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Tres important :

Si vous souhaitez nous écrire, On vous propose les adresses suivantes :

Notre adresse électronique : rapideway@gmail.com.

Notre site web www.rapideway.org

Notre page Facebook. www.facebook.com/rapideway

En particulier, nous remercions chaleureusement tous ceux d'entre vous qui
prennent la peine de nous signaler les petites erreurs qu'ils trouvent dans.  nos

documents.
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documents, mais on n'autorise personne a les héberger directement. On interdit par
ailleurs toute utilisation commerciale de nos documents toute modification ou

reproduction sans notre accord.
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Mécanique du point matériel :
Contréle N : 2 Mécanique de point Filiere SMPC/SMA 2006-2007 FSSM
Question de cours
Enoncer et démontrer la loi des aires(deuxiéme lois de Kepler).
Exercice

Un point matériel M de masse, m est attaché a I’une des extrémités d’un ressort de raideur K.
L’autre extrémité A, du ressort située a la distance a de O (OA=a), est fixe sur ’axe Oy d’un
référentiel galiléen R(Oxyz). M est contraint a glisser sans frottement le long de 1’axe Ox et est repéré

par sa position x , La longueur & vide du ressort est I, = a+/2. Initialement(t=0), x = xyet x = 0. On
désigne par (7,7, k) la base orthonormée directe associée a R et i le vecteur unitaire porté par AM

y

1) Montrer que le vecteur unitaire u est donné par u = — (xT — aﬁ

a? +x2
2) Calculer I’allongementAl = AM — l,,, du ressort en fonction de x eta .
3) Représenter sur un schéma, les forces appliquées a M dans R.
4) Représenter les vecteurs vitesse, V(M /R) et acceleration y(M/R)
5) En appliquent le PFD a M dans R :

a) Etablir I’équation différentielle de M et en déduire les positions d’équilibres.

b) Calculer la réaction R, exercée par I’axe Ox sur M.

6) Calculer I’énergie potentielle, E;(M/R) de m dans R.

7) En applique le théoréme de 1’énergie cinétique, retrouver 1’équation différentielle
régissant le mouvement de M dans R.

8) Le point matériel M se déplacerait-t-il, si x, = x,( x, étant I’'une des positions
d’équilibres de M) ? Justifier votre réponse
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Corrigés de contréle N : 2 Mécanique de point Filiere SMPC/SMA 2006-2007 FSSM

Question de cours :
X Laloi des aires :

M(t + dt)
Pour des petits angles tan(de) = do

i o do M@®) a do a
< \
\ ds tan(de) = dp = = = a=rde

A 4

Le rayon vecteur oM balaye des aires égales pendant des intervalles des temps égaux.
as

-, = cst :g Avec C: la constante des aires ( C =12¢)

= 2dS = a.r avec a = rd¢o lorsque on a des petits angles.

= =1,2 as _ 1.2 de
= 2dS=rde.r :>dS—2r d(p:>dt_2r —
de

, as _ ¢ . .
Ona C=r?¢p=r1r? -, bonc:— == c’estlaloi des aires.

Exercice :

R= (017 E) Référentiel galiléen, le point A fixé dans R,

—

0A =a=cst OM = x, I, = av2 lalongueur & vide du ressort. % = %
— 1 -

1) Montrons que U = Wroe (xT—=a))

Ona % == oncherche AM

[[4m]|
Dans le triangle AOM on.a : A
AM + MO + 04 =0=> AM = ~MO — 04
AM = 04 + OM = =aj + xi =AM = x1 — aj f O
Ou bien AM = A0 + OM (Shale) J
= AM = OM — OA donc: AM = xi —aj o 7 M
Et on  a |AM||=+vx*+a* alors on trouve:
d= o =l (xi-a)
= Tan| = Vazix? J
2) L’allongement Al
OnaAl =AM — I, = Al = xi —aj — l-U
S = A= xl—al— 22 7
Avec: [y =aVv2 = Al=xT—aqj W(XL aj)
o A= (1= =22 (xi—
Alors: Al = (1 W) (xT — aj)

www.rapideway.org F. DANI - H. BOUKHARROUB -Y. EL HYHY Page 11
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3) Les forces appliquées a M dans R lg ®k
=g - - 4 ﬁ

v P=mg=-mgj

v T=—kAld ; . B
S T

v R=R,j (glissement sans frottement le i
long del’axe Ox = R, =0) 0 > , M x

l
4) La vitesse V(M/R) l mg
= doM — . = d xi s o o
On aV(M/R) = 7|R aveCc OM = xt = V(M/R) = — R =% (T fixe dans R)

L’accélération 7(M/ ?)
V(M -
ona 7(M/g) = %IR = 7(M/g) =% Donc:7(M/g) = it

5) Le PFD dans R

a) Equation du mouvement

—

Oona: mV(M/R) =YF,, = m?(M/R) =P+R+T

Alors: m¥T = —mgj + R,j — kAli = mxi= (R, —mg)j—k (1 — \/ﬂ) (xT — aj)

a’+x?
a2 ay2 >
= mil={R,—-mg+ka|l—-——== — xk(1 - —=]7
O = R (e
La projection selon 7 donne : m¥ = —k (1 - \/%)

— ¥+ % (1 — \/%) = 0 Equation du mouvement.

En déduire la position d’équilibre :

Le point M en équilibre = x = x, = cst et x = ¥ = 0 on remplace dans I’équation du

mouvement, ¢a donne := %(1 _W%) =0= (1 —W%) =0= (W%) =1

= Va? +x% =aV2 = a? +x% = 2a?
En fin : 2 position d’équilibre x, = +a
b) Laréaction R

La projection d’équation du mouvement sur I’axe Oy donne :

av2 av2
0=Ry,—mg+ka(l-55) =Ry =mg — (1~ =)
5 V2 \,-
=R = {mr—ka(l—ﬁ)}]
P) www.rapideway.org F. DANI - H. BOUKHARROUB -Y. EL HYHY Page 12
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6) L’énergie potentielle E,(M/R) de M dans R.

N dE,(M SW (Foy 2
Ona: dE,(M/R) = —6W (Fer) = ”((u/R) = - Eu ) = dE,(M/R) = ~P(Fuxe).dt

AvVec:

P(P/R) = P.V(M/R) = —mgj. &1 =
P(R/R) =R,.V(M/R) = R,J.%T =0

P(T/R) =T.V(M/R) = —k (1 - %) (xi — aj). %7

= P(T/R) = —ki (1 - 2L)

= dE,(M/p) = —ki (1 - %) dt Avec: (xdt = dx)
V2
- ent -

=—kx+cst+a\/§f

=>E(M/R)—f kdx+f g’ 2
Nroprers

va? + x?
= —kx + aV2 argch (E) + cst
7) Le théoréme de I’énergie cinétique :

Equation différentielle du mouvement

Ona: %A:/R) = P(F/R) Et:E¢(M/R) = %mVZ(M/R) = %ma’cz

= LEWM/R) _ 5 Lz % = mix
dt 2
Et: P(T/R) =~k (1.~ 2)
Donc:mic'a'c=—k5<(1_\/:2\/—%) =>5&+£(1_\/:2\/%)=0

8) On cherche la position d’équilibre :

Le point. M admet une énergie potentielle E,(M/R) pour trouver les positions
d’équilibre on dérive E,(M/R) par rapport ax, alors :

1
OnaEp(M/R)=—kx+a\/§argch(§)+cst’=>%x/m——k+ aV2—-—=+0

1+(3)
x, Position d’équilibre = %/R)u:xe =0=-k+ 2 =-=0=k= 2 =
’ 1+(%) 1+(%)

En fin: x,=a /%—1 , on a a=constant et K constante = x, =cst donc, Si

x = x, = cst le point M ne se déplace pas

www.rapideway.org F. DANI - H. BOUKHARROUB -Y. EL HYHY Page 13
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Contréle N : 2 Mécanique de point Filiere SMPC/SMA 2007-2008 FSSM

Question de cours

1) Soit M un point matériel de masse m soumis a 1’action d’une force résultante F

a) Enoncer et démontrer le théoréme de 1’énergie cinétique dans un référentiel galiléen R.
b) Que devient ce théoréme dans un référentiel non galiléen R,

2) Dans un référentiel galiléen R(0,XYZ), un point matériel de masse m, repéré par ses
coordonnées polaires p et ¢, est soumis a I’action d’une force centrale f de centre O .

a) Montrer que le moment cinétique en 0 est constant, &, (M/R) = Cte.

2
b) Avecu = %et C = p?@, montrer que V2 = C? [(Z—Z) + uz], (V étant le module de la

vitesse du point M dans R).
Exercice

Dans tout le probléeme, R(0, XY Z) est un référentiel non galiléen auquel est attachée la
base(, ], 75). Un point de masse m est susceptible de glisser sans frottement sur un plan horizontal sous
I’action de trois forces : le poids P, la réaction F et une force T .= —T&, (voir figure). Le point M est
repéré par la distance p telle que : p = a — bt avec a et b deux constantes positives. A I’instant t =
0, le point M a été lancé d’un point M, de ’axe Ox avec la vitesse 170 (M/R). Alinstant t, Le
point M est repéré par les coordonnées p = ||0M|| et ¢ = (i,&,). Par la suite, on pose : ¢ = 2—‘5 et
@Yo =@t =0).

1) Ecrire les expressions des forces appliquées a M. faire une représentation sur une
figure.

2) Ecrire le PFD dans R. en déduire I’accélération du point M, 7(M /R ) en fonction de T
et m.

3) Calculer la vitesse du point M dans R.
en déduire la wvaleur de la vitesse v
Vo(M/R). A t=0. (©)

4) En appliquant le théoréme du moment M
cinétique par rapport a O, montrer que
Go(M/p)est constant. En déduire que
. a?q N
? = tabor

5) En appliquant le théoréme d’énergie
cinétique, t=0 et t est donné par :

— o2 -
wam =) @ o x

~l

~

&

www.rapideway.org F. DANI - H. BOUKHARROUB -Y. EL HYHY Page 14
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Corrigé de contr6le N : 2 Mécanique de point Filiere SMPC/SMA 2007-2008 FSSM
Question de cours
1)
a) Théoréme de I’énergie cinétique :

La variation de I’énergie cinétique d’un point matériel entre deux instants t; et t, égale au travail de la
force F appliqué a ce point.

Ec,(M/R) — Ec, (M/R) = W,_,(F/R) ou dE.(M/R) = W (F/R)
Démonstration :

OnadE,(M/R) = ;m x V3(M/R)
L M/R)| = 2mx VA(M/R)S (M/R)| = mP(M/R).FM/R)
R R
D’aprés le PFD dans R on a my(M/R) = F(M/R)
dE, i .
—(M/R)‘ — F(M/R).V(M/R). dt
dt .

OnaV(M/R) =% = dE.(M/R) = F(M/R).dOM

dE.(M/R) = dW(F /R)
En intégrant entre deux instant ¢, et t, on trouve Ec,(M/R) — Ec,(M/R) = W;_,, (17" /R)
b) Dans un référentiel non galiléen, ce théoréme s’écrit dE.(M/R) = SW(F + F. + Fie/R;)
R, : référentiel non galiléen

Fj. : force d’inertie de Coriolis

Fj, : force'd’inertie d’entrainement

2) M
Y -
a) OnaM,(f) = OMAf f /.
/
= pepN\(—f.ep) =0 &, J| &,
Avec (epAep) =0 \
Et le théoréeme du moment cinétique : k X
@) l
do,(M/R) — ~ O
—a | = Mel)=0
R
www.rapideway.org ~ F.DANI- H. BOUKHARROUB -Y.ELHYHY  Page15
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= 0o( M/R) = cst et donc le moment cinétique en O est constante

b) Onal_/’(M/R):dg—tM|R ,avec OM = p ep
Vo =7 =2 oe)| =LaproT e
VS PP S PP ¢

2

- dp z do z dp z do
2 _ — - _ == 2 (2
ve=vii= \/<dt) +<p dt) (dt) tp (dt)

2 2
2. 2 do de c 2 (dp) 2C dap dp do dp ¢
= = A= = = | —= —_ —_=— ==, —
Onac=p°p=p " a7 V +p ot Avec

= VZ=_(? (id—p)z +=

p? dt p?
1 du 1 dp 2 5 [(au\? 2
Onpose u==- = —=——==L 5 py2= [(_) +u]
P p de p? do de
Exercice :

R(0,x,y,2) — (1], k) Référentiel galiléen
M glisse sans frottement sur un plan horizontal (oxy)
OM = pep = (a— bt) ep Avec a et b sont des constantes

1) les expressions des forces appliquées a M :

= le poids P= —ng
= laréaction R = RZE (M glisse sans frottement sur un plan horizontal (oxy)donc R, = R, = 0)
= laforce T = —Té,

2) le PFD dans le référentiel R

Ona my(M) = 3 Foye (M) puisque R et galiléen, donc

—

my(M/R) = P+ T + R = —mgk — Té, + R,k
on a une mouvement plane (dans le plan oxy ), alors ¥ = y,é, + y,€, et par conséquent y ne
dépend pas de k = -mg+R,=0

et my(M/R) = —T&, =V(M/R) = —%e*p

3) la vitesse du point M dep| _dep do
dt de ~ dt
. R R
= doM| 77 —
OnaV(M/R)—FR,OM—pep =(b€q)
www.rapideway.org F. DANI - H. BOUKHARROUB -Y. EL HYHY Page 16
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-l d g . — . —

V(M/R) = E(p ep)|R =pe,+ppe,

Et = a — bt , a et b sont des constantes
VIM/R)=pep+ppeg=—be,+(a—bt)je,

= lavitesse V,(M/R)at =0

At=0=a-bt =0etg (t =0) = ¢,
Vo(M/R) = —be; +age,

4) le theoreme de moment cinétique :

dU(M/R) _ — - — =
T M,(P+T +R)

avec o,( M/R) = 0OM "~

Avec G,( M/R) = OMAmMV(M/R) = pe;Am(p e, + pg e, ) = mp>p k

M,(R) = OMAR,k = p e;AR,k = —pR,e;
M,(P) = OMAmg = p e;A — mgk = pmge,,
M,(T) = OMAT = pe;A —T&, = 0

On a -mg+R,=0= p(—mg+R,) =0
My(P+T+R)=pmge,+0—pR,e;=p(—mg+R,)e, =0
= 0 d’ou 6,( M/R) = cst

Ona

_,400(M/R)
dt
en déduire ¢
Onady,(M/R) = mp2¢ k = cst etcomme &,( M/R) = cst on utilise les condition initial en t = 0
onat=0=>p=a—-bt =0 2p(t=0)=a = p?(t=0)=a? et =0) = ¢,
oo(M/R) = mp*(t = 0)¢(t = 0) = ma*g,
D’autre part 6,( M/R) =mp?¢ = m(a — bt)?¢
m(a — bt)?¢ = ma?g,

aZ

Y= a-b02
5) théoréme d’énergie cinétique

onadE.(M/R) = sW(F/R) = sW(P +T +R)
doM

sW(P) = P.dOM = —mgk.V(M/R).dt  avec V(M/R) = —=

6W(1_5) = —mgk. (pe, +pge,)=—mgp (Ee_p)) —mgp@ (E@) =0
SW(R) = R.dOM = R.V(M/R).dt = R,k.(p &, + pp é,)

sW(R) = Ryp(k.2;) + Rypp(k.2;) = 0 AvecV(M/R) = p & +p¢ &,
= dE,(M/R) = sW(T) FM/R)|| = V37 ¥ 0297

E;,(M/R) — E¢,_,(M/R) = Wy_.(F/R) = W(T/R) B
[V2(M/B)|| = 6> +p*¢?

