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Chapitre 1

I- NOTION DE FORCE :
I. 1- Les effets d’une force :
I. 1- a) Effet dynamique ou effet de mouvement :
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L’action du vent peut mettre les feuilles en mouvement, casser les branches d’arbre, dévier la trajectoire d’un objet en mouvement.



I.1-b) Effet statique ou effet de déformation:
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I. 1-c) Conclusion :
Les actions étudiées ci-dessus se manifestent par :

· la création ou la modification d’un mouvement : elles ont un effet dynamique

· la déformation des objets : elles ont un effet statique.
I. 2- Définition :

On appelle force, toute cause capable de : 
· modifier l’état de repos ou de mouvement d’un objet 

· produire des déformations

Remarque : Dans toute manifestation de la force, il y »’ a l’auteur de la force et le receveur de la force.
I. 3- Les types de force :

I. 3-a) Forces de contact :
Une force de contact ne se manifeste que si l’auteur et le receveur sont en contact.
Exemples

· Force musculaire
· Forces pressantes de l’air et de l’eau
· Force de frottement (freins)
· Forces élastiques (ressort, lance-pierre…)

I. 3-b) Forces à distance :

Une force à distance peut agir même si l’auteur et le receveur ne sont pas en contact.

Exemples :
· Force de pesanteur (poids)

· Force magnétique (action d’un aimant)

· Force électrostatique (action d’un stylo frotté sur des objets légers)
II- LES CARACTERISTIQUES D’UNE FORCE :
II. 1- L’intensité :
Une force peut se manifester grandement ou faiblement : on dit qu’elle possède une intensité.
L’intensité d’une force est une grandeur mesurable qui s’exprime en newton (N) et se mesure à l’aide d’un dynamomètre.
Exemples :
· Effort de traction moyen d’un homme : 200N à 300N
· Effort de traction d’un cheval : 600N à 700N

· Traction d’une locomotive : 105N à 106N

· Fusée au départ : 2.106N
II. 2- La droite d’action :
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Une force s’exerce donc suivant une droite appelée sa droite d’action ou plus généralement sa direction.
Une force peut s’exercer en générale suivant toutes les directions : verticale ou horizontale ou oblique (on précisera alors l’angle).
II. 3- Le sens :

Sous l’action d’un force, un objet peut se déplacer d’un point vers un autre : on dit que la force qui s’exerce a un sens. Le sens de la force est celui du mouvement qu’elle crée.
II.4- Le point d’application :
Le point d’application est l’endroit où la force s’exerce. Il correspond :
· au point de contact entre l’auteur et le receveur pour les forces de contact localisées

· au centre de gravité de la surface de contact pour les forces de contact réparties
· au centre de gravité de l’objet pour les forces à distance.

Remarque : 
Le poids ou force de pesanteur est une force particulière. Il a un sens fixe (vers le bas) et une direction fixe (verticale du lieu).
III- REPRESENTATION VECTORIELLE :
III. 1- Grandeur vectorielle :
Une force possède les caractéristiques suivantes :

· Une droite d’action (droite selon laquelle la force agit)
· Une intensité (renseigne sur la grandeur de la force et s’exprime en newton)
· Un point d’application (endroit où la force s’exerce)
· Un sens (sens du mouvement créé par la force)
Toute grandeur qui possède ces quatre caractéristiques est dite grandeur vectorielle.
La force est alors une grandeur vectorielle.

III. 2- Représentation vectorielle : 

La matérialisation sur la feuille de ses quatre caractéristiques donne un dessin appelé vecteur.
La grandeur vectorielle est représentée par un vecteur.
EXERCICE 1 :
1°) Compléter cette phrase à trous :

Une force possède les caractéristiques suivantes : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Alors la force est dite grandeur . . . . . . . . . . . . . et est représentée par un . . . . . . . . . . . … Elle se manifeste par un . . . . . . . . . . . . . . . appelé effet dynamique ou par une déformation qui représente l’effet . . . . . . . . . . .  L’intensité d’une force s’exprime en . . . . . . . . . . . . et a pour symbole. . . . . . . . . . . . Elle se mesure à l’aide d’un ………………… Une force qui se manifeste même si l’auteur et le receveur ne sont pas en contact est dite force ……………………. L’autre type est la force ….
2-a)Définir les termes suivants : force, direction, intensité, sens, point d’application.
2-b) Compléter le tableau ci dessous :

	
	Force à distance
	Force de contact localisée
	Force de contact délocalisée

	Définition
	
	
	

	Point d’application
	
	
	


3°) représenter les forces suivantes :

a) Poussée du vent descendante vers la gauche à 45° de l’horizontale et d’intensité F1=150N (1cm pour 50N).

b) Action verticale du pied sur une balle dirigée vers le haut et d’intensité F2=375N (1cm pour 75N)

c) Poids d’intensité P = 40N (1cm pour 10N)

d) Force horizontale dirigée vers la gauche et d’intensité F3 = 225N (75N/cm)

e) Force ascendante à droite faisant un angle de 60° avec la verticale et d’intensité F4 = 525N (E=150N/cm)
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4°) Donner les caractéristiques des forces suivantes :
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   E1=200N/cm           E2: 2cm pour 45N                        E3=175N/cm
5°) Quelle est l’échelle utilisée lorsqu’une force d’intensité F=1050Nest représentée par un vecteur de longueur 3,5cm ?
6°) Un objet a une masse de 100g.

6-a) Calculer l’intensité du poids de cet objet si g = 10N.kg-1.

6-b) Représenter ce poids à l’échelle de 0,25N pour 1cm.
Chapitre 2


I- NOTION D’EQUILIBRE :
I. 1- Exemples
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I. 2- Définition

Un objet est en équilibre s’il est immobile.
II- EQUILIBRE D’UN SOLIDE SOUMIS A DEUX FORCES :
II. 1- Observations :
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II. 2- Condition d’équilibre :

Un objet soumis à l’action de deux forces est en équilibre si les deux forces ont :

· même intensité

· même droite d’action

· des sens opposés
III- APPLICATIONS :
Représenter les deux forces qui s’appliquent sur chacun de ces objets en équilibre.
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EXERCICE 1 :

1°) Qu’appelles-t-on deux forces directement opposées ?

2°) Quelle est la condition d’équilibre pour un objet soumis à l’action de deux forces ?

3°) Les objets suivants, soumis à deux forces, sont-ils en équilibre ? Justifier.                  
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                                         D                                                                                                                                                                                                                              EXERCICE 2 :
Une boule de masse m=150g est suspendue sur un fil attaché à une pointe.

1°) Calculer l’intensité du poids cette boule si g=10N/kg

2°) Comment sont les forces agissant sur cette boulle lorsqu’elle est en équilibre ? Donner les caractéristiques de ces forces.
3°) Représenter toutes ces forces à l’échelle de 1cm pour 0,75N
EXERCICE 3 :

Un œuf frais de masse 50g peut rester immobile dans de l’eau salée comme indiqué sur la figure ci-dessous. 

                                                    1°) L’œuf est-il en équilibre ? Justifier.

  Œuf                                           2°) Quelles sont les forces qui agissent sur cet œuf ?

                                                    3°) Donner les caractéristiques de ces forces puis les représenter à l’échelle 1cm pour 0,125N. (On prendra g = 10N.kg-1.)
EXERCICE 4 :
[image: image19.wmf]
EXERCICE 5 :
Sur la figure ci-dessous, le solide S, de masse négligeable, est relié à deux objets par deux fils passant chacun par une poulie.

               fil                                    

 

                                                        S   

                                                



                                                              500g                                                                        
             200g                          

1°) Reprendre le dessin en représentant toutes les forces agissant sur S à l’échelle de 0,5N/cm.
2°) Le solide S est-il en équilibre ? Sinon, que faire pour que S soit en équilibre ? 

Chapitre 3


I- MISE EN EVIDENCE DES ACTIONS RECIPROQUES :
I. 1- observations
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I. 2- interprétation :
Chaque aimant exerce sur l’autre une force : on dit que les deux aimants sont en interaction.
I. 3- Exemple :
Un élève portant des patins à roulettes pousse le mur. Il recule car il subit la réaction du mur. 

L’élève et le mur sont aussi en interaction.
II- PRINCIPE DES INTERACTIONS :

II. 1- Etude des forces mises en jeu :

II. 1-a) Droites d’action et sens
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Les forces mises en jeu dans chacun de ces cas ont même droite d’action et des sens opposés.

II. 1-b) Les intensités :
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II. 2- Enoncé du principe
Lorsqu’un corps A exerce sur un corps B une force 
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, alors le corps B exerce aussi sur le corps A une force 
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 appelé la réaction du corps B. Les forces 
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 et  
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 sont directement opposées
III- APPLICATIONS :

III. 1- Starting-block :
Le pied du coureur pousse le starting-block qui réagit en propulsant l’athlète.
III. 2- Propulsion d’une fusée :

La fusée expulse d’importantes quantités de gaz qui en réagissant, propulsent la fusée.
III. 3- Recul d’une arme à feu :

L’arme à feu projette la balle qui réagit et fait reculer l’arme
III. 4- Le tourniquet hydraulique :

L’eau éjectée par le tourniquet agit sur ce dernier qui se met à tourner.

Chapitre 4


I- TRAVAIL MECANIQUE :

I. 1- Notion de travail :

I. 1-a) Observations :
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I. 1-b) Interprétation :
I. 1-c) Définition :
Une force effectue un travail lorsque son point d’application se déplace

I. 2- Les types de travaux :
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I. 2-a) Travail moteur :
Sur l’un des schémas ci-dessus, la personne remonte le seau du fond du puit. 
La force 
[image: image29.wmf]F

r

 favorise la montée du seau : la force 
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 est une force motrice. Elle effectue un travail moteur.

Une force effectue un travail moteur lorsqu’elle a même sens que le déplacement.

I. 2-b) Travail résistant :

Le poids du seau s’oppose à sa montée : c’est une force résistante. Il effectue un travail résistant.
Une force effectue un travail résistant lorsque son sens est opposé à celui du déplacement.

I. 2-c) Travail nul :

Le trajet du chariot est horizontal alors que son poids est vertical. Le travail du poids du chariot est nul.
Une force non nulle effectue un travail nul lorsque sa droite d’action est perpendiculaire au trajet.
I. 3- Expression du travail d’une force constante colinéaire au déplacement :
I. 3-a) Relation entre travail et intensité de la force
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Le travail effectué par une force est proportionnel à son intensité.
I. 3-b) Relation entre travail et la longueur du déplacement

[image: image32.png]



Le travail est alors proportionnel à la longueur du déplacement.

I. 3-c) expression du travail :

Le travail étant proportionnel à l’intensité de la force et à la longueur du déplacement, il est alors proportionnel au produit des deux.

Son expression est alors :                                                                        où F est l’intensité de la force en N
                                              W = F x l         et  l, la longueur du déplacement en m
I. 3-d) Unité de travail :

L’unité internationale de travail est le joule de symbole J.
Le joule est le travail effectué par une force d’intensité un newton lorsque son point d’application se déplace de un mètre sur sa droite d’action : 1J = 1N x 1m
I. 4- Travail du poids :
[image: image33.png]



                                                              P                                       P                   P

Le travail effectué par le poids de cette boule est le même que la boule suive le trajet AA’ ou BB’ ou CC’.

WAA’ = WBB’ = WCC’
Le travail du poids ne dépend pas du trajet suivi par l’objet. Il ne dépend que de l’intensité du poids et de la dénivellation (hauteur) entre les points de départ et d’arrivée.
Son expression est :

WP = P x h = m x g x h

II- PUISSANCE MECANIQUE :

II. 1- Notion de puissance :
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 alors le travail effectué par Moussa est le même que celui effectué par Aly : WM = WA. 

En une seconde, Moussa effectue 
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En comparant :  
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 EMBED Equation.3 [image: image39.wmf]8
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 :  on dit que Moussa est plus puissant que Aly.

I. 2- Définition :

On appelle puissance mécanique, le travail de l’unité de temps.

I. 3- Expressions et unités
La puissance a pour expression :
                                                               P = 
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Comme W = F x L alors P = 
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          Comme 
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D’où cette autre expression :          P = F x v

L’unité internationale de puissance est le watt de symbole W.
Le watt est la puissance développée par une force effectuant un travail de un joule en une seconde.

On utilise souvent une autre unité appelée le cheval-vapeur. Elle sert à déterminer la puissance fiscale des voitures, des tracteurs etc. C’est une indication administrative conventionnelle sans rapport direct avec la puissance réelle d’un véhicule.
1ch = 735W
· Unité de travail dérivée de la puissance :
Comme   P = 
[image: image43.wmf]t
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 alors, W = P x t.

Si la puissance s’exprime en Watt et le temps en heure, alors le travail s’exprimera en wattheure de symbole Wh.

1W.h = 3600J
	EXERCICE I

1°) Quand dit-on qu’une force travaille ? De quoi dépend le travail lorsque la force est colinéaire au trajet ?

2°) Quand dit-on que le travail d’une force est  moteur ?  Résistant ? Nul ?

3°) Pour chacune de ces forces dites si le travail effectué est moteur résistant ou nul. 


 EMBED PBrush 
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4°) (BFEM 91)    
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L’objet C, posé sur une table parfaitement horizontale, est soumis aux forces  
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[image: image47.wmf]2

F

r
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a)  En supposant F2 >F1 : Déterminer le sens du déplacement.

b) En déduire la nature de leur travail.

EXERCICE II :

1°) Donner l’unité internationale de travail puis convertir : 3500J= . . .kJ ; 27kJ= . . .J ; 49,75.104J= . . .kJ ; 0,85kJ=. . J

EXERCICE V :

1°) Un monte-charge effectue un travail de 49kJ en 20s. Calculer la puissance de ce moteur.

2°) Une grue géante exerce un force d’intensité F=5.106N sur une charge pour la soulever à la vitesse de 3,5m.min-1. Quelle est la puissance de cette grue en kW et ch ?
3°) Sur les chutes du Niagara, l’eau tombe avec une puissance de 528.104kW.

  3-a) Calculer le travail effectué par le poids de l’eau en chute pendant 5s

  3-b) Sachant qu’il tombe 55000m3 d’eau toutes les 5s, quelle est la hauteur de chute.

4°) Un cheval tirant une charrue effectue un travail de 44800J. Sachant que le cheval a développé une puissance de 1120W, calculer le temps mis pour effectuer ce travail.

 EXERCICE VI :

Une voiture d’une puissance P =3CV roule à la vitesse de 11,025m.s-1. Calculer le travail effectué par la force motrice du moteur sur un trajet de 50m.

EXERCIE VII : (BFEM 2001 un peu modifié)

Sur un mobile en déplacement sur une route horizontale s’exercent les forces suivantes :

· Son poids 
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d'intensité P = 2800N

· La réaction 
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 de la route

· La force motrice 
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d’intensité F = 5600N

· Les forces de frottement 
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 d’intensité f=1400N

1°) Donner la représentation vectorielle des forces appliquées au mobile assimilé à un point matériel. Prendre l’échelle 1cm pour 2800N

2°) Calculer la puissance P développée par la force motrice 
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du mobile sachant qu’il a effectué le déplacement à la vitesse de 30km.h-1
3°) En déduire le travail effectué par 
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pendant t= 15s

EXERCICE VIII :

Un cheval développant une puissance P =3,5kW, tire une charrue avec une force constante
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sur un terrain horizontal.

