t+9) est une solution de I’équation différentielle.

2.2Calcul des constantes :

° o, = \/K= 360 _ 60rd/s
m 0,1

o Le solide a été 1aché sans vitesse initiale X & =x, =0,1m

o La phase initiale se calcule a partir des conditions initiales :

X
Cosp=—L=1=¢=0
\ X P

L’équation horaire du mouvement est : x =0,1cos(60t)
3. On considere que le systéme étudié est constitué de (la terre-ressort-solide)
Ce qui le rend pseudo- isolé et permet de dire que E,, = Cte
1 1
Calcul deE,: Em=E_, = EKx; AN:Em= 2 360x(0,1)* =1,8J

I1.
1. Calcul de la vitesse de passage par I’équilibre :

L’énergie estconservée : g - lpvi=g v = |2Ew_ [2L8_
m(éq) mi 2 0 mi > 70 m 0’1

2-En appliquant le théoreme de variation de I’énergie cinétique entre O et B on

trouve :

AE.=E_, -E o = W(P)+W(Rn)

1 21 2 2 2 v — .
EmVA-EmVO =0 ,VA—VO:VA—V0—6m/s,

3-La vitesse au point C
VC = \/Vi -2gr(1-cos0)

AN:V,. = J36-2.9,8x5(1-i)= 2,7m/s

C 2
4.1Conditions initiales :
X, =d v V¢, = V.cos0
y, =h=r(1-cos0) V¢, = V.sin0 :
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Etude du mouvement
Zg =ma P=ma
Proj/0x:0=may,m#0
ay =0 le mvt est r.u
Les équations horaires du mvt sur ox sont :

ay =0
Vox = V.cos0
x =V, cosOt+d
Proj/0y : -mg = may = ay =-g le mvt est r.u.v
Les équations horaires du mvt sur oy sont :
ay =-g
Vy =-gt+V,sin
y= -%gt2 + V. sin0t +r(1 - cosO)
4.2 L’équation de la trajectoire :
_ x-d
V,cos0
On remplace dans y et on obtient ;

2

__ g 2 gd _gd
y 2Vfc0529X i cos’0 +tanb) Vie
Soit : y=-1,3x* +14,4x - 37
4.3 Les coordonnées du point de chute : au point de chute yp=0

-1,3x* +14,4x - 37 = 0 soit x, =10,2m

-dtan6 +r(1- cos6)

2

Corrigé de I'exercice3
1.1 Nature du mouvement.
YF =ma<P+T+R=ma ﬂ:;mm:i‘_-) _
En projetant suivant ’axe Ax : ]II—\DJMR
T=mac-kx=ma=a+Xx=0 vy S

m
C’est I’équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne
sinusoidal de pulsation ¢ - /%
La valeur de la période : T=2n\/%=%=0,314s
1.2 L’équation horaire du mouvement :
X = X, cos(@t + @)

Calcul de la pulsation : = ZTH =20rad/s

Conditions initiales : [xo=xpcoso (1)
Vo =—xp0sing (2)
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at=0 xo=0m et Vp =L4m/s
Soit x,, 7.102 m.

\( X‘ =7.102m
[a)

=002(x12n —xz)ﬁxm =
Calcul de la phase initial ¢

1= —p=-T car V>0

cosQ = Xo
Xm

D’ou I’équation horaire : y_ 71072 cos(20 - 5)

1.3 L’expression de I’énergie mécanique :

2

Ey=Ec+Ep,+E, OF E =0; E =%mV2 et Ep, =%kx
Dou g _Lnv2, 1k
o2 2
2.1 Calcul de Vg
AE, = ZWF SEg-E,=0=>V, =V, =x ©=1,47m/s
2.2 Calcul de Vi
AE =YW, < Ecv— Ecp =- mgh avec h=r(1-sina)

= Vyp=1/V2 -2gr(1-sin6) ANy s

2.3 Expression deR,,
oF,

Par projection sur la normale, on obtient :
2 2
v v .
—mgsin®+R=m-M R=m(gsin6+TM) AN: R=0,6N

Corrigé de I'exercice4

« =mi & P+ R =mid

Conditions initiales :

Xg=0 o Vox = Vg cosa
(0] Vo .
yo=0 Voy = Vo sina

En appliquant la R.F.D, on obtient : Yo
Zl_fext =mi < P=mi

a, =0 - | Vx =Vycosa . x=Vj cosat @
a =V . = O0M 2
ay =-g Vy=—gt+V0s1n(x yz—Egt +Vosinat 2)
L’équation de la trajectoire
X
H=>t=——
Vy cosa
On remplace t dans y: y = —%xz +Xxtana
2Vj cos” a

1.2 Calcul de V,
La trajectoire passe par C alors les coordonnées de C vérifie I’équation de la

trajectoire :
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1
10,1265 = ——0_0,52 +0,58x0,5 < Vj = 2m/s
23
2Vy
4
1.3 Calcul de Vg
AEc =) W
En appliquant le théoreme Eco—Ecp = Wf: + Wf + Wﬁn
[S———
0
L v - LmvZ = —mgxsina = vy =[VZ + 20Bgsina = 3m/
5 ™Vo 2m B =—mgxsina = Vg =/Vj + gsino, =3m/s

2 Calcul de Al
AupointBona E =% Vé

ml

AupointOonaE_ ,= %IQI 2 L’énergie mécanique du systéme étant

conservée%KAl2 =§ Vé =Al = VB\/% =0,03m

3.1 Nature du mouvement.

>F =ma < P+T+R=ma om0
En projetant suivant I’axe Ax : T iﬁ
-T=ma©-kx=ma:>a+%x=0 LT

C’est I’équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne
sinusoidal de pulsation ® =, [%

3.2 L’équation horaire du mouvement :

X = X, cos(ot + @)

La valeur de la pulsation

Xg=Xpcoso (1)

Vo = —Xx,0s8in¢@ (2)

o=, /L = [190 _50rad/s Conditions initiales : {
m 0,04

At=0 xo=4.102m et V,=0

Vi=wl(x? —xf}) S Xy =X =4.10"m

Calcul de la phase initial ¢
(1):>c0s<p=x—0=1:>(p=0
Xm
D’ou I’équation horaire : x = 4.1072 cos(50t)
4.1 expression de I’énergie mécanique :
En=E +Ep, +Ep,
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g o lovie 1kl
or Epp =0,Ec —EmV ,Epe —EKX

. 1 1
SOit E,, = Esz +5Kx2 )
Comme I’énergie mécanique est toujours constante alors lorsque x=xy, la
vitesse est nulle et I’énergie mécanique devient :
1

Em=EKx% )
4.2 L’expression de Ec :
1" méthode
En égalisant les relations (1) et (2) on obtient :

1 2 1 2 1 2 1 2
Ec+Ep=—Kx Ec =—Kxy—Ep =—Kxj ——Kx
C+P20=>c20 P=58X0 5
Ec = %(x% —x2)=50(x2 - x?)

2°™ méthode
1 2 1 2 2 2 1 2 3 2 2
E . =—mV =—mo“(xyg—x")=—k(xg—x")=50(xy — X
) 3 (xp ) 5 (xp ) (xp )
Corrigé de I'exercices

1L’équation différentielle du mouvement :
En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, on obtient :

Zﬁm=mﬁ < P+T+R=ma _Hé
En projetant suivant I’axe Ox -T=ma < A 2?:9% " "
a+(k/m)x =0 N =

2. e Calcul de la pulsation ®
K AN : @=10rad/s

m

e Calcul de Pamplitude x,, et de la phase initiale @
A t=0 : xg=0 et vy=-0,8m/s < xpcos¢p =0 et - x,wsing=-0,8
Soit x,=8.10”m et ¢=7/2 d’ou I’équation horaire : x= 8.10%cos(10t + w/2)
3.1Expression de I’énergie mécanique en fonction de K, m, vet x :
En=EAEye En=Ymv+ L kx* ;2 t=0 g _ lzmv(f sa valeur est alors:

En=6,4.107j.
3.2Expression de I’énergie mécanique en fonction de K et de x;, :
En= % mx,’0*sin*(ot+e) + 72 kxmzcosz( ot+p) comme mw’=k = E,=% kxp?’
4 e Calcul de la réaction R : R=RI+1

o Déterminons R, puis f : G
En appliquant la R.F.D, on obtient : + | "
SF., =ma P +R, +T =ma g s
En projetant suivant la verticale descendante : 7
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P-R,=0 = R,=P A.N:R,=2N.
En projetant suivant I’axe Ox :
-f=ma avec a= (Vg*-vo)/2d = f=-m(vg*vo)/2d AN: f=0,48N.
R serait alors : R=2,06N.
5.1 Etude du mouvement de chute dans le vide :
En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, on obtient :
YF ,=micP=mi—i=g
En projetant suivant I’axe Ox : a,=0= m.r.u d’équation horaire : x = vgt+d
En projetant suivant ’axe Oy : a,=-g= m.r.u.v d’équation horaire : y= - % gt?
5.2 L’abscisse du point d’impact I sur le sol :
au pointl y=h= ¢— |20 soit x;=vgt+td A.N :x;=0,3m
g
Corrigé de I'exercice6
1 Etude de I’équilibre :
A I’équilibre : ZFm =0 oP+T,=0
KAZ Soit M=0,24kg

P-Ty=0=>M=—"—
g

2 Nature du mouvement.

SF =ma <P+T=ma
En projetant suivant I’axe x’x :
P-T=ma < P-K(Al +x)=ma < -kx =ma :>a+%x=0

C’est I’équation différentielle caractérisant un
mouvement rectiligne sinusoidal de pulsation

_ |K_ [60 _
co—\/;— 0,24—15,8rad/s

L’équation horaire du mouvement :
X = X, cos(wt+ )

La pulsation : ® =15,8 rad/s et ’amplitude x,=2cm.
Calcul de la phase initial ¢

cos<p=x—0=1 =>¢=0
xm
D’ou I’équation horaire :
x=2.10"2 cos(15,8 t)
3.1 Expression de I’énergie potentielle
E,=E,,+E,, avec E,,=-mgx et B, =1 K(Al+x)?

En remplacant, on obtient ‘E, = %K(MZ +x2)
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3.2 Expression de I’énergie mécanique :
E,=E +E, Soit

=

m=lmV2+lK(x2+A12)

=1 (x -X )+1K(x +A12) avec mw>=k

N

=1k(xh- X2+ LK A1) =1 K(x], +A1%)
Déduction de l’expresswn de Ec:
Ec=E, -E, = %K(xfn +A12)—%K(x2 +AI%) = %K(xfn -x2)
Corrigé de I'exercice?

1 Etude de I’équilibre :
A Péquilibre : Z =0 < P+T,=0
& P-T) =05 mg=Kx,

Nature du mouvement.

>F =ma<P+T=ma
En projetant suivant I’axe x’x

P-T=ma < P-K(A/+x)=ma < -kx =ma = a+%x= 0
C’est I’équation différentielle caractérisant un

mouvement rectiligne sinusoidal
2 Expression de I’énergie potentielle

E =E +E pe avecE p=-mgX etE =lK(x0+X)2

En remplacant, on obtient : E, = 1K(xj +x%)

4 Expresswn de I’énergie mécanique :
=2 Wiy T2 W, =0 E, =E

mo

Fex Fint dissip —

2 2 2
E,=E +E,= EmV +%K(x0 +x%) = TK(GG +Xm)
5 D’aprés la courbe xp, =4.10"m
1 2 -3
7 Kxg =10
1Kxg +1Kxg, =5107

Soit xo=2.10"m et K=5N/m
6 L’expression de Ec :
Ec =E, —E, = TK(xj, +x§) - JKG? +x7) = 1K - x7)

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi

rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 168 08/02/21 2:52 pm



169

Mouvement d'un satellite au tour de la terre :
e Expression de g en fonction de I'altitude h:

_ GM
(R +h)2
e Au niveau du sol :
g — GM
0 R2
e Relation entreg et g :
r2Z (R +h)2

e Nature du mouvement:

a =0

V =cte = m.u < m.c.u

r=—-=cte=>m.c

e Expression de V:

, ™M
® sSoitV = G soit V=R —80
R+h R+h

e Expression de T:

3
R+h)
itT=2 /(7
soit T M
27 [(R+h)>
soit T ="~ [~—— 2~
R 2o

e Satellite géostationnaire:
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.
e Energie mécanique d'un satellite
v Energie cinétique :
GmM
2(R+h)

1
E. =Emvz <E.=

v Energie potentielle de pesanteur:

o Sil'origine est choisie a l'infini :
GmM
(R+h)

o Sil'origine est choisie a la surface de la terre :
_ GmM +GmM

" (R+h) R

P

v' Expression de 1'énergie mécanique :

_ GmM bienE. = GmM +GmM
» TR P T R TR
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Exercice 1

Pour étudier le passage d’une cométe au voisinage de notre planéte, un

satellite lanceur de sonde est mis en orbite autour de la terre.

Données : G= 6,67 10" N m? kg'z; masse de la terre M= 5,98.1024 Kg ; rayon

de la terre Rt= 6400Km.

La terre est considérée comme un corps a répartition sphérique de masse.

1. Etude du mouvement circulaire du systéme lanceur-sonde dans le
référentiel géocentrique. Dans un premier temps, le systeme lanceur sonde
est supposé mis en orbite circulaire a I’altitude hy= 200Km. Il évolue avec
une vitesse V,.

1.1En supposant ce systétme uniquement soumis au champ gravitationnel
terrestre, montrer que son mouvement est uniforme.

1.2 Exprimer la vitesse V, en fonction de G, Mrt, Rt et hy et calculer sa valeur
en Km.s™.

1.3 Etablir ’expression de sa période T, en fonction de Ry, hy V, et la
calculer.

. . - GmM,

2. L’énergie potentielle de gravitation s’écrit Ep ==——-5——, r étant le rayon
de ’orbite, m est la masse du systéme.

2.1 Pour P’altitude hy, exprimer 1'énergie mécanique Ep du satellite sur une
orbite circulaire de rayon r, en fonction de G, My, m et ry puis en fonction
de la vitesse V.

2.2 Exprimer successivement 1'énergie mécanique E,, et I'énergie potentielle
E,o en fonction de I'énergie cinétique E sur cette méme orbite.

2.3 Exprimer I’énergie W fournie par les moteurs pour que le satellite passe
de I'orbite basse de rayon ry a l'orbite géostationnaire de rayon r en
fonction de G, M, m, ry et r.

3 Lorsque Paltitude du satellite est peu élevée, il peut subir les frottements des

hautes couches de I’atmosphére. Son énergie mécanique diminue suivant la loi

E.= Eno(1+a.t); a>0

On suppose que la trajectoire est circulaire. Montrer que le rayon de I’orbite

diminue avec le temps alors que la vitesse augmente.

Exercice 2
1. Un satellite artificiel de masse m=200kg tourne autour de la terre sur une

orbite circulaire de rayon r.

1.1. Calculer la vitesse v, de ce satellite en fonction de r, de la masse M de la
terre et de la constante de gravitation G. A.N : r=7000km ; G=6,67.10"""N.m2/kg2 et
M=6.10%*kg -

1.2 L’énergie potentielle du systéme {satellite-terre{ étant Ep=GmM = GmM oq
R r
R est le rayon de la terre ; donner ’expression de I’énergie mécanique de ce

systéme en fonction de G, m, M, r etR .La calculer. On donne: R=6400km .
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1.3 Calculer I’énergie a fournir a ce satellite pour qu’il passe de ’orbite de
rayon r a une autre de rayon r'=7100km.