1 = 1
Ec,(M/R) = sm|[VZ(M/BR)|| = Sm(p* +p?9p?)
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Etp=a—bt=>p=3—’;=—b

= B (M/R) = 3m(p® +p9%) = 3m((-b)* +(a—bt)*¢?)
1 . 1 -
Ecyo(M/R) = smVZo(M/R) = ZmV§(M/R)
OnaVZ(M/R) =V,(M/R) = —be, + ag, e,
V2M/R) = |[TE /R = (VB + (agy 7). = b2 + a?iy’
= E¢,(M/R) — E,_,(M/R) = W(T/R)

Edition : 2012

1 1 _,
Em(b2 + (a — bt)?¢?) — Em(b2 +a?¢,?) = W(T/R) Avec ¢ =

1 q
m[b? + (a— bt)*¢p? — b? — a?g*| = W(T/R)

2

1 a* 5 -

- s 2 205 2|
Zm[—(a ~ b0 ¥, a‘g, ] W(T/R)

o _ a . 2
29T = Gt 2

a .
(a-b0)z 0

_, ma’g’| a
W(T/R) = -1
(/R =——|@=po2 ]
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CONTROLES CORRIGES

Contréle N : 2 Mécanique de point Filiere SMPC/SMA 2008-2009 FSSM
Question de cours

Enoncer (sans démontrer) le théoréme de 1’énergie mécanique. Dans quels cas y’a-t-il
conservation de I’énergie mécanique ? Donner un exemple de mouvement ou 1’énergie mécanique
conservée au cours du mouvement. Donner un exemple de mouvement ou I’énergie mécanique est
non conservée au cours du mouvement.

Exercice :

Un point matériel M de masse m est astreint & se déplacer sans frottement sur la surface
intérieure S d’une demi-sphére creuse de centre O et de rayon r,,. Cette surface tourne a vitesse
angulaire constante w autour de son axe vertical Oz, (figure).

On désigne par N la réaction qu’exerce la surface S sur M et par s I’intensité du champ de
pesanteur.
On donne : Ry(Oxyyyz,) référentiel terrestre suppose galiléen, R(Oxyz,) référentiel, lié a la

surface S, de base (7,7, ko) et OM = XT + yj + zk,.

1) Donner I’expression du vecteur de rotation, ﬁ(R/ R,), du référentiel R par rapport
aR,.

2) Quelles sont les forces appliquées a M dans R ?

3) Ecrire vectoriellement la loi fondamentale de la dynamique pour M dans son
mouvement par rapport a R.

4) Justifier I’écriture : N=-N rL # = OM et N est le module de la réaction N .
0

5) Ecrire la relation vectorielle de la question 3- dans la base (7,7, Eo). En déduire les
équations différentielles auxquelles satisfont x, y et z.

6) Quelle est en fonction de Z? on prendra 1’origine de I’énergie potentiela z=0. On
L’énergie potentiel de pesanteur de M désignera par E,;(z) cette énergie.

7) L’énergie potentiel totale de M dans R est E,(M/R)= E,;(z) +E},(2) ou E}p,(2)=

1
Emcu2 z?

a) Quelles sont les forces appliquées a M dans R qui ne travaillent pas ? justifiez votre
réponse.
b)  En déduire la force dérive de I’énergie potentielle E,;(2).

8) Donner I’expression de 1’énergie mécanique E,, (M/R) ?
9) E,, (M/R) est-elle conservée au cours du mouvement ?justifier votre réponse.
10) Ecrire I’équation vectorielle traduisant 1’équilibre de M par rapport a R, en déduire le

module N de la réaction N en fonction de m, g, 7, w et z.
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Zo A

~

Xo

Figure : 1

Corrigé de contrdle N : 2 Mécanique de point Filiere SMPC/SMA 2008-2009 FSSM
Question de cours

Théoréme de I’énergie mécanique :
dE,, =3 6w(ﬁnon conservatives) - AE,,, =Y. w(ﬁnon conservatives)
Il y-a conservation de 1’énergie mécanique si toutes les forces qui travail sont conservatives
pendule simple

force centrale
E,n’est pas conservé : E,, # cte — mouvement avec frotement

Exemple : E,,, = cte {

Exercice
Ry (0,70, Jo, ko) repére absolue: Et R (O,7,7,k,) repére relatif.

1) Vecteur rotation Q(R/ Ry) = wk,
2) Force appliquées a M dans R :

P Poids du point matériel, N Réaction, F;, Force d’inertie d’entrainement et F;. Force
d’inertie de Coriolis

3) La loi fondamentale de la dynamique pour M dans son mouvement par rapport a R :
P +N+F;,+F;.= m y(M/R)
4) Le mouvement est sans frottement — Nest radiale

N =-N_—avec 7 = OM =ryer = N=-Ner
0

11) la loi fondamentale de la dynamique pour M dans son mouvement par rapport a R
dans la base (7,7, ko). -mgk,- rﬂ (X2 + Y] + zko)- m GA(QGAOM ) — m 20AV(M/R) =
0
m y(M/R)
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V(MIR) = %/R(xn yj + 2ko) = 27+ y] + kg Alors : F(MIR) = &1 + 37 + 2k,

Ve = wkoA [wEOA(XT + yj + ZEO)]
Ve = -@?(xI - yJ)
]76 =2w (X? ')’]-)

PFD & -mgky - = (XI + yj + zko) +m w?(xi +y]) +20 (y1 %)) = m (i1 + ] +7k,)
0
& [ﬂx + mw?x + Zma)y]i’+[— Yy + mw?y - meX]j-[mg + ﬁz] kKo =m [xz + ] + 'Z'EO]
0 To To
N 2 .
X + mw*x + 2mwy = mx
. s N . . i iffé i
Projection suri: 14— =y + mw?y — 2mwx = mj Equation différentiel de mouvement
N ..
- (mg + EZ) =mZ
12) L’énergie potentiel de pesanteur de M :
13) dE,, = —6w(P) = —B.Vdt = mgk,[xT + y] + zko|dt
© dE,; =mgdz < Ep; = mgz + cte
Pour E;,1(0) =0 cte=0donc: Ep; = mgz

14) EP = Epl + Epz avec Epz = %ma)zzz

a) Les forces qui ne travaillent pas:
N = —Nri 1 au déplacement.
0
Fie = 2m[QAV(M/R)] L V(M/R)
b) E, est I’énergie potentielle relative a ﬁie

15) L’énergie mécanique de point M : E,, = E¢ + Epy + Ep;
E, = %m(a’cz +y2+22)+mgz + %Tna)zz2

Toutes les forces qui travaillent sont conservatives <L’énergie mécanique est
conservée

16) Les équations qui traduisent I’équilibre & ), F=0EtV=0
ﬁ+ﬁ+f;e=0(ﬁe=06arl7=0
N2 = m?g? + m2w*[x? + y?] = m2g? + m2w*[ry? — 72]

(o> =x2 +y%+2%) Dot N =./g%+ w?(ry? — z2)
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Thermodynamique :
Controéle de rattrapage Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2004-2005 FSSM

N B : « Donner d’abord la réponse littérale a chaque question et encadrer 1a, avant de donner
la réponse numérique, qui sera encadrée. »

« Rappel : §Q = A.dP + udV avec A = Cv(g—i)v et u= Cp(g—:)p .

Questions de cours :

1) Donner les équations des transformations réversibles suivantes en variables T-S et les
représenter dans le diagramme entropique (T-S)

a) Isotherme.
b) Isentropique.
c) Isobare d’un gaz parfait (pour retrouver I’équation de cette transformation calculerAS.

2) Pour guelle transformation on peut écrire PVY = constante. Démontrer cette relation.
Probléme :

Le cycle d’Ericsson est constitué de deux isothermes et de deux isobares. On suppose que toutes
les transformations du cycle sont réversibles. Ce cycle est représenté sur la figure ci-dessous. Il est
décrit par une masse m=1kg d’air supposé gaz parfait. La pression au début de la compression est

P,;=120kPa et le taux de compression est a = % = 5,5 .Les températures des deux isothermes sont
2
T,=27°C et T;=627°C.

Données de I’air ; M=29g/mole, R=8, 3 J/(mole.K) et y=1 ,4.

1) Sans faire de calcul, donner le signe
du travail de ce cycle Wy -
Justifier votre réponse. o)

2) Ce cycle est-il moteur ou récepteur ? 4
Justifier. 2 3

3) Calculer les pressions, températures '
et volumes de I’air aux points 1,2,3 et
4 du cycle.

4) Calculer les travaux et chaleurs
échangés au cours de chaque
transformation du cycle. 1 . 4

5) Donner les valeurs des chaleurs regue ' ' >\/
Q. et fournie Q par la masse d’air
qui decrit le cycle.

6) Calculer le rendement n de cycle.

7) Calculer le rendement du cycle de Carnot 1.4rno: Qui fonctionne avec les sources de
chaleurs T, et T;. Comparer ce rendement a . Expliquer

Cycle d’Ericsson Théorique
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Corriges de rattrapage Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2004-2005 FSSM

Questions de cours

T
1) A
T=Cste
a) Isotherme = T=cste
b) lsentropique = S=cste représentation (ﬁ@
c) Isobare = P=cste Q//
> S
S=Cste

dS= 5grév — Cp dT;: hap (P=cste = dP=0)
, L _ 5Qrév — T — T
Dou: AS= [ T _fTondT_CanT_O
(S=S0)
Donc: T =Tye “»

2) PVY =cste estI’équation d’une adiabatique réversible d’un gaz parfait.
On a transformation adiabatique ==> 6Q = 0
6Q—/1dP + udV = 0 gaz parfait

o PV CpV
. - UGP)v_ vaP(nR)v_ nR
. 0 (VY _ CpP
Cp av)p Cp aV (nR)p nR
D’ou: 6Q dP + dV =0
On simplifie par nR et on d|V|se par PV on trouve :
ap av_ dpP | Cpav dp av_
CvP+CpV—O=> P+c,,v =0 = — +yV—0
= LnP + LnVY = Ln PVY=0
Donc : PVY = constante
Probleme :

1) D’aprés le sens du cycle décrite dans le sens horaire W,yq, < 0 C’est un cycle
moteur.

2) OnaW,,qe < 0 — c’estun cycle moteur (le cycle decrit dans le sens horaire)

3) cherchons les pressions, températures et volumes de 1’air aux points 1,2,3 et 4 du
cycle.

X Pointl:P;, TyetV,

On P, = 120 kPa,T, = 300k (27°)

nRT- MRT;
Vy=—==—"2=0,71m3

Py MP,
X Point2:P,, T,etV,

{point 1 — point 2} — isotherme = T, =T, = 300K
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Ona PVy =PV, =mT — P, = 2Py
2
P, = aP; = 660KPa et V, == =0,13m?

Donc:

X Point3:P;, TzetVs

{point 2 — point 3} — Isobare
Ontrouve P; = P, = 660KPa avec T; = 627°C = 900K
=B =TSy, = 0,39m®

V3 =
P3 MPy

X Point4:P,, TyetV,
{point 3 — point 4} — isotherme = T3 =T, = 900K
{point 4 — point 1} — isobare = P, = P, = 120KPa

Et:V, =280 R 9 15m3
7 p, T Mp, 4T @

4) Cherchons les travaux et chaleurs échangés au cours de chaque transformation du

cycle.

A Calcule de W,Q

Transformation réversible — oW = —PdV
mRT mRT Vfin

Isotherme : T = cste et P = T Wisotherme =~ -

{point 1 — point 2} :

Vv, dv mRT: V. MRT: 1
o Wip = =R () = - ERI ()

2 dV = ~mRT [
M Vi

= W, = _f
AN : W, = 146,4K]

{point 3 = point 4} :

X Wiy = —m;T3 In(a) AN: W5, = —439,1K]

Isobares : Wisopare = —P(Vr — Vi)

mR
= Wisobare = _V(Tf -T;)
et C, = YR on oa

myR . _m
(T4 T;) avec: n=- =

Q34 = nCp(T4 —T;) =
P=Cst car Isobare alors dP—O donc :6Q = C,dT + hdP = §Q = CpdT

AN : Qs, = 1203K]

X 6Q =nC,dT +1dV  avec Isochore V=cst = dV=0 donc: 6Q =nC,dT = 6Qs; =

( 1 Ts) AN 6Q5’1 = _455,7K]

M(y 1)
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5) les valeurs des chaleurs recue Q. et fournie Qf par la masse d’air qui décrit le cycle

X Q3 et Q3,4 sont des chaleurs regues car Q, 3 > 0 et Q34 > 0
X (s, estune chaleur fournie car Qs ; < 0

6) le rendement n de cycle. n = _Z‘/‘;cycle

1°7 Principe Weyee + 20 =0 = —Weyqe = X 0Q
= Weycte = —(Q23 + Q34 + Qs1)
Alors : 5y = 22t @1¥0s1 AN - — 630

Q23+0Q34

7) le rendement du cycle de Carnot 1.4rno¢ qui fonctionne avec les sources de chaleurs
T, etT;

a) Cycle de Carnot :

X Diagramme (T,S)

T
Tma < --------------- ] .\___ i i
Aol Adiabatiue
Tmin
S
b) Rendement de cycle de Carnot  Ncapnot = 1 — Z"‘i
Max

AN I Mcarnot = 87%

c) Comparaison :

N < Nearnot  Théoreme de Carnot: le rendement d’un cycle de Carnot est

toujours maximal
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Contrdle N : 2 Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2007-2008 FSSM

Exercice 1:
Soit une machine thermique fonctionnant entre deux sources de chaleur T et Ts (Tc>Ty).

1) Faites les schémas de principe et précisez les signes des travaux et des quantités de
chaleur dans le cas ou cette machine fonctionne comme :

Une machine motrice
Une pompe a chaleur

2) Définir puis exprimer en fonction de Tc et Tf

Le rendement maximal de la machine motrice
L’efficacité maximale de la pompe a chaleur

3) Pour ces deux machines, tracer le cycle de Carnot correspondant en précisant le sens et
les différentes transformations qui le constituent :

Dans le diagramme de Clapeyron (P,V)
Dans le diagramme (T,S)

Exercice 2 :

Le fluide d’un réfrigérateur subit une transformation cyclique suivant un cycle de Carnot au

cours d’un cycle de durée t, le fluide recoit le travail W (W>0)

1) Soit Q2 de la chaleur cédée par la source froide (température T2), soit Q1 la chaleur
recue par la source chaude (température T1), comparer la valeur de Q1 a celle Q2.

2) En supposant le cycle décrit de facon réversible, calculer Q2 en fonction de W, T1 et
T2.

3) Quelle masse de glace m peut — on fabrique par seconde a partir d’eau prise a 0°C ? (on
néglige la chaleur massique de la glace).

4) Peut-on refroidir I’air de la cuisine en laissant ouverte la porte du réfrigérateur ?

Données de |’exercice :

Le travail est fourni par un moteur de puissance P=200 W, T1=50°C et T2=5°C
La chaleur latente de solidification de 1’eau est L=320J/g
La durée d’un cycle est 10s.
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Corrigés de contréle N : 2 Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2007-2008 FSSM

Exercice 1 :

1) Schéma principale d’une machine motrice

W<0 Qc>0

Q; <0

W : Le travail du cycle
Q. : Chaleur de la source chaude

Ty Source froide

2) Schéma principale d’une pompe a chaleur

T Source chaude

Q:<0
W>0 ¢ W : Le travail du cycle

@ Q : Chaleur de la source chaude

Q>0

Ty Source froide

X Le rendement maximal de la machine motrice

n= %ﬁde 1% principe : Wcycle + Qc + Qf =0
= Q.+ Qf = _M/cyc
+
IS T
Qc Qc
Pour une transformation réversible 2°™ principe : ASsyst = AS1+ AS2 =0
:&+&=0=>QL=_Q D’Oﬁr]=1—ﬂ=ﬂ
TC Tf Qc Tc TC Tc
T, — T}
Nmax = T
c
P) www.rapideway.org F. DANI - H. BOUKHARROUB -Y. EL HYHY Page 27
ole
Eﬂf‘«w
4oz

T, : Température de source chaude

T; : Température de source froide

T, Source chaude T, : Température de source chaude

+ T : Température de source froide
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X L’efficacité maximale de la pompe a chaleur.