1°) Quel est le travail effectué par 
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 pendant 5 minutes ?

2°) sachant que le point d’application de 
[image: image56.wmf]F

r

s’est déplacé de L = 1km sur sa direction, calculer l’intensité de la force
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3°) La résistance du sol est équivalente à une force 
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 colinéaire au déplacement et d’intensité R = 525N.Calculer le travail de 
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	2°) Calculer le travail effectué par une force colinéaire au trajet et d’intensité F = 250N si son point d’application s’est déplacé de 10m.

3°) Une force d’intensité F = 700N est exercée par un cheval sur une charrue. Sachant qu’elle a effectué un travail de 35kJ, calculer la longueur du trajet.

4°) Lorsque le point d’application d’une force se déplace de 20m sur sa direction, le travail effectué est alors w=20.105J. Quelle est l’intensité de cette force ? 
EXERCICE III :

Une caisse de forme cubique a pour masse 300kg. Si g=10N.kg-1 :

1°) calculer l’intensité de son poids puis le représenter à l’échelle de 1cm pour 1kN.

2°) On soulève cette caisse à une hauteur de 25m.

  2-a) Le travail du poids est-il moteur, résistant ou nul ?

  2-b) Calculer ce travail.

3°) A cette hauteur, la caisse est déplacée horizontalement sur une distance de 100m. Quel est le travail du poids pour ce nouveau déplacement ?

EXERCICE IV :

 EMBED PBrush 
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Sachant que le travail effectué par le poids de la boule du point A au point C est de 274,4J, déterminer la masse de la boule. Prendre g=10N.kg-1.

EXERCICE IX : 

Une voiture de masse 0,5tonne se déplace à la vitesse de 72km.h-1
 sur le trajet ABC ci-dessous
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AB = 300m ; BC = 400m; h = 50m.
La force de traction du moteur est une force 
[image: image62.wmf]F
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 toujours parallèle à la direction du déplacement.

1°) Déterminer l’intensité du poids de la voiture et le travail effectué par le poids au cours des trajets AB et BC.

2°) Calculer l’intensité de la force 
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 si le moteur de la voiture développe une puissance de 0,8ch.

3°) Calculer le travail de la force 
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 pour le déplacement AB.




Chapitre 5


I- ELECTRISATION PAR FROTTEMENT
I. 1- Notion de charge électrique :

I. 1-a) Mise en évidence :

· Observations :

Frottons                                                                                      et approchons l   à de petits bouts de papier
L                                            attire les bouts de papier.
· Interprétation :
Cette attraction est due à l’apparition de charges électriques à la surface d                                sous l’effet du frottement. On dit que l                  s’est électrisé par frottement ou qu’         s’est chargé   d’électricité.
I. 1-b) les types de charges :

· Observations :


                   Il y a répulsion                                                                           On a une attraction
· Interprétations :
Les deux                                                         sont de même nature donc portent des charges identiques. Deux charges de même nature se repoussent. 

L                    étant attirée par l                , ces deux corps portent des charges différentes.
Toutes les expériences effectuées montrent qu’il n’existe que deux types de charge. 
Convention : Les charges qui apparaissent sur le verre frotté sont dites charges positives notées (+) alors que celles qui apparaissent sur l’ébonite sont appelées charges négatives notées (-).
I. 1-c) quantité d’électricité :

· Définition :

On appelle quantité d’électricité notée q, l’ensemble en valeur absolue de toutes les charges portées par un corps.

· Unité de quantité d’électricité :
La quantité d’électricité est une grandeur mesurable qui s’exprime en Coulomb (C) dans le système international.

La plus petite charge existante rencontrée est appelée charge élémentaire.

Elle a pour valeur absolue :                 e = 1,6.10-19C 
La quantité d’électricité a pour expression en fonction du nombre n de charges élémentaires :
                                                    q = n x e
I. 2- Interprétation électronique :
I. 2-a) Structure de l’atome :

L’atome est formé d’un noyau central positif enveloppé par un nuage électronique négatif.
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Le noyau est constitué de Z protons portant chacun une charge élémentaire positive +e = 1,6.10-19C.

Le nuage électronique comprend Z électrons qui gravitent autour du noyau et portant chacun une charge élémentaire négative – e = - 1,9.10-19C. 

La charge totale de l’atome est alors nulle : l’atome est électriquement neutre.
I. 2-b) Les ions :

On appelle ion, un atome ou une molécule qui a perdu ou gagné un ou plusieurs électrons

Lorsqu’un atome perd des électrons, le nombre de charges positives est alors supérieur à celui des charges négatives : l’ion obtenu est positif et est appelé cation.
Lorsqu’un atome gagne des électrons, les charges négatives dominent : l’ion est négatif et est dit anion.
I. 2-c) Interprétation de l’électrisation par frottement :
Lorsqu’on frotte une baguette en verre avec de la laine, le verre perd des électrons au profit de la laine. Il se charge positivement alors que la laine se charge négativement. Il y a échange d’électrons entre les deux

Pour l’ébonite, il gagne des électrons provenant de la laine.
Conclusion : 

L’électrisation par frottement est due à un transfert d’électron d’un des matériaux frotté vers l’autre.

I. 3- conducteurs et isolants :
I. 3-a) observations :
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I. 3-b) Interprétations :

Les charges apparues sur la vis par contact avec le stylo se répartissent sur toute sa surface. C’est ce qui explique la répulsion du stylo frotté par toutes les extrémités de la vis.
I. 3-c) Les conducteurs :
· Définition : 
Un conducteur électrique est un corps qui permet la circulation des charges électriques.

· Exemples : Les métaux, le corps humain, la terre, les objets mouillés, les solutions d’électrolytes (acides et base)…

· Remarque : En frottant un conducteur, il perd des électrons :
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I. 3-d) Les isolants :
· Définition : 
Un isolant électrique est un corps qui ne permet pas la circulation des charges électriques.
· Exemples : Les matières plastiques, le caoutchouc, l’air sec, le bois sec…
· Remarque : En frottant un isolant électrique, il peut gagner ou perdre des électrons.
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II- NATURE ET INTENSITE DU COURANT ELECTRIQUE :
II. 1- Nature du courant électrique

II. 1-a) Expérience :
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II. 1-b Interprétation :

Les charges en mouvement présentent alors les mêmes effets magnétiques que le courant électrique. D’autre part, les charges électriques se déplaçant librement dans les conducteurs, le courant électrique est alors un déplacement de charges électriques.
Dans les conducteurs tels que les métaux, ce sont les électrons qui se déplacent. Dans les solutions d’électrolytes, le passage du courant correspond au déplacement des ions (électrolytes) qu’elles contiennent.
II. 2- Intensité du courant électrique :

II. 2-a) Définition :
L’intensité d’un courant constant est la quantité d’électricité qui traverse une section droite du circuit pendant l’unité de temps.

Remarque : L’intensité du courant est un débit de charges.
[image: image70.png]Charges en movement

Section droite





II. 2-b) Expression :
Soit q la quantité d’électricité traversant une section droite du circuit pendant un temps t, l’expression de l’intensité I du courant est alors :                                                              coulomb (C)
                                      Ampère (A)              I = 
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                                                                                     seconde (s)
II. 2-c) Unité dérivée :

Comme I = 
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 alors on a : q = I x t. Si I s’exprime en ampère et t en heure, alors la quantité d’électricité s’exprimera en ampère-heure de symbole Ah.
1Ah = 3600C

RAPPELS ELECTRICITE QUATRIEME
1. LES CIRCUITS ELECTRIQUES

· COMPOSITION : Un circuit comprend au moins : un générateur (fournit le courant), un ou plusieurs récepteurs (utilise le courant pour fonctionner) et des fils de connexion (relient les dipôles).

· TYPES DE MONTAGE : Dans un circuit, les dipôles peuvent être en série ou en parallèle 

· SENS DU COURANT : Le courant circule toujours de la borne positive à celle négative à l’extérieur du générateur
2. MESURE DE L’INTENSITE :
· L’ampèremètre permet de mesurer l’intensité du courant.

· L’ampèremètre comprend : Deux bornes (une positive qui est l’entrée du courant et une négative), un cadran (aiguille et graduations) et un ou plusieurs calibres (intensité maximale mesurable)
· L’ampèremètre a pour symbole                                                 et se branche en série.

· La mesure est basée sur la proportionnalité entre les intensités et les déviations de l’aiguille (les graduations). On a le tableau suivant :

	Intensités
	Calibre (intensité maximale) C
	Intensité cherchée I

	graduations
	Graduation maximale N
	Graduation lue ou lecture n


Ce qui permet d’avoir la formule suivante :
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· Pour ne pas détériorer l’ampèremètre, on choisit le plus grand calibre afin de déterminer une valeur approximative puis on recommence avec le plus petit des calibres supérieurs à cette valeur approximative (calibre approprié ou adapté)
· La mesure est bonne si l’aiguille se situe dans la deuxième moitié du cadran (
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· Lorsque des dipôles sont en série, ils sont traversés par le même courant.

3. MESURE DE LA TENSION
· Le voltmètre permet de mesurer la tension U aux bornes d’un dipôle.
· L’unité internationale de tension est le volt.

· La lecture sur un voltmètre se fait de la même façon que sur un ampèremètre

· Si A, B et C sont trois points d’un circuit, alors on a toujours : 

UAC = UAB + UBC 
EXERCICE I :

On dispose de plusieurs baguettes frottées respectivement en ébonite, verre, ambre, et d’un stylo frotté.

1°) Sachant que A représente attraction et R, répulsion, compléter le tableau suivant :
	
	Ebonite
	Verre
	Stylo
	Ambre

	Ebonite
	
	
	A
	

	Ambre
	
	
	
	

	Stylo
	
	
	
	A

	Verre
	A
	
	
	


2°) La charge du verre frotté est positive. Donner le signe de la charge de chacun de ces matériaux.
EXERCICE II :

Compléter cette phrase à trous :
Lorsqu’on frotte une baguette en verre avec de la laine, elle attire des bouts de papier. On dit qu’elle s’est……………………..par frottement ou qu’elle porte des ………………..électriques. On a deux types de charges électriques, les unes appelées charges ……………sont portées par le verre et les autres, …………………sont portées par. . . . .  Deux charges de même signe …    ……………alors que des charges de signes différents ….   …………. Pour comprendre cette électrisation par frottement, on étudie l’atome. Il est constitué d’…………………de charge …………….qui gravite autour d’un …………de charge ……………….L’atome est électriquement ……………… Lorsqu’un atome perd ou gagne des électrons, il donne alors un …………..qui est chargé d’électricité. L’électrisation par frottement n’est alors qu’un …………… transfert d’électrons.
	EXERCICE III :

La foudre est une décharge électrique entre les nuages chargés d’électricité et la terre. Lors d’une décharge, une quantité q = 5C a été transférée. Calculer le nombre d’électrons transférés.

EXERCICE IV :

Une montre électronique débite un courant de l’ordre de 2micro ampères. Sachant qu’elle a libéré 126,144C, calculer la durée de fonctionnement de cette pile.

EXERCICE V :

Une batterie d’accumulateur a une capacité de 45Ah. Pendant combien de temps peut-elle fonctionner en débitant un courant de 1,5A.

EXERCICE VI :

Une lampe fonctionnant pendant 3h est traversée par un courant d’intensité 2,5A

1°) Calculer la quantité d’électricité qui la traverse en ampère-heure puis en coulomb.

2°) Quel nombre d’électrons est passé à travers la lampe pendant ces 3h.
EXERCICE VII :

Une boule isolante est recouverte d’une feuille métallique portant une charge de 0,48.10-19C. On approche de la feuille métallique, la partie frottée d’une baguette d’ébonite dont la charge a une valeur absolue de 0,32.10-19C.

1. Décrire ce qui se passe.

2. Quelle est la charge sur chacun des corps à la fin de l’expérience ?

REVISIONS QUATRIEME :
EXERCICE I : 
1. Les schémas A et B ci-dessous correspondent à des cadrans d’ampèremètre.
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a. Pour le schéma A, le calibre utilisé est 5A. Calculer l’intensité ainsi mesurer. 

b. Pour le schéma B, l’intensité à déterminer est de 5,75A. Quel est alors le calibre utilisé ? 


	2. Choisir la bonne réponse dans chacun des cas suivants en mettant une croix dans la bonne case 

a. L’expression de l’intensité du courant est : 

      I 
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b. L’expression du calibre sera :

     C 
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3. Compléter le tableau ci-dessous :

N

150

100

150

100

n

120

27

90

95

C

3A

1A

300mA

100mA

I

0,75mA

0,27A

4,5A

EXERCICE II :

Soit le circuit ci-dessous :
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On veut mesurer l’intensité du courant qui traverse la lampe L4 et la tension aux bornes de la lampe L1
1°) Quel appareil utilise-t-on pour mesurer :

      a)  cette intensité ?      b)  cette tension ?

2°) Reprendre le circuit en insérant ces appareils et en précisant leurs polarités mais aussi le sens de circulation du courant.
 3°) L’aiguille de l’appareil utilisé pour mesurer cette intensité s’est arrêtée sur la graduation 135 d’une échelle de 150. Si le calibre utilisé est de 1A, calculer cette intensité.

4°) L’intensité du courant qui traverse L3 est 0,6A. Quelle est celle du courant qui traverse L2 ?

5°) L’appareil utiliser pour mesurer la tension aux bornes de L1 possède les calibres suivants : 1V – 3V – 7,5V – 15V 150V – 240V.
5-a) Si la tension mesurée vaut 2,4V, quel est alors le calibre approprié ?

5-b) Quelle est la graduation maximale si l’aiguille s’est arrêtée sur la graduation 24 ?

5-c) La mesure est-elle bonne ? Justifier

6°) La tension aux bornes de L2 est de 2,4V et celle aux bornes du générateur, 12V. Quelle est la tension aux bornes de L4 ? 


Chapitre 6


I- etude experimentale
          I. 1- Dispositif expérimental
Le schéma ci-dessous correspond au montage à réaliser pour l’étude de la loi d’Ohm :
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   I. 2- Tableau de valeurs :
Aux bornes A et B branchons un résistor. Donnons à la tension différentes valeurs et mesurons à chaque fois l’intensité correspondante. On obtient alors le tableau de valeurs suivant :

	Tension (V)
	
	
	
	
	
	

	Intensité (A)
	
	
	
	
	
	


I. 3- Exploitation du tableau : caractéristique du résistor.
Dans un repère orthogonal, traçons la courbe U = f (I) :
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Tous les points sont alignés. La courbe est une demi-droite qui a même origine que le repère : On l’appelle caractéristique du résistor. 