20n considére que la terre est un point matériel qui tourne autour du soleil de
masse n=2.103'kg Sur une orbite circulaire de rayon r=1,5.108km..

2.1. Exprimer la vitesse angulaire o et la période T du mouvement de la terre.
2.2. Exprimer le rapport 1* en fonction de G et M"'.

r3

2.3. Calculer T . Cette valeur est-elle vraisemblable ?

Exercice 3
Dans cet Exercice , les mouvements étudiés sont rapportés a des repéres
galiléens.
Les mobiles étudiés présentent une répartition a symétrie sphérique.
Donnée G = 6,67.10""" S.I. B(m)
1 Dans un repére, on étudie deux satellites A et B. On
suppose que la masse M, du mobile A est trés grande W)
devant celle m du mobile B. Le mobile B tourne autour de A w
considéré comme étant fixe (voir fig ).
1.1. Montrer que le mouvement de B autour de A est un
mouvement circulaire uniforme.
1.2. Etablir la relation qui lie la vitesse V du centre d’inertie de B, le rayon r
de ’orbite, la masse M, de A et la constante de gravitation universelle G.
1.3. Soit T la période de B autour de A. Exprimer V en fonction de T et r, en
déduire la relation Lz=kMA et donner I’expression de k en fonction de G.
T
2. Un satellite artificiel tourne autour de la terre (dont la masse
My =5,98.1024kg) dans une orbite de rayon r = 42,3 10°km.
2.1. Calculer la période de ce satellite artificiel. Comment appelle-t-on ce type
de satellite, s’il tourne dans le plan de I’équateur et dans le méme sens de
rotation de la terre?
2.2. Tous les satellites se trouvant sur cette orbite ont-ils la méme vitesse ? La
méme masse ? Justifier.
3. Sachant que la terre décrit autour du soleil en 365,25 jours une orbite de
rayon r’=1,496.10°km. Calculer la masse Mg du soleil.
Exercice 4

Un satellite supposé ponctuel, de masse m, décrit une orbite circulaire
d’altitude h; autour de la Terre assimilée a une sphére de rayon R. On
fera I’étude dans le référentiel géocentrique supposé galiléen.
1. Etablir ’expression de ’intensité g du vecteur champ de gravitation a
I’altitude h; en fonction de sa valeur au sol g, de R et h;.
2. Déterminer I’expression de la vitesse V; du satellite, celle de sa période T,
en fonction g, de R; et h; et celle de son énergie cinétique Ec; en fonction g,, m,
R et hy. A.N: h1=400 km ; g,=9,81m/s*> ; m= 1020kg ; R = 6400km.
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3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation a ’altitude h,
GmM

~ Rn
constante universelle de gravitation.

3.1. Exprimer Ep; en fonction de m, R, g, et h;.
3.2 Donner I’expression de I’énergie mécanique E,,; en fonction de m, R, g, et
h;.
Comparer cette énergie mécanique a I’énergie cinétique Ec; puis a
I’énergie potentielle Ep;.
4. On fournit au satellite un supplément d’énergie, AE = +5,0.103], il
prend alors une nouvelle orbite circulaire. Déterminer :

4.1. Sa nouvelle énergie cinétique Ec; et sa vitesse V.

4.2. Sa nouvelle énergie potentielle Ep; et son altitude h,.

Exercice 5

On considére le mouvement de la Terre autour du Soleil dans le référentiel
héliocentrique considéré comme galiléen. On suppose que ce mouvement se
fait sur une trajectoire circulaire, de rayon r =1,5. 10" m.
On néglige I'action de tout autre astre et on s'aidera du schéma suivant :
1. Donner les caractéristiques de la force subie par la
Terre et la représenter. :“'O
2. Appliquer la R.F.D a la Terre et montrer que son terre
mouvement est uniforme. soleil
3. En déduire I'expression du vecteur accélération de la terre en fonction de la
constante de gravitation universelle G, de la masse du Soleil M du rayon r de
la trajectoire et du vecteur unitaire u ; le représenter sans considération
d'échelle sur le schéma.
4. Quelle relation peut-on alors écrire entre 1'accélération a et la vitesse V du
centre d'inertie de la Terre?
5. Donner l'expression de la vitesse V en fonction de la constante de
gravitation universelle G, la masse du Soleil M; et le rayon r de la trajectoire.
Calculer la valeur de cette vitesse.
6. Donner l'expression de la période de rotation T de la Terre autour du Soleil
en fonction de la vitesse V et du rayon r de sa trajectoire. Montrer alors qu'on

peut écrire que T = 27r /Gll;l , puis calculer sa valeur.
S

On donne :G=6,67.10"" S.I Ms=2.10""kg
Exercice 6
Le lanceur européen Ariane a été concu pour placer en orbite géostationnaire

des satellites. Un satellite S supposé ponctuel de masse m évolue autour de la
terre de masse M assimilée a une sphére homogéne de centre O et de rayon R.
L'étude sera effectuée dans le référentiel géocentrique considéré comme
galiléen. On notera r la distance OS entre le centre O de la terre et la position
S du satellite et on introduira le vecteur unitaire u dirigé de O vers S.

est donnée par la relationEy; = M est la masse de la Terre, G la
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1.1 Exprimer le vecteur force d'attraction gravitationnelle F qu'exerce la
terre sur le satellite en fonction de la constante de gravitation universelle
G, M, m, r et le vecteur unitaireu.

1.2 Montrer que le mouvement du satellite sur une orbite circulaire de rayon
r est uniforme. Un schéma permettant de visualiser les vecteurs force,
vitesse, accélération et le vecteur unitaire utilisé est exigé.

1.3 Etablir I'expression de la vitesse V du satellite sur la trajectoire circulaire
de rayon r ainsi que celle de la période de révolution T autour de la terre
en fonction de G, M, et r.

2.1. Qu'est-ce qu’un satellite géostationnaire? Dans quel plan se trouve

I'orbite du satellite géostationnaire.

2.2. Calculer la valeur du rayon r; de l'orbite de ce satellite géostationnaire.

3. Il serait tres onéreux de propulser la fusée porteuse directement jusqu'a

I'orbite géostationnaire : on procéde donc par transfert d'orbites. Le satellite

est d'abord placé sur une orbite basse de rayon r; puis mené vers I'orbite

géostationnaire de rayon r; a l'aide des moteurs propulseurs. Entre les deux
orbites circulaires le satellite emprunte une orbite de transfert elliptique.

3.1. Exprimer 1'énergie cinétique E. du satellite sur une orbite circulaire de

rayon r en fonction de G, M, m et r.

3.2. On donne l'expression de 1'énergie potentielle gravitationnelle pour le

satellite situé a une distance r du centre de la terre, en choisissant 1'origine de

I'énergie potentielle a I'infini. gp(r) = -GmM Exprimer I'énergie mécanique E,, du
r

satellite sur une orbite circulaire de rayon r en fonction de G, M, m et r.

3.3. Exprimer successivement I'énergie mécanique E,, et 1'énergie potentielle

E, en fonction de I'énergie cinétique E. sur cette méme orbite.

3.4. Exprimer I’énergie W fournie par les moteurs pour que le satellite passe

de l'orbite basse de rayon r; a I'orbite géostationnaire de rayon r, en fonction

de G, M, m, r; et r,. Calculer W.

Données: M= 6.10** kg ; R = 6380 km ; m= 1000 kg ; r;=6700 km

G=6,67.10" m® kg™ s.durée d'un jour T: T?=(24 h)*=7,5.10° s? ; ©2 =10
Exercice 7

On considére un satellite S de la terre de masse m ayant une orbite circulaire

de rayon r dont le centre O est confondu avec le centre de la terre.

1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation

exercée sur ce satellite.

2. Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi

rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 174 08/02/21 2:52 pm



175

3. Trouver ’expression de la vitesse du satellite en fonction de ’accélération
de la pesanteur gy au sol, du rayon R de la terre et du rayon r de ’orbite puis
en fonction de la constante de gravitation G, de la masse M de la terre et du
rayon r.
4. Ce satellite est géostationnaire :
4.1. Préciser le plan de ’orbite.
4.2. A quelle altitude est placé ce satellite.
4.3. Calculer sa vitesse angulaire et en déduire sa vitesse linéaire.
4.4 Calculer la masse M de la terre.
A.N : R=6400km;G=6,67.10""" S.I et gy=9,8m/s>.

Exercice 8
On étudie le mouvement d’un satellite terrestre dans le repere géocentrique.
Le satellite décrit une orbite circulaire dans le plan équatorial de la terre.
1. Montrer que la vitesse V de ce satellite est cste.
2. Exprimer littéralement la vitesse V du satellite en fonction de g0(intensité
de la pesanteur au niveau du sol) , R( de la terre) , h(altitude).Le satellite est
en faite géostationnaire. Qu’est-ce qu’un satellite géostationnaire ?
3. Calculer le rayon de ’orbite de ce satellite en fonction de gy, R, T (vitesse
angulaire de rotation de la terre) .
Données : gp =9,8m/s> ; R=6370km @y = 7,29.10° rad/s.
Dans quel domaine peut-on utiliser ce satellite ?

Exercice 9

La formule de Pattraction universelle entre deux corps s’écrit: F= GM M,

d2
Ou G est une constante valant 6,67 .10™"" S.I et d la distance entre les centres
d’inerties des deux corps dont les masses sont M; et M.
1.1. Exprimer ’accélération de la pesanteur g, au niveau du sol en fonction de
G, du rayon R de la terre et de la masse M de la terre.
1.2. Sachant que R =6400km, calculer M si go= 9,8m/s>.
2. Exprimer en fonction de gy, R et h, ’accélération g de la pesanteur a une
altitude h quelconque .
3. Un satellite artificiel de la Terre évolue a trés haute altitude, ou
I’accélération g de la pesanteur a pour expression celle trouvée a la question 2;
en décrivant une circonférence concentrique a la terre.
3.1. Déterminer la nature du mouvement du satellite.
3.2. Exprimer sa vitesse en fonction de gy, R et h.
Quelle est cette vitesse si h = 36000km ? Quelle est alors la durée d’une

révolution ? L’exprimer, en minutes et en heures. Si le satellite tourne dans le

plan de I’équateur et dans le méme sens de rotation que la terre ; conclure?
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Exercice 10
La mise en orbite compléte du satellite MSG-2 de masse m = 2,0 x 10° kg
s'accomplit en deux étapes. Dans un premier temps, il est placé sur une orbite
circulaire a vitesse constante vs a basse altitude h = 6,0 x10% km autour de la
Terre et il n'est soumis qu’a la force gravitationnelle exercée par la Terre.
On choisit un repére (S, t, n) dans lequel t est un vecteur unitaire tangent a la

trajectoire dans le sens du mouvement et n un vecteur unitaire
perpendiculaire a la trajectoire orienté vers le centre de la Terre.

1. Donner l'expression vectorielle de la force gravitationnelle F exercée par la
Terre sur le satellite en fonction des données.

2. En appliquant une loi de Newton, trouver I'expression du vecteur
accélération a du centre d'inertie du satellite.

3. Sans souci d'échelle, représenter sur un schéma, a un instant de date t
quelconque, la Terre, le satellite, le repére (S, t, n) ainsi que le vecteur
accélération a.

4. Déterminer I'expression de la vitesse v du centre d'inertie du satellite.
Vérifier que sa valeur est de ’ordre de 7,6 x10° m/s sur son orbite basse.

Exercice 11
1. La force de gravitation s'exercant entre la terre et le soleil vaut F=3,5 10
N. Connaissant la constante de gravitation G=6,67 10" SI, 1a masse de la terre
Mt =6 10** kg et la distance terre soleil d=1,5 108 km, exprimer en fonction des
données la masse Ms du soleil puis calculer sa valeur numérique.
2. Un satellite assimilé a un point matériel de masse m décrit d'un mouvement
uniforme dans le champ de gravitation de la terre une orbite circulaire a
I'altitude h= 400 km. L’orbite est située dans le plan équatorial de la terre et le
rayon terrestre a pour valeur R=6400 km.
- Déterminer dans le repere géocentrique la vitesse V du satellite en fonction
de G, Mt et r (r étant le rayon de la trajectoire). Calculer la valeur numérique
de V.
-Déterminer dans le méme repére, les expressions littérales et les valeurs
numériques de la période T et de la vitesse angulaire ® du satellite.
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Corrigé de I'exercicet

1-)XF, .. =ma=F=ma(l)

app
Par projection sur la tangente :
0= ma, = a, = 0 donc : v = cste(mu)
1-2Par projection sur la normale :

2
GmMT _mv,

r02 o

. GM
onC:v, = |~
0 (RT+h0)

_ 16,67.10-11,5,98.1024

0\ (6400.103+200.103)

1-3)v T =2n(R +h

F=ma, =

=7,8Km/s

0
_2n(Ry+hy)  27(6400.103+200.103) _
Yo 7,8.103

2-1 Expression de E,, en fonction de ry
GmMT

o

5,3.10s

=T

m,

= =l 2_
E,, Ec0+Ep0 Zmv,

— _—T = — _l 2
E Ec 2 mv,
2-2 Expression de I’Energie mécanique :

mGMT ) GMTm mGMT

E =E.+E, = = =
m ¢ P 2r r 2r ¢
Expression de I’Energie potentielle :
mGM
E, =- = 2K,
r
2. 3 Expression de l’Energie W= En(2)- En(1)
L’énergie mécanique E,,(1) : E_ (1) =~ mGM .
T,
0
L’énergie mécanique E,(2) :
mGM
E,2=-
2r
I mGM mGM mGM 1 1
D’ou W=E_)-E_ (1)=- + = (—-9)
2r Zr0 2 T
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2-2)
> Eun=Enmo d+at)
GmM GmM 1 I,
T _ T 1 - ‘o
N T TN (1+at)®;_ﬁ(l+at):}r_(1+at)

Donc r diminue avec le temps
» Epn=Ep, (1+at)

—%mv2 = —%mv02(1+at)

v=v,/(1+at)

Donc V augmente avec le temps

Corrigé de I'exercice2
1.1  Calcul de V; >
En appliquant la RF.D : F  =mi < F=ma

3,

En projetant sur la tangente on obtient :

a~=0=>v=cte =>mouvement uniforme.