B =—% aqvec W = —(Qc + Qf) 1% principe

w

_ Qc _ 1 @ Q_f_ Q_f_ Tf _ 1 Tc
_+Qc+Qf_1+Qfavec 0= =

p Qf Tc Tf Qc e T F= Tf ~ Tc—Tf

Qc Tc

Alors fmax = TecT7

8) Le cycle de Carnot

X Diagramme de Clapeyron (P,V)

P
A  Isotherme

Adiabatique

W<0 Pour une pompe a chaleur
Tr
> V
X Diagramme (T,S)

T

A
T =

W>0 Pour un moteur
Tg
> S
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CONTROLES CORRIGES Edition : 2012
Exercice 2 :
P Cycle de Carnot
A Isotherme
i T
| Adiabatique
| Q:=Qr>0
Ir
> V T,
° h
A Isotherme

Adiabatique

' /' W<0 Pour une pompe & chaleur

> V

1) Dr’apres le schéma principale on |Q1|=|W|+|Q2| Ce qui entre au systeme est égale a ce
Q1 . Q2

2emme
T1 Q2

qui sort. principe pour un cycle fermé ASgystame

_[6Q Q2 _[6Q Q1
Asz_fﬁ_Tz ASl_JTl_Tl

Q1 Tl Q1 Q2 T2 T2
A ror = =102=-201 ona =<1 = [|Q2<Q1]

02 12 “"T1TT2 T1
2) Ona: AUcycle=0=W + Q1+ Q2 ler principe
AScycle =0 = o + @z 2 inci
cycle=0=7+75 eme principe
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1= 0 =W+0Q,) 1 _
2= Q1:% 0, } = QZE——(W‘FQz)

T.
donc: Q, = W.——2— AN:W = 200W, T, = 323k, T2 = 268k

Ty T,

3) Ona Q2=mLs (Ls:lachaleur la tante du fusion de la glasse)

Q2 320j
= m(de glasse forme = mﬁ Hf =——
_w T2
= m= Lf * T1-T2 (enkg)
Q1 Frigorifique Q2

A

A

Ouvert

La machine extrait Q2 de la cuisine et donne |Q1[a la cuisine

= la cuisine recoit |Q1| — Q2 >0 = la cuisine s'échange

Edition : 2012

C'est-a-dire On ne peut pas refroidir 1’air de la cuisine en laissant ouverte la porte du

réfrigérateur On a Q1+Q2+W=0= —Q1 =W + Q2 = |Q1| =W + Q2
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Controle N : 2 Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2008-2009 FSSM
Exercice 1:

Deux liquides L, et L, de températures T; et T, respectivement (T, > T;) sont isolés du mileu
exterieur et mis en contact thermique. In designe par C; la capacité calorifique de L, et par C, la
capacité calorifique de L.

1) Déterminer la température d’équilibre T.
2) Dans le cas ou les deux liquides sont identiques de capacités calorifiques C; = C, = C

a) Déterminer la variation d’entropie AS; de L;.

b) Déterminer la variation d’entropie AS, de L.

c) Déterminer la variation d’entropie de I’univers AS.
d) Vérifier le second principe.

Exercice 2 :

Dans le moteur diésel, 1’évolution du gaz admis dans le cylindre est représentée de fagcon
approximative par le diagramme ci-contre, abstraction faite des phases d’aspiration et de refoulement.

1) De I’air, pris initialement a la pression P, = 10°Pa et a une temperature t, = 20 °C
est aspiré sous pression constante dans le clindre du moteur de volume V,, puis
comprimé. La compression adiabatique réversible représentée par la ranche AB du
diagramme le porte a la température tz = 500 °C.

On appelle rapport volumétrique de compression r = ;—A le rapport du volume V,
B

offert a I’air a la fin de la course d’aspiration, au volume Vg de ’espace qu’il occupe a
la fin de la compression.

Calculer le rapport r de la pression finale atteinte P P A
en supposant que le rapport des chaleurs massiques de
I’air est constant. -On prendraT(K) = t(°C) +
273 ety =14.

2) A la fin de la compression adiabatique réversible qui a
amen¢ 1’air dans I’état représenté par le point B du
cycle, on injecte le combustible finement pulvérisé qui
s’enflamme. La proportion des gaz de combustion
¢tant toujours trés petite, on admettra que c’est
pratiquement la masse d’air initiale qui évolue seule

~
dans le moteur. La combustion s’effectue a pression v
constante (partie BC du cycle).
La chaleur massique molaire a pression constante de 1’air est ¢, = 30 J.mol™ 1. K1,
Le pouvoir calorifiqgue du combustible rapporté a la mole du mélange gazeux apres
combustion, est 8.101* Joules.
Calculer la température T, atteinte en fin de combustion et le rapport r’' = % des
B
volumes a la fin et au depart de la combustion.
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3) La combustion terminée, le gaz se détend de fagon adiabatique réversible, jusqu’a ce
qu’il occupe le volume V;, égal au volume initial V,. Sa température est alors T.
Enfin, a I’ouverture de la soupape permettant de sortir du gaz, on admet que ce dernier subit
un refroidissement rapide a volume constant qui le ramené a la pression atmosphérique
initiale.

a) Etablir ’expression de la température T}, atteinte a la fin de la detente adiabatique

réversible :
y-1
Th =1 ’
D c

b) Etablir ’expression du rendement de ce moteur diesel :

1T, —T,
p=1+- A~ 1p
YTc—Tg
c) Calculerp.
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Corrigé de controle N : 2 Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2008-2009 FSSM

Exercice 1
Etat initial Etat final
P IP S PP I IPIII I PSPPI PP IPI I PSP IPIIIII IS
7 7 / 7
NN .
o yy—> Y T T, /,
1 T, Y 7 %
V, /, y /)
FFTI T IITFIIIITIY Y T T T T TTTETTriy

1) Transformation irréversible isolée

AU(L, + Ly) = 0 = AU, + AU,
AU; = ¢;dT = ¢ (T, — Ty) et AU, = c,dT = (T, — T3)
SAU =y (T, —Ty) + c,(T, —T,) =0
= T,(c1+¢3) =T, + ¢ Ty
Tt Ty _ Ty+T,

:TE—W(Te— —— Sicy =¢)

2)
a) dS = S?Q pour une transformation réversible.

AS = AS; + AS, passede T; aT,
5Q ar Te Te Te
dSl = L= Cl? = Sl == le CldT = Cl ln (T_l) = C. ln (T_)

T )
b) L’entropie h; h, passede T, aT,

_8Q, _ _ dr . (Te  dT _ T,
:dSZ_T_CZT:SZ_fTZ cz?—cz.ln T_z

c-S=8+S5,=c¢.ln (;—:) + ¢,.1n (%)

2

¢ ) A . _
= c.ln (Tsz (carc; =c, =0¢)
c) T _ (T1-T5)*+4T4 T, — (T1-Tp)? +1>1 P
T\T, 4Ty T, 4Ty T, A
AS(h1 + hz) >0 Sfinale > Sinitiale
= L’entropie du systéme augmente. 2°™€ principe : Pe =
I’entropie d’un systéme isolé augmente avec 1’évolution du
systeme.
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Exercice 2 :

1) Lerapportr = Ya
|4:]

A - B : Transformation adiabatique = PV} = PgV} ou T, V) ™' = Tp1) ™"

1
Ta _ (Va\' ™t L _Va_ (Te)r — = = _
:TB_(VB) :r_VB_(TA) avec T, = t, = 293K, Ty = ty = 773K,y = 1,4

AN:r=113
14 14 va\Y
()n a}hbz = PBD% = PB ZZFh (;—) ::Ph_ry
B
Py = PyrY avec Py = 10°Pa = AN: Pz =29,80.10°Pa

2) T.?

B - Cisobare > P =Cte=>dP =0
Ona é§Qp¢ = cpdT + hdP = c,dT (h=v pour un gaz parfait)

= QBC ::JZECPdTT::Cp(Tb —'Tb) dOﬂC?k _'QBC4'Tb

T
AN : T, =3473K (Qgc = 8.10* ], Ty = 773 K, cp = 30 J.mol K1)
B — Cisobare = P = Cte
Ona: PBVB = nRTB, et PCVC = nRTC

PeVp _ 2RT5 Vs _ I8 (car p, = P, = Cte)
PcVe NnRTc Ve Tc
Donc r' =2t =Ic
Vi Tp
AN:r =2 =1c = 449 (T, =3473 K et Tz = 773 K)
Vg  Tg
1)

a) Calcul de Tp:

14 1% v
Onar'=-Cetr=-4=-=-"C
Vg Vg T Va
D — A Transformation isochore : Vp, = V, = Cte.

C — D Transformation adiabatique : PV = Cte

TpVy =TV T =T T =Ty =T, (E)”_l =Te (r_,)y_l

VA T
b) p: le rendement du moteur .

_ chcle _ ch

cle
P =" "0 = Tome (carQpc = cp(Tc —Tp) > 0)

1" principe :

4
AUcycle = Weycte + z Q=0
i=0
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4 4

Z Q; = —Weycre avec Z Qi = Qap + Qpc + Qcp + Qpa
i=1 i=1

et Qup = Qcp =0 carA — B et C —» D sont adiabatiques.

= _chcle = Qpc + Qpa
chcle — QpctQpa — 1 + QLA
QBc QBc QBc

=>p=-

T,

Qpa = fT; cydT = cy(Ty — Tp) (cardV = 0)
T,

Qsc = J;.5 cpdT = cy(Tc — T) (cardV = 0)

(avec z—p =y) Doncp=1+-.24"1p
\%4

p:1+Qﬂ:1+C_V Ta—Tp
Y Tc-Tg

QBc ¢p Tc-Tg
c) AN:y=14, Ty =293K, T, =2370K T, =3440T, T = 773 K

p =4437 %

www.rapideway.org F. DANI - H. BOUKHARROUB -Y. EL HYHY

Edition : 2012




CONTROLES CORRIGES

Controle N : 2 Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2005-2006 FSSM

EXERCICE

On entend par «donner le signe de x>>1*" une des réponses x< 0, x<0, x=0, x>0.
On entend par <<justifier une réponse>>, une explication sous forme d’une phase ou d’une
formule.

On désigne par :

Q. la quantité de la chaleur échangée avec la source chaude de température T,.
Qy la quantité de la chaleur échangée avec la source froide de tempeérature T.

W le travail du cycle relatif aux chaleurs Q. et Qf
Chacune des B, C et D peut étre traitée indépendamment de I’autre

B. pour les machines diathermes quelconques (réversibles

ou irréversibles) : Source chaude

B.1- Rappeler I’équation entre Qc, Qf, et W conséquence du

1" principe.
Principe ——  Fluide

B.2-En déduire le signe de {[(-Qc) /w]-1}.

B.3-Rappeler I’inéquation entre Qc, Qf, Tc et Tf Source froide

conséquence du 2 *™ principe.

B.4-Déduire le signe de {Tc/(Tc-T)-[(-Qc)/W]} des 2° et 1° principes.
C. soit un récepteur diatherme quelcongue (réversible ou irréversible) :

C.1.faire le schéma ci-contre en y indiquant sens et signe de Q., Qf,et W.
C.2.Rappeler I’expression de 1’efficacité ec (W, Q.) d’une pompe a chaleur.
C.3.Dédruire les bornes ecpin < ec < ecqy (en utilisant les réponses B ou pas).
C.4. Que represente la limite supérieure de ec ?

C.5.représenter dans le diagramme (P, V) le cycle récepteur de Carnot.
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Dans une machine ditherme, une mole de gaz parfait diatomique subit un cycle a 3

transforrmations :

CA est une compression isotherme réversible allant

de C vers A.

AB est une détente adiabatique réversible allant de
A vers B.

BC est une détente isochore irréversible allant de
A vers B,

On donne R=8,32 J.K™* , Cv=(3/2)R, Tc=373K et
Tg=293 K,Va=3,27 litres et V=244 litres .

P

A

N

D- Questions relatives aux chaleurs échangées le long du cycle ABCA ci-dessus et leurs

applications

D.1. Donner le signe de Qau en justifiant la réponse.

D.2. Calculer I’expression et la valeur numérique de Qgc.

D.3. Calculer I’expression et la valeur numérique de Qca.

D.4. Donner le signe de W en justifiant la réponse. Indiquer si C’est un moteur ou un

récepteur.

D.5. Dessignesde Q45 , Qgc0U Qc4.déduire laquelle correspond a Q.

D.6. Calculer I’expression et la valeur de I’efficacité de la pompe a chaleur utilisant ce cycle.

D.7. La source chaude contient un mélange a 1’équilibre sous 1 atm d’eau liquide et de

vapeur. On donne pour I’eau, Ly, = 2500 J.Kg Calculer I’expression puis la valeur

numérique de la masse d’eau mc évaporée par cycle dans la source chaude.
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Corriges de controle N : 2 Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2005-2006 FSSM
Exercice :

B.les machines dithermes :
B.1: 1% principe :AUcycle = Qc+Qf + W =0

W =—(Qf + Qo)

B.2: (—%)—1

OnaW = —(Qf +Qc) = %—1estceluide %

* Si on a une machine moteur = W <0etQ =< 0= — %—1 >0 car QWf> 0
D’ou —% — 1 est toujours positives.
B .3 :D’aprés le 2° principe.
AS =85,+5, = &+&=0=>&:—£
T. Tf Qr T¢
B.4 : ce signe TCT_—CTf - l_WQCJ ?

Donc Tc (—Qc) X Qc , Qc _ ,Qc
w

Te-Tf \w

Si la machine est un moteur = Qc > 0et W <0 = lasigne de%c <0

Donc: —< — [_—QCJ <0
Tc-Tf w

C : Récepteur ditherme quelconque (réversible on inversible)

C.1: Schéma principale d’un recepteure.
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Source chaude

<0
W50 Qc

Qr >0

Source froide
C.2 :I¢éfficacité ec (W,Q) d’une pompe a chaleur . Ec = _WQC
C3:onaec -1:-% -1>0 D’aprésB:2 = ec> 1
Etona—— — |-¥| < 0= <-%  Donc —— < ec
Tc-Tf w Tc-Tf Tc-Tf
5 N Tc QY _ Tc

D’ou 1<e < Terp QVEC €Cmin = 1,et Ecpmax = TeTr

C.4: lalimite supérieure de ec représente le rendement de Carnot

C.5: Cycle de Carnot dans le diagramme (P, V)

p
A -+ Isotherme
/ Adiabatique
%
> V
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D:
P
D.1: lesigne de Qas 4
A

AB : transformation adiabatique : c
= Qup =0
D.2 : I’expression de Qg B
Ona dU: 6QBC+6WBC avec SWBC dV: 0 ) V

Tc
= Qe =Usc= | CpdT=Cp(T;—Ty)

Thb
C C(v=R = (p=R+C —R+3—832+ Cp = 8,5
p=tv= P=RT V=T R =524 g3 1 T
Qpc = 85(373 — 293) =680] = pc=6801J
D.3: I’expression de Qca
CA: Isotherme réversible: §Qc4 = C, dT + PdV ~ (dT = 0)
_ _rva _ (Va av _ Vaav

= 6Qca=Wca= ve PdV = fVc nRT N nR fVc >

Va
= Qca= RTcln— (carn=1)

Ve
AN: VA=327Ll; VC =2441; R=822]J]/K ; Tc=373K

3,27
Qca = 8,32.3731n (24’4) = Qca = 6237,11]

D.4: ona le cycle décrit dans le sens trigonométrie = W,y > 0
D’ou ¢’est un récepteur
D.5:dansun récepteuronaQc < 0et Qf >0et
Qca<0 = Qg4 = Q. delasource chaude .
Qpc >0 = Qpc = Q de lasource froide .
D.6 : I’efficacité de la pompe a chaleur e
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_ Qc - _ QCA
Weycle Weycte
AU = chcle + Qup + Qpc + Qca = chcle +Qpc+0Qca=0

Donc Weycre = —(Qpc + Qca) = —(Qf + Q)

QOc 6237,11
AN e=———""" =
Qc +Q; —6237 + 680

e= ler principe = AU =0

- ec =

1,122

D.7 : I’eau I’évaporation d’eau se fait dans la transformation BC :

OnaQg: =mlL, = m=% = m,=0,272Kg
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Contrdle N : 2 Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2003-2004 FSSM

N.B : - Lire le probléme en entier avant de répondre. Certaines questions sont
indépendantes

- Donner d’abord la réponse littérale a chaque question et encadrer la, avant de donner la
réponse numérique, qui sera aussi encadrée.

Questions de cours :

1) Sur le diagramme ci-contre, sont représentés une isotherme et une adiabatique. Indiquer
le numéro de chacune de ces deux transformations.