La courbe traduit une situation de proportionnalité entre la tension et l’intensité. 

On peut écrire la relation suivante : 
                                                                       U = k x I   

 Où k est le coefficient de proportionnalité reliant U et I.

I. 4- Signification physique de k : 
Dans le circuit ci-dessous, insérons un résistor de coefficient k1 connu et déterminons l’intensité du courant qui le traverse pour une valeur U de la tension donnée.
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Recommençons l’expérience pour deux autres résistors de coefficients respectifs k2 et k3 (k1 < k2<k3) pour la même valeur U de la tension.

Soient I1, I2 et I3 les intensités respectives qui traverse ces trois résistors.
  I1 = ……..                           I2 = ………..                 I3 = …………

Comparons les :                
………. < ……….. < ………….

Conclusion: On constate que lorsque le coefficient k augmente, l’intensité du courant diminue. Le coefficient k tend  à s’opposer au passage du courant : on l’appelle  une résistance et on le note R 
k = R
La résistance est une grandeur physique qui s’exprime en ohm de symbole
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II- LA LOI D’OHM :

II. 1- Enoncé de la loi :

La tension aux bornes d’un résistor est proportionnelle à l’intensité du courant qui le traverse. Le coefficient de proportionnalité est la résistance du résistor.
II. 2- Expression de la loi d’Ohm :

L’expression de la loi d’Ohm est :

U = R x I
U s’exprime en volt, R en ohm et I en ampère.
EXERCICES :
EXERCICE I
1. Quelle relation cherche t-on à établir en utilisant la d’ohm ?

2. Enoncer la loi d’Ohm puis donner son expression mathématique

3. Quelle est l’unité internationale de résistance électrique ?
4. Pour étudier la variation de la tension aux bornes d’un résistor en fonction de l’intensité du courant, on dispose d’un rhéostat, d’un générateur, d’un voltmètre, d’un ampèremètre et de fils de connections.
a. Proposer un montage permettant la réalisation de cette étude.
b.  On a relevé les valeurs ci-dessous lors de cette étude

	Intensité en ampère
	0,0
	0,5
	1,1
	1,5
	1,9
	2,5

	Tension en volt 
	0,0
	1,5
	3,0
	4,5
	6,0
	7,5


Tracer la caractéristique de ce résistor.

c. Déduire de cette caractéristique la résistance du résistor.
d. Graphiquement, déterminer la tension aux bornes du résistor lorsque l’intensité du courant qui le traverse est 3,5A.
EXERCICE II :
1°) La ddp aux bornes d’un résistor est 5V. Calculer sa résistance si l’intensité du courant est de 1A.
2°) La tension aux bornes d’un résistor de 35( est 7V. Calculer l’intensité du courant qui le traverse.

3°) Un courant d’intensité 1,75A traverse un résistor de résistance 45(. Calculer la tension aux bornes du résistor. 

EXERCICE III

On considère les caractéristiques suivantes :
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1°) Donner la lettre des caractéristiques correspondantes à celle d’un résistor.

2°) Un résistor a pour résistance 16(, donner la lettre correspondant à sa caractéristique.
	EXERCICE IV :

Un circuit comprend un générateur et deux résistors de résistances respectives R1 et R2 montés en série. (Faire le schéma)

1°) Si R1 = 15(, calculer la tension à ses bornes sachant que l’intensité du courant est I = 0,3A.

2°) Calculer la tension aux bornes de R2 si celle aux bornes du générateur est 12V puis en déduire la valeur de R2.

3°) On veut remplacer R1 et R2 par un résistor R tel que l’intensité débitée par le générateur et la tension à ses bornes gardent leur valeur respective. Déterminer alors R. Que constatez-vous ?


	EXERCICE V :

Un circuit électrique comprend deux résistors de résistances respectives R1 et R2 montées en parallèles aux bornes d’un générateur entre lesquelles règne une tension U=18V. 

1°) Quelle est la tension aux bornes de chaque résistor ?

2°) L’intensité du courant qui traverse R1 est I1= 1,2A. Calculer R1.

3°) Sachant que R2 = 22,5(, calculer l’intensité I2 du courant qui traverse ce résistor.

4°) Calculer l’intensité I débitée par le générateur.

5°) On remplace R1 et R2 par une résistance R telle que U et I gardent les mêmes valeurs. Déterminer R. Peut-on conclure comme à l’exercice précédent ?

6°) Calculer
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BFEM 2007 
On réalise le circuit du schéma ci contre :                                                                                    G
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1. Chapitre 7


I- ASSOCIATION EN SERIE
I. 1- Etude expérimentale :

I. 1- a) Dispositif expérimental :

On dispose de deux résistors de résistances respectives R1=          et R2=                  

Aux bornes d’un générateur de tension UAB=           , branchons en série R1 et R2 puis déterminons l’intensité du courant qui traverse le circuit à l’aide d’un ampèremètre (circuit de gauche).
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Remplaçons l’association en série des deux résistors R1 et R2 par une résistance variable (circuit de droite). Trouvons la valeur R3 de cette résistance variable pour laquelle l’intensité est la même que lors de la première mesure : On dit alors que la résistance R3 est l’équivalent de l’association en série des deux résistancesR1 et R2.
I. 1-b) Mesure :
· Pour les résistors montés en série : I = …       

· Pour la deuxième mesure : R3 =….        
I. 1-c) Exploitation :

Comparer la somme R1 + R2 et R3 puis conclure.

. R1 + R2 …. R3 
I. 2- Règle :
Le résistor équivalent à l’association de plusieurs résistors en série a pour résistance la somme des résistances des résistors associés.


R = R1 + R2 + ….

II- ASSOCIATION EN PARALLELE :

II. 1- Etude expérimentale :

II. 1- a) Dispositif expérimental :

On dispose de deux résistors de résistances respectives R1=          , R2=       Recommençons l’expérience précédente en plaçant cette fois ci R1 et R2 en parallèle.            
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II. 1-b) Mesure :
· Pour les résistors montés en parallèle : I =        

· Pour la deuxième mesure : R3 =….       
II. 1-c) Exploitation :

Peut-on conclure comme dans l’expérience précédente ?
Calculer les inverses de chacune des résistances puis conclure.
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II. 2- Règle :
Le résistor équivalent à l’association de plusieurs résistors en parallèle a pour inverse de sa résistance la somme des inverses des résistances des résistors associés.
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REMARQUE :

On peut par un calcul simple utilisant la loi d’Ohm retrouver les mêmes conclusions.

	EXERCICE I :

Un circuit comprend un générateur et deux résistors montés en série.

1°) Calculer la résistance équivalente du circuit si les deux résistors ont respectivement pour résistance R1 = 20( et R2 = 30(.

2°) La tension aux bornes du générateur est de 12V. Calculer l’intensité du courant qu’il débite.

3°) Calculer la tension aux bornes de chaque résistor.

EXERCICE II :

Un circuit comprend deux résistors de résistances respectives R1=15( et R2=22,5( montés en parallèle aux bornes d’un générateur (figure).

1°) Calculer la résistance équivalente du circuit.

2°) Quelle est la tension aux bornes du générateur si l’intensité du courant qu’il débite est I=2A ?
3°) Calculer l’intensité du courant qui traverse chaque résistor.

EXERCICE III :

On considère le circuit suivant où R1=15(,  R2=15(,  UAC=15V et UAB=24V.
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	EXERCICE IV :

Sur le circuit ci-dessous, R1=25(,  R3=10(,  I’=0,2A et UAB=8V

  
[image: image100.png]



EXERCICE V :

Deux résistors de résistances respectives R1=30( et R2 inconnue ont pour résistance équivalente R=12(.
1°) Les résistances sont-elles en série ou en parallèle ? Justifier.

2°) Calculer R2  et l’intensité débitée par le générateur si la tension aux bornes du générateur est de 12V.

3°) Calculer l’intensité du courant qui traverse chaque résistor

EXERCICE VI :

Calculer la résistance équivalente dans chacun des cas suivants :
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 On donne : R1=8(  ;   R2=48(  ;   R3=16(  ;    R4=24( ; R5=45(  ;  R6=26(  ;  R7=12(  ;  R8=18(  ;   R9=20( ;  R10=5( 




Chapitre 8


I- LES FACTEURS INFLUENTS :
I. 1- Dispositif expérimental :

[image: image102.png]



A l’aide du voltmètre, on détermine la tension aux bornes du fil et l’ampèremètre permet d’avoir l’intensité du courant qui traverse le fil.
I. 2 Influence de la longueur :
Entre les points A et B, insérons successivement trois fils de même section et même nature mais de longueurs respectives L1, L2=2L1 et L3=3L1. Les mesures effectuées sont consignées dans le tableau ci-dessous :  
	
	L1
	L2=2 L1
	L3=3 L1

	Tension (V)
	
	
	

	Intensité (A)
	
	
	

	Résistance (
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)
	
	
	


Conclusion : La résistance du fil est proportionnelle à sa longueur.
I. 3 Influence de la section :
On recommence l’expérience en utilisant des fils de même nature, de même longueur sais de sections respectives S1, S2=2S1 et S3=3S1.
	
	S1
	S2=2 S1
	S3=3 S1

	Tension (V)
	
	
	

	Intensité (A)
	
	
	

	Résistance (
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)
	
	
	


Conclusion :La résistance du fil est proportionnelle à l’inverse de la section.
I. 4 Influence de la nature du fil :
On utilise cette fois des fils de même longueur, de même section mais de natures différentes.

	
	Constantan
	Nichrome
	Cantal

	Tension (V)
	
	
	

	Intensité (A)
	
	
	

	Résistance (
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)
	
	
	


Conclusion : Les trois fils ont des résistances différentes. La résistance du fil dépend alors de sa nature. Le fil est caractérisé par un facteur appelé sa résistivité électrique qui se note 
[image: image106.wmf]r

 et s’exprime en ohm-mètre (
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.m). La résistance du fil est proportionnelle à sa résistivité.
II- EXPRESSION DE LA RESISTANCE :

Considérons le fil ci-dessous :
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La résistance d’un fil conducteur homogène de section constante S, de longueur L et de résistivité 
[image: image109.wmf]r

 est donnée par la formule :
                                                                                                                    (m)
(
[image: image110.wmf]W

)                   R = 
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               (m2)
(
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EXERCICES
	EXERCICE I

Un fil de cuivre de longueur 25m a 1mm de diamètre.        

 1°) Calculer sa résistance si la résistivité du cuivre est         1,6.10-8(.m.

2°) Quelle longueur de ce fil doit-on utiliser pour avoir une résistance de 30(?

EXRCICE II

1°) Un fil métallique de 1,5m de long et de section 0,1mm2, a une résistance de 12(. Quelle est la résistivité du métal dont est fait ce fil ?

2°) Pour cette même longueur, quelle devrait être la section du fil pour que la résistance soit de 3(.

3°) Quelle est la résistance de 9m de fil ?

EXERCICE III

1°)On veut fabriquer une résistance de 10( avec un fil de maillechort de 0,2mm de diamètre. Quelle longueur de fil devra-t-on prendre ?

2°) Quelle est la résistance d’un fil de même nature et de même longueur mais de diamètre 
[image: image113.wmf]5
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mm ? 
On donne : résistivité du maillechort : 30
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EXERCICE IV

1°) Le filament en ferronickel d’une lampe à incandescence a une résistance de 30( et une longueur de 0,5dm. Calculer le diamètre du fil si la résistivité du ferronickel est 78.10-6(.cm.

2°) On multiplie le diamètre par 10. Pour la même longueur, par combien est multipliée la résistance ?


	EXERCICE V : Montage potentiomètrique

 Un rhéostat à curseur est constitué par un long fil de nichrome enroulé sur un cylindre en matière isolante de 10cm de diamètre comme indiqué sur la figure ci-dessous :
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 1°) Sachant qu’il y a 120 spires de fil, calculer la longueur du fil.

2°) Le diamètre du fil de nichrome étant de 0,2mm, calculer la résistance du rhéostat si la résistivité du nichrome est 100
[image: image116.wmf]W
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3°) On place le curseur à la spire 30. Déterminer les résistances respectives des fils situés de part et d’autre du curseur.

4°) On utilise ce rhéostat dans un montage potentiomètrique. Si la tension aux bornes du générateur est 24V, calculer l’intensité du courant lorsque le rhéostat est à vide.

5°) Calculer la tension aux bornes de chacune des résistances situées de part et d’autre du curseur.

6°) On branche en parallèle avec les 30 spires un résistor de résistance 150(. (faire figure)Calculer 

a) La résistance équivalente du circuit.

b) L’intensité du courant débité par le générateur

c) La tension aux bornes du résistor

d) L’intensité du courant qui traverse le résistor

7°) Reprendre les mêmes questions si le résistor est en parallèle avec 60 spires




Chapitre 9


I- NOTION D’ENERGIE :
I. 1- Observations :
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I. 2- Définition :

Un corps possède de l’énergie lorsqu’il peut produire du travail.
Remarque : L’énergie est du travail stocké.
I. 3- Unités

L’unité internationale d’énergie est le joule (J)
II- LES FORMES D’ENERGIE :
	Nom
	Définition
	Exemples

	Chimique
	Est due aux liaisons chimiques
	· Piles

· Combustion

· Aliments (digestion)

	Mécanique
	Cinétique
	Est due aux masses en mouvement
	· Balle de fusil
· Marteau qui frappe

	
	Potentielle de pesanteur 
	Est due à la position des masses par rapport à la terre
	· Eau d’un barrage
· Objet suspendu

	
	Potentielle élastique
	Est due à la déformation élastique d’un corps
	· Ressort
· Air

	Nucléaire
	Est due à la transformation des noyaux
	· Soleil
· Réacteur nucléaire

· Bombe atomique

	Electrique
	Est due aux charges en mouvement
	· Courant électrique

	Calorifique ou chaleur (thermique)
	Est liée à la température
	· Machine à vapeur

	Rayonnante
	Forme particulière liée au rayonnement
	· Lumière solaire


III- EXPRESSION DE QUELQUES FORMES D’ENERGIE :
III. 1- Energie potentielle de pesanteur :

L’énergie potentielle de pesanteur correspond au travail qu’effectuerait le poids lorsque l’objet retombe sur terre. Elle a pour expression alors :          E P = P x h = m x g x h
III. 2- Energie cinétique :

L’énergie cinétique est celle que possède un corps du fait de sa vitesse. Elle est proportionnelle à la masse et au carré de la vitesse. Son expression est :
          Ec = 
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III. 3- Energie mécanique :

L’énergie mécanique est la somme des énergies cinétique et potentielle. Elle se note Em.