En projetant sur la normale on obtient :
a,=F /m avec F=GMm/r12 et an=v12/r1 :>v, _ [GM

r

AN : V,=7,56.10’m/s
1.2 Expression de I’énergie mécanique
By = Eg +Ep = L O GMm_GMm —  _ GMm_GMm AN :E;=7.10" J
2 r R r R 2r
1.3  L’énergie E a fournir au satellite
E=E’w-Emg,, - V™11 AN: E=8.10"J

rr'

2
2.1 Expression de la vitesse angulaire
GMM' '
= = Mrco2 = o= M

l’2 1‘3

) 3
Expressionde T :p_2"_, [T
® GM'

2.2 Expression du rapport

2 2 r3 2 2
T =4n — =4n"GM'
GM' 1'3
2.3 Calcul de T :
[ a,5%10% : .
T=628 g = 316.10"s = 365,5) = 1an
6,67.10" 1 x2.10

Cette valeur est vraisemblable car elle correspond a la période de rotation de
la terre autour du soleil.
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Corrigé de I'exercice3

1.1 Nature du mouvement :
En appliquant la RF.D : 5F =mi < F=ma
En projetant sur la tangente on obtient :

a; = 0 = v = cte = mouvement uniforme

En projetant sur la normale on obtient : a,=F /m avec
F=GMm/r’ et an=v2/r

= r=GM/V* =cte = trajectoire circulaire &m.c.u

1.2 Relation entre V, r, My, et G :

a,,=v2/r et a,=F /m = vo [GM,

r

1.3 Expression de V en fonctionde Tetr: _27, . w:X:T:h:%:V:%
® r

Déduction de la relation Lz —kM,

T
f 23 3 oM G
On a T=2z5orv=|Ms o po2pr | T er2odnrT v VA . avee k=—5
v r GM GMA Tz 4n2 A 4

2.1 Calcul de la période du satellite :
[+ AN:T=86662s ~24h.
T=2nr GMT

La période étant égale a celle de la terre, si le satellite tourne dans le plan de
I’équateur et dans le méme sens de rotation de la terre, il est dit
géostationnaire.
2.2 Les satellites se trouvant sur cette orbite ont la méme vitesse mais leurs
masses peuvent étre différentes car I’expression de la vitesse montre qu’elle ne
varie qu’en fonction du rayon de ’orbite.
3. Calcul de la masse Mg du soleil.
peam [T g2ttt _aed AN Ms=1,9878.10% ~ 2.10"kg.

\IGMS GMg S 126

Corrigé de I'exercice4

1. L’expression de g en fonction de gy , R et h;
L’un des corps est la terre alors F =P

GmM GM
; —mge——=g()
r r
M
auniveaudusolg=getr=R alorsg, = (];12 @)
2
les relations (1) et (2) donne g = (Rg-(l)-];, 7

2. L’expression de V,
En appliquant la R.F.D : 3 =mi < F=ma

En projetant sur la normale on obtient a,=P /m avec P=mg

2
8R et, - Vi = _p[&  Vi=7687m/s
(R+h,) " R+h, ! R+h,

P=m.
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R+h,)’ 1 R’
T =2nf =2 (RN soass ot B =Lmvi="RE& _ 390y
VoRy g, 2 2(R+h,)

3.1 L’expression de Ep; en fonction de m, R, gy et h;:
mRng
R+h,
Expression de I’énergie mécanique :
B = B +Ep = mR’g, mR’g, _ mR’g,
2(R+h,) R+h, 2(R+h,)
Comparaison :

comme GM =g R’ alors E,, =-

mR%gg
E "2(R+h
mi _ X ) L = 1=En=Eq
1 mR%gg
2(R+hy)
et
) mR2g
E1_ 2®R+hp 1 Ep1
2 27 EmiT
Epp  _mR7%g
R-+hy
4.1. Calcul Ec;

AE=AE_ =-AE,  =-(E, -E )

10 8 8

=>E,=E_ -AE=E _ -AE AN:E , =310 -510 =29510 J
c2 cl cl c

Calcul V,

E, = 1sz2 ==V, = ,/% =17605 m/s
2 m

4.2 Calcul Ep,

2

_ Ep2-Ep1 N

AE=AE =E_,-E_. 5 E,y =Ep +2AE=2E_, +2AE=2E ; +2AE
_ _ _ 8 _ 9
E ) =2AE-E ) =-2E ) =-2x295.10° =-59.10" J
Calcul de h;
2 2
E,, =_mR 2, — R+h, =_mR g,
+ 2 EPZ
2 2
:> h2 = _%_R: _M_R
P2 EPZ
h, = 546,7km
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Corrigé de I’exerciced
1. Les caractéristique deF :
-direction:la normale

-sens:de la terre vers le soleil

Fq-pt d'application: centre de la terre
GM Mg
r2

2. Nature du mouvement :
En appliquant la RF.D : XF, =M,a < F=M,a

En projetant sur la tangente on obtient :a, = 0 = v = cte = mouvement
uniforme
3. Déduction de I’expression de I’accélération

= _ MM, M _
2‘.Fem=MTa<:>G—2 Ma:>a—G Su
r

voir Schéma
4. Relation entre a, et V,r F i C
n , O . i

V2
a=—,
r

5. Expressionde V :

2
=V eta=Ms oy S
r r r

-module:F=

V=2,8.10*m/s

6. Expression de T en fonctionde Vetr: T= 2_7: avec @ = X =T= va

=T= 27:1'/ M. AN : T~ 3,17.10"s ~lan.

Ona T= 2n—0rV
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Action d’un champ magnetique sur une particule chargée

e Lorsqu’une particule de charge q pénétre avec la vitesse V dans un

champ magnétique uniforme B , elle subit une forceF de Lorentz

F = qv A Bdont Pintensité est F =|q|.V.B.|sin(V,B)]|

dYF,=mi<F=ma =L

=

e Lorsque =0 ouB=0 ouV =00uB/V alors F=0
e LorsqueB LV alorsF=|q|VB

e La puissance de la force de Lorentz est nulle car B.V =0 son travail
I’est également alors I’énergie cinétique est conservée

e La particule chargée entrant dans un champ magnétique avec une
vitesse perpendiculaire au champ décrit dans un plan perpendiculaire

au champ un mouvement circulaire et uniforme (m.c.u) dont la
mV

trajectoire a pour rayony = .
lq|B

e La déviation angulaire a est I’angle formé par les tangentes a la
trajectoire aux points d’entrée M et de sortie S. Dans le triangle
rectangle (SS’C),on a:

or
R I H
N <

]

SS' 1

sina =

CS r

e La déviation linéaire OP est la distance verticale correspondante sur
I’écran a la déviation angulaire.

Dans le triangle rectangle (I, O, P),on a :

P
tanao = % = OP =10tano = (1 H+ HO)tana

Si o est petit et si/ << D ou D est la distance normale entre le point de

sortie S et I’écran, nous aurons : QP = D.¢ = D.l
r
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Exercicel

Dans tout I’exercice on néglige le poids de l’électron devant les autres forces.
Les électrons se déplacent dans une enceinte ou regne le vide.

1. Des électrons sont accélérés entre deux plaques A et C par . N
une tension U = 2560 V. Les électrons, au repos en A, A| ‘

traversent la plaque C percée d’un trou O avec une vitesse V | NV

1.1. Sur un schéma, indiquer la direction et le sens du champ o ,

électrique existant entre les plaque A et C
1.2. Exprimer la vitesse V des électrons en fonction de la charge élémentaire e,
de la masse m d’un électron et de U. Calculer V.
Données numériques : e =1,6.10"° C m=9,1.10 kg
2. Au dela de C, les électrons pénétrent en O’ dans une zone de champ
magnétique uniforme de valeur B, dont la trace sur le schéma est un carré
MNPQ de 12 cm de coté (OO’ est perpendiculaire 2a MQ et O’ est le milieu de
MQ) le vecteur B est perpendiculaire au plan de la figure.
2.1. Avec la convention habituelle indiquer le sens du champ magnétique qui
produit une déviation de la trajectoire des électrons vers le haut.
2.2. Montrer que le mouvement des électrons est uniforme et circulaire dans la
zone de champ magnétique. Etablir ’expression du rayon de la trajectoire en
fonction de m, e, Betv
2.3. Quelle valeur minimale faut-il donner a B pour que les électrons décrivent
un demi-cercle. Dans ces conditions quel est le temps mis par un électron pour
parcourir le demi-cercle qui améne les électrons en M ?
3. La valeur de B est maintenant égale a ImT. Les électrons sortent de la zone
de champ magnétique entre N et P. Calculer I’angle a qui caractérise la
déviation angulaire de la trajectoire des électrons.

Exercice2

Des ions potassium A1 +et A2K* pénétrent par Pouverture ¢

S

= . By AE

O suivant ’axe O;x avec la vitesse V. (voir fig ). OWOT Vﬂ ]
Ils passent entre deux plaques paralléles P; et P, distante de ="'~ ' ©B

d et qui permettent d’obtenir un champ électrique E crée par une tension

Dans toute la région ou régne le champ électrique E , on produit également un
champ magnétique uniforme B, perpendiculaire aE et a O;x.
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1. Montrer que les ions dont la vitesse esty, _ E ne sont pas déviés et sortent

0

par I’ouverture O. Calculer Vc pour B, = 107! T;d=5cm et U=500V.
2. Les ions %K+ de masse m; et de charge q sortent du trou O a I’origine des
dates avec la vitesse V, en pénétrant dans un champ magnétique uniforme B

perpendiculaire au plan de la figure et d’intensité B=0,5T(voir fig ).
Le mouvement de I’ion est supposé dans le vide et sa vitesse y, d’entrée dans le

champ magnétique a pour module V(=10 m/s.
2.1. Déterminer les caractéristiques de la force magnétique F exercée en O sur
I’ion. Comparer ’intensité F de cette force a celle du poids de I’ion. Que peut-
on conclure. On donne : A;=39 ; e=1,6.10'19C ; My =m, =1,67.10'27kg.
2.2. En appliquant la R.F.D a I’ion a une date t quelconque, montrer que le
vecteur accélération est a tout instant perpendiculaire au vecteur vitesse. En
déduire que le module du vecteur vitesse reste constant au cours du
mouvement.
2.3. Exprimer, a une date t quelconque, le rayon r de la trajectoire de I’ion en
fonction de m, B, V, et e. Calculer r. Que peut-on dire quant a la nature du
mouvement de I’ion ?

Exercice3

1. Un proton de charge q pénétre au point A dans la région @ de largeur / ou

régne un champ magnétique uniforme B avec la vitesse , ¥ _

horizontale VO (fig). “ A N
- &) .

1.1. Déterminer le sens de B pour que le proton sorte T B

du champ magnétique au point O. (faire un schéma Iy

clair). A

1.2. Montrer que le mouvement du proton est un mouvement circulaire
uniforme et donner I’expression du rayon R de la trajectoire.

1.3. Placer sur le schéma I’angle de déviation angulaire o et calculer sa valeur.
1.4. Préciser les caractéristiques du vecteur vitesse au point de sortie O.

2. A la sortie de la région @, le proton pénétre dans la région @ou régne un
champ électrique uniforme £ qui existe entre deux plaques P; et P, distantes
de d et de longueur L .

2.1. Déterminer le signe de la tension U = Vp; — Vp, pour que le proton passe
par le point O’.
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2.2. Etablir ’équation de la trajectoire du mouvement du proton dans la
région @.
2.3. Trouver les coordonnées du point le plus bas C de la trajectoire sachant
que le proton n’atteint pas la plaque P,.
On donne :V, =10® m/s sB=02T;;E= 10° V/m s1=2,6cm;
mp = 1,67.10%" kg ; e =1,6.10" C.
Exercice4

Le poids de la particule est négligeable.
1. Une particule de masse m et de charge q traverse une région DQRS ou
régne un champ magnétique uniforme B voir fig 1. La particule décrit deux
arcs de cercle de rayon R;et R; respectivement dans les
parties Qet @ de la région telle que R,=3R;. Elle ralentit
en franchissant la surface AC séparant les deux parties.
1.1 Etablir ’expression de R; et de R; en fonction de q,

m, B et des vitesses respectives V; et V; de la particule.
Dans quel sens se déplace la particule (de @ vers @ ou bien de @ vers @) ?
1.2 Quel est le signe de la charge de la particule ? Justifier la réponse.

1.3 Calculer la charge massique!4l et identifier la particule.
m

On donne: B=0,5T Vitesse d’entrée V=6.10"m/s, R;=41,6cm, e=1,6.10"°C,
m.=9,1.10%"'kg , m,=1,67.10""kg, my.*"=6,68.10""kg.
2. Aprés la sortie du champ B la particule pénétre en O avec une vitesse v, a

un instant pris comme origine des instants t=0 dans une régionR |* & |,
comprise entre deux plans paralleles P et P’ distant de d, il existe

un champ électrique E crée par des électrodes constituée de fins i &,‘f’a
grillages métalliques disposées suivant P et P°. £ est nul 2 T [

Pextérieur de R voir fig 2 et ¥, fait a avec Ox. )

2.1. Représenter la force électrique qui s’exerce sur la particule en O.
2.2 Etablir I’expression de I’équation de la trajectoire de la particule dans le
repére(o,i,j). Quelle est sa nature ?
2.3. En utilisant le théoréme de I’énergie cinétique, exprimer la composante V
de la vitesse en fonction de x.
2.4. Calculer la valeur Vg de la vitesse de la particule ainsi que I’angle
qu’elle fait avec I’horizontale au moment ou elle arrive dans le plan P' au
point F.
2.5. Exprimer le rapportsina en fonction de q, E, d, m, et V.

sin3

Données : Vo =2.10°m/s, E =5.10*V/m, d=10"m, o = 10°
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Exercice 5

Les particules se propagent dans le vide et on néglige leur poids devant les

autres forces.
1. Des ions 24Mg2+ produits dans une chambre d’ionisation pénétrent sans
vitesse dans un accélérateur constitué de deux plaques A o .

3
métalliques P et P’ entre lesquelles est appliquée une |

tension électrique réglable U=Vp — Vp: (voir fig).

1.1. Déterminer le signe de la tension U pour que les ions
soient accélérées de P vers P°. c
1.2. Etablir I’expression de la vitesse de I’ion a son passage par le point O en
fonction de m, e et U. la calculer.

2. A la sortie de I’accélérateur les ions passent dans un champ magnétiques

perpendiculaire au plan de la figure, crée dans une zone carrée ABCD de coté
a.

Les ions pénétrent dans cette zone au point O milieu de AD.

2.1. Déterminer le sens du champ magnétique B pour que les ions soient déviés
vers le haut.

2.2. Montrer que le mouvement, dans le champ magnétique, des ions est
uniforme et circulaire. Déterminer I’expression du rayon de la trajectoire en
fonction de e, U, B et m.. Calculer sa valeur.

2.3. Calculer la valeur de la déviation angulaire a.

3. Calculer la valeur U’ de la tension pour que les ions sortent par le trou O’
apreés avoir décrit un quart de cercle de rayon AO=AO’.

4. A quelle valeur U’ faut-il régler la tension entre les plaques P et P’ pour
faire sortir dans les mémes conditions par la fente O’ des ions 23Mg2+ isotopes
de Mg
Données :a=5cm ; B=0,2T ; U= 5000V. e= 1,6.10"°C, mp=1,67.10""kg..

Exercice6

On ne tiendra pas compte de la pesanteur.

1. On considére deux plaques P et N, conductrices, paralléles, verticales et
distantes de d =10 cm. La tension entre ces plaques est U= Vp — Vy =6. 10* V.
Une source émet des ions argent Ag’, avec une vitesse nulle, au travers d’une
fente S placée dans la plaque P.

1.1. Quelle est la nature du mouvement d’un ion Ag" de masse m entre les
deux plaques?
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1.2. Quelle est ’expression littérale de la vitesse de ces ions a leur arrivée en O,
sur la plaque N?

1.3. L’argent est un mélange de 2 isotopes '’ Ag" et 'Ag”.

Calculer numériquement la vitesse de chaque isotope a son arrivée en O.

On donne: mp = m, = 1,67 .10'27kg ; e=1,6.10'19C.

2. Les ions Ag' traversent en O la plaque N par une fente et sont alors soumis
a un cllamp magnétique uniforme, de . " [

vecteur B normal a leur trajectoire dans | OB
une zone ABCD rectangulaire de longueur °|7" o
L=4cm de largeur 1=3cm. Le point O est le
milieu de [A, D]. (voir figure).