2) Répondre par vrai ou faux a I’affirmation suivante : « La chaleur échangée au cours
d’une transformation quelconque s’écrit toujours 6Q = Tds ». Justifier votre réponse.

Probleme : Cycle Diesel a double combustion.

Le cycle de la figure ci-dessous représente mieux le cycle réel d’un moteur diesel. Ce cycle est
dit a double combustion. Le carburant est injecté au point 2et sa combustion commence en 2 et se
termine en 4.11 s’agit d’un cycle réversible décrit par 1’air. Les transformations 1-2 et 4-5 sont des
adiabatiques.

Au point 1 la pression est P, = 1 atm et la température est Ty, = 293K. Au point 4, la pression

P, = 65 atm et la température est T, = 2200K. Le taux de compression est a = Vl/V2 =19.0n

: g . C .
suppose que 1’air est un gaz parafait diatomique (y = p/ C.= 1,4) de masse molaire M = 29 g/mol.
v

La constante des gaz parfaits est R = 8,32 J/(mol. K).

1) Sans faire de calcul, donner le signe du travail de ce cycle W,,,.. Justifier votre réponse.

2) Calculer les températures et les pressions de I’air aux points 2, 3, et 5 du cycle.

3) Calculer les chaleurs échangées, par une lasse m=1kg d’air, au cours de chaque
transformation du cycle. Indiquer les chaleurs recues et celle fournies par 1’air. Justifier
votre réponse.

4) Exprimer le rendement np;.se;, de ce cycle en fonction des chaleurs échangées
uniquement. Calculer ce rendement.

5) On veut comparer ce rendement a celui obtenu si le moteur fonctionnait selon un cycle de
Carnot  avec deux sources de chaleur de températures T, = 2200K et Ty, = 293K.

a) Donner le schéma du cycle de Carnot dans le diagramme (T, S), en précisant la nature de
chaque transformation.

b) Calculer le rendement, n¢qrnot, de ce cycle

c) Comparer ces rendements Npieser et Ncarnot- EXplique
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Cycle Diesel a double combustion

P A
_____ 30 4
2
___________________________________ 5
| = 1 V.
1 1 )
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Corrigés de contréle N : 2 Thermodynamique Filiere SMPC/SMA 2003-2004 FSSM
Questions de cours :
1) On a pour une transformation isotherme 1’équation d’état : PV = nRT avec T constante

Transformation adiabatique : PVY = cte

Isotherme : P = 28L _ &
%4 %4
. . .p_ C
Adiabatique : P = -

Quand V — oo, tend vers 0 avant I’isotherme, donc :
La transformation (1) est adiabatique
La transformation (2) est isotherme

2) Faux car 6Q = Tds est valable pour une transformation reversible
Probleme : Cycle Diesel a double combustion

1) Le cycle est décrit dans le sen horaire = Wy, > 0 ¢’est un cycle moteur

2) 1 — 2: transformation adiabatique : PVY = cte
Alors: PV} = P,V ou PP VT =R 7Y ouT V) T = L1
(GP: PV=nRT)

y—-1
=T, = (1%) T, = a”~L.T, AN: Ty = 951,4 K

Y
PVY =PV} =P, = (%) = a’P, AN : P, = 61,69 atm

2

2—3: Transformationisochore: V =V, = V; = cte

3—4: transformation isobare: P; = P,= P; = 65 atm

_Ny
PV, =nRT, 5, 1, (V2= V3)

T, =2.T, AN: T, = 1002,45K
Py

{PlVl == TlRTl ﬁ T

4 — 5 Adiabatique et 5 — 1 isobare:

Y 1y
e ’;_Set T, B," =TsPs v (PsVy = PV, et PV = nRT)
5

T

s~ _ pYpl-v ()" _Ps
D’ou P = P!P, (n) etTs = 21,
AN: P, =317 atmetT; = 928,8K
3) Calcul de chaleurs echangées :

1 — 2 Adiabatique = Q;, =0
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4 — 5 Adiabatique = Q45 =0
_ T3 _ __ mR
Q23 = sz CydT =nCy(T3 —T,) = m(Ts -T,)

(6Q = C,dT + ld etdV = 0 car 2 — 3 est isochore)
(onan=etC, = %) AN : Q5 = —36,63.10%]

R R
Q304 =nCy(Ty = T3) = 0.2 (T, = T3) (n=ret Gy ==

M y-1
(6Q = C,dT + 1.dP avec dP = 0 car 3 - 4 est isobare)
AN Q3,4 = 1203.10%] = 1203K]

AN: Qs, = —455,7K]

R
Q5,1 = %-E(n - TS)

(6Q = C,dT + ldV avec dV = 0 car 5 — 1 est isochore)
Q>3 et Q3 4 sont des chaleurs regues car Q3 > 0et Q34 >0

Qs 1 est une chaleur fournie car Qs; < 0

w
4) Lerendement:n = _ZQCﬂ
recues

167 Principe chcle + ZQ =0= _chcle = ZQ >W = _(QZ,B + Q3,4 + QS,I)

WZM AN = 63%

Q231034

5) a) Cycle de Carnot :

T Diagramme (T,S)

Tm ax

Tm in

A

______ . Adiabatiques

Tmin .
D) Ncarnot = 1 — 7% AN Ncgrnor = 87%

Tmax

C) Mo < Nearnoe Theoreme de Carnot : Le rendement d’un cycle de Carnot est
toujours maximal.
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Mathématiques

Contréle N : 2 Algebre | - Filiere SMPC/SMA 2005-2006 FSSM

Exercice 1 :

On considére l'ensemble F = {(x,y,z) ER: x+y + z = 0}.

1) Montrer que F est un sous-espace vectoriel de R et en déterminer une base
2) Déterminer un sous-espace vectoriel supplémentaire :G de F dans R3
Exercice :

On considére la matrice A = 1 (1)

1) Calculer A% en fonctionde Aetde I, ou: 1, = (é (1))

2) Montrer que pour tout M € M,(R), MA? = A>M & MA = AM

3) Calculer A8,

1)
2)
3)
4)

5)
6)

Exercice 3 :

Soit B = (e, e, e3)la base canonique de R3 et soit f I’endomorphisme de R* définie par :
fler) =(1,02), f(ez) =(0,1,1) et f(e3)=(1,-2,0).

Soit (x,y,z) € R3. Calculer f(x,y, z).

Déterminer une base de Ker(f) et une base de Im(f).

Montrer que Ker(f)ct Im(f).sont deux somme: supplémentaires de R3.

Soientu; = (1,1,1),u, = (1,—1,0) et us =(1,0,0).

Montrer que B = (uy,u,, u3) est une base de R3

Déterminer la matrice de passage, Py 5+, de B a B’ et calculer son inverse.

Déterminer la matrice mat(f, B") de f par rapport a la base B’
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Exercicel :
On considére I’ensemble F = {(x,y,z) € R3/x + y + z =0}
1) Montrons que F est un sous espace vect de IR® et en déterminant une base.

ona(0,00)€EF car 0+040=0 = F* 0
soit u= (x,y,z) € F etv = (x,y,2) € F

Montronsqueu+v € F

Ona u+v=x+x,y+y,z2+2)
X+x)+@+y)+(z+2)=Ex+y+2)+ (X +y +2)=0+0=0=u+v €F.

Soit AeR montrons que Au € F
Ona Au=Ux,Ay,12) > Ax+Ay+Az=A(x+y+2z)=Ax0=0 Car(x,y,z) EF
Conclusions : F est un sous espace vecteur de R3.
Déterminons une base de F :
Ona F={(x,y,2) ER3 /x+y+2z=0}
={(x,y,2) ER® /x=-y-z}
={(-y-2y,2€R’/ y,z € R}
=vect {(—1,1,0); (—1,0,1)}
Donc B = {(—1,1,0); (—=1,0,1)} estune base = dim F = 2

2) Déterminons un sous espace vecteur supplémentaire G de F dans IR®:

x =1 -1
Soitu=(x,y,z) =detly 1 0[|=0. (x+y)+z=0
z 0 1

DoncV a € R alors au qui vérifie a(x + y + z) = 0 n’est pas un ss esp vect sup de F dans R? ;
donc il faut trouver un sous espace vectoriel G de F dansR3telque G # (x +y+z=0) .

Exercice 2 :

On considére la matrice A = (1 é)

1) Calculons A2 = f (Aetl,) oul, = (1 O) .

0 1
, (1 1)(1 1 2 1 11 10 )
OnaA“= = = + Donc A“=(A) + I,
1 0/)1 0 11 10 01
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2) M€ My(IR), MA’=A’M < MA=AM.
) a b 11 , (a bY(2 1 2a+c 2b+d
SoitM = et A= < MA= =
c d 10 c dj)l1 1 a+c a-+d

) 2 1\a b 2a+c 2b+d
Et A°M = =
1 1)ic d a+c a-+d

2a+b =2a+c
b=c
2 2 2c+d =a+c B L
Donc MA™=A"M = sSi{c=ae<a=b=c
a+b=2b+d
d=0
c+d =a+d

= MAzz[sa 2aj:AZM
2a a

a a 11 s
Donc M= 2 0 =a 10 =aA =Aa< MA =AM pour que MA* = A°"M

3) Calculons A®:
. 2 12 1 5.5
Ona A= =
1 1){1 1 3 2
8 5 55 5 40 35
Donc A°= N
3 2)1\3.2 21 19

Exercice 3:
Soit B = (e, e, e3) la base canonique de R3
f(e) =(1,0,2), f(e2)=(0,1,1) et f(e3)=(1,-20)
4) Soit(x,y,z) € R3, calculons f(x,y,z)

fyz) =xf(el) +yf(e2) + zf (e3) =x(1,0,2) +y(0,1,1) + z(1,-2,0)

(x,0,2x) + (0,y,y) + (2,—22,0)
fxy,z) = (x+yy-2z2x+y)
5) Déterminons une base de Ker ( f) et une base de (f) .
Ker(f) = {(x,y,2) € R* / f (x,y,2) = (0,0,0)}
= {(x,y,z) € IR3/ x+y=0; y-2z=0; 2x+y =0}

= {(x,y,z) € IR3/y= 2z; x =—2z}
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={(—z22,2)/z € IR}
=vect{(—1,2,1)}
Donc {(—1,2,1)} est une base de Ker(f) < dimKer f=1.
base de Im ( f) : soit (x,y,2") € Im(f) = 3(x,y,z) € R3
X'=X+12
y'=sy-2zoy+2x'=y+2x =z"
Z2'=2X+Yy
Donc (x’,y’,z)eEIm(f)={(x’,y’,2") EIR/y+2x’=2"}={(X’,y,2x’+y") /X",y ER }
Im(f) =vect{(1,0, 2),(0,1, 1)}
Donc {(1, 0, 2),(0, 1, 1)}est une base de Im (f) = dimim(f)=2
6)

1 0 1 |1 0 1
onal0 1 2/={2 0 -U=(-D(-1-2)=3=0
2 11 -2 1 1
Donc Ker () et Im ( f) sont deux ss espaces supplémentaires de IR®.
7) u;=(1,1,1),u; =(1,-1,0) et uz3 =(1,0,0)
Montrons que B’=(uj,Us,Us) est une base de IR®?

Onacard B’ =dim IR®*=3 .

1 1 1
Etonall -1 0/=1#0= B’ estlibre = B’ est une base de IR®
1 0.0

8) Déterminons Pp g = Mat (f , By)

U =e, +e,+e, 2 11 1
1 1 1)e

Ona ¢ u,=¢ -6, = Peg = donc Pgp=|1 -1 O
1 -1 Ole,

U, =€, 1 0 0
1 0 Ole,
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1 1
- — 0
e3=u3 2 2
1
Et P-lB,B’:PB’,B = (ul+u2—u3)§:el donc P-lB,B’: % g 0
3 1 1 -1 -1
e, =€, +u, Eu2+§u1 2u3 > 7 1

9) Déterminer la matrice Mat(f , B”) de f par rapport a la base B’

Soit A= Mat (f , By)
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Contr6le N : 2 Algebre | - Filiere SMPC/SMA 2005-2006 FSSM
Exercice 1:
On considére les vecteurs u = (1,0,2),v = (1,-1,3) et w = (1,1,1).

1) Calculer2u — v.
2) Lafamille {u, v, w} est-elle libre?
3) Déterminer la dimension de I’espace F = vect(u, v, w).

Exercice 2:

Soit (ey, e,, e3) la base canonique de R3 .Soit f I'endomorphisme de R3 défini par:

fler) = (1,1,2) f(ez) = (=10,—1) et f(e3) = (0,1,1).

1) Calculer f (x,v,z) pour (x,y,z) € R3,
2) Déterminer une base de Ker(f) et la dimension de Im(f) .
3) Montrer que Ker(f) = Ker(f?)ou f, = fof.

Exercice 3 :

Soit f ’endomorphisme de R3 dont la matrice par rapport a la base canonique B = (eq, e, e3)
est donnée par:

0 -1 2
A=<1 -1 1)
2 -1 0
On considére les vecteurs u; = (1,0, —1),u, = (1,2,1) et uz = (1,1,1).

1) Montrer que B; = (uy,u,, u3) est une base de R3.

2) Déterminer la matrice de passage P.de B a B; et son inverse P~ 1 .
3) Déterminer la matrice A, de f par rapport a la base B; .

4) Calculer AT pourn e N*. Calculer ensuite A™ pour n € N*.
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Corrigé de contréle N : 2 Algebre | - Filiere SMPC/SMA 2005-2006 FSSM
Exercice 1:
On considére les vecteurs : u = (1,0,2) , v=(1,-1,3) et w =(1,1,1)
1) calculer 2u-v
Ona2u=(204)et-v=(-11,-3) o 2u-v=(204)+(-11,-3)=(11D)=w
2) la famille {(u, v,w)} est-elle libre ?

Puisque:2u—v=w & il existe une relationentreu,vetw < det (u,v,w) =0
Alors: {(u,v,w)} n’est pas libre
Déterminons la dimension de F = vect{(u,v,w)}
Ona: 2u—v=w & (uv,w)=(uv2u—7r)=u(102)+v(0,1,-1)
Donc F = vect(u,v,w) = vect{(1,0,2),(0,1,-1)}
Par conséquent: dimF =card F = 2

Exercice 2 :
(e1, €5, e3) la base canonique de R3, f I’endomorphisme de R3 définie par :
f(er) = (1,1,2); f(ez) = (=1,0,—1); f(e3) = (0,1,1)
1) calculons f(x,y, z) pour tout (x,y, z) dans R3

fxy,z) = ((x—y), (x +2),(2x —y +2))
2) base de ker(f)

ker(f )={(x,y,z)/x=y;2x -y +z =0;x =-z}
ker(f)= {(x,x,—x)/x e IR} = vect{(1,1, -1}
Donc {(1,1, —1)} st une-base de Ker(f) = dim Ker(f) = 1.
o Puisquedim E = dim R® = 3 = dim Ker(f) + dim Im(f) = dim Im(f) = 2.
3) Montrons que Ker(f ) = Ker(f2) ol f2 = fof.
Ona: (f*) ={xyz/f (x*y%2%) =(0,00)}={(1,1, -1} = Ker(f) .
Exercice 3 :

f:R3 —R3, B(e;, e, e3) base canonique

0 -1 2
A=[1 -1 1 u=(1,0,-1), u= (1, 2,1), u;= (1, 1, 1)
2 -1 0
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1) M.Q B1=(us,U,,U3) est une base de IR
Comme ; dimB;=cardB; =3
1 1
EtdetB;=det|0 2 1=-2+#0
-1 1

— B, est libre <> B, est une base de IR®.

1 11
2) Pgip=|0 21 ; Plge=?
-1 11
u, =e, —e _ _
1 12 3 - U,—-u,=¢, - & =U;=U,
u, =e, +2e, +e _ 4 _
2 =€ 128, & U, —U,-u, =e, e, =U;+U, —U, +U, =U, +U,
u, =€, +€e, +€e _ N
3 1 2 3 u,+u, =e, +e, €; =U;—-U, -U;
0 1 -1
Donc Plgpe=|-1 1 -1
1 0 1

3) Déterminons la matrice A; de f par rapport a la base B;

M(f,A) =
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Controéle de rattrapage - Algébre I - Filiere SMPC/SMA 2005-2006 FSSM

Exercice 1:
On considére I’ensemble F = {(x,y,z) e R®: 2x —y +z = 0}.