                                                            Em = Ec + Ep
III. 4- Energie électrique :
III. 4-a) Puissance électrique :

Sur les appareils électriques, on peut lire plusieurs indications parmi lesquelles on a la tension de fonctionnement et la puissance.
L’expérience montre que cette puissance est égale au produit de l’intensité du courant qui traverse l’appareil par la tension d’utilisation.. Si P est la puissance, U, la tension et I l’intensité du courant, on a alors :                                                                                                        La puissance est en watt (W)
                                                                   P = U x I               La tension en volt (V)
                                                                                                                   L’intensité en ampère (A)
III. 4-b) énergie électrique :

En mécanique, le travail est défini comme étant le travail de l’unité de temps. Cette définition reste maintenue pour l’électricité mais au travail mécanique, correspond l’énergie électrique.
Comme P = 
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 alors on a W = P x t.
Or P  = U x I donc l’énergie électrique désignée par Wélec aura pour expression :


Wélec = U x I x t 
Wélec est l’énergie électrique consommée par un appareil traversé par un courant d’intensité I  pendant un temps t lorsque la tension à ses bornes est U
IV- LES TRASFORMATIONS D’ENERGIES :
IV. 1- Exemples de transformations d’énergies :
IV. 1-a) Energie mécanique et énergie électrique :
Dans les barrages hydroélectriques, l’énergie cinétique de l’eau est transformée en énergie électrique grâce aux alternateurs.
Réciproquement, de l’énergie électrique est transformée en énergie cinétique dans les moteurs électriques.
IV. 1-b) Energie cinétique et énergie calorifique :
Au cours des freinages, la température des pneus augmente alors que la vitesse diminue. De l’énergie cinétique est ainsi transformée en énergie calorifique.

Réciproquement, de l’énergie calorifique est transformée en énergie cinétique dans les machines à vapeur. 
IV. 1-c) Energie électrique et énergie chimique :
Dans les expériences d’électrolyse, l’énergie électrique est transformée en énergie chimique.
Réciproquement, l’énergie chimique permet d’avoir de l’énergie électrique dans les piles et batteries
IV. 1-d) Energie électrique et énergie calorifique :
Lors de l’utilisation des fers à repasser, l’énergie électrique est transformée en énergie calorifique.
IV. 2- Rendement d’une transformation d’énergies :
Les transformations d’énergies s’accompagnent toujours d’une perte d’énergie. L’énergie récupérée est alors plus petite que l’énergie fournie.

Le rendement d’une transformation d’énergies est le rapport de l’énergie utile sur l’énergie reçue

                                                                         R = 
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Remarques : 

· Le rendement est un nombre sans unité 
· Il est toujours inférieur à 1
· Il peut être exprimé en pourcentage et est alors inférieur à 100.
	EXERCICE I

Sur un accumulateur est portée l’inscription suivante : 12V - 36Ah.

1°) Donner la signification de chacune des parties de cette inscription.

2°) Calculer en wattheures l’énergie qu’il peut fournir ?

3°) Pour le recharger, on le branche à un chargeur qui débite dans l’accumulateur un courant continu de 1,25A pendant 32h sous une tension de 15V. Calculer l’énergie consommée par cet accumulateur au cours de la charge puis en déduire le rendement de cet accumulateur 

EXERCICE II

1°) Une chute d’eau a un débit de 250m3 par minute et une hauteur de 5m. On l’utilise pour faire tourner une turbine produisant de l’énergie 

électrique au rendement de 0,7. 

Calculer la puissance en kW de la turbine.

2°) Une des chutes du Niagara « The Horse Shoe Fall » déverse toutes les minutes 660000m3 d’eau d’une hauteur de 50m.

2-a) Calculer la puissance de cette chute en GW.

2-b) Au bas de la chute se trouve une turbine qui fournit une puissance électrique de 4,4GW. Quel est le rendement de cette transformation ?

EXERCICE III :

Une boule A de masse 0,5kg acquière une vitesse de 15m.s-1 lorsqu’elle est heurtée par une autre boule B de même masse et possédant une énergie cinétique de 100J. Calculer l’énergie calorifique perdue au cours du choc sachant que la boule B s’est arrêtée. 

EXERCICE IV :

Un appartement possède les équipements suivants : 5 lampes de 40W, 6 lampes de 60W, un réfrigérateur de 120W, un aspirateur de 800W, un fer à repasser de 1200W, un téléviseur de 180W, un four électrique de 3,5kW, un lave vaisselle de 2,2kW.

1. Quelle est la puissance totale de cet appartement si tous les appareils fonctionnent ?
2. Le tableau ci-dessous donne le temps moyen journalier de fonctionnement de chaque appareil :

Appareils

Lampe

Réfri

Aspi.

Fer

Télé

Four

L.Vais.

Temps

4h

18h

1h

15min

10h

1h30

30min
3. Calculer l’énergie électrique consommée journellement en kilowattheure. 
	La SENELEC vend en moyenne le kWh à 475FCFA. Estimer la consommation bimensuelle de cet appartement et le prix à payer


Chapitre 10


I- LES EFFETS DE LA CHALEUR

I. 1-Augmentation de température
Chauffons un corps pris à une température
[image: image121.wmf]i
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. Sa température finale 
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 est supérieure à 
[image: image123.wmf]i

q

.
La chaleur provoque une augmentation de la température d’un corps.
I. 2-Changement d’état physique :
Chauffés à la température de fusion ou d’ébullition, les corps pur changent d’états physiques.

La chaleur provoque un changement d’états physiques des corps purs
I. 3-Dilatation :
Chauffés, les liquides, les gaz ou les métaux se dilatent.

La chaleur provoque la dilatation.
I. 4-Destruction des corps :
Chauffés pendant très longtemps, les corps purs change de nature. 
La chaleur provoque une destruction des corps purs
II- EXPRESSION DE LA QUANTITE DE CHALEUR

II. 1-Etude expérimentale
       II. 1-a) Influence de la masse :
[image: image124.png]an

220 Pour faire passer la 20 Pour la masse 2m, le temps
température de la masse m. de chaffage est 2t pour faire
dean de 20°C 840°C, on |2 passer tovjours la

chauffe pendant un temps t & température de 20°C 440°C
débit constant avec le méme débit




Conclusion: La quantité de chaleur fournie par un corps pour faire varier sa température de 
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 est proportionnelle à la masse du corps. 
       II. 1-b) Influence de la variation de température :
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Conclusion : La quantité de chaleur est proportionnelle à la variation de température
       II. 1-c) Influence de la nature du corps :
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Conclusion : La quantité de chaleur à fournir pour faire varier la température d’un corps de  
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 dépend de la nature du corps.
Chaque corps est caractérisé par sa chaleur massique notée C et qui est la quantité de chaleur nécessaire pour élever de un degré la température de un kilogramme de ce corps.

La chaleur massique C s’exprime dans le système international en joule par kilogramme et par degré (Celsius ou Kelvin) : J.kg-1K-1. 

	Corps purs
	Aluminium
	Cuivre
	Fer
	Plomb
	Zinc
	Or
	Mercure
	Nickel
	Carbone
	Argent
	Eau
	Verre
	
	

	Chaleur massique
C (J.kg-1.K-1)
	900
	380
	465
	130
	400
	134
	138
	452
	670
	240
	4180
	840
	
	
	


II. 2-Expression et unités de la quantité de chaleur :
II. 2-a) L’expression de la quantité de chaleur :

La quantité de chaleur reçue ou cédée par un corps est proportionnelle à la masse m du corps, à la variation de température 
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 et à la chaleur massique C du corps.

La quantité de chaleur a pour expression : 

Q = m x C x (
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II. 2-b) Les unités :

La chaleur est de l’énergie. L’unité internationale de chaleur est le joule.


   (J)          Q = m x C x (
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-
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)               (K)
                                                                         (kg)
                                                                            ( J.kg-1.K-1)
On utilise souvent une unité appelée la calorie de symbole cal.
1cal = 4,18J
II. 2-c) Remarques :

· Lorsqu’un corps reçoit de la chaleur, sa température augmente. Alors 
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> 0.
 La chaleur reçue est positive
· Lorsqu’un corps perd de la chaleur, sa température diminue. Alors 
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< 0.
 La chaleur perdue est négative.

EXERCICE I

Quelle quantité de chaleur faut-il fournir à 100g d’eau pour porter sa température de 20°C à 90°C ? Quelle devrait être cette chaleur si la masse était de 200g ?

EXERCICE II

On fournit 3040J à un bloc de cuivre de masse 200g à 15°C

1°) Calculer sa température finale 

2°) Quelle devrait être la température finale si on avait fourni 4560J ?

EXERCICE III

Un bloc d’aluminium de masse 2kg se trouve à la température de 43°C lorsqu’il a perdu 45kJ.

1°) Calculer sa température initiale.

2°) Quelle devrait être sa température finale si on lui avait fourni 4500J ?

EXERCICE IV

La température de 500g de mercure passe de 22°C à 68°C lorsqu’on lui fournit 3174J. Calculer la chaleur massique du mercure.

Chapitre 11


I- LES TRANSFERTS DE CHALEUR

I. 1- Le sens du transfert
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I. 2- Les modes de transfert
I. 2- a) La conduction :
La conduction est le mode de transfert de la chaleur dans les corps solides.
I. 2-b) La convection :
La convection est le mode de transfert de la chaleur dans les liquides et les gaz (fluides)
I. 2-c) Le rayonnement : 

La chaleur peut être émise sous forme de lumière visible ou non appelée rayonnement thermique. Le rayonnement thermique se propage dans tout l’espace, même dans le vide.
I. 3- Les sources de chaleur :
· Les sources chaudes :
Le soleil rayonne de l’énergie continuellement mais reste toujours à la même température : le soleil est une source de chaleur chaude.
On appelle source de chaleur chaude tout corps qui garde une température élevée constante même si elle échange de la chaleur.
· Les sources froides :
Les glaciers des pôles nord et sud gardent une température constante malgré l’énergie solaire reçue : ce sont des sources de chaleur froides.

On appelle source de chaleur froide, tout corps qui garde une température basse constante même si elle échange de la chaleur.
I. 4- Conducteurs et isolants thermiques
I. 4-a) Les conducteurs thermiques :

Chauffée à une extrémité, la chaleur se propage jusqu’à l’autre extrémité d’une barra de fer : la barre de fer est un conducteur thermique.
· Un conducteur thermique est un corps qui se laisse traverser par la chaleur.
I. 4-b) Les isolants thermiques :
Lorsqu’on brûle du bois par une extrémité, l’autre bout n’est pas chaud : le bois est un isolant thermique.
· Un isolant thermique est un corps qui ne se laisse pas traverser par la chaleur.
II- LES ECHANGES DE CHALEUR :
II. 1- Equation calorimétrique :
Lors d’un échange de chaleur s’effectuant uniquement entre un corps (m1, C1,
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) et un autre (m2, C2,
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), la chaleur cédée par l’un est entièrement reçue par l’autre.
Comme la chaleur cédée et celle reçue sont de signe contraire, alors elles sont opposées.

D’où : 

Qcédée + Qreçue = 0

Si 
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 est la température d’équilibre, alors on a : 

m1C1 (
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[image: image146.wmf]2

q

q

-

e

)
II. 2- Etude du calorimètre :
II. 2-a) Rôle :

Lors des échanges de chaleur, il y a toujours des pertes. Pour minimiser ses pertes, on isole alors les corps dans un dispositif appelé calorimètre.

II. 2-b) Description :
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II. 2-c) Capacité calorifique d’un calorimètre :
La capacité calorifique d’un calorimètre est la chaleur qu’il faut lui fournir pour élever sa température de un degré

Elle se note 
[image: image148.wmf]m

 et s’exprime en joule par degré (J.k-1).
Pour déterminer la capacité calorifique d’un calorimètre, on réalise un échange de chaleur entre un corps liquide (m1,
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) se trouvant dans le calorimètre et un autre (m2,
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) dont la température est plus élevée et qu’on y introduit. Le calorimètre absorbe une partie de la chaleur cédée par le corps 2. L’équation calorimétrique est : Q1 + Q2 + Qcal = 0
La chaleur reçue par le calorimètre en fonction de la capacité calorifique est :

Qcal = 
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 est la température d’équilibre.
	EXERCICE I

Un seau d’eau contient 5L d’eau à 20°C. Quel volume d’eau bouillante faut-il y ajouter pour que la température finale devienne 50°C dans les cas suivants :

1°) L’échange n’a lieu qu’entre les deux eaux

2°) Le seau en aluminium a une masse de 1,5kg et participe à l’échange.

EXERCICE II

Dans un calorimètre contenant m1=300g à 
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=35°C, on ajoute une masse m2=500g d’eau à 
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=75°C. La température d’équilibre est alors 
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1°) Calculer la capacité calorifique du calorimètre.

2°) On plonge un bloc d’aluminium de masse m3= 300g et à la température 
[image: image157.wmf]3
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= 100°C. calculer la nouvelle température d’équilibre.

EXERCICE III

Un calorimètre de capacité calorifique 
[image: image158.wmf]m

= 250J.K-1 contient une masse m1=0,6kg d’eau à 75°C. On y introduit un bloc en zinc de masse m2=350g à 35°C. Sachant que la température d’équilibre du mélange est de 73°C, calculer la chaleur massique du zinc.


	


Chapitre 12


I- MISE EN EVIDENCE :
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Ces appareils s’échauffent lorsqu’ils sont traversés par le courant électrique. De manière générale, une partie de l’énergie électrique est transformée sous forme d’énergie calorifique lorsque les appareils électriques fonctionnent.
Cette transformation d’une partie de l’énergie électrique en énergie calorifique est appelée effet Joule.
II- ENONCE ET EXPRESSION :
1) Enoncé :

L’effet joule est la transformation d’une partie de l’énergie électrique en énergie calorifique
2) Expression :

L’expérience montre que cet effet joule est du à la résistance que présente le circuit électrique de l’appareil. L’effet joule est donc proportionnel à la résistance de l’appareil.
L’expression de l’énergie électrique étant : Wélec = U.I.T   , on peut utiliser la loi d’Ohm (U=R.I) pour introduire la résistance dans cette expression.

Un appareil électrique ou un conducteur ohmique présentant une résistance R au passage d’un courant d’intensité I, dégagera, pendant un temps t, une quantité de chaleur égale à :

                                     (J)             W = R x I2 x t

                                                            (()  (A)  (s)
III- INTERET ET INCONVENIENTS :
III. 1- Intérêt de l’effet joule :

Les fers à repasser, les fours électriques, les chauffe-eau, les réchauds électriques… produisent de grandes quantités de chaleur utilisable. 

III. 2- Inconvénients :

· Lors du transport de l’énergie électrique, il y a des pertes par effet joule.

· Les moteurs électriques s’échauffent.
	EXERCICE I :

Sur la plaque d’un fer à repasser, on lit les indications suivantes : 100W et 220V.

1°) Donner la signification de ces indications.

2°) Calculer l’intensité du courant qui traverse ce fer.

3°) Déterminer la quantité d’énergie calorifique fournie par ce fer s’il fonctionne pendant 2h30min

EXERCICE II :

Une lampe électrique fonctionnant sous une tension de 220V possède une puissance de 40W

1. Déterminer la résistance de cette lampe.

Calculer la quantité de chaleur qu’elle dégage si elle fonctionne pendant 2h15min

EXERCICE III :

Un appareil électrique est traversé par un courant d’intensité 0,2A lorsqu’il est sous une tension de 220V.