2.1. Déduire le sens du vecteur champ B dans la zone pour que les ions soient
déviés vers le bas.

2.2. Montrer qu’ils sont animés d’un mouvement circulaire uniforme ; établir
I’expression du rayon de courbure r en fonction de : e, U, B et de la masse m
d’un ion .Calculer numériquement r pour chaque isotope si B=1T.

2.3. Le point M est le point d’impact des ions Ag' sur un écran situé a la
distance D comme P’indique la fig, I est le point d’intersection de I’axe (x’x)

wn
=
{ & Z
—
TYLI NN R NN

D C M

avec I’écran.
Sachant que L est négligeable devant D ; établir ’expression de la déflexion
magnétique Y=IM en fonction de e, m, , B, L, V et D puis en fonction de m, e,
U, B, L et D. (On considére que sino=tano=o(rad
3. Etablir I’expression de la valeur minimale a donner au champ magnétique
B pour que les ions décrivent un demi-cercle. Calculer numériquement B pour
chaque isotope.

Exercice7
Des ions d’hélium :He* et} He* sont produits en un point A avec une vitesse

nulle. Ils sont d’abord accélérés entre les plaques Py et P, par une tension

U=Vp;-Vp, qui leurs permet de traverser le trou B avec H & oF
une vitesse non nulle puis pénétrent en O dans un champ 1 F 0 =
magnétique uniforme B orthogonal au plan de la figure. ) 7

Le champB n’existe que dans une zone de largeur /= 1,5cm.

1.1. Quel doit étre le signe de U pour que les ions traversent le trou B ?
Pourquoi ?

1.2. Etablir I’expression de la vitesse V; de I’ion :He?*au trou B en fonction de

sa masse my, de sa charge q et de la tension U. Calculer V;.
AN, [U=100V, mp=1,6710""kg, B=3.10"T.
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2. Les ions :He* pénétrent en O dans le champ magnétique uniformeB avec la

vitesse V.
2.1. Quelle est la nature du mouvement de :He** dans le champ B

2.2. Trouver ’expression du rayon r; de la trajectoire de He’* en fonction de
B, e, m; et U. Calculer r;.

2.3. Soit o ’angle que fait la trajectoire de I’ion $He* apreés sa sortie du

champ magnétique B avec I’axe Ox ; calculer I’angle de déviation o.
3. En faite les trajectoires des deux ions:He* et4He** sont différentes. Soient

m; la masse de I’ion {He’ et r, le rayon de sa trajectoire.

3.1. o, étant la déviation angulaire de I’ion 4He**, montrer que le rapport %
al

ne dépend que des masses m; et mj,.
On supposera que les deux angles sont petits (sina=tana=a(rad)).
3.2. Calculer la masse atomique A de I’ion 4 He’" sachant que o, =0,216rad.

Exercice8

. 2 + s . . .
Des ions 2’AP* pénétrent en O avec une vitesse v, horizontale de valeur

V=400 Km/s dans un plan de ’espace ABCD vertical de

Y
forme carré, de coté 10 cm. On donne AO = OC. A B
On négligera le poids des ions  devant les forces électriques  of x
et magnétiques. L b

1. Dans la région ABCD régne un champ électrique uniforme kg, vertical
orienté du bas vers le haut et d’intensité E =200 KV/m.

1-1 Montrer que la trajectoire des ions reste dans le plan ABCD.

1-2 Ecrire I’équation de cette trajectoire.

1-3 Trouver les coordonnées du point de sortie S; des ions du champ

électrique.

2. Dans la région ABCD regne un champ électrique uniformeE' de méme
direction et de méme sens que v, de valeur E’ =200 KV/m. Déterminer les
coordonnées du point de sortie S, des ions de ce champ et leur vitesse V en ce
point.
3. Dans la région ABCD régne un champ magnétique uniforme B horizontal,
perpendiculaire a vy, et sortant de valeur B=0,4 T.

3.1. Montrer que la trajectoire des ions est dans le plan ABCD.
3.2. Calculer le rayon de cette trajectoire.
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3.3. Déterminer les coordonnées du point de sortie S; des ions de la région
ABCD. On rappelle I’équation du cercle : (X-XC)2+(y-yC)2=R2 tel que C est le
centre du cercle.

4. Dans la région ABCD régne un champ magnétique uniforme B de méme
direction et de méme sens que v, de valeur B = 0,4T.

Donner les coordonnées du point de sortie S4 des ions de la région ABCD et la

vitesse V; des ions en ce point. On donne: mp=1,67.10'27Kg, e=1,6. 107C.
Exercice9

Dans cet exercice le mouvement des ions se fait dans le vide et on néglige leur

poids devant celui des autres forces.

On utilise le spectrographe de masse de la fig 1 pour séparer les isotopes "’Br

et *'Br LA

1. Les atomes sont d’abord ionisés dans la i I ®
chambre d’ionisation®. Les ions formés U [t @L

portent alors la méme charge q = -e et O _“’2—?"_ 0

sortent de cette chambre en un point O; avec 4‘] ® ’&_,_

une vitesse de valeur négligeable. to

Puis ils sont accélérés dans la chambre

d’accélération @ par la tension U = Vp;-Vp; appliquée entre les deux plaques
P, et P, et arrivent en O; avec des vitesses de méme direction et de méme sens
mais ayant des valeurs différentes.

Afin de sélectionner une seule vitesse Vj en O, on impose aux ions, dans le
filtre de vitesse (chambre®) un champ magnétique B et un champ électrique
E comme l’indique la figure.

1.1. Montrer que I’énergie cinétique est la méme pour touts les ions en O,
1.2. Déterminer le sens de E pour que la forcef., électrique, soit opposée a la
force magnétiqueF, .

1.3. Montrer que la vitesse V, au point O est indépendante de la charge
électrique q. Calculer Vg si E = 2.10° V/m et B = 0,05T.

2. Les ions ainsi sélectionnés arrivent théoriquement avec la vitesseV, dans la
chambre @ de déviation ou ils sont soumis uniquement au champ magnétique
précédent.

2.1. Préciser le sens du vecteur B pour que les ions parviennent en A et A,.
2.2. Montrer que le mouvement des ions dans cette chambre est circulaire et
uniforme. En déduire I’expression des rayons R; et R, des trajectoires en
fonction de e, V(, B et m; ou m,.

2.3. Calculer la distance entre les points A; et A,.On précisera a quel ion
correspond chaque point.
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Exercice10

Des particules pénétrent dans un champ magnétique apreés avoir été accélérées
par un champ électrique a partir d’une vitesse négligeable. Dans le carré
PQRS de 5cm de coté, le champ magnétique B orthogonal au

V,
plan du carré est constant d’intensité 2,5T. > 2
A la sortie du champ électrique, les particules entre en P Qs
dans le champ magnétique avec une vitessey, colinéaire a
S R

pPQ (voir fig).

1. Les particules sont des noyaux d’héliumHe>.
1.1. Préciser le sens des pour que les particules parviennent en R. Déterminer
la nature de la trajectoire des particules entre P et R.

1.2. Déterminer la valeur du vecteur vitesse y, d’injection des particules en P

dans le champ magnétique et préciser les caractéristiques de leur vecteur
vitesse au point R. Calculer la valeur de la tension accélératrice U nécessaire
pour obtenir v, .On donne : m_ . =6,64.10"kg

2. Les particules sont des noyaux de lithium Li* mélange d’isotopes <Li*et’Li*de
masses respectives m et m’. Les ions entrent en P avec les vitesses respectives
V et V°. La tension accélératrice régnant entre deux plaques P; et P; est

U=V, -V, .(voir fig).

2.1. Etablir la relationV _ m', g IE‘ -
A\ m ?() Vou'V'
2.2. Les ions Li'pénétrent en P dans un champ @

magnétique uniforme B'orthogonal au plan du schéma et -
parviennent dans la zone de réception indiquée sur la fig Zm%A
Exprimer la distance MA entre les traces des deux types

d’ions a leur arrivée dans la zone de réception en fonction de B’ m, m’, U’ et
de la charge élémentaire e.

Calculer MA.A.N: U'=10'V;B'=0,2T;m = 6x1,67.10 “kg;m' = 7x1,67.10 kg ete = 1,6.10°C

Exercicett
Dans cette partie, on négligera le poids de particules chargées.
Un faisceau de particules de charge q=1,6.10'19 C et de masse m=1,6.10'27Kg
pénétre par le trou A d'un accélérateur (zone 1) avec une vitesse nulle. Ces
particules chargées sont accélérées sous I'action d'une d.d.p positive
U=Upn=200V établie entre les plaques paralléles et verticales P et N.
Elles parviennent au trou C avec une vitesse de valeur V.
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1. Etablir I'expression de vc en fonction de q; m et U. Faire l'application

numérique.

2. Le faisceau pénétre ensuite dans une région ou regne un

champ magnétique uniforme (zone 2) dans laquelle il ¥ o f wnwz
décrit un quart de cercle de rayon R=20cm avant de T |
passer a travers le trou D. & o
2.1.Etablir l'expression de la valeur du champ magnétique en He—tone 1
fonction de m; q; R; vc puis en fonction de U; R et vc. Faire le

calcul numérique.

2.2. Donner les caractéristiques (direction et valeur) du vecteur vitesse des

particules a la traversée du trou D.

3. Le faisceau de particules pénétre enfin dans une région dans laquelle regne

un champ électrostatique uniforme parallele a 1'axe Oy (zone 3).

3.1. Etablir les équations horaires du mouvement projeté sur les axes Ox et

Oy.

3.2. En déduire I'équation et la nature de la trajectoire.

3.3. Sachant que le faisceau de particules sort par le trou H situé a la distance

R=20cm du point O. Exprimer dans cette condition la valeur du champ

électrostatique en fonction de m; q; V¢ et R puis en fonction de U et R. A.N.
Exercice 12

La partie accélératrice d'un spectrographe de masse est constituée de deux

plaques conductrices P, et P, verticales et paralléles. On applique entre ces

deux plaques une tension électrique positive U. une particule de masse m

et de charge q positive, arrive au niveau

de la plaque P, avec une vitesse quasi-

nulle. Elle arrive au niveau de la plaque P,

avec une vitesse horizontale V_O). Elle
pénétre ensuite avec cette vitesse dans un
champ magnétique de valeur B.

1.1. Sur le schéma de la page 3,
représenter les signes des charges des

plaques accélératrices P, et P,, le sens du vecteur champ électrique E.
1.2. Montrer que la valeur de la vitesse a la sortie du champ électrique

. fz U
s'exprime par Vy = %

2.1. Rappeler les caractéristiques de la force de Lorentz.
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2.2. On admet que le mouvement est plan et se fait dans le plande la figure.

Indiquer sur la figure le sens du vecteur champ magnétiqueﬁ.
2.3. Montrer que le mouvement de la particule dans le champ magnétique est

uniforme.
2.4. Montrer que la trajectoire est circulaire de rayon R = 12—';0.
3. Dans un spectrographe de masse, des ions KT et 4IKT initialement

immobiles, sont accélérés par une tension U = 2000 V. IIs pénétrent ensuite
dans un champ magnétique de valeur B = 10T avec les vitesses horizontales
respectives Tl et V{

Quelle est la distance qui sépare, sur la plaque photographique indiquée sur
le schéma, les impacts des deux types d’ions ?

41+

Les masses des jons K" et sont respectivement m; = 6,513.10'26 kg

etm, = 6,847.10'26 kg. Les ions ont la méme charge q = 1,6.10'19 C
Exercice13

Dans un tube cathodique, des électrons sont émis sans vitesse initiale par une

cathode C et accélérés par

I’anode A ; ils pénétrent en O

L (Ecran

avec une vitesse horizontal

e

A _
1 o, o K P
T =

T

Vo)dans un champ magnétique M

H:I— ———————— o
uniforme B perpendiculaire au Oz < D
plan de la figure, de largeur [. g .

1. Calculer la tension
accélératrice U entre I’anode et la cathode.
On donne V= 10'm.s™

2. Donner le sens de ﬁpour que les électrons soient déviés vers le bas.
3.
3.1. Quelle est 1a nature du mouvement des électrons dans le champ

2

magnétiqueﬁ?

3.2. Calculer la grandeur caractéristique de la trajectoire si B=10"T.

4. Un écran (E), placé a une distance L = 50cm de O recoit le faisceau
d’électrons.

Calculer la déviation ( Dy,) sur I’écran du faisceau, provoquée par le champ

magnétiqueﬁ, sachant que I=1cm et [ < L.
5. Dans I’espace de longueur = 1cm, on fait agir simultanément le champ
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magnétique B précédent et un champ électrostatique E afin que I’on n’observe
plus de déviation sur I’écran (E).

5.1. Représenter sur un schéma, les vecteurs E, B et les forces appliquées a
I’électron.

5.2. Calculer I’'intensité du champ électrostatique E

On négligera le poids de I’électron devant les autres force et on donne :
e=1,6.10°C ; m..=9,1.10°' Kg

Exercice14
Deux plaques métalliques notées A et B, de coté, sont placées parallélement et
horizontalement I’une et I’autre dans une enceinte ou regne un vide poussé.
La distance entre les deux plaques est notées d. (voir figure).
Un faisceau homocinétique de protons pénétre, i

entre les plaques A et B, au point O avec une

vitesse initiale horizontale et de valeur V. Soient A e !
Sl

q et m respectivement la charge et la masse d’un 260 % - . o

proton. B ]

1. Donner la direction et le sens du vecteur ! it

champ électrique créé entre les plaques A et B pour que le faisceau de protons
soit dévié vers le haut (point S du schéma).
2. Quel est alors le signe de la tension U?
3. Etablir la trajectoire d’un proton entre O et S. Préciser sa nature.
4. Les protons sortent du champ au point S et sont recus en I sur un écran
placé perpendiculairement a I’axe. Quelle est la nature de leur trajectoire
entre les points S et I?

Exercice1
D=40cm; {=1cm;d=10cm; m=9,1.10" kg ; E=5.10' V.m™.
Dans tout I’exercice, on négligera le poids de I’électron devant les autres forces
qui agissent sur lui.
1. Des électrons de masse m et de charge q sont émis sans vitesse initiale par
la cathode (C). Ils subissent sur la longueur d, I’action du champ électrique
uniforme E.
1.1. Quelle est la nature du mouvement de I’électron entre la cathode (C) et
I’anode (A)?
1.2. Que vaut la vitesse Vo d’un électron au point Oy ?
2. Arrivés en Oy, les électrons subissent sur la distance 1 I’action d’un champ
magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure (le domaine ou
régne ce champ B est hachuré).
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Quel doit étre le sens du vecteur B pour
que les électrons décrivent I’arc de cercle e

domaina {I1) o

O;N? Justifier la réponse.
Etablir ’expression du rayon

domaing (I

R=0’0; = O’N de cet arc de cercle.  —
A.N: Calculer R pour B=2.10"T. Q / "

3. Quelle est la nature du mouvement de
I’électron dans le domaine III ou n’existe

€Y

aucun champ ?

4. Le domaine III est limité par un écran (E) sur lequel arrivent les électrons.
Exprimer en fonction de m, e, B, D, { et V la déflexion magnétique O3 I=Y
subie par un électron a la traversée du systéme II +II1.

La droite IN coupe I’axe O;0; au point M. L’écran E est a la distance D de ce
point M.