1) Montrer que F est un sous-espace vectoriel de R3.
2) Déterminer une base de F.
3) Soientu = (1,1,1) et G = vect(u).Montrer que FOG = R3.

Exercice 2:

Soit f I'endomorphisme de R3 dont la matrice par rapport a la base canoniqueB = (ey, €5, €3)
de R3 est donnée par:

2 1 1
A={0 -1 1
31 2

1) Calculer f (x,v,z) pour (x,y,z) € R3 .

2) Déterminer une base de Ker(f) et la dimension de Im(f).
Soientu; = (0,0,1),u, = (1,-1,1) et u; = (2,—-1,0).

3) Montrer que la famille B; = (uq, u,, u3) est une base de R3 .

4) Déterminer la matrice de passage P de B a B, et'son inverse P~1.

5) Déterminer la matrice A, de f par rapport a la base B,

Exercice 3:

On considere la matriec
1 1 0
A=<0 1 1)
0 0 1

1) Déterminer la matrice Btelle que A = B + I3 ou I5 est la matrice unité d'ordre 3.
2) Calculer B et B3 .
3) Calculer-A™ pour ne N*.
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Corrigé de controle de rattrapage - Algébre I - Filiere SMPC/SMA 2005-2006 FSSM
Exercice 1 :
F={(x,y,2z) € R® / 2x-y +z =0}
1) Montrons que F est un sous espace vectoriel de R3
Ona(0,0,0) € Fcar 2x0-0+0=0
Soitu =(x,y,z) € Fetv = (x,y,Z) e F=u+v = (x+x,y+y,2+72)
Oor2x+x)-(y+y)+(z+2)=Q2x-y-2)+ (2x'-y-2)=0+0=0
D’ou le résultat.
2) Déterminons une base de F :
OnaF = {(x,y,2) ER® / 2xy +z= 0} = {(x,2x +2,2) /x,y € R} = vect{(1,2,0),(0,1,1)}
Donc {(1,2,0),(0,1,1)} est une base de F.
3) Soientu = (1,1,1) et G = vect (u)

Montrons que F®G = R3

FNG={0 , FNG={0
FOG=IR’ < m3 { 'R}@ _ 3m _ el :

IR® =F+G dim IR® =dimF+dim G
Montrons .que FOG = {Ogs}

] 2X -y +z =0
Soit(x,y,z) € FNG < x Ny =z donc FnG ={(0,0,0)}

EtdimF + dimG =3 =dimR3

Donc FOGC =R3
Exercice 2 :
2 1 1
B:(el,ez,eg) etAZ 0 _1 1
3 1 2

1) calculer f(x,v,z) pour (x,y,z) € R3
Ona f (x,y,z) =x f(e1) +y f(ezx) + 2 f(e3)
=(2x+y+z; —y+z 3x+y+2z)

2) Ker(f)etladimde Im(f)
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Ker(f) = {(x,y,2) € R* /f(x,y,2) = (0,0,0)}

2x +y +z =0
= {(xy,2) ER® / y =1 }
X +y+2z =0

={(x,y,2)ER® Jy=z et x=-2z}
= {(x,—x,—x) /x ER}
Ker (f) = vect {(1,—1,-1)} = dimIm (f) = 2 car dimKer (f) =1

3) OnaB; = (uy,uy, usz) est une base de IR,

1 2
Eneffet detB; =0 -1 -1=-1+2 =1 # 0 < B, estlibre & B; est une base de R3
1 1 0
0 1 2
4) PB,B' - 0 _1 _1 =
1 1 0
* Son inverse
u, =€, €;=U, €;=U,
Ona: u,=e —-€,+e,<<€ -6, =U,-U & e, =U;—Uu, +u,
u, =2e, —e, 2e, —e, =U, e, =U;—U,+U, —U, +U, =2u, —2U, +U,
1 2 1
DoncP'gp=|-1 -2 0
1 1 0
Exercice 4 :
1 10
Onconsidere A=|0 1 1
0 01

o — O
O O

1
1) Déterminer B tg A=B+I3 oulz=|0
0

1 10)(-1 0 O 010
OnaB=A-13={0 1 1{+|{/0 -1 0| douB=|0 0 1
0 01 0 0 -1 0 0O
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2) calculons B? et B

010 010 0 01
Ona B?=BxB=|0 0 1(x{0 0 1(=|0 0 O
0 0O 0 0O 0 0O
0 01 010 0 0O
Et B’=B*B=|{0 0 0|x/{0 0 1|=|{0 0 O
0 0O 0 0O 0 0O

3) Calculons A" pour neIN”

OnaA=B+l; < A"=(B+I1)"=B"+nB" +...+1"B+1I"

1 00
Avec: I"=1"=1"?=_ . =0 1 0
0 01
0 0O
Et n>3 = B"=|0 0 O
0 0O

Dot Ap= I, + al,—1B + Bl, — 2B,

1 00 1 0 0y(0 1 O 1 0 0)(0 0 1
A"=/0 1 O|+a/O0 2 00O O 1{+/0 1 0||O0O O O
0 01 0 0 1)l0 0 O 0 0 1)l0 0 O

1 0.0 010 0 01

Donc A'={0 1 O|+a|0 O 1|+B/0 O O

0 01 0 00 0 00

1 o pB
Finalement A"=|{0 1 O | avec a=B=n
0 0 1
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Contr6le N° :2 - Analyse I - Filiere SMPC/SMA 2005-2006 FSSM
Exercice 1:

a) Montrer que la courbe représentant la fonction f(x) = x3 + 2x + 1 coupe l'axe des x.
b) Est-ce que la courbe représentant f coupe I'axe des x en un seul point ou plusieurs ?
(Justifier votre réponse).

Exercice 2:

Montrer que pour tout x > 1.

2
P <
x+1<log(1+x)_x

Exercice 3:

On considére la fonction f (x) = (x — 1)?arctan G) :

Déterminer le domaine de définition Dy de .

Calculer lim,_ o+ f(x) etlim, o f(x) .

Est-ce que f est prolongeable par continuité en 0?

Calculer f' sur Dy.

Déterminer I'asymptote de f + oo et —co ,ainsi que la position de la courbe par rapport a
I'asymptote. -

Exercice 4:

Calculer les limites suivantes:

e*—cosx—x
x-log(1+x)’
xlog(1+x)

1) lim,_,

2) lim,_,

cosx—1 ’

1
3) lim,_q(cosx + x)x,
Exercice 5:

Calculer

1 1
a) f—l x2+2x+5 x

b) folezx sinx dx
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Corrigé de contréle N° :2 - Analyse I - Filiere SMPC/SMA 2005-2006 FSSM
Exercicel :

1) Montrons que la courbe représentant la fonction f (x)= x> + 2x + 1coupe I’axe des X
Remarquons que dans ’intervalle [-1 ; 0] ; On peut appliquer le théoréme de Rolle :
Onaf(-1)=(-1D3 4+2x(-1)+1=-2<0 et f(0)=042X0+1=1> 0
Donc  f(0).f(-1) <0 et d’apres le théoréme de Rolle :
dce]—-1;0[ telque f(c) =0
Par conséquent la courbe représentant la fonction f (x)= x° + 2x + 1 coupe I’axe des X.

2) Il suffitde remarquer /' ’(x)=3x*+2>0 Vx€ IR
Donc la fonction f est strictement croissante
Par conséquent la courbe de f coupe I’axe des X en un seul point.

Exercice2:
a) Montrons que X< logl+x)<-1- ¥x>-1
X +1

Ona log(1+x) = log(1+x) —log(1) = log(b) — log(a) avec b=1+x et a=1.
En utilisant le théoréme de 1’accroissement fini

= dcela;b] tq f(t) =log(t) estdérivablesur]a; b[
, 1
Etona f (t)=t— . ora<c<b

= f '(C):1 = ES
c b

<

O |
Q|

D’aprés le théoreme  f (0)—f (@) =(b —a)f '(c)

Avec f (b)=log(l+x) et f (a)=log(2)

D’ou log@+x)=[L+x)-1f ') =xf '(c)
o i<l o i)l o X<xfie)<x
b a X +1 1+X
Par conséquent X < log(Ll+x)<x
1+x
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Exercice3:

f (x)=(x —1)2 arctan (lj
X
a) Domaine de définition D; de f: OnaD; ={x €IR / x#0}=IR

limf (x) et limf (x)
b) calculons  x-0" X 0"

.1 . 1
Ona |lim ==+ et lim arctan (—jzz
x 0% X X —0" X 2

Et puisque lim(x —1)2=1 Par suite lim f (x)=2=
x —>0" x —>0" 2
De méme lim 1:—oo = lim arctan(lJ:i
x—=0" X X =0~ X 2
Et comme lim(x —1)? =1 on déduit que  lim  (x) =2
X —0- X —0" 2

. T : -
c) Onalim f(x)== # lim f (x)=—— = f n’estpas continue en 0.
x —>0" 2 x—0" 2

Par conséquent n’est pas prolongeable par continuité en 0.

d) calculons f "’ sur Ds:

1 j’
VXE Df —|R* f est dérivable avec f '(X ) = 2(X _’]) arctan [_j _(X—Z
' +(j
X

1) (x-1)
Parsuite f '(x)=2(x —1)arctan (—j—z— .
X X +1

e) L’asymptote de f en +oo et —oo aussi que de la courbe par rapport a I’asymptote .

Ona  limf (x)= lim (x —1)2 arctan(lj

X —>+00 X —>+00 X

1 +
Posons y =— = X —>100 = Yy >0
X

= f (y):£$— j arctan(y):(l_Tyj arctan(y)
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Exercice4: Calculons les limites :
1)
- X H
X —cosx —x . e* +sinx -1 . (1+x)(e* +sinx ~1)
I Clogax) M1 M
X — X X
20x —log(l+x) x>0, - X
1+x
e §1+X ) )
X X
Ou encore 2 et log(l+x)=x —— donc x —log(l+x)~—
X 0 2 o 2
COSX =1——
0 2
X2
X 2 X 2 i e* —CcosX =X _ 4

= e¥ —cosx —x =l+Xx —1+——-xXx=— D’ou im ~LE =
0 2 02 x>0 X —log(1+x) Oxé

. . e —C0SX —X
Par conséquent lim———— =1
x-0 X —log(l+x)

2)
. X log(l+x
Ona lim L
x>0 cosx —1
X2 X 2
Onalog(l+x)~x < xlog(1+x)§x2 et cosxil—7 < CosX —17—?
X log(1+ X X 2 .. xlog(l+x
D’ou 9( )z 5 =—2 Parsuite lim L:—Z
cosx —1 0—XA x>0 CosX —1
3)
. . 1 A lIog(cosx +sinx )
lim(cosx +sinx )x =lime*
x—0 x—0

Or COSX 71 et sinx fx = COSX +Sinx §1+x

: 1 :
D’ou log(cosx +sin X)fx = —log(cosx +sin x)§1
X

; 1Iog(cosx +sinx)
Et par conséquent X ﬁe
. ] 1
D’ou lim(cosx +sinx )x =e

X —0
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Exerciceb:

a)

1 1
Calculons Il—z > z
XS+ 2X +

Ona X°+2x+5=0 < A=4-4x5=-16<0 et A=(4i)’

—2-4i —2+4i

=-1-2i et Xx,= =-1+72i
2

s X

= X2 +2X +5=(X —=X,)(X —X,) = (X +(L+2i))(x —(-1+2i))

1 a N b _
X242x+5 (X +(1+2i)) (X —(-1+2i))

F(x)

Déterminonsa et b:

. 1 1 -1
a=[[er @ 2)IFC], ) [m} o 2zl 4

Et boa=—t
4
D’ou F(x)=—i_ ! — + L - donc
4i | (x +(@1+20)) (x —(=1+2i))
[Fo) = | [0 &
-1 4i |Y1(x+(1+21)) 1(x —(2i -1))
1 - . 1
:—E([In(x F@+2i)], ~[In(x - (2i —1))]71)
"\ (1+ij
=——n —
4i 1-i
clc: Il Z;dx =—i_ln(1ij
AX“+2x +5 4 1-i
b)
Calculons | :j:ezx sinx dx (intégration par partie)
u =sinx u'=cosx
Posons{ Do = { 12
vV =¢ Vv =5e
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. 1 -
= | :{_smx ezx} —ljlezx cosx dx :Sl—nle2—1.|‘1e2X cosx dx (*)
2 o 270 2 270

1
Posons J =J.Oe2X CcosX dx par intégration par partie on aura :

Considérons
v e 2X vV = %e 2X

U =COoSX u'=-sinx
=

1
cos(1
D’ou J :[COSX ezx} —lj'lezx sinx dx = Je2—1 +£I
2 , 2% 2 2

Par conséquent (*) = | :wez—l\l =mez—1 ﬂ(l)ez—l +1I
2 2 2 2 2 2

| = S'”(l)eZ_COS(l)e2+1_1|

2 2 2 4
= EI _i(Sin(l)—COS(l))-FE
4 2 2
clc: I =ge2(sin(1)—cos(1))+g
5 5
) 1 . 2 5, . 2
Par suite .fo exp(2x)sinx dx :ge (5|n(1)—cos(1))+g
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Contr6le N° :2 - Analyse I - Filiere SMPC/SMA 2006-2007 FSSM
Exercice 1:

1) On considére la fonction f(x) = (x + 1) arctan x. Donner I'équation de la tangente
en x = 0 au graphe de f et la position de ce graphe par rapport a cette tangente
2) Etudier les branches infinies de

g(x) = x?arctan (W)

Exercice 2:

Calculer les primitives:

4x
a) fmdx
b) [ ax

x(x—2)2
2
c) f@dx et en deduire [ %dx
d) [e3*(x+ 1)dx

Exercice 3:

a) Calculer fle (logx)?dx .
b) Soit I, = [ (logx)™ dx . Montrerque ,, = e — nl,_; .
c) Endéduire lavaleur de [ (logx)?dx et [, (logx)3dx.

Exercice 4:

Considérons l'intégrale

I = fologz (ex — 1) dx.

Effectuer le changement de variables u = ./(e* — 1) et calculer .
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Corrige de controle N° :2 - Analyse | - Filiere SMPC/SMA 2006-2007 FSSM
Exercice 1:
1°) On considére la fonction ~ f (x) =(x +1)arctanx
* 1’équation de la tangente en x = 0 au graphe de f

Onay =f (X)+(X =X)f '(X,) avec Xp=0

2

Orf @ =arctan(@©=0 et f(x)=arctanx +(x +Dx; !
+X

= f '(0) =arctan(0) + (0+1) x L 1
1+0

Donc y =X est1’équation de la tangente du graphe de la fonction f.

* |a position de ce graphe par rapport a cette tangente pour obtenir la position de la courbe par rapport
a cette tangente, on cherche sur DL de f au voisinage de Xo a un ordre n>2 de la forme :

f (x)=a,+a,(x —xy)+a,(x _Xo)n +(x —XO)”g(x)
avec &, =T (X).3 = (X,) eta, = (x,)
avec a, = le 1° coefficient non nul dans le DL apresa; ; On a

1 +1(1+x 2)—2x (x +1)

f "(x)=
®) 1+x? (1+x?)°
. 1 1+x?—2x2-2x
fr(x)= ot 2\2
1+Xx (1+x7)
— 2_
f () = 1 1-x°—-2X

+
14x%° (1+x?)°

Donc f "(0)=f "(X,)=1+1=2=0

Alor  a,=f"0)=2 ici n=2 est paire :
= f(X)=x =2x"+x%g(x) avec é(x) =0
X >0

Dans le signe de f (x) —x = le signe de 2x* qui est positif

Donc la courbe représentant f est au-dessus de sa tangente .