1. Sachant que la chaleur dégagée par effet joule vaut 792kJ, déterminer le temps de fonctionnement.

2. Calculer la résistance de cet appareil.


	EXERCICE IV :

Une cafetière électrique contient 0,5L d’eau. En 5min, la température de l’eau passe 20°C à 100°C.

1. Calculer la quantité de chaleur reçue par l’eau.

2. La chaleur provient de la transformation de l’énergie électrique à travers la résistante chauffante de la cafetière. Sachant que le rendement de cette transformation est de 0,8, calculer l’énergie électrique ainsi transformée puis en déduire la puissance de la cafetière.

3. Cette cafetière est alimentée sous une tension de 220V. Quelle intensité du courant traverse la résistance chauffante.



Chapitre 13


I- LES TYPES DE LENTILLES :
I. 1- Observations :
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I. 2- Interprétations :

Il existe deux types de lentilles : les lentilles convergentes et les lentilles divergentes.


I. 2-a) Les lentilles convergentes :

Une lentille convergente transforme un faisceau incident parallèle en un faisceau émergent convergent.



I. 2-b) Les lentilles divergentes :

Une lentille divergente transforme un faisceau incident parallèle en un faisceau émergent divergent.
I. 3- Présentation et schéma des lentilles :
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II- LES CARACTERISTIQUES D’UNE LENTILLE :

II. 1- Les foyers :
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En retournant la lentille convergente face pour face, on observe un deuxième foyer symétrique du premier.
Pour une lentille convergente, le foyer situé du coté du faisceau incident est dit foyer objet alors que l’autre est le foyer image.
Pour une lentille divergente, les foyers sont inversés.

Le foyer objet est noté F alors que le foyer image, F’.

II. 2- L’axe optique principal :

La droite passant par les deux foyers est appelé axe optique principal. Elle est perpendiculaire à la lentille.
II. 3- Le centre optique :
Les deux foyers sont symétriques par rapport à un point de l’axe optique principal appelé centre optique
II. 4- La distance focale et la vergence :


II. 4-a
) La distance focale :
La distance focale d’une lentille est la distance qui sépare le centre optique et l’un des foyers.

La distance focale s’exprime en mètre et se note f.

            On a :                                    f = OF = OF’

 

II. 4-b) La vergence :
La vergence d’une lentille est l’inverse de la distance focale. Elle s’exprime en dioptrie (
[image: image163.wmf]d

) et se note C.

La vergence est positive pour une lentille convergente et négative pour une lentille divergente.


II. 5 Résumé :
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III- FORMATION ET CONSTRUCTION DES IMAGES :

III. 1 La formation des images :
Sur un banc d’optique, placer une bougie allumée, une lentille convergente à quelques centimètres. Placer un écran translucide après la lentille puis éloigner le lentement. Que constatez-vous ?
 Que constatez-vous?ementdee umée, une lentille convergente. 


































































III. 2 La construction des images

III. 2-a) Les rayons particuliers :
Pour construction géométrique de l’image d’un point donnée par une lentille, on utilise deux des rayons particuliers ci-dessous :
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III. 2-b) Etude de cas


III. 2-a) Image donnée par une lentille convergente :
· Objet situé à une distance supérieur à 2f :
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· Objet situé à une distance égale à 2f :
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· Objet situé à une distance comprise entre f et 2f :
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· Objet situé à une distance égale à f :
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· Objet situé à une distance inférieur à f :
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III. 2-b) Image donnée par une lentille divergente :
On construit l’image donnée par une lentille divergente d’un objet réel situé en avant du foyer image.
[image: image171.png]—




Les caractéristiques de l’image sont :

IV- APPLICATIONS :



IV. 1- Verre correcteurs :
IV. 1-a)Vision normale :
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IV. 1-b) Défauts de la vision et correction :

· La myopie
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· L’hypermétropie :
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· La presbytie :
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IV. 2-Autres applications :

Les lentilles sont utilisées dans divers instruments d’optiques tels que les appareils photographiques, les jumelles, les microscopes
EXERCICE I :
1°) Compléter le tableau suivant :
	TYPE DE LENTILLE
	DISTANCE FOCALE
	VERGENCE (en dioptrie)

	Convergente
	0,02m
	

	Divergente
	5cm
	

	
	
	-45

	
	
	40

	
	
	25


2°) Soit A et B deux lentilles convergentes de vergences respectives 40 et 25 dioptries. 
a. Pour quelle lentille, l’image d’un objet vertical de 1cm, situé à une distance de 6cm sur l’axe principal de la lentille, est la plus éloignée ? Justifier.
b. Par la construction de l’image pour chacune des lentilles, vérifier le résultat. 
EXERCICE II :

	Un objet XY de 1cm de hauteur est placé perpendiculairement à l’axe principal d’une lentille convergente de distance focale f = 4cm. Le point X est situé à 5cm du centre optique.


	1°) Calculer la vergence de cette lentille convergente.

2°) Construire en vraie grandeur l’image X’Y’ de l’objet XY donnée par la lentille.

3°) Donner les caractéristiques de l’images X’Y’.  


Chapitre 14


I- DECOMPOSITION DE LA LUMIERE BLANCHE :

I. 1- Observations :
Envoyons sur un prisme un faisceau de lumière blanche.
[image: image176.png]



On observe alors, sur l’écran placé derrière le prisme, une bande colorée composée par les couleurs suivantes : le rouge, l’orange, le jaune, le vert, le bleu, l’indigo et le violet.  
Le rouge est le moins dévié alors que le violet est le plus dévié.

I. 2- Interprétations :

En traversant le prisme, la lumière blanche est décomposée en sept couleurs qui constituent les couleurs du spectre visible. Elles sont encadrées par deux couleurs invisibles qui sont : l’infrarouge placé avant le rouge et l’ultraviolet situé après le violet.

La lumière blanche est alors constituée de plusieurs couleurs : on l’appelle lumière ou radiation polychromatique.
Chacune des radiations qui composent le spectre de la lumière blanche ne peut être décomposée en plusieurs couleurs : Chaque couleur du spectre est appelée lumière ou radiation monochromatique.
II- RECOMPOSITION DE LA LUMIERE BLANCHE :

II. 1- Expérience du disque de Newton :

II. 1-a) Observations :
Le disque de Newton est un disque sur lequel sont dessinées plusieurs séries des sept couleurs de l’arc-en-ciel.

[image: image177.png]



Lorsqu’on fait tourner le disque, sa surface paraît blanche.
II. 1-b Interprétation :
Le mélange des sept couleurs dans l’œil donne la couleur blanche. On a réalisé ainsi la synthèse de la lumière blanche.
II. 2- Synthèse avec une lentille convergente :
Dans l’expérience de la décomposition par un prisme, intercalons une lentille convergente entre le prisme et l’écran. On observe alors sur l’écran une bande de lumière blanche.
La lentille a réalisé la synthèse de la lumière blanche à partir des sept couleurs du spectre obtenues grâce au prisme.

III- APPLICATIONS :
III. 1- L’arc-en-ciel :
Lorsque la lumière solaire arrive sur les gouttes d’eau en suspension dans l’atmosphère sous un certain angle, alors il y a une double réfraction de cette lumière dans la goutte. A la sortie, la lumière est décomposée comme par un prisme.
III. 2- Couleur des objets :

Lorsqu’on éclaire un objet, certaines radiations sont entièrement absorbées par l’objet. Les radiations réfléchies atteignent l’œil qui en fait la synthèse. La couleur de l’objet est la couleur de synthèse ainsi obtenue.
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Chapitre 1



I- NOTION DE SOLUTION :
I. 1- Exemples :
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I. 2- Définitions :
On appelle solution, un mélange homogène dans lequel un corps en dissout un ou plusieurs autre corps.

Le corps qui dissout est appelé solvant alors que le corps qui est dissout est dit soluté.
Une solution dont le solvant est l’eau est dite solution aqueuse.
Remarque : 
Il existe des solutions solides (alliages) et des solutions gazeuses (air).
II- CONCENTRATION D’UNE SOLUTION :
II. 1- Expérience :
              II. 1-a) Tableau de mesure :

Préparer dans une fiole une solution de volume 50mL en dissolvant 11,7g de sel (NaCl). Dans trois béchers, prélever de cette solution les volumes suivants : 25mL, 10mL et 5mL.
Compléter le tableau suivant :

	Volume
	0,050L
	0,025L
	0,010mL
	0,005mL

	Masse
	11,7g
	
	
	

	Nombre de moles
	
	
	
	


                 II. 1-b) Exploitation du tableau :

Quelle relation existe entre la masse et le volume ?

Quelle relation existe entre le nombre de moles et le volume ?

La masse est proportionnelle au volume de solution prélevé. Il en est de même pour le nombre de moles. Le cœfficient de proportionnalité est appelé la concentration de la solution.
II. 2- Définition :
La concentration d’une solution est la quantité de soluté dissout par litre de solution.
II. 3- Types de concentration :

On distingue deux types de concentration : la concentration massique et la concentration molaire.

II. 3-a) Concentration massique :

La concentration massique est la masse de soluté dissout par litre de solution.

L’unité usuelle de concentration massique est le gramme par litre (
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 ou g.L-1).
La concentration massique a pour expression :

                                                                                                        Masse soluté en (g)

                                              (
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)             Cm = 
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                                                                                                        Volume solution en (L)

II. 3-b) Concentration molaire :

La concentration molaire est le nombre de moles de soluté dissout par litre de solution.
L’unité usuelle de la concentration molaire est la mole par litre (
[image: image182.wmf]L

mol

 ou mol.L-1).

Son expression est :

                                                                                                                  Nombre de moles en (mol)
                                           (mol.L-1)                   C = 
[image: image183.wmf]V
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                                                                                                                 Volume de la solution
Une solution de concentration 1mol.L-1 est dite solution molaire ; pour 0,5 mol.L-1, la solution est demi molaire ; pour 0,1 la solution est déci molaire.

II. 3-c) Relation entre concentrations massique et molaire :

La masse et le nombre moles étant liés par la relation m = n x M, il existe alors une relation entre la concentration molaire et la concentration massique. En remplaçant l’expression de m dans la concentration massique, on a :
                                                          Cm = 
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Comme C = 
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 alors : 

Concentration massique en (g.L-1)             Cm = C x M                Masse molaire du corps pur en g.mol-1.
                                                                   Concentration molaire en (mol.L-1)
III- SOLUTION SATUREE ET SOLUBILITE :
III. 1- Solution saturée :
III. 1-a) Observations :
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Le solvant de la solution B peut dissoudre du soluté : la solution est non saturés
Le solvant de la solution D ne peut plus dissoudre de soluté : la solution D est dite solution saturée.
III. 2-b) Définition :

Une solution est dite saturée lorsque son solvant ne peut plus dissoudre un apport de soluté.
III. 2- Solubilité d’un soluté :

III. 2-a) définition :
La solubilité d’un soluté est la quantité maximale de soluté qu’on peut dissoudre dans un litre de solvant.

III. 2-b) Exemples de solubilité :

	SOLIDES
	
	GAZ

	CORPS
	SOLUBLITE

mol.L-1 à 25°C
	
	Nom
	Formule
	SOLUBILITE (mol.L-1)

	Nom
	Formule
	
	
	
	
	20°C
	25°C

	Hydroxyde de sodium
	NaOH
	27
	
	Gaz carbonique
	CO2
	1,9
	1,45

	Chlorure de sodium
	NaCl
	6
	
	Dichlore
	Cl2
	7,29
	6,41

	Hydroxyde de potassium
	KOH
	20
	
	Ammoniac
	NH3
	529
	480

	Hydroxyde de calcium
	Ca(OH)2
	1,8.10-2
	
	Dioxygène
	O2
	0,0434
	0,0393

	Calcaire
	CaCO3
	6,2.10-5
	
	Monoxyde de carbone
	CO
	0,0284
	0,026

	
	
	
	
	Chlorure d’hydrogène
	HCl
	18
	


IV- PREPARATION DES SOLUTION :
IV. 1-Dissolution d’un composé solide :

Pour préparer un volume V donné d’une solution de concentration connue, on calcule d’abord la masse de soluté à dissoudre puis on passe à la réalisation pratique.
· On dissout dans quelques millilitres d’eau contenue dans un bêcher le soluté.
· Verser le contenu du bêcher à l’aide d’un entonnoir dans une viole jaugée de volume V

· Ajouter du solvant jusqu’au trait de jauge à l’aide d’une pipette puis agité en retournant pour homogénéiser.
IV. 2-La dilution :
Diluer une solution, c’est lui augmenter du solvant
 Schéma :

                          nA ou  mA                                                                                            nB = nA  ou  mB = mA
Solution A         VA                                                                        Solution B        VB = VA + VE    

                                 CA = 
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IV. 2- Ajout de soluté :

On ajoute du soluté à une solution comme indiquer sur le schéma ci-dessous :
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Schéma :

                          nA  ou  mA                                                                                     nB = nA + n’  ou  mB = mA + m’

Solution A         VA                                                                        Solution B        VB = VA     

                                 CA = 
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IV. 3- Mélange de solutions :

On mélange deux solutions de même nature
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Schéma :

                          nA  ou  mA                                                                                     

     Solution A         VA                                                                           

                                 CA = 
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                                                                                                  Mélange           V = VA + VB

                           nB   ou  mB                                                                       C = 
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  Solution B       VB 
                          CB = 
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EXERCICES D’APPLICATIONS
	QUESTIONS DE COURS

1. Définir les termes suivants : solvant, soluté, solution, solution aqueuse, concentration massique, concentration molaire, solution saturée.
2. Donner l’unité internationale de : concentration molaire, concentration massique
CONCENTRATION :

EXERCICE   I :

On dissous 8g de soude (NaOH) dans de l’eau pour préparer 200mL d’une solution.
1. Citer le solvant et le soluté. Comment appelle t-on cette solution ?

2. Calculer la concentration massique puis en déduire la concentration molaire.

EXERCICE   II :

Une solution aqueuse de concentration 2,5 mol.L-1 contient 0,75 mol de chlorure d’hydrogène gazeux (HCl).
1. Citer le solvant et le soluté.
2. Calculer le volume de la solution.

3. Calculer la concentration massique de deux manières différentes.

EXERCICE   III :

Une solution aqueuse d’ammoniaque est préparée en dissolvant 1,5mol d’ammoniac gazeux (NH3) dans 500mL de solvant.

1°) Citer  le solvant et le soluté ?

2°) Calculer la concentration molaire volumique de la solution puis en déduire sa concentration massique.

3°) Calculer le nombre de moles contenues dans 75 mL de cette solution

4°) Quel volume de cette solution contint 0,75moles de soluté ?

EXERCICE   IV :

On veut préparer une solution d’hydroxyde de potassium de concentration Cm = 168g.L-1.

1°) Quel nombre de moles doit-on dissoudre pour avoir 50mL de cette solution ?

2°) Calculer le volume nécessaire pour obtenir une solution de même concentration lorsqu’on dissout 70g de soluté.