On fera les hypothéses simplificatrices suivantes :

- dans le domaine II de I’espace, on peut confondre la longueur de I’arc avec la

longueur O;0, ={ ou regne le champ B

- on supposera que la déviation angulaire est faible.

Sachant que Y= 3,35 cm, retrouver la valeur v, de la vitesse de I’électron au
point O;.

Exercice16
Entre deux plaques A et B, distantes de d=Scm on établit une tension de valeur
absolue U=1kV. La plaque A comporte un orifice O, et la plaque B un orifice
O, tels que la droite (0,0, ) soit paralléle au champ électrique. Un électron de
masse me=9,1.10> 1kg et de charge q= - 1,6.10"°C est mis en mouvement
rectiligne uniformément accéléré a partir de I’orifice O; ot sa vitesse est
supposé nulle.

1.1. Monter que la valeur du poids P de I’électron est négligeable devant celle

de la force électrique Fe qui s’exerce sur I’électron.

1.2. Préciser, en le justifiant, le signe de U,g.

2. En appliquant le théoreme de I’énergie cinétique, déterminer la valeur de la
vitesse V(; de I’électron a sa sortie en O,.

3. A la sortie de O,, a t=0s, I’électron pénétre entre les deux plaques P et N
distantes de d= 2cm avec une vitesse \73 ; Entre ces deux plaques de longueur

[ =1cm est appliquée une tension Upy = 10V.

3.1. Etablir les équations horaires du mouvement.
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3.2. Déduire I’équation de la

trajectoire. i L
4. A la deuxiéme sortie, au point M, | ’ ) . ,.;’"// 3
I’électron entre dans une région ou il l|0-|--| ------------- s A o
n’y a pas de champ, elle subit un L
mouvement rectiligne uniforme. ‘ *—}—*

4.1. Calculer la vitessem de la sortie au point M.
4.2. Calculer, avec deux méthodes, la déviation a de I’électron.
4.3. Déduire la déflexion Y sur I’écran.
Exercice17
1. Dans un spectrographe de masse des ions ®Zn’" et”"Zn*" initialement

immobiles sont accélérés sous ’influence d’une

tension U=5KYV, ils pénétrent en suite dansun [ ognenesessasas s d
champ magnétique B de valeur B=10"T. i O
1.1. Faire un schéma du dispositif en y =

représentant les signes des charges de plaques accélératrices et le sens du
vecteur champ magnétique.

1.2. Quelle est la vitesse des ions a leur entrée dans le champ magnétique puis
lors de leur impact sur la plaque photographique aprés un demi-tour ?

1.3. Quelle est la distance qui sépare sur la plaque photographique les impacts
des 2 types d’ions ? Les masses des ions seront prises égales a 68u et 70u.
(1u=1,67.10""kg).

2. Les ions ®Zn”" pénétrent en O 2 la vitesse V
calculée dans la question 1.2. dans une région ou régne

un champ magnétique uniforme de vecteur B'
orthogonal qui est nul a ’extérieur de la région grise.
AN : d=2c¢m ; D=20cm ; y=2,5c¢m.

2.1. Les ions sont déviés vers le haut, quel est le sens de B'?

2.2. Donner ’expression du rayon de courbure r en fonction de q, m, V et B'.
2.3. A la sortie du champ B'les ions semblent provenir du point I tres proche
de la région centrale d’influence du champ. Le champ B' s’exerce sur un
trajet de longueur treés voisine de d. Exprimer I’angle a de déflexion en
fonction de d, q, m, V et B'.

2.4. On observe une distance de déflexion y = 2,S5cm. Que vaut le champ
magnétiqueB'.
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Exercice18
Dans le dispositif ci-dessous régne un vide poussé. La force de pesanteur sera
négligée par rapport aux autres forces. 8 4 1\—|
1. Un faisceau homocinétique de protons d’abord ° Box
accéléré par une tension appliquée entre deux plaques | — 1—|

A et C pénétre en O a une vitesse Vo =800 km/s dans une enceinte de section
carrée de coté 2 r =50 cm ou les ouvertures sont situées aux milieux des
cotés . Le proton est 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 potentiel U=V, -V ?

1.2. Calculer en joule et en électronvolt I’énergie cinétique d’un proton qui
franchit I’ouverture O.

2. Dans cette enceinte régne 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 ’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. Préciser la direction et le sens de B .

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

3. On supprime le champ magnétique précédent 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 repére (Ox, Oy) .

3.1. Donner P’expression de la force F’qui s’exerce sur un proton dans le
champ électrique uniforme E

3.2. Préciser la direction et le sens deE.
3.3. Donner ’expression de la valeur E du champ électrique en fonction de
m, V. qetr. Calculer numériquement E.

4. Les champ EetB , 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 déviés ?
Exercice19
Un spectrographe de masse est composé de 3 enceintes notées (I) , (II) et (I1I)
sur la figure ci-dessous -
1. Des ions potassium K' pénétrent ) Il”} """"" ot
sans vitesse initiale dans I’enceinte (I) g ()
par ’ouverture O et sont ensuite i
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accélérés par une tension U,p =U appliquée entre les plaques A et B. Etablir
I’expression de la vitesse v des ions a leur sortie en O, en fonction de leur
charge q et de leur masse m.

2. Ces ions pénetrent par I’ouverture O, dans I’enceinte (II) ou regne
simultanément un champ électrique E etun champ magnétique B dont les
directions et sens sont indiqués sur le schema.

2.1. Déterminer les caractéristiques (direction, sens et module) des forces
électrique F. et magnétique agissant sur un ion K* i son entrée en O,.

2.2. En déduire que seuls les ions dont la vitesse et telle que v = g pourront

sortir par ’ouverture Oj;.

2.3. Les valeurs de E et B sont fixées : E=5.10 V/m et B = 0,5 T. Quelle
tension doit-on donner a la tension accélératrice U pour sélectionner les ions
de I’isotope 39K".Ondonne : e=1,6.10"C; m,=m,=1,67.10%" kg

3. Les ions ainsi sélectionnés pénétrent dans I’enceinte (III) par ’ouverture O3
et ne sont plus soumis qu’au seul champ magnétique B (champ précédent).
On observe sur la plaque sensible (P) une trace T due a ’impact des ions.
Interpréter la position de cette trace et calculer la distance O3T (expression
littérale puis ’application numérique)

Exercice20

Des protons H* de masse m = 1,67.10”" kg sont produits par une chambre
d’ionisation. On néglige les forces de oL,

o d P
pesanteur. Ces protons pénétrent en S ﬁ
sans vitesse initiale dans un accélérateur S = o
N N e PO chamhre  Jecéleraten
linéaire ou ils sont soumis a un champ Tt tl i | . '
électrique uniforme E créé par une tension < o T

U=V -V, (voir schéma ci-contre).

1. En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique, exprimer la norme VT, de
la vitesse du proton a la sortie du champ électrique en fonction de m, U et la
charge élémentaire e.

2. Les protons pénétrent ensuite en O avec une vitesse, dans un domaine limité
par deux plans P et P’ ot réegne un champ magnétique uniforme B orthogonal
a la vitesse.

2.1. Qu’appelle-t-on la force magnétique subie par un proton entre P et P°.
Calculer sa norme. e =1,6.10"° C; U=10kV;B=0,5T

2.2. Montrer que le mouvement des protons est uniforme et circulaire entre P
et P°. Exprimer le rayon R de leur trajectoire en fonction de m, B, e et U.
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2.3. On admet que la distance / entre les plans P et P’ est négligeable devant la
distance L entre O et I’écran et que les protons sortent par P’ et viennent
heurter I’écran en M. Sachant que la déviation magnétique s’exprime par

0=/ /R, exprimer la déflexion magnétique Y=0’M en fonction de /, B, L, e, U et
m.
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Corrige de I’exercice 1

1.1. Schéma
A e C
| ™ |
1.2. Expression de la vitesse V :
vmVi=eU = y= [2¢U AN:V=3.10" m/s
m
2.1. Lesensde B :B est sortant

2.2. Nature du mouvement : La seule force qui s’exerce est la force de
Lorentz : F=-ev AB

La RFD permet d’écrire » F, =mi= 5-"1B

ext

A toutinstant,ona: a | V.

e L’accélération tangentielle est donc nulle =>dV/dt=0
= V = Cte = le mouvement est uniforme o R
e En projetant sur la normale, on trouve eVB=mV?*R
= R=mV/eB = Cte = le mouvement est circulaire.
En définitif le mouvement est circulaire uniforme.

2.3. Les électrons décrivent un demi-cercle ssi 2R < MO’
2mV/eB < MO’ = B >2mV/e.O’M donc B > 5,7mT
Le temps de parcours est :

=X _mr_mO'™M _ 096 ou x est la moitié de la circonférence.
V V 2V
Ou bien (~T_2n_m_mr
2 20 o V

3. Les perpendiculaires aux tangentes aux points d’entrée et de sortie
permettent de déterminer le centre du cercle et la déviation .

Soit sina= (MN)/R = eB.( MN) /mV = o =44,7°
Corrigeé de I'exercice 2

1. Les ions étant soumis a deux forces magnétique et électrique de sens
opposés, pour qu’ils sortent par le trou O, leur mouvement B
doit étre rectiligne uniforme.zpm =0 0;,1*7 >
En projetant sur Ox, on obtient :0=ma=a=0=>mru Fy=F. b -|1—H|—|—|—|—|-
<:>‘q‘VCB0 =lalE=V, =B£
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o By
2.1. Les caractéristiques de F
-Origine : le point O
-Direction : F 1L V,etF L B = F est verticale
-Sens : D'aprés la régle de la main droite

et

F est dirigée vers le bas
-Module: F =qV,B =8.10"°N
Comparaison entre F et P :

F_ 810"
P 39x1.67.107x10

F étant trés grande devant le poids P, ce dernier est négligeable.
2.2. Montrons que a est a tout instant . I®
perpendiculaire a v Q i,

)

~1,23.10"

Ziext =ma @ﬁ:mﬁj

-

_ F
a = —
m
a est colinéaire a Fet comme FLvalors a.lvVatoutinstant.

Comme a L v alors, =%=03V=cte

2.3. Expression de r en fonction de m, B, Vet e :
2
Comme 4 =L=£=ﬂ3r=ﬂor q=e
" r m m qB

soit ._mV AN:r= 8.10°m Comme r et V sont constants, le mouvement est
eB

circulaire uniforme
Corrigé de I’exercice 3

1.1. Pour que le proton sorte du champ au point O, il faut que F doit dirigés
vers le bas B soit sortant® d’aprés la régle de I’observateur d’Ampére.

1.2. Nature du mouvement du proton dans le champ magnétique : En

appliquant la relation fondamentale de la dynamique, on obtient :
ZFM =ma
F-mi—i=_

m

En projetant suivant la tangente on obtient : a=0 =

v=cte donc mouvement uniforme.
En projetant suivant la normale on obtient : a,=F/m mouvement circulaire
uniforme.
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Expression du rayon de la trajectoire :
ona: an=v02/R et F=evyB = R=myv,/eB
1.3. Voir schéma précédent :
Calcul de la valeur de I’angle de déviation angulaire o :
sina =//R =eBl/mvy A.N:o=230°
1.4. Les caractéristiques de la vitesse au point de sortie O :
- Origine : le point O.
- Direction : la tangente au point O faisant ’angle a avec I’horizontale.
- Sens : du haut vers le bas.
- Module:v=vy= 10°m/s
2.1. Pour que le proton passe par le point O’ il faut que la force électrique F
soit dirigée vers le haut et comme q >0 E doit &tre orienté vers P; qui est
alors chargée négativement d’ou U= Vp; —-Vp< 0
2.2. En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, on obtient :
Zﬁm =ma <

. . F
F=ma—=a=—
m

En projetant suivant I’axe Ox on obtient :

a,=0 , vy =vpcosa et x=(vocosa)t (1)
En projetant suivant I’axe Oy :
a,=-eE/m , vy=- (eE/m )t+ vysina et y=-"% (eE/m )t*+ ( vgsina)t (2)
(1) =>t=x/(vocosa) ; en remplacant t dans (2), on obtient :
y=-% (eE/m vo'cos’a) x*+ (tana)x
2.3. Les coordonnées du point C le plus bas de la trajectoire :

Au point C :
vy =0 =2tc=mvesino/eE soit : xc=( vopcosa)tc AN : xc=4,5cm
yc=-% (eE/m Vozcosza) X2+ (tana)xc AN:yc=1,3cm

Corrigeé de I'exercice 4
1.1. La seule force qui s’exerce est la force de Lorentz :
F=qV AB car le poids est négligeable.

La RFD permet d’écrire YF=ma=> ;-9V2B
m
e En projetant sur la normale, on trouve lq| VB = LVZ = .. mv
r lq|B
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= Les expressions des rayons respectifs dans les zones @ et®

_mVp et p _mVy

1= 2
lq|B lq|B

e Sens du déplacement de la particule qui ralentit entre A et C :

q q

La particule ralentit en franchissant la surface de séparation
AC, on en déduit donc qu’elle se déplace de @ vers @ .

1.2. Le signe de la charge q
D’apres la régle de 1a main droite la charge g de la particule est positive
1.3. Calcul du rapport 4!
m
_mV; lal_ V2 _ 6.10” =9,6.10"C/kg
lq/B = m BR; 341,6.10720,5
Identification de la particule :

2

-19
Pour le proton : 4/ _ 1,610~ _ 9,6.10"C/kg

m  1,67.107%7
-19
Pour I’électron : 4] _ % =1,76.10''C/kg
m 9110
lal_2.1,6.107"

Pour le noyau d’hélium : =4,7.10'C/kg

m 6681072
La particule étudiée est un proton.
2.1. Représentation de la force : voir schéma
2.2. Etude du mouvement entre C et D:
e Conditions initiales :

e x0=0 - V0X=V0cosa
0 y0=0 0 V0y=Vosina

e Etude dynamique ;
LePFD: Y F., =m3 < F = ma =._F

m
__F__gE —_9E __gE
i ax——a=—ﬁ v VX——Ht+V0cosa oG x——ﬁt2+(V0c0sa)t 1)
ay=0 Vy =V0 sina y=(V0c0s0L)t )

L’équation de la trajectoire :
(2) =>t=y/ (vosina) ; en remplacant t dans (1), on obtient :
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qE ) y2 +ycotana

X=—r—a s
2mV0 sina

2.3. L’expression de Vi :

1 2 1 9
AE, =) Wi & S mVy -5 mVy =-Fx

= Vy =\/V02 cos’a—zq—Ex
m

2.4. Calcul de Vr:
En F P’abscisse x=d d’ou

Vg = V2 +VZsin?a & Vg = /VOZ _24E;  Numériquement Vg=1,74.10°m/s
m

2.5. L’expression du rapport : $"%

sin3

Vy=cte alors

i V 2qE
Viy =V @VFsinﬁ=V0sina:Sl.na=—F= _ A g
yoow sin Vo | mvg

Corrigé de I'exercice 5
1.1. Le signe de U=v, -V, ¢
Les ions se déplacent de P vers P’ sous I’action de la force T
électriqueF. Comme ¢> 0 le champ électriqueE est dirigé de P _:
vers P’ c'est-a-dire que v,, <oet v, ,odonc U=Vp—Vpi>0 F
P P’

1.2. Expression de la vitesse V, :
AEC =Y Wi Q%mvg —qU =V, = /4:: AN:V=28.10° m/s

2.1. Lesensde 8 :
Les ions étant déviés vers le haut ; la régle de 1a main droite montre ques est
rentrant.

2.2. Nature du mouvement : ~NE

La seule force qui s’exerce est la force de a
Lorentz /

La RFD permet d’écrire Y F, =mi Y] Ep——— ) 4

¢ En projetant sur la tangente : o
0=ma;< a=0 =dV/dt=0= V = Cste Vo i3
= le mouvement est uniforme

e En projetant sur la normale, on trouve :

2
V = m
qVB=—m 0 == r=—V0
r qB

=cte
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= Le mouvement est circulaire. En définitif le mouvement est circulaire
uniforme.