1
2°) Etude des branches infinies de g(x)=xZarctan (1 > j
+X
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Exercice 2 :
Calcul des primitives :

4x a b
2 I( x g oA = )= T 2

Déterminons a, b ; pourb ona b =[f(x).(x-2)] =[4x] =8 . Doncb =8

Ona: f(x)= a_ 8 a(x 2)+8 ax —2a+8
x-2) (x-2° (x-2) (x -2)°
a=4
—2a+8=0
D’ou f (x)= 4 8

+
x-2) (x-2)°

Par conséquent If (x)dx = 4J' ! 2dx +8_[( o
X — X —

. 4x 8 ste
Finalement If (x )dx _I(x o) dx =4In(x —2) - Y, +C
X +1
b) jmdx
X +1 _ X N 1 _g(x) = g(x)= X N 1
X(x =2 x(x-2)° x(x—=2)° X(x =2)> x(x =2)°
Or 1 _a& b, P =g,(x)

XxX(x =2 x x-2.(x-2)
Déterminons a; , by etc; :Ona ¢, =[(X —2)Zgl(x ), =

1 1 b 1
Et a =[xg,(x)] - = = g(X)=—t—

o+ +
4 4 x -2 2(x-2)°
1 1 -1 1 -1
Ona X)=1l=="-b+= & b=—"T4+==—
gl( ) 4 1 2 1 2 4 4

1 1 1

Finalement g, (x)=-——
inalement g, (x) =— Ax—2)  2(x —2)

1 .
c) |—dx ; posons X = sin x s dx = cos X dx
sinx
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=2
= _de =J.;dx =J.Sl_n X dx +ICOS dx —I5|n xdx +I 27?
sin X X cos X sin X sin X anx
Ou bhien: | ——dx ;posons SinXx =
-[smx P 1+t2
1+t? 1
= —d ——dt = ~+t)dt
] R [
Exercice 3 :

a) Calculer Le log(x )dx posons X= log (x) < x = e~

1
Xx—e = X—1 = dX = —dx
X
x—1 = X—0 &  dx=xdX =e*dx
e 1 X
donc jl log(x )dx = jo XeXdX =1
Intégration par partie : posons U=X et V=¢*
D’ou

L= [f(x)g ()dx + [ (x)g (x)dx 2
I :[Xex]f,—J‘Olede =[e—-0]-[e"1; Donc Le log(x )dx =1
l =e-(-1)=1

b) soit I,= Le (logx)"dx ; Montrons que I,=¢e—nl,
par récurrence : Onapour n=0; lp = Le dx =[x[ =e-1

n=1; 1= E(Iogx)dx =1

Or “lh=e—-lp=e—(e-1)=1
Donc la propriété est vérifier pour n=1
(H.R.) : Supposons que I, =e —nl,;  pourun n donné>1

et montrons que I = € —(n+1)1,

2 1 e
Ona I, = L (log x )" dx 2.[1 ((logx)".log x )dx

Donc  lpy = Le (logx)".(log x )dx
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D’aprés (H.R.) on a I,=e—nl,
Donc lhe1 =€ —(n+1)l, . est vrai pour tout n € IN.

Finalement I,=e—nl,; estvrai v ne€IN.

c) En déduit la valeur de Le (logx)%dx et Le (logx )%dx .
Pour I, = jle (logx)’dx =e —2I,=e—-2 ici n=2

De méme jle(logx)3dx =e-2l,=e-2@-2)=—e+4

Exercice 4 :
Considérons I’intégral I= Illogleex —1dx
Soit u=+e*-1 = x—0 = u—0 x—log(2) = u—1

1 1 -1 eX (ex —1)+1 u2+1
du = (eX —1)2 = —(eX —1)2 et e du = dx = dx = dx
2 24Je* -1 2\e* -1 2u
2
Donc |I= J-lzzLdu
ou°+1)

Intégration par parties : posons g’ =

> —> g =arctan(u)
+u
f=2u? —>f’>=4u

— 2 t (! _ Tl
= |= [ arctan(u)]o—J04u.arctan(u).du = ZxZ—IO4u arctan(u).du

1

u2

Posons f; = arctan (u) — f; ’=

g1=4u — ;=20 & | = %—([ZU arctan(u)]é—ZJ'ZU)

Et par suite g(x):i— ! + 3 5
4x  4(x —=2) 2(x —-2)

ledx 1, dx 3 dx
Donc X)dx == —-= +=
Ig( ) 4Ix 47 x -2 27 (x —-2)?
1 1 3
Par suit x)dx ==Inx —=In(x —=2)—= +cst
it g (e = nx —Intx ~2) -2
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Controéle de rattrapage - Analyse I - Filiere SMPC/SMA 2006-2007 FSSM

Exercice 1 :

Un

Soit (u,,) la suite définie par : u, =§ et Upyq =5
a) Montrerque0 <u,<2 VneN.

b) Montrer que (u,) est monotone.

¢) En déduire que (u,,) converge et calculerlim,,_, , o, Uy,

Exercice 2 :
Soit f la fonction définie sur D =] — >, > [ par :
L S
f) =19x " sinx Stx#
0 six=0

a) Montrer que f est continue sur Df
b) Calculer f'(x) dans Df

Exercice 3 :

3) Calculer
7x=5
) Lh=Jmnn

b) 11 — f x+1

x2+x+1

c) I =[Z e¥sin2xdx

4) Montrer que

1
1 Logx —Logx
a) |, 1+X2+f1"‘l+xzdx Va > 0
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Corrigé de contréle de rattrapage - Analyse I - Filiere SMPC/SMA 2006-2007 FSSM

Exercicel : (4pts)

. e 1 u
Soit (u,) la suite définiepar: Up= — et Uy = —"
2 3-u,
a) Montronsque 0<u,<2 VnelIN (par récurrence)
1 .
pour n=0 ona U= —donc O<uyy<2 et vrai .

(H.R.) : supposons que 0 <u, <2 pourun n donné > 1.
Et montronsque 0 <up 1 <2 VneIN.
D’aprés I’hypothése de récurrence, ona 0 <u, <2

= 2<—Uu, <0 = 1<3-u,<3

1 .
= — < <1 etpuisque O<u,<2
3 3-u

n

N 0< —1 <2 o 0 < Upsy <2

Par conséquent 0 <u,<2 VvnelN.

b) Montrons que (u,) est monotone .
2
u = U U, =3u, +uy u,—2u, u,(u,-2)

2
Ona U, n T, o & n+l - “Yn - -
3—-u (3-u,) 3-u 3-u

c

Orona u,>0 ¥nelIN
u, <2 = u—2<0 ¥n €IN
et I<3-u,<3 = 3-u,>0 vnelN
d’ou Upe—=U, <0 ¥n €IN  ¥néeIN (u,) est décroissante.
c) En déduire que (u,) est convergente.

Puisque (u,) est monotone (décroissante) et bornée =((u,) est minorée)=(u,) est cv

*calculons  |[jm®.)-

n—+oo

Ona u,,=f (U,)  estune suite récurrente.

Posons u.,=fx)=—— qui est continue sur [0,2]
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Etona |jmu,)=? =f()=I < 3I_I:|

= 3l —17 =1 & 1°-21=0 < 1=0o0ul=2.
Exercice 2 :
i1 si x #0
Soit f la fonction définie sur D = i’f par : f(x)=< x sinx
2 2 :
0 si x=0

d) Montrons que f est continue sur D

sinx —Xx ]

— s x#0
onaf (Xx)=9 xsinx

0 si x =0

) . . sinx =X
Régule de I’'Hopitale < limf (x)=lim———

X —0 X —0 X SIN X
. sinx =x . cos . —sinXx

= lim—————=1im =lim =0

x=0 X Sin X x=08INX +X COSX  X=0COSX 4 COSX —X Sin X

(car Iirr(l)sinx =0 et lim2cosx —xsinx =2)

X — x —0

Puisque Iirrgf x)=f(0)=0= f est continue sur D = }%%[
e) Calculons f’ dans D.
Ona f '(x):lingw par Déf avec f (0)=0
X —> X | W)
1 1
o f '(x):an:nmS'gX—_‘x
x=>0 X -0 x=0 X “sIinX
= f est dérivable sur }iﬁ[ etona:
2 2
_ 1 _[__cosx si x #0 ! + ! si x %0
f'(x)=1 x?2 sin?(x) ef'(x)=79 x? sinx.tanx
0 si x =0 0 si x=0
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Exercice3 :
1) calculer:
I 27X -5 dx
a) I, =7 X" =3 +2
Ona Xx°-3x+2=0 < A=9-4x1x2=1 < xl:3—_1:1 etx2:37+1:2
D’ou I = J’L
(x =D(x —2)
Par décomposition on a X =5 __2 + b =F(x)
x-D(x-2) (x-1) (x-2
X =5 2
= a=|[(x-1)F(x = =—=-2
06, o] <2
7x =5 14-5
[( ) ( )]X=2 {(x —1)1_2 2-1

7X =5

o 1 — _[_2
D’ou IZ_I(X D 2) X_-[(x _1)dx

I, =2In(1—x)+9In(x —2)+cste

=
X +1 2
b l,=|——=—dx ; X*+x+1=0 A=1-4=-3<0 = A= (j
) ? J‘(x2+x+1) (|J§)
- Xl=—1—|\/§ ot X2=—1+|\/§
2 2
T 2i %
s X,=e 3 et X, =¢€
s Izzj X+l dx:jf (x)dx avec f (x)= X+l
2% 2i % 2% 2i %
(x —e 3j[x —e SJ (x —-e 3j(x —e SJ
b 2% 1 Zi% 1
- f(x)= a N - po e 3+ _ e+
2iZ 2iZ 2L 2z 2
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1 i3

2+\2/_ 1 3. ~ 1 3
Donc b=— +—| = a=b:———i

3 2 2 2

a5

Do |, = 1—ﬁi In|x —e 2|+ EJrﬁi In|x —e” ¢ |+cste
2 6 2 6

U=sin2x — U'=2c0s2X
V X

v
:IZeX sin2x dx posons .
0 =e - vV =¢€

. I3=[exsin2x]§—szc052x e dx

= |3={e23in7r—0}—2fozc052x e*dx

- -
=0

T
& I, :_2.[02 cos2x e*dx

U=C0S2X — U'==2sin2x
vV'i=e* - vV =e”

= I3=—2[[cos(2x) eX]§+IEZSin(2x) exde

= 3l |:COS(7Z')€2 } 2+e?

3
Par suite I, = 21§
3
1Iogx ! Jog x
2) Montrons que dx =0 Vva>0
) | ) -[1+x I 1+x?

. 1
Puisque a>0 posons y=— = x—a = ay=1
a

Iog(x) I Iog(x)d J» Iog(x)d

= D’apres les bornes de I’intégrale 0 <a<1 <=>J. 1 1
1+x2 +x2 +x2

En remplagons dans (*) on aura

log(x) log(x) log(x) log(x)
J.1+xd -[1+xd -[11+xd J.1+xd =0

www.rapideway.org DANI Fouad - BOUKHARROUB Hicham - EL HYHY Yassine Page 73



CONTROLES CORRIGES

Chimie Générale- Atomistique

Controéle de rattrapage Chimie générale -Atomistique - Filiere SMPC/SMA 2004-2005 FSSM
Probléme |
On considére les éléments suivants : N, P;s, ASs3

1) Etablir leurs structures électroniques.

2) Comment sont-ils placés dans le tableau périodique ?

3) Comparer leur électronégativité(X).

4) Expliquer pourquoi la réaction du chlore avec le phosphore peut conduire a la
formation de PCL, PCLg alors qu’avec I’azote il ne se forme que NCl3 ? (On note que
Cl est plus électronégative que N).

5)

a) Donner la structure de Lewis des molécules suivantes : NHs,PH;et AsHs ; et prévoir leur
géométrie de base
b) Comparer leurs angles de liaison. Justifier.

6) Donner la configuration électronique (sans construire le diagramme énergétique) des
espéces chimique PN et PN’ ; en déduire leurs propriétés magnétiques et les types de
liaison.

Probléme Il :

On considére la réaction de combustion de 1’acétyléne a 25°C :
5
C,N, (gaz) + Eoz (gaz) - - 2CO,(gaz) + H,0(gaz)

1) Calculer la variation d’enthalpie standard de cette réaction
2) En considérant que la chaleur mise en jeu lors de la combustion est entiérement
utilisée a chauffer les produits de la réaction ; déterminer la température de flamme de

combustionde C,H, .
3) Déterminer la valeur de 1’énergie de liaison C = O dans la molécule CO0, (gaz).

Données :
Cz H » (9) Coz () Hzo (9) Oz (9) H »(9) 0(9) C(9) Cgraphie
AH *| 55 (Kifmol) | 2267 -393,5 -241,8 0 0 232 717 0
Cp (3/mol, k) 371 31,3
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Corrigé de rattrapage Chimie générale -Atomistique - Filiere SMPC/SMA 2004-2005 FSSM
Probléme I :
1) Les structures électriques :
N, :1s® 2s* 2p°
P, :1s°2s” 2p°® 3s* 3p°
As., :1s? 2s*2p® 3s® 3p°® 4s°3d*° 4p°

2) Ces éléments sont appartient a la méme famille
N, P et As appartient & la méme famille et (z(N) < z(P) <z (As)) donc X >X,> X

3) ona X (Cl)> X(P) : PCI,se forme grace a la répartition électronique (sans forme

d’¢lectrons célibataires) sur les orbitales identique qui posséde le phosphore (P)

pe N A2 R 0

Etat excité
3s2 3p3 3st 3s3 3d?!

NCls Ne peut pas se former car ’azote (N) du deuxi¢me période ne possede pas I’orbitale d.

LA A A
H H H H H H H H H

NH, PH, AsH,

b-Ona Xy >Xp>X, donc HNH > HPH > HAsH les doublets d’électron sont plus attirés

par I’atome le plus électronégatif ce qui provoque une répulsion

Alors I’ouverture relative de 1’angle de liaison Donc HNH>HPH>HAsH

5) P et N possedent 5 orbitales de valence et 5 électrons de valence. Donc PN possedera
10 orbitales atomiques et aussi 10 orbitales moléculaires.

La configuration électronique est donc :

+2

2 4 2 40-_20-+47T
o. o, (z,,m,)" o, aveCc w=———5—

o+ 2 712 Une liaison o et deux liaison «

On tous les électrons sont antiparalléle d’apres la configuration électronique = PN est
Diamagnétique

Pour PN ™ il ya unélectron au moins célibatair e

. 30— 20 +4rn
(6) o (m,7,)" o & @o=—"——"=050+27
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PN ™ possédeunélectron célibatair e donc la molécule PN * est paramagnétique.

Probleme 11 :

1°) la variation d’enthalpie standard de la réaction :
C,H, (gaz) + gcz (gaz) = 2CO,(gaz) + H,0 (gaz)

AH? = 2AH? CO,(g) + AHY H,0(g) — AH? C,H, (9)

AN: AH? =2%(-393,5) + (-241,8) — 226,7 AH?’=-12555 K

2°) AH,0 est utilisé pour chauffer les produits de réaction

Donc: (2CO,(gaz) + H,0 (9az))r, _sesx Q (2CO, (gaz) + H,0O (gaz)),

Avec: Q= [ (2CPco,q) + CPuo () d=(2CPeoyiq) + CPro () (T To)
AN: Q= (2*37,1+336) (T -T,)

12555*10°
107,8

Oor: Q+ AH’=¢c > T=T,+ = T=11944,5K

3°) L’énergie de liaison C=0 de la molécule CO, (gaz)

C (graphite) + O, (gaz) AHZ CO, (9
AH;
AH?

C(g) + 20(9)

D’aprés la loi Hus Ona AH,. + AHJ —AH?

Avec: AH. = AH? C(g) + 2AH? O(g) —AH?C(graphite) — AH? O, (g)

AH) = 717+2*232-0-0 = AH, =1181 KJ

AH] =2E, (C=0)

AH2= AH? (CO,(g))- AH? (C(graphite)) - AH{ (0,(g))=-393,5-0-0 = AH? =-393,5KJ

Dot E,(C=0) = AH? — AH? = —787,25 KJ /mol
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Contréle N :2 Chimie générale -Atomistique - Filiere SMPC/SMA 2009-2010 FSSM

Probleme I :

A. L'arsenic peut former avec le chlore les composés AsCl; et AsCls. Pour chaque composé :

1) Etablir la structure de Lewis.

2) Donner la géométrie de base et en déeduire I'état d’hybridation de As.