DILUTION :

EXERCICE V :

On dissout 4,48L de chlorure d’hydrogène gazeux dans 100mL d’eau.

1°) Calculer la concentration molaire de la solution si le gaz a été pris dans les CNTP.

2°) On dilue cette solution pour préparer 250mL d’une nouvelle solution. Calculer la concentration molaire de cette nouvelle solution.

 EXERCICE VI :

Lorsqu’on dilue 100mL d'une solution aqueuse de chlorure de sodium de concentration massique 70,2g.L-1, on obtient une nouvelle solution de concentration molaire 0,4mol.L-1.Calculer le volume d’eau ajoutée.

EXERCICE VII :

On dispose d’une solution B d’hydroxyde de sodium de concentration 2mol.L-1.

1°) Calculer la concentration massique de B

2) Quelle masse de soluté doit-on utiliser pour avoir 250mL de B?
BFEM 98 :

1°) En quoi consiste la dilution  d’une solution ? Après la dilution, sa concentration molaire volumique varie-t-elle ? Dans l’affirmative expliquer le sens de variation.

2°) Soit (S1) la solution obtenue en dissolvant 4 grammes d’hydroxyde de sodium dans 500 millilitres d’eau, sans changement de volume. Calculer sa concentration molaire volumique C1.

3°) Application : on prélève de (S1) un volume V1 que l’on dilue pour obtenir une solution finale (S2) de concentration molaire volumique C2. Calculer le volume Ve d’eau nécessaire à la préparation de (S2).

On donne : V1 = 10 millilitres ; C2 = 0,02mol.L-1 (2.10-2 molaire)
	3°) On dilue 100mL de B au quart de sa concentration pour obtenir une solution A. Calculer la concentration molaire de A puis en déduire son volume.

AJOUT DE SOLUTE

EXERCICE XI :

Pour préparer une solution B, on ajoute 7,5g de soluté à 150mL d’une solution A d’hydroxyde de sodium de concentration 250g.L-1
1°) Calculer la concentration massique de B.

2°) Quelle masse de soluté doit-on ajouter à B pour avoir une nouvelle solution de concentration 350g.L-1 ?

MELANGES DE SOLUTIONS

EXERCICE XIII :
On mélange 250mL d’une solution A de concentration 3mol.L-1 avec 100mL d’une autre solution de concentration 36,5g.L-1. Sachant qu’on deux solutions d’acide chlorhydrique (HCl), calculer la concentration molaire du mélange.

SUJETS DU BFEM :

BFEM 94:

Une solution est obtenue par dissolution de 10,2 grammes d’un soluté dans 1,2 litres d’eau. La dissolution se faisant, par ailleurs sans changement de volume.

1°) Quelle est sa concentration massique Cm ?

2°) En déduire la masse molaire moléculaire du soluté sachant que la concentration molaire volumique de la solution est C = 0,5 mol.L-1 (solution demi molaire).

3°) La formule moléculaire du soluté est XH3, X étant le symbole d’un élément chimique. Calculer la masse molaire atomique de l’élément et l’identifier.
BFEM 97 :

1°) Définir la concentration massique Cm et la concentration molaire volumique C d’une solution.

2°) Etablir la relation Cm = MC où M désigne la masse molaire moléculaire du soluté

3°) On donne : MNa = 23g.mol-1 ; MH = 1g.mol-1 ; MO = 16g.mol-1.

Quelle masse d’hydroxyde de sodium faut-il dissoudre dans de l’eau pure pour préparer 1500 millilitres de solution basique (S1) de concentration massique 8g.mol-1 ?

4°) Montrer que la concentration molaire volumique de S1 est 0,2mol.L-1.

5°) On prélève 100 millilitres de (S1) que l’on introduit dans 300 millilitres d’eau. On obtient alors une solution (S2)

   5-a) Comment appelle-t-on le procédé ainsi utilisé pour préparer cette nouvelle solution ?

   5-b) Quelle est la concentration molaire volumique de (S2) ? En déduire sa concentration massique. 




EXERCICES D’APPROFONDISSEMENTS

	EXERCICE I :

On introduit 50g d’hydroxyde de sodium dans 30mL d’eau.

1°) Calculer la quantité de soluté dissout si sa solubilité est 1080g.L-1.

2°) Comment est la solution ?

3°) Calculer la masse de soluté non dissout

4°) Quel volume minimal doit dissoudre tout le soluté ?

EXERCICE II :

On introduit 1,25 mol de chlorure de sodium dans 250mL d’eau à 25°C. Sachant que la solubilité du chlorure de sodium est à cette température de 6mol.L-1 :

1°) Montrer que la solution n’est pas saturée.

2°) Lorsqu’on ajoute une certaine masse à la solution ainsi obtenue, on constate alors que 29,5g de soluté ne sont pas dissout. Quelle masse a-t-on ajoutée ?

EXERCICE III :

Une solution d’eau minérale a la composition suivante en mg/L :

Corps purs

Concentration

Bicarbonate de calcium : Ca(HCO3)2
486,8

Sulfate de magnésium : MgSO4

76

Chlorure de sodium : NaCl

269

Nitrate de potassium : KNO3

0,012

1. Calculer la concentration molaire de chacun de ces corps.
2. Calculer la masse contenue dans un verre de volume 33 mL pour chacun de ces corps
EXERCICE IV :

On a préparé 100mL d’une solution A d’acide sulfurique de concentration 1,5mol.L-1 à partir d’une solution B contenue dans une bouteille portant les indications suivantes : 

 pureté : 30%   ;   densité : 1,21 ;     Pm : 98.

1°) Calculer la masse mA de soluté contenu dans la solution A.

2°) Quelle masse mB a-t-on prélevée de B pour avoir mA ?
3°) Calculer alors le volume de B correspondant à mB.


	EXERCICE V:

Pour préparer une solution, un laborantin dispose d’une bouteille d’acide chlorhydrique portant les indications suivantes :

         -       Acide chlorhydrique 35% chimiquement pur

· Densité : 1,180 – 1,185     ;       HCl : Pm = 36,5

1°) Calculer la concentration molaire de cette solution

2°) Quel volume de cette solution doit-on prélever pour préparer 250mL d’une autre solution de concentration 1mol.L-1 ?
EXERCICE VI :

Lorsqu’on ajoute 0,5mol de soluté à une solution de concentration 1,8mol.L-1, on obtient une nouvelle solution de concentration 3,8mol.L-1. Quel est le volume de la solution ?

EXERCICE VII :

Quel volume d’une solution E de concentration 2mol.L-1 doit-on mélanger avec 100mL d’une autre solution F de même nature et de concentration 0,5mol.L-1pour avoir un mélange de concentration 1,25mol L-1 ?

EXERCICE VIII :

On obtient 500mL d’une solution de chlorure d’hydrogène(HCl) de concentration massique Cm = 83,95g.L-1 lorsqu’on mélange une solution (S1) avec une solution (S2) de volume V2 = 350mL et de concentration C2 = 2mol.L-1. Calculer le volume et la concentration de la solution (S1).  




$
Chapitre 2


I- SOLUTION ACIDE ET SOLUTION BASIQUE :
I. 1- Observations :
Dans chacun de ces tubes contenant une solution de bleu de bromothymol (BBT), ajoutons quelques gouttes de certains produits.
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On observe un changement de couleur de la solution de BBT verte qui est jaune pour certaines substances (                                                                   ) et bleue pour d’autres (                                                           ) 
I. 2- Interprétation :
I. 2-a) Les indicateurs colorés :
La solution de BBT change de coloration suivant le milieu : On l’appelle indicateur coloré.

Un indicateur coloré est une substance qui change de couleur suivant le milieu où elle est.
Il existe d’autres indicateurs colorés parmi lesquels on a : l’hélianthine, le tournesol et la phénophtaléine.
I. 2-b) Les solutions acides :

· Définition :

On appelle solution acide ou acide toute solution ou substance dans laquelle le BBT est jaune
· Exemples :

· Acides familiers : Oseille, citron, vinaigre, aspirine, tamarin, …

· Acide de Laboratoire : Acide chlorhydrique (solution aqueuse de chlorure d’hydrogène HCl), Acide sulfurique (solution aqueuse de sulfate d’hydrogène : H2SO4), acide nitrique (solution aqueuse de nitrate d’hydrogène :HNO3), acide acétique (vinaigre), acide oxalique (oseille), acide acétylsalicylique (aspirine)…
I. 2-c) Les solutions basiques :

· Définition :

On appelle solution basique ou base, toute solution ou substance dans laquelle le BBT est bleu.
· Exemples :

· Bases familiales : L’eau de javel, la lessive, les savons, l’eau de chaux, la cendre.

· Bases de laboratoire : solution aqueuse d’hydroxyde de sodium appelé aussi soude (NaOH), solution aqueuse d’hydroxyde de potassium ou potasse (KOH), solution aqueuse d’ammoniac appelé ammoniaque (NH3).
II- PROPRIETES DES ACIDES ET DES BASES :
II. 1-Conductibilité électrique :

Les solutions acides et basiques conduisent le courant électrique (électrolyse de l’eau) : elles sont constituées d’électrolytes.
II. 2- Action des acides sur le calcaire :
II. 2-a) Observations :
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II. 2-b) Interprétation :
Le gaz qu’on expire est constitué essentiellement de dioxyde de carbone. Le dioxyde de carbone rend laiteuse l’eau de chaux ; on dit qu’il la trouble.

Lorsqu’on verse l’acide sur le calcaire, du dioxyde de carbone se forme. Alors l’acide et le calcaire ont réagi.

Les acides attaquent le calcaire en produisant un dégagement de dioxyde de carbone.

	EXERCICE I :

On verse 15mL d’acide chlorhydrique dans un ballon contenant du calcaire.

1. Décrire ce qui se passe.

2.  Quel gaz se dégage ? Comment l’identifie-t-on ? 

3. Sachant que le sel formé est le chlorure de calcium (CaCl2), écrire l’équation bilan de cette réaction.

4. Sachant qu’on a récupéré lorsque tout l’acide a réagi un volume de 4,48L de gaz dans les CNTP, calculer :

a. La concentration de l’acide

b. La masse de sel formé

c. La masse de calcaire attaqué.

EXERCICE II :

On verse 10mL d’acide sulfurique (H2SO4) de concentration molaire 1,5M dans 2g de calcaire. L’équation bilan de la réaction est :

H2SO4  + CaCO3                   CaSO4 + H2O + CO2
1. Equilibrer cette équation

2. L’acide est-il suffisant pour transformer tout le calcaire ? Justifier.

3. Sinon calculer la masse de calcaire restant

4. Calculer le volume de gaz carbonique qui s’est dégagé.

5. Calculer la masse de sulfate de calcium (CaCO3) formé.


	BFEM 2007 :
On dispose au laboratoire de quatre flacons notés A, B, C et D contenant des solutions aqueuses différentes. Ces solutions sont, dans un ordre quelconque, une solution d’acide chlorhydrique, une solution d’hydroxyde de sodium, un de chlorure de sodium et une de nitrate de potassium. Les étiquettes des flacons étant perdues, le laborantin se propose de réaliser des tests afin d’identifier la solution contenue dans chaque flacon. Il fait un prélèvement de chaque solution, y ajoute quelques gouttes de bleu de bromothymol (BBT) et note la couleur obtenue.
Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

Solutions

Couleur BBT

Solution flacon A

Verte

Solution flacon B

Jaune

Solution flacon C

Bleue

Solution flacon D

Verte

1. Préciser les solutions contenues dans les flacons B et C.

2. Le test au BBT est-il suffisant pour identifier la solution contenue dans chaque flacon ?

3. On mélange 50mL de la solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire 0,05mol.L-1 avec 10mL de la solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire 0,25mol.L-1 et quelques gouttes de BBT. Comparer les quantités de matière d’acide et de base mises en présence. En déduire la teinte prise par le BBT dans ce mélange.


Chapitre 3


I- NEUTRALISATION ACIDO-BASIQUE :
I. 1- Observations :
Ouvrons le robinet d’une burette pour verser lentement (millilitre par millilitre ou goutte à goutte) l’acide chlorhydrique qu’elle contient dans un bêcher contenant de l’hydroxyde de sodium et quelques gouttes de BBT comme indiquer su le schéma ci-dessous :
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On observe alors que le BBT, bleu au début, devient vert puis jaune à la fin.
I. 2- interprétations :
I. 2-a) Réaction de neutralisation :

Lorsque le BBT est vert, le mélange n’est ni acide ni basique : l’acide et la base ont disparu. Il y a eu réaction entre les deux solutions. On dit qu’ils se sont neutralisés.
D’autres expériences montrent que les produits sont l’eau et le chlorure de sodium (NaCl). 
De plus la réaction s’accompagne d’un dégagement de chaleur (Tf > Ta) : elle est dite exothermique.
L’équation bilan de cette réaction est :

HCl + NaOH                                      NaCl + H2O + Q

Généralisation :

La réaction entre une solution acide et une solution basique est exothermique et les produits de la réaction sont du sel et de l’eau.

ACIDE + BASE                                  SEL + EAU + CHALEUR

I. 2-b) Point équivalent :

Lorsque la coloration du BBT est verte, le mélange est neutre. Toutes les moles d’acide ont réagi avec toutes les moles de base : on dit qu’on est au point équivalent. La neutralisation est totale.
Au point équivalent, toutes les moles d’acide ont réagi avec toutes les moles de base.
D’après l’équation bilan, la réaction se fait mole à mole. Alors au point équivalent, le nombre de moles d’acide est égal au nombre de moles de base :

nA = nB 

Comme nA = CAVA et nB = CBVB alors on tire la relation suivante, valable au point équivalent pour une réaction qui se fait mole à mole : 

CAVA = CBVB
I. 2-c) Neutralisation partielle :

En versant le volume V1 d’acide, on observe toujours la coloration bleue, mais sa teinte a diminuée. Les moles d’acide versée ne sont pas suffisantes pour faire réagir toutes les moles de base : on dit que la neutralisation est partielle.
Avant le point équivalent, la neutralisation de la base par l’acide est partielle.
I. 2-d) Après le point équivalent :
Toutes les moles de base ont été neutralisées et il y a un excès de moles d’acide versées.
II- DOSAGE :
II. 1- Définitions :

Doser une solution, c’est déterminer sa concentration à l’aide d’une autre de concentration connue qui réagit avec elle.
II. 2- Dosage colorimétrique :

II. 2-a) Définition :

Un dosage est dit colorimétrique si le point équivalent est déterminé à l’aide d’un indicateur coloré.
II. 2-b) Réalisation et exploitation des résultats : 

La solution qui dose, appelée solution titrante, est placée dans la burette alors que la solution à doser est dans le bêcher ou l’erlenmeyer. On ajoute quelques gouttes de BBT à la solution à doser.  
On cherche à déterminer le point équivalent. Pour ce faire, on verse millilitre par millilitre la solution titrant pour trouver un encadrement du volume correspondant au point équivalent. On recommence en versant goutte à goutte la solution titrant au voisinage du point équivalent. On arrête après la goutte qui provoque le changement de couleur du BBT. On relève le volume versé.