2qU
e L’expression du rayon _mv, \/ 2mU _1 [mU Soit r=17,7. 102 m.

2.3. Calcul de la déviation angulalre a:
Sino=a/r soit a=16,4°
3. Calcul de la tension U’ pour que les ions 24\,,2+ de masse m décrivent un

quart de cercle de rayon r’=a/2: .2 =LU2':> u=" r?eB? §oit U'~100V.
eB m

4. Calcul de la tension U’ pour que les ions 23,2+ de masse m’ décrivent un

(2 8dl) 2 2
quart de cercle de rayon r’ = a/2: (2 _-™ [i —ur=""B" Soit U ~104V.
eB m'
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1. Action d’un champ magnétique sur un élément de courant

e Lorsqu’un conducteur traversé par un courant d’intensité I subit, sur

une portion de longueur I, un champ magnétique B , il s’exerce une

force F électromagnétique dite force de Laplace telle
que F=LIAB
e L’intensité de cette force est
F =1...B|sing|
e LorsqueB=0ou I=0ou B /L alors F=0
e Lorsque B L1 alors F=L.L. B

2. Induction

e Le flux® d'un champ magnétique B a travers une surfaceS est défini
par le produit scalaire de B par S :
@ = B.S = B.S.cos0 avec 0 = (ﬁ,\ﬁ )
e Sila surface est délimitée par un circuit bobiné comportant N spires, la
surface totale vaut N fois la surface S d'une spire, et :
P = N.B.S.cos0
e La f.é.m. induite moyenne dans un circuit est égale a I'opposé de la
variation du flux inducteur a travers ce circuit par unité de temps.
o A0
" At
e La f.é.m. induite (instantanée) dans un circuit est égale a 'opposé de la
dérivée par rapport au temps du flux inducteur a travers ce circuit.
_ d®o
T at
e La tension u,p entre les bornes A et B, en considérant le sens positif
choisi, s’écrit :
UAB=I'.i -
v’ Si le circuit est ouvert (le courant i=0) ou si la résistance est
négligeable: u p=-e
Si le circuit est fermé et de résistance totale R, I’expression de I’intensité du
e

courant induitest: ="
R
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Exercicet
Considérons deux conducteurs paralléles formant un "rail de Laplace" sur
lequel peut se déplacer une barre mobile conductrice T
MN selon le schéma ci-contre. G @ 2
Le générateur G a une f.é.m E =5V et une résistance £

interne r =5 Q, la barre MN de longueur totale L= 0,2 m a une résistance
négligeable ; elle crée un court-circuit en refermant le circuit entre les deux
rails dont la résistance est également négligeable. On place MN dans I’entrefer
d’un aimant en U de largeur /= 6 cm ou régne un champ magnétique
uniforme de norme B = 0.2T.
1. Expliquez comment on doit placer ’aimant en U pour obtenir un champ
magnétique B perpendiculaire au plan du schéma (ou des rails) et dirigé vers le
haut tel qu’il est représenté sur le schéma.
2. Déterminer le sens et I’intensité du courant dans la barre MN.
3. Déterminer en direction, sens et grandeur la force de Laplace agissant sur la
barre MN. (Aidez vous d’un schéma représentant les vecteurs significatifs).
4. La barre MN se déplace a vitesse constante dans le champ magnétique sur
une longueur de 8 cm dans le sens imposé par la force de Laplace.
Déterminer le flux a travers la surface balayée par la barre.
5. Quelle est alors la force électromotrice induite dans le circuit si le parcours
a lieu en 1 ms?

Exercice2
Deux rails rectilignes verticaux P, et Ny sont branchés aux bornes d’un
générateur de force électromotrice E =24 V de résistance interne r = 2,4Q.
La résistance des rails est négligeable. Une barre de masse m,
munie de deux crochets, s’adapte sur les rails. "
Elle peut glisser en restant perpendiculaire aux rails. Le contact * )
électrique avec les rails est toujours assuré, et on suppose que le
glissement s’effectue sans frottements. On néglige tout
phénomene d’induction.
1. Calculer P’intensité du courant dans la barre sachant que sa résistance est
également négligeable.
2. Une partie du circuit se trouve dans un champ magnétique uniforme,
horizontal, perpendiculaire au plan des rails. Sur la figure ci-dessus, ABCD
délimite la zone ou regne le champ magnétique. La barre dans la position K
M, est lachée sans vitesse.
KyA=20cm. AC=d =10 cm. A ’instant t=10
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2.1. Déterminer le sens du champ magnétique et sa valeur B, pour que le
mouvement de la barre soit uniforme dans la région ou régne le champ
magnétique. [ =10 A m=20g écartement des rails 1 =5 cm.
2.2. Déterminer le temps que met la barre depuis la position Ky My a la
position CD.

3. On modifie Pintensit¢é du champ magnétique sans changer ses autres
caractéristiques. On raméne la barre a la position KoM, et on la lache sans
vitesse. Sa vitesse s’annule a la position CD.

3.1. Déterminer I’intensité B> du champ magnétique.

3.2. Quel est le mouvement de la barre aprés avoir atteint CD ?

Exercice3

Un cadre carré ABCD de coté 20cm est constitué d’un fil conducteur. Il est
suspendu a un dynamomeétre D comme ’'indique la figure.
1. Le coté CD du cadre est plongé dans un champ magnétique B D
uniforme perpendiculaire au plan. 7

M

1.1. Le dynamometre D indique 2,5N lorsque le cadre n’est pas B
traversé par un courant. A quoi correspond cette valeur ? &
1.2. On fait passer maintenant dans le cadre un courant Do C
d’intensité constante I=10A, le dynamométre D indique alors B

3,5N.
1.2.1. Faire un schéma sur lequel on représentera la force électromagnétique
appliquée au c6té CD et on indiquera le sens du courant qui traverse CD.
1.2.2. Calculer ’intensité du champ magnétiqueB.
2. On plonge le cadre qui est parcouru par ’intensité I=10A, dans le champ
magnétique jusqu’aux points M et N. Montrer que I’indication du
dynamometre ne change pas.
3. On inverse le sens du courant sans changer sa valeur ni celle du champ
magnétique.
3.1. Quelle est la nouvelle indication du dynamométre ?
3.2. Quelle sera I’indication du dynamomeétre si le champ magnétique
s’annule ?

Exercice4

Deux rails paralléles ab et a’b’ distants de d = 10cm, inclinés par rapport a
I’horizontale d’un angle a=20°. On relie les extrémités

&

des rails aux bornes d’un générateur de f.e.m E=1,4V et

de résistance r=1,8Q (voir figure 1).
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On branche dans le circuit, et en série avec le générateur un dipéle ohmique
de résistance R = 0,2Q) . Le circuit est fermé par ’intermédiaire d’une tige MN
en cuivre de résistance négligeable de masse m=20g pouvant glisser sans
frottement sur les rails. L’ensemble est plongé dans un champ magnétique
uniforme de vecteur B vertical.
1. Faites ’inventaire des forces qui s’exercent sur la tige.
2. Donner les caractéristiques du vecteur 8 pour que la tige reste en équilibre.
3. On annule le champ magnétique a un instant pris comme origine des temps.
3.1. Déterminer la nature du mouvement du centre de gravité de la tige.
3.2. Trouver la vitesse de la tige apres un parcours de
20cm.
4. On enléve le générateur et on ferme le nouveau circuit
(vir fig 2). On rameéne la tige a la positon aa’ puis on
I’abandonne sans vitesse initiale, elle parcourt une distance L.’ avant de
pénétrer dans la zone oul régne le champ magnétique uniforme de la question 2
avec une vitesse Vo= 2,8m.s'1'
4.1. Quelle est ’intensité Iy du courant qui apparait dans le circuit a I’instant
t = 0 ? (Instant a partir duquel la tige pénétre dans le champ magnétique),
indiquer sur un schéma le sens du courant. Donner les caractéristiques de la
force électromagnétique qui s’exerce sur la tige a cet instant.
4.2. Faites I’inventaire des forces qui s’exercent sur la tige a cet instant t =0 en
précisant que 3 et v sont de sens contraires.
4.3. La vitesse de la tige atteint une valeur limite V; si la tige continue son
mouvement dans le champ magnétique. Trouver P’intensité f; de la force
magnétique, la valeur du courant induit I; et la valeur de V;.

Exercice 5

Les frottements et les phénoménes d’induction sont négligeables et on prendra
Un conducteur MN de masse m=40g et de longueur L
L=MN=20cm, peut glisser sur des rails paralléles tout en leur
restant perpendiculaire. L’ensemble est plongé dans un champ
magnétique uniforme et vertical B, orienté vers le haut.

Un générateur, lié aux rails, permet de faire passer dans le conducteur un
courant d’intensité I=10A.

1. On attache au milieu O du conducteur un fil de masse négligeable qui passe
sur la gorge d’une poulie P et qui supporte en sa deuxiéme extrémité un solide
S de masse M=100g. Le systéme abandonné a lui-méme est alors en équilibre

lorsquet =T1. .
queT =T,
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1.1 Le plan des rails étant horizontal.

1.1.1 Déterminer les caractéristiques de la force magnétique rexercée sur le
conducteur MN.

1.1.2 En déduire le sens du courant dans le conducteur MN.

1.1.3 Calculer Pintensité B du champ magnétiques.

1.2 On incline le plan des rails d’un angle a=30° par rapport

au plan horizontal. (Voir fig2). Quelle intensité doit avoir le
champ magnétique pour que le conducteur MN puisse
rester en équilibre sur les rails ?

2.0n supprime le solide S et le fil puis on inverse le sens du courant, le plan

fie2

des rails est maintenu horizontal. Le conducteur MN est w |8 )
initialement au repos en un point O et le champ magnétique |
o —— — o — -
s’étend sur une distance OA=16cm voir fig 3.0n donne : fig3
™ !

B=0,5T et I=10A.
2.1. Déterminer la nature du mouvement du conducteur MN entre O et A et
calculer son accélération.

2.2. Calculer sa vitesse au point A

2.3. Quelle durée doit mettre le conducteur pour parcourir la distance
0C=21,64cm ; C étant situé sur la droite (OA) ?

Exercice6
On néglige le champ magnétique terrestre dans les questions let 3
Un solénoide de grande longueur / par rapport a son diamétre comporte N
spires jointives.
1. Déterminer les caractéristiques du champ magnétique B qui s’exerce au
centre de la bobine quand elle est traversée par un courant d’intensité I
(Direction, sens et intensité). AN N=1000,1=2A,¢=1,5m,p, = 47.107S.1

2. L’axe A du solénoide est perpendiculaire au méridien
magnétique du lieu d’expérience et la composante horizontale
du champ magnétique terrestre estg =2 105T

Une petite aiguille aimantée sy mobile autour d’un axe vertical placée au
centre de la bobine s’établit dans une position d’équilibre telle que I’angle de
la ligne des poles SN et ’axe A soita = 60° (Fig 1). Calculer la valeur du champ
magnétique B qui s’exerce lors du passage d’un courant dans le solénoide et

en déduire I’intensité | de ce courant ? NaENa
3. On place maintenant au centre du solénoide une spire de WV WY

fia2

surface S=8cm? dont I’axe est confondu avec celui du solénoide (fig 2).
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3.1. Exprimer le flux @ a travers la spire en fonction de g et S. Calculer @ si
B=0,5T .

3.2. On établit aux bornes du solénoide une différence de potentielle qui fait
passer un courant créant un champ magnétique variant

A
. - . s
en fonction du temps comme I’indique la courbe ci-contre. 3 \ .
3.2.1. Donner ’expression de la force électromotrice A A
c 0. . tms)]
induite e en fonction du temps et calculer ses valeurs dans 012345678910

les différents intervalles de temps.
3.2.2. Représenter la variation de e en fonction de t dans les différents
intervalles de temps.

Exercice7

On donne : pj =4r.107 S.1 et By =2.105T.

1. Un solénoide S est constitué d’un enroulement de 1000 spires

sur une longueur de 1,2m; il est traversé par un courant &" A

d’intensitér, =3.824 .Donner les caractéristiques du vecteur
173 q fiol

champ magnétique B a I’intérieur du solénoide et en son centre.
2.L’axe A du solénoide est placé perpendiculairement au méridien
magnétique (voir figurel). Quand on fait passer le courant d’intensité 1, dans

le solénoide, une petite aiguille aimantée placée en son centre tourne de 1’angle
0. Indiquer sur une figure claire le sens du courant dans le solénoide, le sens
de déviation de I’aiguille et calculero.

3. A lintérieur du solénoideS, est placée une petite bobine
S' comportant 600 spires de rayon r=1,78cm. Les bobines 5
sont coaxiales d’axe A horizontal (voir figure 2). fig2
Calculer la valeur du flux du champ magnétique B a travers la bobine S
4. On fait décroitre ’intensité I du courant traversant S de la valeur

NI
LI

I,=3,82A jusqu’a la valeur 0 en ¢,2s selon une

fonction affine du temps. Quelle est la force i(A)
électromotrice d’induction dont la bobine S' est le

I
1
1
o 1 2 3

siege ? Préciser sur un schéma le sens du champ

4
magnétiquei, du courant I, traversant S et du Hms)

courant induit i qui traverse la bobine S' si on réunissait ses extrémités.

5. On fait passer dans le solénoide un courant dont I’intensité varie comme
I’indique la figure3 Préciser la valeur de la période T. Calculer les valeurs de
la f.e.m induite pendant une période.
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Exercice8
Un solénoide S; de 90cm de long est formé de 1000 spires; il a une résistance
R=2 Q. On le branche aux bornes d’une pile de force électromotrice E=4,5V et
de résistance interne r=3 Q.

1. Aprés avoir choisi le sens du courant, m
représenter, en justifiant, le vecteur champ

magnétique au centre O du solénoide.
2. Aprés avoir calculé I’intensité du courant débitée par la pile, calculer la
valeur du champ magnétique au centre du solénoide S;.

3. Dans le solénoide S; est placée une petite bobine S, de 6 cm de diamétre
formée de 400 spires. S; et S, ont le méme axe. Calculer le flux du champ
magnétique a travers cette bobine.

4. On remplace la pile par un générateur qui HH

)
débite un courant dont I’intensité varie comme s et

I’indique la courbe.

4.1. Expliquer pourquoi la bobine S, est le e s R tms
siege d’un phénomeéne d’induction

magnétique.

4.2. Trouver dans les différents intervalles de
temps les expressions du champ magnétique crée au centre du solénoide S, du
flux magnétique a travers la bobine S; et de la f.e.m induite e.
4.3. Calculer dans ces différents intervalles de temps la f.e.m induite e et la
représenter.