3) Donner une représentation dans I'espace (faire apparaitre les doublets libres autour de
I'atome central s'ils existent).

4) Les composés AsH3 et AsHs peuvent-ils exister ?

5) Pourquoi dans le cas de I'azote, NClIj; existe alors que NCls ne peut exister ?

B. Avec I'oxygéne, I'arsenic peut donner AsO;* et AsO,>.

1) Etablir la structure de Lewis de chaque ion et donner les formes limites possibles.

2) Ces ions sont-ils polaires ?

3) dans chaque ion, les liaisons arsenic-oxygeéne ont la méme longueur, mais elles sont de
longueurs différentes en passant d'un ion a l'autre. Pourquoi ?

Données : Z(N)=7; Z(O)=8; Z(Cl)=17; Z(As) =33
Electronégativité selon Pauling : H (2,1) ; ‘N (3,0).; .CI(3,0) ; As(2,1).
Probléme I1 :

On veut étudier quelques especes comportant le brome.

1) Donner, a I'état fondamental, la configuration électronique de I'atome de Br.
2) sachant qu'il n'y a pas d'interaction s-p dans la molécule Br; :

a) Donner son diagramme des orbitales moléculaires.

b) Donner sa configuration électronique.

C) Calculer I'indice de liaison et préciser la nature de(s) liaison(s).
d) La molécule Br, est-elle paramagnétique ?

3) Sans tracer un autre diagramme, donner les configurations électroniques des ions
moléculaires Br," et Bry",

4) -Comparer la stabilité de la liaison dans Br,, Br," et Bry".

5) pourquoi les composés BrF; et BrCl; peuvent exister alors que Brls ne peut pas exister ?

Données : Z(F)=9; Z(Cl)=17; Z(Br)=35; Z(l) = 53.
Probléeme 111 :

L'azote (;N), le phosphore (3sP), l'arsenic (33As) et I'antimoine (5;Sb) appartiennent a la méme
famille.

1) Pourquoi la température d'ébullition de AsHs est plus grande que celle de PH3 ?
2) Latempérature d'ébullition de NH3 est anormalement élevée. Donner une explication.
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3) Latempérature d'ébullition de SbH; sera-t-elle plus élevée ou plus faible que celle des trois
autres composes ?

Données :
Composé NH; PH; AsH;
Masse molaire (g/mol) 17 34 78
Température d'ébullition -33 -87 -55
(°0)

Electronégativité selon Pauling : H(2,1) ; N(3,0) ; P(2,1) ; As(2,1) ; Sb(1,9).
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Corrigé de contréle N :2 Chimie générale -Atomistique - Filiere SMPC/SMA 2009-2010 FSSM
Probléme I:
A. L'arsenic peut former avec le chlore les composés AsCl; et AsCls. Pour chaque composé :

1) As: 1525%2p°3s°3p°3d*%4s°4p® : Cl : 15°25%2p°35°3p°.

4st 4p3 4d* | Cl

as [1] [ATA 4 1 =\ /=

ca: N W] a aaa |Cl|

2) AsCls: On a4 doublets autour de As (formule structurale AX3E;) donc la géométrie
de base est tétraédrique d’ou une hybridation sp* de As.

AsCls: On a 5 doublets autour de As (formule structurale AXsEy) donc la géométrie de base est
bipyramidale & base triangulaire. Donc As est hybridé spd.

I \\\\\\\ Cl

, /As...,,,“"” ., e A
N7 \CI I ~a
4

4) AsHj; peut exister car la régle de I’octet est vérifiée. Par contre AsHs ne peut pas
exister car pour avoir la dilatation de I’octet il faut que 1’atome central posséde des
O.A. d (ce qui est le cas pour As) et que les atomes périphériques soient plus
électronégatifs que 1’atome central (ce qui n’est pas le cas ici).

3)

www.rapideway.org F. DANI - H. BOUKHARROUB - Y. EL HYHY Page 79



Eﬂ,«‘«%

Y

CONTROLES CORRIGES

B. Avec I'oxygéne, I'arsenic peut donner AsO;* et AsO,>.

Edition : 2012

1) AsO5®
452 4n3
as [N [ATAT O — I@

AsO,*:

T

i — Y’ . I _o
Cos [N (N[t ] | om0 |0 —As— 0|

i 252 2p* | —

o [N] N[TE 10 1o

i 252 2p°

: A — 0

o 2 01 —
O —o, NI —o0_ I _ o_ 101 _
[0 =As—01 0 =As—01[ |0 -As=0 |g _As O]
| | . | 7\7 |
|9|@ |10 | 10 |5 \ 0/

Remargue : on peut proposer une autre structure de AsO3~ en respectant la régle de ’octet pour As.

Dans ce cas on n’aura pas de forme limite.

2) La forme moléculaire d’AsO* n’est pas réguliére donc cet anion est polaire. Ou bien

les centres de gravité des charges positives et des charges négatives ne sont pas
confondues donc cette espece est polaire.

La forme moléculaire de AsO,> est tétraédrique réguliére donc cet anion est non polaire.

3) Les distances arsenic-Oxygene sont différentes d’un anion a I’autre car dans AsOs>
les liaisons sont simples alors que dans AsO,> elles présentent 25% de caractére

double en plus de la liaison simple.
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Probleme 11 :

1) Br:1s22s%2p®3s23p° 3d10 452 4p°.
2)

a) Diagramme des O.M. de Br2:

Energie 4 [\ O, 4 Energie
/ \
x / \ *
/AR R
Loyl AN TR
4
S i [ 2 L I VS I 2 T I
\\\\ / /
o
\ Y. y
\ /
_H_ o,
O_*
i 1 N s
- AN
il N
4s _H__< \.__H_ 4s
So ///
\\ Pre
i US
Br Molécule Br, Br
b) Configuration électronique : s s3* s,% (P, Py%) (Px*7, Py™2).
. " 8—6 N
c) Indice de liaison : @ = T =1 donc une liaison s.
Br, ne posséde aucun électron célibataire elle est donc diamagnétique.
3) Bro" s s 52 (s pyY) (k, py*)° Bra s 5% 57 (s ByY) (07, py*?) s

4) w(Bry) = 1 w(Bry) = 1,5 etw(Bry) = 0,5.
Or plus w est grand plus la liaison est stable donc 1’ordre croissant de la stabilité de la
liaison est : Br, < Br,< Bry".

5) BrF; et BrCl; peuvent exister car Br posséde des O.A. d et F et Cl sont plus
électronegatifs que lui. Par contre, Brl; ne peut pas exister car c(l) < c(Br).

N.B. : la structure de Lewis de BrX; (X étant un halogéne montre qu’il y 5 doublets autour de Br).
Probléme I11:

1) Ten(AsH3) > Ten(PHs) car AsHs est plus lourd que PHs.

2) Ten(NHs3) est trés élevee car dans NH3 on a présence de la liaison hydrogene.

3) Ten(ShHs) sera plus grande que celles de AsH3 et PH3 car sa masse molaire est plus
importante, mais on ne peut pas conclure comment elle serait par rapport a NHs.
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Contrdle N 2 : Chimie générale -Atomistique - Filiere SMPC/SMA 2010-2011 FSSM
Probleme |

On se propose d'étudier les liaisons dans quelques molécules de type A, (A est un élément de la
deuxiéme période).

1) Quelles sont les orbitales moléculaires qui peuvent se former lors du recouvrement
(interaction) des orbitales s-s, p-p et s-p, I'axe Oz est celui de la liaison A-A.
2) Construire le(s) diagramme(s) des orbitaux moléculaires correspondants a ce type de

molécule.

3) Sans établir de diagramme, donner les configurations électroniques des molécules B,
C, et No.

4) En déduire les indices de liaison correspondants et la nature de(s) liaison(s) dans
chaque cas.

5) On donne les valeurs des énergies de liaison suivantes : -620, -290 et -942 kJ/mol,
attribuer ces valeurs aux molécules B,, C, et N,.

6) SilI'on admet que la liaison ne dépend que des interactions évoquées en question 1),
quel sera I'ordre de grandeur de I'énergie de liaison de O; ?

7) Les propriétés magnétiques de ces quatre molécules (B2, C,, N et O;) sont
différentes, pourquoi ?

Données : Z(B) =5; Z(C) =6 ; Z(N) =7 et Z(O) = 8. L'interaction s-p existe si Z < 7.
Probléme 11 :

Le soufre S est un élément de la troisieme période. Il peut former avec le fluore F les
composés SF,, SF, et SF.

1) SF; est le plus simple fluorure neutre du soufre.

a) Etablir la structure de Lewis de cette molécule.

b) En déduire sa géométrie de base et sa forme.

c) Quel est I'état d'hybridation de I'atome de soufre au sein de SF, ?

d) Cette molécule est-elle polaire ? Si oui donner I'expression de son moment dipolaire.

Comment varie lI'angle a, dans les composés AF, avec A = O, S et Se (O, S et Se sont de la méme
famille avec Z(O) < Z(S) < Z(Se)) ?

2) SF, est trés utilisé en industrie chimique et pharmaceutique.

a) Etablir la structure de Lewis de ce systeme.

b) Quel est I'état d'hybridation de S dans SF; ?

c) Laforme de SF, est donnée ci-dessous, calculer en Debye les moments dipolaires m; et m;
des liaisons S-F* et S-F°.
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Longueur de liaison : d(S-F*) = d(S-F?) = 1,646 A et d(S-F°) = d(S-F*) = 1,545 A:
Angles : a; = (SF'F?)= 173° et a, = (SF*F*)= 101,6°.
Charges : q(F") = q(F?) =-0,895.10™ C et q(F®) = q(F*) =-0,7612.10™" C.

d) En déduire les moments dipolaires m(SF'F?) et m(SF°F*) et le moment dipolaire global
m(SF,) sachant que les bissectrices des angles a; et a, sont confondues.

3) En présence du difluore F,, SF4 donne SFg, quelle géométrie aura ce dernier et quel
type d'hybridation adoptera I'atome central S.
4) Pourrait-on avoir les composés du genre OF4 ou OF¢ ? Pourquoi ?

Données : Z(F)=9;Z(0)=8;2Z(S)=16; Z(Se) =34 ;

1D=0,333.10°C.m ;2 A=10""m.
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Corrigé de contréle N 2 : Chimie générale -Atomistique - Filiere SMPC/SMA 2010-2011 FSSM

Probleme I :

1) Entre O.A. de type s on ne peut avoir que le recouvrement axial de méme entre une
O.A.setune O.A. p. Par contre, entre O.A. de type p on peut avoir deux types de
recouvrement : un recouvrement axial ou un recouvrement latéral.

N.B. : le recouvrement axial donne toujours les liaisons o et le recouvrement latéral donne les
liaisons 7.

Donc le recouvrement entre deux O.A. s donne deux O.M. o, et o J*. Le recouvrement entre une
O.A.setune O.A. pdonne les O.M. o 4 et o ,,*. D’apres les données on fixe ’axe de rapprochement
des deux O.A. p donc : le recouvrement p,-p, donne o, et o ,* ; le recouvrement p,-p, donne m et ,*
et le recouvrement py-p, donne et m *.

2)

2p ( ) 2p

2s 0 <7 S 2s

Diagramme avec interaction s — p

Remargue : le diagramme est simplifié. En effet, il y a interaction entre O.A. s et O.A. p.
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2p { > 2p

25 | 7 S 2

Diagramme sans interaction s —p
3)
B,:6e- donc: o os*? (Try, ﬁy)2 ou 02 o*? (nxl, T[yl).
C,:8e- donc: o o*? (1TX2, 1Ty2) ou o> o5*? (T, T[y)4.

N, : 10 e- donc : o’ 05*? (nxz, nyz) 0,% 0U 0 6*° (T, T[y)4 0,2

4-2
4) By: g, = - =1 donc 1 liaison o ou 2 demi liaisons .
6-2
Co: Wy = A 2 donc 2 liaisons .
8—2
N,: @, =—=—=3 donc 1 liaison o et 2 liaisons .
N2 2

5) Plus w est élevé plus I’énergie de dissociation (formation) de la liaison est grande

(faible).
wg<wcz<wyy donc:Egg>Ecc > Enan.
D’ou: Eg, =-290 kd/mol : Ec; =-620 kd/mol  ; Epno =-942 kd/mol.

84

6) O2: @y, = S =2 méme indice de liaison que C,, donc Ep, sera de méme ordre

de grandeur que Ec,. d’ou : Eg.g > Ep=0 > En=n.
7) B, et O, sont paramagnétiques ( 2 e- célibataires).

C, et N, sont diamagnétiques (pas d’e- célibataire).
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Probleme 11 :
1)

a) Structure de Lewis de SF; :

________________________________________________________________________

E 352 4p* i
s [ [ o
e REKE| — [F-S—-FI -
r N [T
| 2s? 2p° i

b) On a4 doublets autour de S (formule structurale AX,E,) donc la géométrie de base est
tétraédrique. Comme il y a 2 doublets libres, la forme de la molécule est coudée.

c) Comme la géométrie de base est tétraédrique, I’état d’hybridation du soufre est sp.

d) Les atomes qui entourent le soufre sont identiques mais la forme de la molécule n’est pas
réguliére donc la molécule SF; est polaire.

+20e
S

(04
-0eF F-de

U= 2dSF5ecos(%) oubien f2=1/2(d, .®)*(1+cosa)

e) L’électronégativité décroitde O a Se donc le doublet de la liaison A-F va s’éloigner de A
en passant de OF, a SeF,. Ceci s’accompagne avec la diminution de la force de répulsion
entre les doublets des deux liaisons de la on déduit : oo > ag < oge.

2)

a) Structure de Lewis de SF;:

_______________________________________________________________________________________
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b) 5 doublets autour de S (formule structurale AX,E;), donc la géométrie de base est
bipyramidale a base triangulaire d’ot un état d’hybridation de S sp°d.
¢) u=qxddonc:pu; =0,8951071°x1,646.1072° Cm soit 4,4 D
U = 0,7612.1071°x1,545.1071° = 1,176.1072°Cm soit 3,5D

3eman ary 173\
w(F>SF*) = 2u, cos (7) = 2x4,4xcos — )= 0,54D
01,6

a 1
W(F3SF*) = 2y, cos (72) = 2x4,4xcos( ) = 4,42D

Bissectrices des angles a; et a; confondues ceci veut dire que ££(SF,) = 2, + 24,
Donc : w(SF,) = 14, + 11, =0,54 + 4,42 = 4,96D.

3) I’établissement de la structure de Lewis de SFs montre que S est entouré de 6 doublets
(formule structurale AXgEp) donc géométrie de base = forme de la molécule est
bipyramidale & base carrée (ou octaédrique). Donc I’état d’hybridation de S est sp°d?.

4) OF, et OFg ne peuvent exister car O n’a pas d’0O.A. d.
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Contrdle N 2 : Chimie générale -Atomistique - Filiere SMPC/SMA 2008-2009 FSSM

I- Equilibres chimiques : déshydrogénation de I'éthane.
On considére la réaction de déshydrogénation de I'éthane a 1200 K et sous P =1 atm :

CoHe) @——> C2Hy + Ha)

1) Etablir I'expression de K en fonction de K, et en déduire sa valeur.

2) Etablir I'expression de K, en fonction de a (coefficient de dissociation de C,Hg).
Déterminer la valeur de a.

3) Discuter, selon la loi de Lechatelier, I'influence :

a) d'une diminution isotherme de la pression totale,
b) d'une introduction isotherme et isochore de C,H,.

4) Sous quelle pression faut-il réaliser cet équilibre pour que a soit égal a 0,95. Ce
résultat est-il en accord avec la question 3-a ?
5) Calculer la masse molaire du mélange gazeux a I'équilibre.

Données :
K, =6,24 ;R =0,082 L.atm/mol.K.
Masses molaires atomiques (g/mol): C : 12 ; H: 1

I1- Cinétique : décomposition du pentoxyde de diazote.

L'expérience montre que la réaction suivante, réalisée a T, = 160°C, suit une cinétique d'ordre 1.

N2Os(q) > N0, + 1/205,

1) Etablir I'expression liant [N,Os], [N2Os]o et le temps t.