	         EXERCICE I :

On considère les réactions acido-basiques suivantes :

H2SO4    +    NaOH                                  Na2SO4   +     H2O

H2SO4   +   Ca(OH)2                                CaSO4     +    H2O

HNO3   +   Ca(OH)2                                Ca(NO3)2 +   H2O

KOH    +   HCl                                       KCl      +     H2O

1°) Equilibrer puis trouver une relation entre le nombre de moles d’acide nA et le nombre de moles de base nB au point équivalent.

 Peut-on appliquer dans tous les cas la relation CAVA  =  CBVB ?

2°) Sinon, trouver une relation entre CA, CB, VA et VB.

EXERCICE II :

On dose 15mL d’acide chlorhydrique par une solution d’hydroxyde de sodium 1,5 molaire.

1°) Donner le schéma du montage utilisé.
2°) Pour déterminer le point équivalent, on utilise le BBT :

  2-a) Comment appelle-t-on ce dosage ?

  2-b) Donner la coloration au début et à la fin 
3°) Le volume de base nécessaire pour atteindre le point équivalent est de 21mL. Calculer la concentration molaire CA de l’acide puis en déduire sa concentration massique.

EXERCICE III :

Pour atteindre le point équivalent lors du  dosage de 15mL d’acide chlorhydrique, on a versé 25mL d’hydroxyde de sodium. Sachant qu’il s’est formé 0,27g d’eau, calculer les concentrations respectives de l’acide et de la base. 

EXERCICE IV : Neutralisation partielle.

On verse, dans un bêcher contenant 25mL d’une solution d’acide chlorhydrique 2M et du BBT, un volume de 30mL d’une solution d’hydroxyde de sodium.

1°) Sachant qu’on a récupérer 1,755g de sel, montrer que l’acide est partiellement neutralisé.

2°) calculer la concentration molaire de l’hydroxyde de sodium

3°) Quel volume d’hydroxyde de sodium doit-on ajouter pour atteindre le point équivalent ?

4°) Calculer la masse totale de sel récupérer. 

EXERCICE V : Dosage en retour

Pour déterminer la concentration d’une solution d’acide chlorhydrique, on introduit 12,5mL de cet acide dans un bêcher contenant 25mL d’une solution d’hydroxyde sodium de concentration 40g.L-1 ajouté de quelques millilitre de BBT. On constate alors que le BBT a une coloration bleue. 

1°) Le mélange est-il acide ou basique ?

En fait l’hydroxyde de sodium est en excès. On dose alors l’excès d’hydroxyde de sodium par 
	une solution d’acide sulfurique demi molaire. Le point équivalent est atteint pour 10mL d’acide sulfurique versé.

2°) Calculer le nombre de moles d’acide versé.

3°) Calculer le nombre de moles d’hydroxyde de sodium en excès sachant que l’équation bilan de la réaction entre l’acide sulfurique et l’hydroxyde de sodium est :

H2SO4 +  NaOH                      Na2SO4   +   H2O  

4°) En déduire la concentration de l’acide chlorhydrique.                                    

  EXERCICE VI :

On utilise une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) de   concentration massique Cm = 84gL-1  pour doser 20mL d’une solution d’acide sulfurique(H2SO4)

1°) Quelle est l’équation générale de la neutralisation acido-basique ?

2°) Sachant que le sel qui se forme est le bisulfate de potassium (K2SO4), écrire l’équation bilan de cette neutralisation.

3°) Ecrire la relation entre les nombres de moles de l’acide nA et de l’hydroxyde nB .
 4°) La concentration molaire de l’acide étant égale CA = 0,75 mol.L-1, calculer alors le volume d’hydroxyde de potassium qu’il faut utiliser pour atteindre le point équivalent lors du dosage.

EXERCICE VII :

Le schéma ci-dessous décrit l’expérience de dosage d’une solution de soude de concentration inconnue par une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire 0,15 mol.L- 1 en présence de BBT.
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2°) Quel est le rôle du BBT ?

3°) Calculer la concentration de la solution de soude si son volume est de 15mL.
                         [image: image201.wmf]


Chapitre 4


I- PROPRIETES PHYSIQUES DES METAUX :
Les métaux étudiés appelés métaux usuels sont : Le fer, le zinc, l’aluminium, le cuivre et le plomb. Ils présentent tous à l’état neuf, une surface brillante réfléchissante dite éclat métallique. Leurs principales propriétés physiques sont résumées dans le tableau ci-dessous.
	               Métaux

Propriétés
	Aluminium

Al
	Zinc

Zn
	Fer

Fe
	Plomb

Pb
	Cuivre

Cu

	Couleur
	Blanc
	Blanc
	Blanc
	Blanc
	Rouge

	Masse molaire (g.mol-1)
	27
	65
	56
	207
	63,5

	Densité
	2,7
	7,1
	7,8
	11,3
	8,9

	Température de fusion
	660
	420
	1535
	327
	1084

	Conductibilité
	2ème
	3ème
	4ème
	5ème
	1er


II- OXYDATION DES METAUX :
L’oxydation est l’action du dioxygène sur un corps.
II. 1- Oxydation à froid :

II. 1-a) Le fer :
A l’air humide, un objet en fer se recouvre d’une couche marron appelée rouille. Son constituant principal est l’oxyde ferrique (Fe2O3). La formation de cette couche se fait selon l’équation bilan suivante :


            …………….  +   ……………                                            …………….. 
La rouille est poreuse et perméable. L’action du dioxygène peut se poursuivre en profondeur et transformer tout le fer. Pour éviter cela, on recouvre les objets en fer d’une couche protectrice imperméable au dioxygène tels que vernis, peinture à huile, peinture à base de métaux inaltérable (galvanisation), graisse…
II. 1-b) L’aluminium :
L’aluminium se combine avec le dioxygène de l’air pour donner une couche superficielle d’oxyde d’aluminium appelée aussi alumine de formule Al2O3. L’équation de cette réaction est :

       ……………….  +  ………………….                                             ………………..

L’alumine est une couche imperméable qui protège le reste du métal.
II. 1-c) Le zinc, le plomb et le cuivre :

Sous les actions combinées du dioxygène, du dioxyde de carbone et de la vapeur d’eau, le zinc, le plomb et le cuivre se recouvrent d’une couche protectrice d’hydrocarbonate du métal. 
II. 2- Oxydation à chaud :

L’oxydation à chaud est dite aussi combustion dans le dioxygène
II. 2-a) Le fer :

Projetons de la poudre de fer dans la flamme d’un brûleur à gaz. On observe alors un jaillissement d’étincelles qui en refroidissant donne une poudre grisâtre d’oxyde magnétique de fer (Fe3O4).

L’équation de la réaction est :


         ………………..   +   ……………                                      …………..

La combustion du fer dans le dioxygène pur est plus vive.
II. 2-b) l’aluminium :

La poudre d’aluminium brûle dans l’air en produisant une flamme blanche éclairante et des étincelles constituées d’oxyde d’aluminium ou alumine Al2O3.

L’équation bilan est :

           …………….   + ………………..                                            ………………..

Un fil en aluminium maintenu horizontal dans la flamme s’incurve sous forme de sac mobile. 

L’aluminium a fondu mais reste enveloppé par l’alumine.
II. 2-c) Le zinc :
De la poudre de zinc brûle en donnant une flamme bleuâtre et des fumées blanches d’oxyde de zinc appelée aussi blanc de zinc
L’équation est :


             …………  +   ……………                                             …………………

II. 2-d) Le cuivre :

Les copeaux de cuivre brûlent en produisant une flamme verte et un corps noir d’oxyde cuivrique (CuO).
L’équation de la réaction est :


          ……………..   +   ……………..                                      …………………

On peut observer aux alentours, un corps rouge appelé oxyde cuivreux (Cu2O) qui s’est formé selon l’équation suivante :

             …………..     +     ……………….                                         ………………….
II. 2-e) Le plomb :

L’oxydation à chaud du plomb conduit à une pellicule jaune d’oxyde de plomb appelé massicot de formule PbO. L’équation bilan est :

            …………….    +   ………………                                …………………..

Chauffé à 800°C, le massicot se transforme après refroidissement en paillettes rouges de litharge de même formule PbO.
Le massicot peut donner le minium (Pb3O4) après un chauffage prolongé à 450°C.

L’équation bilan de cette transformation est :


          ………….  +   …………..                                      ……………….

EXERCICES :
EXERCICE I :
1°) Définir : Température de fusion, température d’ébullition, densité d’un corps.

2°) Calculer la masse contenue dans 25cm3 de chacun des métaux usuels.

3°) Quel est le volume de 27g de chacun de ces métaux ?
EXERCICE II :
On chauffe à débit constant un mélange de copeaux de divers métaux. On constate alors que la température du mélange croît régulièrement mais se stabilise pendant quelques instants aux valeurs 327° et 660°C. 

1°) Pourquoi les températures restent-elles stationnaires à ces valeurs ? Comment appelle-t-on ces températures ?

2°) Combien y a-t-il au minimum de métaux dans le mélange ?

EXERCICE III

Compléter chacune des équations de réaction, équilibrer et donner le nom des produits:

      .....          +              ....                          Fe2O3                                     

   Cu        +         O2                          Oxyde cuivrique

      .....         +           ....                        Massicot                               

 Fe        +        .....                   Oxyde magnétique de fer

       .......         +          .....                          ZnO                                      

 PbO   +     O2               .......

      .....      +            O2                                Alumine                             

     ......        +         O2                         Oxyde cuivreux

EXERCICE IV

On veut préparer 27,4g de minium.
1°) Quelle masse de massicot doit-on utiliser ?

2°) Calculer le volume de dioxygène nécessaire. Dans quel volume d’air est-il contenu ?

EXERCICE V

On brûle 5,6g de fer dans un bocal contenant 1,5L de dioxygène. Sachant que VM=25L.mol-1 ,

1°) le dioxygène est-il suffisant pour brûler tout le fer ?

2°) sinon calculer le fer en excès.

3°) Calculer la masse d’oxyde de fer formé.

Chapitre 5


I- ACTION DE L’ACIDE CHLORHYDRIQUE :

I. 1-Observations :

Ajoutons quelques millilitres d’acide chlorhydrique dans cinq tubes à essai contenant respectivement  de l’aluminium en poudre, un morceau de plomb, de cuivre, une pointe en fer et de la grenaille de zinc comme indiquer sur le schéma ci-dessous
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I. 2- identification des gaz :
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I. 3- Interprétations :

On a une réaction chimique entre l’acide chlorhydrique et le zinc car il y a la formation d’un corps pur nouveau : le dihydrogène. Il se forme en plus un sel appelé chlorure de zinc (ZnCl2).
De même, l’acide chlorhydrique a réagit avec le fer et l’aluminium. Dans ces cas aussi, le gaz qui se dégage est toujours le dihydrogène et les sels sont respectivement le chlorure de fer (FeCl2) et le chlorure d’aluminium (AlCl3).

On a les équations bilan suivantes : 

· Pour le zinc

               ……..   +  ……                                     ……..   +   ………
· Pour le fer :

                  ………     +     ………                                ……..    +     ……
· Pour l’aluminium

               ……..   +  ……                                     ……..   +   ………

· Pour le plomb

Malgré qu’on ait rien observé il y a cependant une réaction éphémère. Le sel formé, le chlorure de plomb, est insoluble dans l’eau. Il forme ainsi une couche imperméable protégeant de ce fait le restant du métal.

L’équation bilan de cette réaction est :

               ……..   +  ……                                     ……..   +   ………

L’acide chlorhydrique n’a pas d’action sur le cuivre comme on l’a constaté au cours de l’expérience.
II- ACTION DE L’ACIDE SULFURIQUE :

L’acide sulfurique réagit de la même façon que l’acide chlorhydrique avec le zinc, le fer, l’aluminium et le plomb mais n’a pas d’action sur le cuivre. Il se dégage du dihydrogène et les sels formés sont appelés des sulfates du métal. On a les équations bilan suivantes :

· Pour le zinc :

               ……..   +  ……                                     ……..   +   ………

· Pour le fer :

               ……..   +  ……                                     ……..   +   ………

· Pour l’aluminium :

               ……..   +  ……                                     ……..   +   ………

· Pour le plomb :

               ……..   +  ……                                     ……..   +   ………

        De même l’acide sulfurique n’a pas d’action sur le cuivre.
III- ACTION DE L’ACIDE NITRIQUE :

III. 1- Observations :

[image: image204.png]



III. 2- Interprétation :

L’acide nitrique réagit avec tous les métaux usuels sauf l’aluminium. Il se dégage un gaz incolore appelé monoxyde d’azote qui en se combinant avec le dioxygène donne le dioxyde d’azote de couleur roux. Toux ces gaz sont nocifs. De plus, il se forme des sels appelés nitrate du métal.
EXERCICES :
	EXERCICE I :
Compléter puis équilibrer les équations de réactions suivantes :

    Zn    +   .....    
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   Chlorure de zinc  + ......

     H2SO4  +  .....   
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    Sulfate de fer +    .....
EXERCICE II :
On verse 250mL d’une solution d’acide chlorhydrique sur 26g de zinc.

1°) Quel devrait être la concentration de l’acide pour que toute la masse de zinc réagisse ?

2°) Calculer la masse de chlorure de zinc formé.

3°) Quel volume de dihydrogène récupère-t-on si le volume molaire est de 20L.mol-1 ?

EXERCICE III :
Lorsqu’on plonge 20g d’un métal inconnu dans de l’acide chlorhydrique, il se forme alors à la fin de la réaction 7,168L de dihydrogène et 40,64g de sel de formule XCl2 où X est le symbole du métal inconnu 

1°) Déterminer la nature de ce métal en calculant sa masse atomique.

2°) Tout le métal a-t-il réagit ? Sinon déterminer l’excès.

3°) Calculer les concentrations molaires et massiques de l’acide si son volume est 160mL
EXERCICE IV :
On verse 250mL d’une solution d’acide chlorhydrique sur 26g de zinc.

1°) Quel devrait être la concentration de l’acide pour que toute la masse de zinc réagisse ?

2°) Calculer la masse de chlorure de zinc formé.

3°) Quel volume de dihydrogène récupère-t-on si le volume molaire est de 20L.mol-1 ?

EXERCICE V :
On introduit 8,1g d’aluminium dans 200mL d’une solution d’acide sulfurique de concentration 3M.

1°) Montrer que l’acide est en excès puis calculer le nombre de moles en excès.

2°) Calculer la masse du sel formé ainsi que le volume de dihydrogène qui s’est dégagé si VM=20L.mol-1 

3°) Quel volume de soude de concentration C=6mol.L-1 faut-il verser dans l’acide pour neutraliser l’excès. 