Exercice9
On néglige les forces de frottement et le champ magnétique terrestre.
Deux barres conductrices sont disposées parallélement suivant la ligne de plus
grande pente d'un plan incliné d'un angle 0 sur I'horizontale. Elles sont
distantes de /; leurs extrémités supérieures sont
reliées entre elles par un générateur G et par un
interrupteur K. Une barre MN conductrice est
posée perpendiculairement sur les deux barres
précédentes. Le contact électrique se fait en M et
N. On crée dans la région ou se trouve la barre

MN un champ magnétique uniforme B perpendiculaire au plan des rails. On
ferme K. Un courant d’intensité I circule dans le montage.
1. Représenter les forces exercées sur la barre MN pour qu’elle puisse étre en

équilibre (on peut utiliser la vue de droite). Déduire le sens de B
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2. La barre MN a une masse m =10 g et pour qu’elle soit en équilibre il faut
que P’intensité du courant soit égale a I;=10 A.
2.1. Etablir la condition la condition d’équilibre de la barre MN.

2.2. Exprimer la norme de B en fonction de I; , L, m, g et © pour que la barre
reste en équilibre. Montrer que B=68 mT. On donne : 6= 20 ° ; et /=0,05 m.

3. L’intensité du courant est I, =15 A et on garde le champ magnétique B
précédent, on place sous la barre MN un ressort a spires non jointives, de
raideur k de masse négligeable dont la direction est celle de la plus grande
pente du plan incliné ( voir figure ci-contre).lorsque I’interrupteur K est
ouvert la barre MN est en équilibre. On ferme I’interrupteur K, la barre MN
prend une nouvelle position d’équilibre M’N’ tel que le ressort soit allongé de
AI=3,36mm.
3.1. Représenter les forces exercées sur la barre MN (on peut utiliser la vue de
droite).
3.2. Etablir la condition d’équilibre de la barre. Déduire la valeur de la
constante de raideur k du ressort.
Exercice10
Dans tout le probleme on néglige le champ magnétique terrestre.
1. Un solénoide de longueur 40 cm comporte 1200 spires. La valeur du champ
magnétique mesurée au voisinage de son centre est égale a 1,6.10° T, lorsqu’il
est parcouru par un courant d’intensité I.
La perméabilité du vide est p =4m. 107 (SI).
Le rayon du solénoide est considéré comme petit devant sa longueur.
1-1 Calculer I.
1-2 Faire le schéma du solénoide en indiquant "
son axe et le sens du courant. Représenter le H-m_m—” ]'H_Tm_m
vecteur champ magnétique a ’intérieur du
solénoide.

H Fil de
suspension

Filde
-~ | suspension

Position 1
2.Vers le milieu du solénoide, deux spires sont
assez écartées pour permettre ’introduction [._

(sans contact) d’un petit cadre indéformable de ¥ Fosttlon 2
4 cm de coté. Ce cadre, constitué de 800 spires,

est suspendu a un dynamomeétre.

Le courant dans le solénoide est égal a 1.

En I’absence de courant dans le cadre, le dynamomeétre indique 0,87 N.
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Quelles sont les indications du dynamometre, dans les cas (1) et (2) du schéma
ci-contre, lorsqu’on établit un courant d’intensité I’ = 0,8 A dans le cadre ?
Les sens des courants sont indiqués sur le schéma.

3. Le circuit du cadre est maintenant ouvert. Le courant dans le solénoide est
toujours égal a I. De la position (2), on raméne en 0,1s le cadre hors du
solénoide. Déterminer la valeur moyenne de la f. e. m d’induction qui apparait
aux bornes du circuit du cadre.

Exercicett

Une barre cylindrique en cuivre CD, de masse m est '0*?
suspendue horizontalement par deux fils conducteurs ——
verticaux AC et ED, de méme longueur et de masse

négligeable.

La barre traverse symétriquement I’espace champ
magnétique B uniforme, d’un aimant en U de largeur 1
(avec1<CD).

On peut faire passer un courant I, constant, de A vers C, D puis E. L’intensité
de la pesanteur est g =10 N/k.g; 1 = Scm

1. Analyser les forces appliquées a la barre et les représenter en direction et
sens quand I=0 et le champ magnétique est vertical descendant.

2. Quand I # 0, la barre prend une nouvelle position d’équilibre, les fils AC et

=t
-]

ED étant inclinés du méme angle o par rapport a la verticale.

2.1. Analyser les forces appliquées a la barre et les représenter en direction et
sens

2.2. Exprimer I’angle a en fonction de m, g, I, 1 et B.

2.3. Calculer P’intensité I et ’intensité des tensions des fils si o = 10°, B=0,2T ;
m =7g.

3. On modifie la position de ’aimant que I’on place de facon a avoir un champ
magnétique uniforme horizontal perpendiculaire a CD figure 2.

3.1. Les fils AC et ED sont-ils inclinés ?

3.2. Calculer I’intensité des tensions des fils si [=2,5A; I=Scm; B=0,2T ; m = 7g.
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Exercice12

Une tige mn  se déplace sans frottement, sur deux rails P; et P, rectilignes,
horizontaux et paralléles, a la vitesse constantey . La M

—H
distance séparant les rails est/ et la tige MN est I? Fe
R|-Lg--t—=

perpendiculaire aux rails (voir figure). On exerce une b

force F=Fi sur la tige. "

Le circuit formé des rails, de la tige et de la résistance rest placé dans un
champ magnétique uniforme vertical B d’intensitéB=0,47T.

1. Expliquer pourquoi il apparait un courant induit dans le circuit.

2. Quel est le sens du courant induit circulant dans la tige ?

3. Le circuit est orienté dans le sens du courant induit, montrer que le flux du
champ magnétique a travers la surface délimité par le circuit s’écrit sous la
forme :

® = ®, +at ou a est une constante que I’on déterminera.

4. En déduire la f.e.m induite e et I’intensité du courant (On néglige la
résistance des rails et de la tige devant R)

5. Analyser les forces qui s’exercent sur la tige et en déduire I’intensité F de
la force. On donne R =2Q;V =2m/s; £=12cm

Exercice13
Une tige de cuivre KM, de masse m, homogéne et de section constante, est

placée dans un champ magnétique uniforme B sur une longueur 1, et
parcourue par un courant d’intensité I. On admet —m

que la tige ne peut que glisser sans frottement sur & "oE

ses rails. Déterminer dans quel sens et de quel angle :

o on peut incliner les rails AD et CE pour que la tige soit en équilibre, dans les
deux cas suivant :

K D

1. B reste orthogonal aux rails.

2. B reste vertical.

Exercice14
1. Rappeler les caractéristiques de la force de Laplace s’exercant sur une tige
de longueur I plongée dans un champ magnétique
uniforme B faisant un angle a avec la tige et
parcourue par un courant d’intensité I 5 :
2. Deux rails paralléles AD et A’D’, distantes de 1 =12 cm, sont disposées selon
des lignes de plus grande pente d’un plan faisant un angle 6 = 8° avec le plan
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horizontal. Les deux rails sont reliées a un générateur électrique, et le circuit
est fermé par une tige T de masse m = 32 g qui peut glisser sans frottement sur
les rails en restant horizontale. Le circuit est alors parcouru par un courant
d’intensité constante I =2 A.

2.1. Le rectangle ADD’A’ est plongé dans un champ magnétique B uniforme et
vertical.

2.1.1. Préciser les trois forces qui s’exercent sur la tige T

2.1.2. Représenter, sur la figure 1 de la page 4, ces trois forces dans le cas ou la
tige reste en équilibre (immobile).

2.1.3. En déduire le sens du vecteur champ magnétique B

2.1.4. Exprimer la normel du champ magnétique B. Calculer B. L’intensité de
la pesanteur est g=10 N/kg.
2.2. Dans le cas ol B est perpendiculaire au plan des rails, doit-on augmenter
ou diminuer P’intensité I du courant pour maintenir la tige T en équilibre ?
Justifier.

Exercice1

On fixe une tige solide MN de cuivre de masse m = 20g aux extrémités de deux
ressorts identiques R parfaitement élastiques a spires non jointives et de masse
négligeable. La constante de raideur de chaque ressort est K=5 N/m et sa
longueur a vide est 15¢m (voir fig ). On donne g=10m/s?

5

La tige et les ressorts constituent une portion de circuit -
électrique a travers laquelle peut passer un courant constant x
d’intensité I=5A de M vers N quand on ferme P’interrupteur.

On exerce sur une longueur 1=8cm, de centre O milieu de la tige MN un
champ magnétique uniforme d’intensité B.

La direction et le sens de B peuvent étre modifiés.
On néglige le champ magnétique terrestre.

1. L’interrupteur est ouvert (I=0) la valeur du champ magnétique est B=0,6T.
Déterminer la longueur des ressorts.

2. L’interrupteur est fermé (I£0) la valeur du champ magnétique est B=0,6T.
Déterminer la force électromagnétique (direction, sens et intensité) qui
s’exerce sur la tige et calculer la longueur des ressorts a I’équilibre, dans les
cas suivants :
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2.1. Le champ magnétique est horizontal dirigé de M vers N.

2.2. Le champ magnétique est perpendiculaire au plan de la fig et est horizontal
rentrant

2.3. Le champ magnétique est perpendiculaire au plan de la fig et est horizontal
sortant

3. L’interrupteur est fermé ( 120 ) le champ magnétique appliqué est
perpendiculaire au plan de la fig et de telle maniére que la force de Laplace
soit égale au poids de la tige mais de sens opposé . La tige prend alors une
nouvelle position d’équilibre

3.1. Quelle est la valeur du champ magnétique ?

3.2. Quelle est la longueur des ressorts ?
Exercice16

Le schéma représente, en vue de dessus, I'expérience des rails de Laplace.

il T
Le générateur a une f.é.m E= 6,0 V et une résistance interne R=0,30 Ohm. La
barre mobile MN de résistance négligeable, ferme le circuit entre les deux
rails. Elle est placée dans I'entrefer d'un aimant en U (de largeur d=40mm)
centrée sur la barre ou regne un champ magnétique uniforme de valeur
B=0;10 T.

1. Comment doit-on placer I'aimant en U pour obtenir le champ magnétique
tel qu'il est représenté sur la figure ?

2. 1. Déterminer le sens du courant dans le circuit et la valeur I de l'intensité.
2.2. Quelles sont les caractéristiques de la force de Laplace qui s'exerce sur la
barre ?

3. Cette barre est reliée a un ressort d'axe horizontal, paralléle aux rails et fixé
au centre de la barre. La force de Laplace provoque un allongement A/ du
ressort.

W

3.1. Schématiser le nouveau dispositif
3.2. Sachant que I'allongement du ressort est A/ =2,0 cm et que sa raideur est
k = 0,50 N/m, retrouver la valeur B du champ magnétique crée.

Fssebil au Bac Lebatt Ahmed El Hadi

rimbac.com

06_PC tome 2 Inner.indd 221 08/02/21 2:53 pm



222

Exercice17
1. Une spire carrée ABCD de coté 10 cm est placée dans un

champ magnétique uniforme B (figurel) dont la norme
varie en fonction du temps comme I’indique le graphe 1.

C

1.1. Déterminer le sens du courant induit qui apparait
dans la bobine.

1.2. Quelle est I’intensité du courant induit pour t > 2s.

2. La spire précédente est connectée aux bornes d’un
oscillographe comme I’indique la fig2. Le champ
magnétique varie périodiquement avec le temps comme :
I’indique le graphe 2. : N
0 2 Gs)

|

B(T)

2.1. Que visualise I’oscilloscope ?

2.2. Trouver, en fonction du temps, I’expression du flux magnétique a travers
la spire dans une période. En déduire les valeurs de la f.e.m induite dans cette

période.
2.3. Représenter la courbe observée A B /le'l (' \
sur I’écran de ’oscillographe. 0,2 st A i A
"4
Figure2
Graphe 2
Exercice8

Dans un plan horizontal deux rails conducteurs AA' et CC' rectilignes
paralléles sont distants de 1 =10cm. Le rail CC' est supposé en avant par
rapport a AA'. Une tige MN en cuivre de masse m = 20g peut glisser sans

frottement sur les rails en restant perpendiculaire a ces rails. Un aimant crée

dans la zone des rails un champ magnétique B de valeur supposée constante

(voir fig2)

Dans la suite on pourra négliger devant B le champ 4 gmed
magnétique crée par le circuit lui-méme. .

1. A et C étant relié par un conducteur ohmique Fig2 ¢ ™™ ‘

de résistance négligeable (voir fig 2).
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On déplace la tige a vitesse constante V = 8m/s. Déterminer ’intensité du
courant dans le circuit dont la résistance totale est R . Pour un sens déterminé
de la vitesse préciser sur un schéma le sens du courant. AN: E=6V ;
B=0,2T ; R=16Q

Déterminer le sens et ’intensité de la force électromagnétique f , calculer la
puissance correspondante.

2. On remplace le conducteur précédent par un générateur (voir fig3).
On néglige les effets d’induction.

Quel doit &tre le sens de B pour que la tige MN se sem %A
, igyall slasl

déplace de A versA' ? Fig3 ¢ 4 f

Calculer et représenter la force électromagnétique

agissant sur la tige si elle est traversée par un courant d’intensité I =10A.

Déterminer la nature du mouvement de la tige et écrire son équation

horaire
Fig4

3. On dispose maintenant les rails verticalement (voir fig4). La tige
est maintenue a une position prise comme référence.

Quelle est maintenant la direction et le sens de B pour que la tige
MN s’éléve lorsqu’elle est libérée a elle-méme sachant qu’elle restera
en contact avec les rails au cours de son déplacement.

Déterminer la valeur minimale de I’intensité I pour que le mouvement puisse
se produire.

4. On fait maintenant passer dans la tige un courant d’intensité 20A . Si
I’aimant crée une zone de champ magnétique uniforme sur une hauteur

h =10cmen dehors de laquelle il est nul ; déterminer la vitesse de la tige a la
sortie du champ magnétique sachant que la position de référence de la tige est
celle de la figure 4. A quelle altitude remonte la tige a partir de sa position de
référence initiale ?
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Exercice19

Deux rails paralleles en cuivre équidistants sont inclinés d’un angle o sur
I’horizontale.

Une tige MN de poids P peut glisser sans frottement sur ces rails. Deux butées
situées a la base des rails empéchent la tige de quitter le circuit.

Un champ magnétique uniforme B orthogonal aux rails
et dirigé vers le haut, dont le module reste constant,
s’exerce entre les deux rails sur une zone de longueur d.
Un générateur G impose un courant d’intensité I,
constante dans le circuit GMN, indépendante de la position de la tige MN sur
les rails.

1. La tige est posée sans vitesse initiale sur les rails dans la zone d’action du
champ magnétique.

Quelle est la valeur de ’intensité I débitée par le générateur pour que la tige
reste-t-elle en équilibre ?

2. La tige, lachée sans vitesse initiale a I’extrémité supérieure des rails,
commence a subir I’effet du champ magnétique aprés avoir glissé sur une
distance D réglable par déplacement de I’aimant source du champ. L’intensité
du courant vaut maintenant 15A.

2.1. Exprimer la vitesse de la tige lorsqu’elle pénetre dans le champ.

2.2. Quelle est l1a valeur minimale de D pour que la tige traverse toute la zone
d’action du champ ?

3. On remplace le générateur par un conducteur ohmique et on rend I’angle

unul.

Le dispositif est totalement plongé dans le champ magnétique dont la le vecter

reste perpendiculaire aux rails. La tige se déplace sur les rails avec une vitesse

constante V tout en restant perpendiculaire aux rails.

3.1. Indiquer sur le schéma en le justifiant le sens du Kl

courant induit qui traverse la tige calculer sa valeur. 7—); /
N

o A

3.2. Déterminer les caractéristiques de la force
électromagnétique qui s’exerce sur la tige.

A.N : Distance entre les rails? =5¢cm ; a.=10° ; d=5cm pour la zone d’action
du champ ; B =0,02T ; Poids de la tige : P =0,05N ; résistance du circuit

r=0,2Q ;Vitesse V=2m/s
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Exercice20

Une barre MN de longueur £ =20cm et de masse m=30g peut glisser sans

M

frottement sur deux rails paralleles et horizontaux de
résistance négligeable qui sont reliés a un générateur G ¢ 7
(voir fig 3).

Le générateur G a une f.e.m E =1,5V et une résistance interne r =0,5Q ;
la barre MN a une résistanceR =0,5Q.

L’ensemble est plongé dans un champ magnétique dont I’intensitéB=1T
reste constante.

1. Déterminer, dans chacun des cas suivants, les caractéristiques de la force
magnétique exercée sur la barre en précisant chaque fois si cette force peut la
faire glisser sur les rails ; faire un schéma dans chaque cas et calculer
I’accélération du mouvement sur les rails s’il y a lieu.

M

1.2. B est horizontal, perpendiculaire AMN et dirigé de
gauche vers la droite.

1.3. B est horizontal et paralléle 2 MN.
2. Le générateur est remplacé par un conducteur ohmique de résistance

1.1. B est vertical et ascendant. +5
(’ 2
R?

R'=0,5Q ; le circuit formé est placé dans un champ magnétique uniforme B
perpendiculaire aux rails et d’intensité B=1T ( fig 4 ). A I’instant de date
t =0s, la surface du circuit est S; et la barre commence a se déplacer de

droite vers la gauche avec une vitesse constante V .
2.1. Etablir ’expression du flux magnétique a travers le circuit a une date t
quelconque.

2.2. La valeur de la vitesse de déplacement de la barre estV=1m.s™ ;
Calculer la f.e.m induite, I’intensité du courant induit dans le circuit et
préciser son sens. Montrer que ce sens vérifie la loi de Lenz.

3. On déplace maintenant la barre MN initialement immobile de gauche vers
la droite d’un mouvement accéléré d’accélérationa =0,4m.s? entre les
instants t, =0 ett, =1s puis d’un mouvement uniforme avec la vitesse acquise
a la datet, .Etablir ’expression du courant induit dans le circuit en fonction

du temps t dans les deux phases du mouvement de la barre.
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Corrigé de I'exercice 1
1. L’aimant doit étre placé pole Sud vers le haut, car a ’extérieur de ’aimant
le champ circule du N vers S

2. Lesensdel: P ”"“I(
6= B
Le courant du générateur G sort par la borne - \/, 52

positive, il circule alors dans la tige de M vers N

(voir le schéma ).

La tension aux bornes du générateur est nulle ( court-circuit). U=E-r1=0
soitI=E/r=5/5=1A

3. Les caractéristiques de la force de Laplace : 7
-Direction = -
— 8 T4

F LMNet F LB = F est horizontale
-Sens : D’aprés la régle d’orientation régissant les sens de la forceF , de
P’intensité I et du champ magnétiqueB (les sens de I, B etF forment un
triedre direct ) , la forceF est dirigée vers la gauche.

Module : Comme indiqué, la longueur du conducteur soumis au champ
magnétique correspond a la distance notée / dans I’énoncé et non pas a la
longueur totale L de la barre F = B.1. Lsina avec sina =1 (o étant ’angle entre
la direction du conducteur et le vecteur champ magnétique B et donc a=x/2).
AN:F=BI/=12.10°N

4. Calcul du flux coupé :

® =B.SavecS=/.x ouxlalongueur du déplacement.

®=B.S=0,2x8.107x6.10> ® =96.10° Wb
5. Détermination de la f.e.m induite :

e=-d®d /dt=-Bldx/dt =-BIV Avec V=x/t car V étant cte le mouvement
rectiligne uniforme. Soit e=-0,96V.
Corrigé de I'exercice 2

1. Calculdel :E=rI=1=E/r AN:I1=10A

2.1. Le mouvement est uniforme > F, =0< P+F, =0=F, =-P

Xt

F_est dirigée vers le haut donc d’aprés la régle de =

I’observateur d’Ampere B est rentrant. r
La valeur de B est telle que F,, =mg <1/B = mg =B=mg/I.] C _Ip
AN :B=04T P
2.2.e Avant d’entrer dans ABCD le mouvement est
uniformément accéléré d’équation x; =KyA =% gt;>= ¢ = /% ~ 0,25
g
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e Dans ABCD le mouvement est uniforme de vitesse v; telle que
vi2=2gKpA
=V =2m/S et d’équation x; =AC= vt =>t,= AC/v;=d/V=0,05s
La durée de chute est donc t=1t; +t;, A.N:t=0,25s

3.1. L application du théoréme de I’énergie cinétique donne K —M
AEc=Wp+ Wp=0 < mg.KyC -IB’.LLAC=0 ‘_l_‘
=B’ =mgKA/LLAC ~ AN:B’=1.2T ‘ZH
3.2. La barre reste soumise a la méme accélération. Elle repart
vers le haut jusqu’a KyA ou elle arrive sans vitesse et retombe. Ainsi son
mouvement devient périodique.

Corrigé de I'exercice 3
1.1. Lorsque le courant est nul il n’y a pas de force
¢lectromagnétique, le dynamomeétre indique le poids du cadre car T+ N

FoioP+T =0 =T, = ©
>F 0<:>P+T0 0 <P TO 2,5N =
1.2.1. Comme T> T la force électromagnétique a le méme sens b 2

que le poids. D’aprés la régle de la main droite le courant I circule
de D vers C.
1.2.2. Calcul de ’induction B:  yF—g—p+T+F=0

Par projection sur la verticale descendante :

2. Lorsqu’on plonge le cadre jusqu’aux points M et N ; il s’exerce T.,»

sur les cotés MD et NC deux forces magnétiques ﬁl et ﬁz . Ces deux

forces ont la méme intensité, la méme direction mais des sens 5, ¢ W
, ~ - - . D = i

opposés et par conséquent F +F, =0 ce qui montre que lf

P’indication du dynamométre ne change pas.
2F=6<:>13+T+17‘+17‘1+F2 =0

—_

0
Par projection sur la verticale descendante :
P-T+F=0=T=F+P=35N
3.1. Lorsqu’on inverse le sens du courant sans changer son Tf
intensité, on inverse le sens de la force sans changer son

intensité B
SF=0<P+T+F=0 :

Par projection sur la verticale descendante :
P-T-F=0 =>T=P-F=25N-1N=1,5N
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3.2. Lorsque le champ magnétique est supprimé il n’y a plus de force
électromagnétique, le dynamometre indique seulement le poids du cadre car

zi=6©f>+T0=6@ P=T,=2,5N

Corrigeé de I’exercice 4
1. Les forcessont: F, R ot F,
2. Les caractéristiques de & .

B est vertical dirigé vers le bas d’apres la regle de la
main droite ; d’intensité B telle que : La tige est en

équilibre (fig)e > F,, =0 P+R+E, =0 avec F, =IBd

Par projection on obtient :Psina -Fycosa=0 = B=mgtano/Id avec I=E/R
AN :B=1T
3.1. Nature du mouvement : }'F =mi<> P+R=mi= a=gsina R

=m.r.u.v (fig2)
3.2. Calcul de la vitesse : En utilisant la relation indépendante

du temps, on obtient v’=2ax=>V = /2gsina A.N : v=1,25m/s.
4.1. Calcul de ’intensité du courant I, :
®=BScos0=-B(S¢-xd)cosa car 0=(n—o)
or e=-d¢/dt = -Bdv cosa soit I,=¢/R=1,3A B
Les caractéristiques de la force FO : l

e Direction : horizontale Sens d'orientation choisi

Sens : de droite vers la gauche

Origine : milieu du segment
Intensité : Fo=I,Bd ; A.N : F;=0,13N
4.2. Inventaire :Les forces sont F, R et FO 17,'3'\

Z:l:“ext =mi < F,+R+P=mai

En projetant suivant le sens positif, on obtient :
Psina -Fycoso=ma
= a= g sina -Focos/m A.N: a=-2,75m/s*> a.v < 0=m.r.u.d
4.3. Calcul de F,
Psina -Ficosa =0 = F; =mgtana A.N : F; =0,073N
Calcul dei; : i; =F;/Bd A.N:i; =0,73A
D’autre parti; = Bdvicosa /R=> v; = Rij/Bdcosa A.N: v; =1,55m/s
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Corrige de I’exercice 5 _
1.1.1. Etude de I’équilibre du conducteur : f“ i
z?=f)c>l3+li+ﬁ+fz =f):>ﬁ=-T2

Les caractéristiques de la force de Laplace :

e DirectionF | MN et F L B= F est // aux rails
e Sens : contraire deT, ( de la droite vers la gauche)
Module : F=T,=T1=P’ car T;=P’ A.N : F=P’=Mg=1N

e Origine : milieu de (M, N)
1.1.2. Sens du courant dans la tige:
D’aprés la régle d’orientation régissant les sens de la forceF , de I’intensité I
et du champ magnétiqueB (les sensde I, B etF forment un triédre direct),
Le courant circule de M vers N dans le conducteur.
1.1.3. Calculde B: F=BI1/=B=F/1/ AN:B=0,5T. B} i

2.1. La valeur de B pour que MN reste en équilibre :
>F,=0sP+R, +F+T,=0

Par projection suivant xx’
P +T,-F, =0< Psina-Fcosa+T, =0
P .
=Dt e 1LB soit B = (SN Mg
cosa. ILcosa
AN:B'=0,7T

2.2. Etude du mouvement : R
0 ‘{

SF=ma<P+F=ma
Par projection sur Ox :

F=ma =,-F_ILB A N:a=25m/s2 La tige est en m.r.u.v.
m m

2.3. Calcul de V
m.r.u.v= V?=2ax avec x=0A soit v =./2a(0A) A.N:V =./2x25x0,16 = 2,82m/s
2.4. Durée de la distance OC

Soit t; 1a durée entre O et A (m.r.u.v): R
V=at1:>t1=X=2’82=0,11s A ﬂla T x
a 25 P
Soit t; la durée du mouvement entre A et C.
>F=ma < P+R=ma
Par projection sur Ox :
0=a =m.r.u.= x=Vt,=t,=AC/V=0,02s
Calcul t :
t=t; +t, = 0,11 + 0,02 =0,13s.
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Corrigé de I'exercice 6
1. Caractéristiques du champB : A
e Origine : milieu du solénoide "

e Direction : I’axe du solénoide

==] 'S

e Sens : donné par la régle de la main
droite SN

o Intensité:g_, ,,_, N,
1

AN : B=1,67.10°T
2. Calcul de 6: Voir le schéma

tan@= SH = By = SH s0it By =1,16.1075T
Bg tan©

Déduction de I’intensité correspondante :

B . -2

3.1. Calcul du flux :
®=BScos0 avec 9= (1i,B) comme 6 =0, on ad=BS soit®=4.10"*Whb.

3.2.Laf.e.minduite: ,__d®__ a8
€= dt - dt

3.2.1. Les expressions de la f.e.m en fonction de t :
Sur[0;2ms] e; = 0 car B=cte

Sur [2ms;4ms] B=at+b avec {a = ((iT? =250 donc B=-250t+1 soit e, =0,2V
b=1
Sur [4ms;6ms] €3 = 0 car B=cte
Sur [6ms;10ms]
B=a't+b' avec{a' =% =125 donc B=125t-0,75 soite, =—-0,1V
b'=-0,75

3.2.2. Représentation de la fonction e=f(t) :

,\e.l(_]lv

0,2
0.1

-0,1

-02
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Corrigé de I’exercice 7

1. Caractéristiques du champB : A
e Origine : milieu du solénoide - .

e Direction : ’axe du solénoide 2

e Sens : donné par la régle de la main Iy
droitesy
o Intensité : N AN:B=4.10"T

=ponl=po 1 :
. , 4 ‘ 41
2. Calcul de 9: Voir le schéma T PGV
. =0 " M A
o Bs AN : 0=89,7 ?‘5&

b

3. Calcul du flux : ® =NBScos® avec 0 = (i, B) T1 ‘
comme 0=0 on a®=NBS AN : ¢=2,4.10"Wh. A

4. La f.e.m induite : (voir schéma) o~ 5

e= UL -4.107°NN'r2 1di avec 2 =10 V€€
dt [ dt

UJ\L-\

i=-19,1t+3,82 AN :e=12.10"V 1
5. La période T correspond a 2ms.
Expression de I’intensité i du courant :
e Sitc [0;1ms] i=at avec a=200 soit i=200t
e Site [1ms; 2ms] i=at+b avec a=--200 et b=4 soit i=200t+4
Calcul de la f.e.m induite sur ces intervalles :

e=—9%_ g0 a2 1l g3, 01
dt I dt dt

* Site[0;ims] e=-1,27.10"V
* Si te[tms;2ms] e=1,27.107 V.
Corrige de ’exercice 8

en prénant 2 =10

1. Voir schéma

D’apreés la régle de 1a main droite le sens de B est =
celui indiqué sur le schéma : M

2. Calcul de P’intensité I

__E _ 45 _
1= >R 243 0,94
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Calcul de I’intensité B :
B=ponl=p, IEI

AN : B=12,56.10"T
3. Calcul du flux :

®=BScos0 avec 0=(i,B)=0,0n a

® = N,SB = Nymr 2B = 400m.9.10.12,56.10~* = 14210 Wb

Ou @ =144.10"Wb si on prend 7’=10

4.1. Comme P’intensité du courant varie en fonction du temps, B varie aussi
d’ou la variation du flux et apparition du

phénoméne d’induction (- _9% ).
dt

4.2. L’expression du flux magnétique a travers
la bobine.

@ = N,BS = N,Sp, %i =16.107%i

L’expression de la f.e.m e

__ 4o ~4 di
e——a——l&lﬂ at

e Sur [0;4ms]
=Ai __
ij =at+bAvec /2 =3 =375
b=0
Donc i; =-3,75t
Soit @, =-6.107¢

dd, _ 3
e =_d_t1 =6.10"V

e Sur [4ms;6s]

v— Al _
iy=a't+b'Avec]” ~ At 0
b'=-15.10"3

Donc i,=-15.10A Soit ®, =16.1074(-15.1073) = —2,4.10 Wb

do, _
e)=——= =

2 dt
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e Sur [6ms;10s]

a"=4i_5
i3=a"t+b" Avec At
b'=-4510"3

Donc iy =5t—45.10" Soit ®; =16.107(5t—45.107)

ey =—9%3 =_g.107V
dt
e  Sur [10ms;12s]
e __ Al _
ig=a""t+b" Avec 2" =2 ="
b"=5.10"3
. -3 . 4z 103 -6 do, _
Donc iy =5.10A Soit ®, =16.1074(5.10)=8.10°Wb e, =——2% =0
dt
Voir la courbe
B STERS:
2
2 :ig:s: 101121 t(ms) -
12
8
™ SRS ARESE1
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