EXERCICE VI :

Pour déterminer la composition d’un mélange de poudre d’aluminium et de cuivre, on y prélève 20g que l’on introduit dans 500mL d’ une solution d’acide sulfurique. Il se dégage alors 22,5L de dihydrogène. Sachant que le volume molaire est de 30L.mol-1 :   

  1°) Ecrire la (ou les) équation (s) bilan (s) de la (ou des) réaction (s) qui a (ou qui ont) lieu (x).

   2 °) Déterminer la masse de chaque métal.

EXERCICE VII :

1°) Pour conserver de l’acide chlorhydrique, de l’acide nitrique et de l’acide sulfurique, tous dilués à froid, on dispose de récipients en fer, en cuivre et en aluminium. Quel récipient doit-on utiliser pour chacun de ces métaux ?
2°) On veut transformer 1,95g de zinc en chlorure de zinc.

2-a) Quel acide doit-on utiliser ?

  2-b) Ecrire l’équation bilan de la réaction.

  2-c) La concentration de l’acide étant de 73gL-1, déterminer le volume minimum d’acide à utiliser

BFEM 1999

Un laborantin fait réagir 1,35g d’aluminium dans un excès d’acide chlorhydrique.

1- Quels sont les produits qui se forment ?

2- Ecrire l’équation bilan de la réaction chimique

3- Donner l’interprétation du bilan en nombre de mole(s)

4- Comment identifie-t-on le gaz recueilli ? Calculer son volume si VM = 22,4L.mol-1.On donne : 

MH=1g.mol-1 ; MAl=27 g.mol-1 ; MCl=35,5 g.mol-1 ;
	       Al    +  H2SO4   
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  .......     +    ......         

  .....   +   ......     
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   Chlorure de fer  +  ....               

    ......   +     .....    
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   Chlorure d’aluminium + .....

     Zn     +     .....    
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    ....   +   Sulfate de zinc

  BFEM 2000
On expose pendant plusieurs jours deux plaques de fer et d’aluminium à l’air libre.

1- Décrire ce qui se passe.

2- Ecrire l’ ou les équation(s) –bilan

3- Laquelle de ces plaques nécessite une protection ? Proposer alors un moyen de protection.

BFEM 2001

MFe= 56g.mol-1 , MCu= 65g.mol-1 , MAl= 27g.mol-1.

On dispose de 3 tubes à essais A,B,C et d’une solution dilué d’acide chlorhydrique.

· (A) contient 0,1 mole d’atomes de fer

· (B) contient 0,1 mole d’atomes de cuivre

· (C contient 0,1 mole d’atomes d’aluminium

On verse dans chaque tube quelques millilitres de la solution

1- Indiquer ce qui va se passer dans chacun des tubes A, B et C.

2- S’il y a lieu, écrire l’équation bilan de chacune des réactions.

3- Calculer dans les conditions normales de température et de pression, les volumes VA, VB, VC de gaz recueilli s’il y a lieu. 

BFEM 2002

La réaction s’est déroulée dans les conditions normales de température et de pression. M(Zn)=65g.mol-1, M(Cl=35,5g.mol-1.

On fait agir une solution diluée d’acide chlorhydrique sur 32,5g de zinc.

1) Ecrire l’équation bilan de cette réaction

2) L’un des produits formés est un sel : donner son noms.

3) Préciser le nom du gaz formé et déterminer son volume

Calculer la masse (m) du composé ionique (sel) formé.
BFEM 2007 :

Un expérimentateur introduit de la grenaille de zinc dans une éprouvette et y ajoute une solution d’acide chlorhydrique. Le volume de la solution d’acide nécessaire pour faire réagir complètement la masse de zinc introduite vaut 25mL.

1. Ecrire l’équation - bilan de la réaction de l’acide avec le zinc.
2. Sachant qu’il s’est formé 1,36g de chlorure de zinc, vérifier par le calcul que la quantité de matière de chlorure de zinc ainsi obtenue est de 0,01mol.

3. En déduire la quantité de matière d’acide utilisée et la concentration molaire de l’acide


Chapitre 6


INTRODUCTION :
La chimie organique a été pendant très longtemps considérée comme étant l’étude des substances élaborées et synthétisées uniquement par les êtres vivants (animaux et végétaux).
La synthèse de l’urée en 1828 par WÖHLER ouvra l’ère de la chimie organique moderne.
De nos jours, la chimie organique est l’étude des composés du carbone exceptés les oxydes de carbone (dioxyde et monoxyde de carbone), les carbonates et les cyanures.
Les éléments chimiques qui composent les molécules des composés organiques sont dans l’ordre décroissant l’hydrogène, l’oxygène, l’azote, le phosphore, le soufre et parfois des métaux.
I- LES HYDROCARBURES :

I. 1- définition :

On appelle hydrocarbure ou carbure d’hydrogène, les composés organiques dont la molécule renferme uniquement l’élément carbone et l’élément hydrogène. 
I. 2- propriétés physiques :
Les hydrocarbures ne résistent pas à la chaleur et sont de mauvais conducteurs électriques. Ils sont peu solubles dans l’eau mais sont relativement solubles dans les solvants dits organiques tels que l’alcool, l’éther, l’essence, le benzène, le toluène…  
I. 3- les familles d’hydrocarbure :

Il existe trois grandes familles d’hydrocarbure :
· Les alcanes ou hydrocarbures saturés
· Les alcènes ou hydrocarbures éthyléniques
· Les alcynes ou hydrocarbures acétyléniques
	FAMILLE
	ALCANES
	ALCENES
	ALCYNES

	Formule générale
	CnH2n+2 avec n
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N*
	CnH2n avec n
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	Exemples
	
	
	


II- COMBUSTION COMPLETE DES HYDROCARBURES :
II. 1- Equations générales :
La combustion est la combinaison vive entre le dioxygène et un corps.

La combustion complète d’un hydrocarbure quelconque donne toujours du dioxyde de carbone de l’eau et s’accompagne d’un dégagement important de chaleur.

      HYDROCARBURE + DIOXYGENE                                DIOXYDE DE CARBONE + EAU 
II. 2- Exemples :

· Combustion complète des alcanes :

· Equation générale :
CnH2n+2       +       O2                                            CO2       +      H2O
· Cas particuliers :

- Méthane:    CH4     +      O2                                            CO2      +      H2O

- Ethane:       C2H6   +      O2                                            CO2       +      H2O
- Propane:     C3H8   +      O2                                            CO2       +      H2O
- Butane:       C4H10  +      O2                                            CO2       +      H2O
- Pentane:      C5H12  +      O2                                            CO2       +      H2O
· Combustion complète des alcènes :
· Equation générale :
CnH2n        +         O2                                              CO2              +             H2O
· Cas particulier :
- Ethylène:    C2H4    +      O2                                            CO2       +      H2O           
· Combustion complète des alcynes :
· Equation générale :
CnH2n-2            +      O2                                            CO2       +      H2O
· Cas particulier :

- Acétylène:      C2H2        +      O2                                            CO2       +      H2O 
III- HYDROCARBURES ET ENVIRONNEMENT :
La combustion de tout hydrocarbure favorise la formation du dioxyde de carbone, gaz à effet de serre qui entraîne un réchauffement de la terre.
Les hydrocarbures (alcènes et alcynes) ont des molécules qui peuvent se souder. Par ce procédé, on réalise la synthèse de matériaux tels que PVC, plastique, polystyrène, seaux…mais aussi des colorants et des produits pharmaceutiques.
Les matières plastiques très utilisées se détruisent difficilement. On pense de plus en plus à leur recyclage.

EXERCICES SUR LES HYDROCARBURES
EXERCICE I :

1. On considère les composés suivants de formules chimiques : C2H6O ; C3H8 ; C2H4 ; C2H5Cl ; H10C4 ; C4H10O ; C2H2 ; CH4 ; C8H16 ; C6H10 ; C24H50. 

a. Citer parmi ces composés ceux qui sont des hydrocarbures. Justifier.
b. Préciser la famille à laquelle ils appartiennent respectivement et le nom si possible.
2. Compléter le tableau suivant où les points sont des nombres et les tirets des symboles d’éléments :

	ALCANES
	ALCENES
	ALCYNES

	Nom
	Formule
	
	

	Méthane
	
	C…H28
	C…H4

	
	C…H12
	---…C10
	---…H18

	
	C2H…
	---…H8
	---…C4


EXERCICE II :

On réalise la combustion de 10,4g d’éthylène.

1. Calculer le volume de dioxygène nécessaire puis en déduire le volume d’air qui le contient.
2. Calculer la masse d’eau formée

EXERCICE III
La combustion complète de 8,8g d’un hydrocarbure de formule C3Hx a donné 14,4g d’eau.
1. Déterminer x et en déduire le nom et la famille de cet hydrocarbure.

2. Calculer le volume de dioxyde de carbone qui s’est dégagé.
EXERCICE IV :

On brûle un mélange contenant respectivement 2L d’acétylène et 3L de propane. Le volume molaire étant de 20L.mol-1 :
1- Quel volume de dioxygène doit-on utiliser pour brûler tout le mélange ?

2- Calculer le volume de dioxyde de carbone récupéré.
EXERCICE V :

Lorsqu’on brûle un volume V d’un mélange d’éthylène et de butane, on a utilisé 102,5L de dioxygène et récupéré à la fin de la combustion 54g d’eau.
1. Calculer le volume de chacun des gaz si le volume molaire est de 25L.mol-1.

2. Calculer le volume de gaz carbonique qui s’est dégagé.

EXERCICE VI :
On récupéré 20L de dioxyde de carbone et 21,6g d’eau lors de la combustion complète d’un alcane.
1. Déterminer la formule chimique de cet alcane. Quel est son nom ?
2. Calculer la masse de l’alcane qu’on a brûlée.

3. Calculer le volume de dioxygène nécessaire puis en déduire le volume d’air qui le contient.

EXERCICE VI : BFEM 2005 :

Les alcanes brûlent à l’air ou dans le dioxygène pur en dégageant beaucoup de chaleur. Ils sont ainsi utilisés comme combustibles. L’équation bilan de la combustion complète d’un alcane s’écrit :                                                   
      CnH2n+2      +       
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1. La combustion complète de 1,6 g d’un alcane produit 3,52 g de dioxyde de carbone et 1,8 g d’eau.

a. Vérifier que la formule brute de l’alcane est C4H10.

b. Comment mettre en évidence qualitativement le dioxyde de carbone ?

2. Une bouteille de cuisine contient 13kg de cet alcane. Calculer le volume de dioxygène nécessaire à la combustion complète de l’alcane contenu dans cette bouteille. On prendra :VM=24L.mol-1. 
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Le chariot se déplace sous l’effet de la force� EMBED Equation.3  ���. Le point d’application de � EMBED Equation.3  ���se déplace aussi de A à B : on dit que � EMBED Equation.3  ��� travaille





La bille tombe sous l’effet de son poids � EMBED Equation.3  ��� pour qui le point d’application se déplace de G à G’ : Le poids travaille.





Le courant électrique





Sur dessin ci-contre, la boule roule sur le plan incliné ABC. On donne AB=5m, BC=8m, AD=4m et DE=4m. 





La loi d’ohm





Cette voiture est en équilibre sur une route horizontale.


1°) Quelles sont les forces agissant sur elle ?


2°) Sachant que sa masse est de 4t, représenter ces forces à l’échelle de 1cm pour 20kN





Association de résistors





Le graphique ci-contre représente la caractéristique d’un résistor.


1°) Faire le schéma du montage permettant de réaliser cette expérience.


2°) Le résistor est-il un conducteur ohmique ? Justifier votre réponse.


3°) Déterminer graphiquement la tension aux bornes du résistor lorsqu’il est traversé par un courant d’intensité 6 mA.


4°) On applique maintenant une tension de 7V aux bornes du résistor. Qu’elle est l’intensité (I) du courant qui le traverse ?


5°) Laquelle des valeurs suivantes représente la valeur de la résistance du résistor : 5� EMBED Equation.3  ��� ; 50� EMBED Equation.3  ��� ; 500� EMBED Equation.3  ��� ; 5000� EMBED Equation.3  ��� ?














Calculer


1°) I1, I2 et I3.


2°) R3 puis la résistance équivalente du circuit.





Résistance d’un fil conducteur





1°) Calculer UAC ; UCB ; R2 ; I’’ puis I


3°) Déterminer la résistance équivalente du circuit.
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Les échanges de chaleur





Il y a échange de chaleur entre le bloc chaud et l’eau tiède : le métal a cédé de la chaleur alors que l’eau en a reçue. 


Lors d’un échange, la chaleur passe toujours du corps chaud vers le corps froid.





Il comprend deux vases à surface réfléchissante séparées par de l’air ou par un isolant thermique. Les vases sont fermés par un couvercle en matière isolante.


La surface réfléchissante élimine les échanges par rayonnement alors que l’isolement du vase intérieur élimine les échanges par conduction et par convection 
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Points importants


Le volume de la solution reste pratiquement inchangé pour de petite quantité de soluté ajouté.


La quantité de soluté dans la solution augmente


La concentration de la solution augmente








Points importants


Le volume final est la somme des deux volumes de A et B


La quantité de soluté est la somme des quantités de soluté dans les deux solutions


La concentration finale n’est pas égale à la somme des deux concentrations mais est intermédiaire








Acide et base





Dosage acido-basique





1°) Reprendre et annoter le schéma du dispositif en indiquant la place de chacune des solutions et du BBT dont on donnera la couleur au début et à la fin.








Oxydation des métaux





Action des acides sur les métaux





A l’approche d’une flamme, ce gaz provoque une petite détonation : c’est le 





On observe un dégagement de bulles gazeuses dans les tubes contenant respectivement l’aluminium, le fer et le zinc.





On constate un dégagement d’un gaz roux dans tous les tubes sauf pour le tube contenant l’aluminium








Les hydrocarbures





  Ces deux forces sont dites forces directement opposées.








L’action du vent peut casser les branches des arbres, faire tomber des maisons… Il en est de même de l’action de l’eau.


L’action d’un aimant peut incurver un fil de fer rectiligne.











Il comprend un générateur de tension variable qui permet de faire varier la tension aux bornes A et B que l’on peut mesurer avec le voltmètre, un ampèremètre pour déterminer l’intensité du courant débitée par le générateur.





Points importants


la quantité de soluté ne varie pas


le volume de la solution augmente


la concentration de la solution diminue





La force� EMBED Equation.3  ��� effectue un travail W1 entre A et B, un travail W2 = W1 + W1 = 2 W1 entre A et C et un travail entre A et D égal à W3 = W1 + W1 + W1 = 3 W1.








On insère dans ce circuit un ampèremètre et un voltmètre pour mesurer respectivement l’intensité du courant traversant le résistor de résistance R2 et la tension entre ses bornes. Refaire le schéma sur votre feuille en y faisant figurer les appareils de mesure.


L’ampèremètre affiche 60mA et le voltmètre 3V ; calculer la valeur de la résistance R2.


Trouver l’intensité du courant qui traverse le résistor de résistance R1 = 60� EMBED Equation.3  ���. En déduire l’intensité du courant débité par le générateur. Indiquer sur le schéma reproduit le sens du courant qui traverse chacun des dipôles.
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