2) Sachant que ty3 = 3s, calculer la constante de vitesse k; de cette réaction.

3) Calculer ty,. Quelle sera sa valeur si la concentration initiale en N,Os est triplée ?

4) A quelle température T, doit-on effectuer cette réaction pour que 95% de N,Os initial
soit décomposé au bout de 3s.

Données : R = 8,31 J/mol.K : énergie d'activation E; = 103 kJ/mol.
I11- Thermodynamique : combustion d'alcanes
Les réactions considérées sont supposées totales et ont lieu dans les conditions standard.

1) Ecrire les réactions de combustion du méthane (CH,) et de I'éthane (C,Hg) gazeux.
2) Calculer les variations d'enthalpies de ces deux réactions a T = 25 °C (on notera
DyH°; pour CH,4 et DyH°; pour C,Hjs).
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3) Déterminer les variations d'enthalpies de ces réactions a T =90 °C (on notera D,H°3
pour CH,4 et DyH°4 pour C,Hs). Quelle(s) est (sont) la (les) donnée(s) manquante(s) si
on veut calculer ces enthalpies a T supérieure a 100 °C ?

4) Lacombustion, a T =25 °C, d'une masse m = 10 g d'un mélange de CH, et C,Hs
dégage 525 kJ (DH° = -525 kJ). Calculer le pourcentage en masse de chacun de ces

hydrocarbures.
Donnees :
CHy C,Hg COq H,Oq, O2)
DH®;05x (kJ/mol) -74,77 -84,51 -393,51 -285,83 0
C, (J/molL.K) 35,31 52,63 37,11 75,29 29,66
Masses molaires atomiques (g/mol) : C: 12  ; H:1
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Extraits d’exercices des examens de Chimie générale-Atomistique-Filiere SMPC/SMA FSSM

Exercice 1 :

On se propose d’étudier par la méthode des O.M.la molécule diatomique B, (numéro atomique du
bore Z=5).

a) Quelles sont les orbitales de valence utilisées ?

b) Combien y a-t-il d’¢électrons de valence dans cette molécule ?

c) Sachant que la différence d’énergie entre les niveaux s et p est faible (interactions s-p ou
0s-0,), représenter le diagramme énergétique correspondant.

d) Quel est le nombre de liaisons ?

e) Quelles sont les propriétés magnétiques de cette molécule ?

(Juin1979)

Exercice 2 :
On considére 1’ion Al H™ 4 ,I’aluminium ayant pour numéro atomique Z=13.

a) En utilisant les régles de Gillespie, préciser la géométrie de cet ion.

b) Quel serait I’état d’hybridation de 1I’aluminium ?

c) L’hydrogéne ayant une €lectronégativité de 2,1 et I’aluminium de 1,8 dans I’échelle de
Pauling, en déduire le degré d’oxydation de chacun d’eux dans cet ion.

(Juin 1979)
Exercice 3 :
1)

a) En utilisant la méthode des O.M., représenter le diagramme énergétique de la molécule
O,sachant qu’il n’y a pas d’interaction g5 — 0, 0U S-p (la différence d’énergie entre les
0O.A. 2s et 2p de I’oxygene est importante) ; Z=8 pour I’oxygene.

b) En déduire les propriétés magnétiques et le nombre de liaisons de cette molécule.

€) Quelles serait les propriétés magnétiques et le nombre de liaisons de I’ion 0, ~ ?

d) Soit la molécule H,0, .Donner la représentation de Lewis de cette molécule.

e) En déduire le degré d’oxydation de I’oxygeéne. (Les trois parties de cette question ne sont
pas indépendantes).

2) On considére les composés NH,* ,BF, et SF, . Z=1 pour H, 5 pour B, 7 pour N, 9
pour F et 16 pour S.

a) Donner la représentation de Lewis pour ces trois espéeces (On supposera que toutes les
liaisons sont simples).

b) En déduire leurs géométries en précisant la valeur approximative des angles de liaison.

c) Calculer les différents degrés d’oxydation sachant que I’on a, par électronégativité
décroissante, F, N, S, B et H.
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Exercice 4 :

1)

a) Représenter le diagramme des O.M.de la molécule NO, sachant que 1’oxygéne est plus
électronégatif que 1’azote.

On admettra qu’il y a interaction s-p.
En déduire le nombre de liaisons et propriétés magnétiques de ce composé.

b) Donner une représentation de Lewis de cette molécule. Quelles sont les formes limites
possibles ? Quelle est la plus probable ? Justifier votre résultat a partir du diagramme
précédent.

On rappelle que Z=8 pour I’oxygeéne.

2) Calculer I’affinité électronique du fluor en précise son signe ; on utilisera pour cela le
fait que la réaction :

F+e” — F~

On rappelle que la constante d’écran est de 0,35 par électron appartenant a la couche n (sauf pour la
couche n=1 ou elle est de 0,31) de 0,85 par électron appartenant a la couche n-1.

Z=9 pour le fluor.
3) On considére la molécule d’éthyléneC, H,.

Donner la représentation de Lewis de cette molécule ; en déduire sa géométrie en utilisant les regles de
Gillespie.

Quel serait 1’état d’hybridation de chacun des atomes de carbone dans ce composé ? En déduire une
représentation de cette molécule en utilisant les orbitales hybrides et orbitales de type p.

Juin(1980)
Exercice 5 :

1) On considére la molécule de formaldéhyde H, CO.
a) Donner sa représentation de Lewis,
b) Déduire sa géométrie en utilisant les régles de Gillespie.
€) Quel serait I’état d’hybridation des atomes de C et O dans ce composé ; en déduire sa
représentation en utilisant les orbitales hybrides et les orbitales de type p.
Z=1 pour H, 8 pour O, 6 pour C.
2) On considére la molécule Be//,
Be:Z=4:H:Z=1.
a) Quelles sont les orbitales de valence utilisees pour former cette molécule ?
Donner leurs combinaisons possibles.
b) Sachant que I’hydrogeéne est plus électronégatif que le beryllium, représenter le
diagramme énergétique des O.M.de cette molécule.
(Septembre 1980).
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Exercice 6 :

a) Equilibrer la réaction suivante :

CeHe + 0, — €0, + H,0
b) A 25°C.I’enthalpie de combustion d’une mole de benzeéne liquide (C¢Hg) pour donner
de I’eau et du gaz carbonique dans leur état standard est :
AH’, = - 780,98 kcal /mole. Dans les méme conditions, I’enthalpie de combustion
d’une mole de benzene gazeux pour donner de 1’eau et du gaz carbonique dans leur
état standard est AH ", =-789,08 kcal. /mole.

-Quelle est I’enthalpie de vaporisation du benzéne a 25°C ?

(Juin 1979).
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Corrigé d’exercices des examens de chimie générale-Atomistique-Filiere SMPC/SMA FSSM

FSSM - Extrait de Contréle Année :Juin 1979

Exercice 1:
Configuration électronique de B (bore) Z=5 :1s22s22p?!

a) Les orbitales de valence intervenant dans la formation de la molécule B, sont 2s et 2p
b) Lamolécule B, possede 6 électrons de valence, car chaque atome de Bore met en jeu trois e~

de valence.
c) En tenant compte de faible différence d’énergie entre les niveaux s et p le diagramme de B, se
présente
Energie " Energie
A /' \\ A
/// -7 * AN AN
// /// T[x T[y \\\ \\
1 + e \:\\\ +
zp | \\\\\ N ’/’;// | Zpl
\\\\\\\ O-Z //’,, ’
Ty Ty
0-25*2

Molécule

Les électrons de valence de la molécule B, sont répartis sur les orbitales molécules OM de la maniére

suivant :  o,5% 025" (1) 2 OU 0557 0,52 (my ")

.. 1
c) Le nombre liaisons west : w = > (n-n™)

w=2222 -1 Jiaison (r)

La molécule B, présente une liaison = |B — B|

d) B, est paramagnétique puisqu’elle possede 2 électrons célibataires.
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FSSM - Extrait de Controle Année : Juin 1979

Exercice 2 :

La configuration électronique d’Al : 1522s22p©3s23p?!

3st 3p?
Etat
] ][] [*
7'y A 2 A Excité
v A\ 4 \ A
IEEEIE
H H H H™

Formule de Lewis :

" 4 N
} |

Al ou Al

Ny 71\
H H

o _/

Al H,~ estde laforme: AH, D’aprés la régle de Gillespie la géométrie de AIH,~ est : Tetraédre
régulier.

H

a) Pour former Al H,~ 1’atome de I’Al engage quatre orbitales atomiques (OA)
hybrides identiques, obtenues pa combinaison de son OA 3s et de ses trois OA 3p

b) done hybridation 5p° .Ce resultat confirmé par la répartition électroniques établie par
larégle de Gillespie

€) L’hydrogéne est plus électronégatif que I’ Aliminum donc son degré d’oxidation égale
a—1=>degré d’oxydation de Al est : +llI

FSSM - Extrait de Controle Année : Septembre 1979

Exercice 3:

a) La configuration électronique de I’0xygéne (Z=8) : 1s2 2s% 2p*
Les électrons des OA de valence 2s et 2p sont les seuls a participer a la formation de
la molécule 0, ;11 n’ya pas d’interaction s-p car il y a une grande différence d’énergie
entre les niveaux 2s et 2p.

P) www.rapideway.org F. DANI - H. BOUKHARROUB - Y. EL HYHY Page 94



CONTROLES CORRIGES

Le diagramme de O, est donc :

Energie o, Energie

A 7 N A

N
4 Bl 8
2 4 \
p s\\\\ \ Ty Ty, o 2p4
~ ~ - 4
- ’

252 % N B 2s?
N 2 X

Molécule

La configuration électronique de La molécule 0,

0252 0'25*2 Uzz (nxny) * (T[x* 'ny*)z

A - 8—4
Le nombre de liaisonw w=2"2==""=7

2 2
2 liaisons : {1Iiaisono

1 liaison 7

Puisque la molécule posséde 2 électrons célibataire O, a des propriétés paramagnétiques.
b) L’ion 0, adeux électron supplémentaire par rapport & la molécule 0, ces deux e~
seront places sur les niveaux antliants 7" , m,,*

= La configuration électronique de 0,%" :
2 2 2 4 4
O2s 625* Oz (nxny) (nx* 'T[y*)

= 0,2 ades proprieté diammagnétique etona w = ? =1 une liaison 6
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c)
252 2p*
TR $] oA
& )
A 4
o: |4¢ Nt |1t » t| H s
2s2 2p*
= Structure de Lewis :
() H
N
H \O/

On a O est la plus électronegatif que ’hydrogéne (H) le doublet d’¢lectron de la liaison H-O est
attribué a O par contre le doublet O-O est partagé de fagon équilibre donc le degré d’oxydation de O

est —I
NH,* BF,~ SF,
H |Fi [E S A
| _ | 4 / \
H— N— H F . B F| e 1A
— | _A
HY | Fl
2.
a)
b) NH,* et BF,”~ ont chacune quatre paires liantes autour de ’atomes centraux N et
B => geométrie tétraédriques (Tétraédres régulier)
D _O
1H IF |
N B
/é‘ ,/é\ —
H H F F|
\ 7 i
H | FI
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a=a' =109°28’

SF, a 4 liaisons liants et 1 doublet = géométrie bipyramide a base triangulaire

La molécule SF, est entourné par quatre paires liantes et une paire libre,ces cing paires forment donc
une bipyramide a base trigonale .La paire libre occupe une position équilatoriale.

c) En tenant compte de I’ordre d’électronégativité donné
= Les degrés d’oxydation des différents éléments :

FC-D ;NGHD ;S(+IV) B+ H(+D
FSSM - Extrait de Contrdle Année : juin 1980
Exercice 4:

On a pour N (Z=7) et O (Z=8) => configuration électronique

N: 152 252 2p3 4y 4| 4|4 O: 1s22s% 2p* 4y Ay 4

252 2p3 252 2p*

a) Les orbitales atomiques de valence sont 2s et 2p, il y a présence d’interaction s-p dans la
molécule

NO = le diagramme méléaitaire est donc :
Z(0) > Z(N) = E(N) >E(O)
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Edition : 2012

CONTROLES CORRIGES
Energie o, Energie
4 /—\\ 4
4
2p* % % % o, 3 T T T 23

282 % \/ \/\ 282
T 2 <

Molécule

Configuration électronique de la molécule ON :
2 *2 4 2 * %31 _E_ .. ST .
O2s° 05" (Mxmy) * ,0,° (™, mMy,")" = w= =25 =1 liaison o et 1,5 liaicélibataire
sur son
L’existence d’un électron (" , ;") donne a la molécule NO une propriété

paramagnétique. 252 2p3

b) Ona "N: f¢ f T f

MEBE

252 2p*

= Formule de Lewis :

N
IN—O
7
Les formes limites possible de cette molécule sont :
— N\ I
IN— 9 «— |[N= 0l
N —
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- Laforme limite IN= O, est plus probable que IN =0! car d’aprésle
diagramme énergétique de NO, 1’¢électron célibataire est plus proche des
orbitales 2p de 1’azote que des orbitales 2s de 1’oxygéne.

On peut aussi justifier a résultat par le fait que O est plus électronégatif que N.

Il. Ona:
H H
Y l
? ? f ? Etat excité de C

IRE

H

Seule I’excitation de carbone qui peut expliquer la formation de I’atome C,H,

= Representation de Lewis

Dans la molécule C,H, ,chague atome de carbone est entouré de 3 paire liantes de (doubles liaison est
considerée comme une paire liante) donc cette molécule est triangulaire plane par rapport a chaque
atome de C.

Les atomes de carbone sont hybridés sp?
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- Le recouvrement latérale des OA P, des atomes de carbone lieu a une liaison
o ,qui assure la planiéte de la molécule .

FSSM — Corrigé - Extrait de Contréle Année : Septembre 1980

Exercice 5

a) Les configurations électroniques des differents élements de la molécule H,CO

H,CO O: 1s22s% 2p* C: 152 252 2p? H:1s2
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CONTROLES CORRIGES

C etat excité de C
R EE

ot ] [t]t]4
La structure de Lewis :
H
~ ~
E=5
H
b) L’atome centrale C est entouré par 3 paires liantes la double liaisson compte pour une paire
liante.
H N ~ 4
= cC—= o x< 120
/
H

c) Chacun des atomes C et O de lamolécule H, CO contribue par ces trois orbitales hybrides
et son orbitale de type p (2py)

Les orbitales hybrides sont formées a partir d’une orbitale atomique (OA) 2s et deux OA 2p =>
les deux atomes O,et C sont hybridés sp?

y
A A i

paires libres

7

1
1
o)
A
1

1
~

Les trois orbitales hybrides du carbone forment 3 liaison ¢ dont deux avec I’hydrogéne et une
avec OH (hybride) de O ,la laison 7 previent du recouverent latérale des OA 2p, des atomes C et O
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CONTROLES CORRIGES

a) Les orbitales de valence utilisée pour former les'molécule lineaire BeH, sont 1s; 1s,

1s; ou 1s, 2s et 2p

Les differentes combinaison possibles de ces orbitales atomiques (OA) sont :
05 = aqy 25+ b, (1s1 + 1s,)
0,T =a; 25 - b, (1s; + 1s5)
0, = a3 2p, +bs (-1s1 + 1s,)

= a4 2pg tby (-1s1 + 1s3)

Les schémas correspondants :
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. Aad . .
'- H Be H "
- - .
H - H

Z
+ + o
Z
- + -
R
H Be H
H Be H

Les recouvrement des OA 1s, et 1s, des atomes H avec les OA 2p, et 2p,, de Be sont nuls.

A
x /
Be !
z z
1s ou 2s?
y
b) Le diagramme énergitique :
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CONTROLES CORRIGES

Energie o, Energie
A S .\ A
,/ Os \
4 \
'/ e A \\
// L7 7 \\ \\
VA \\ \
7’ N N
/: T[x T[y \\ \\

* [ N
AT
\\\\ O-Z . % +
N e
\ \\ - R
\ - .
. \$, L 1s! 1s2
\ 7

Be Molécule BeH, H,

La structure électronique de valence de BeH, s’écrit donc : a2 7,2
FSSM - Extrait de Controdle Année: Juin 1979
Exercice 6
a) La reaction de combustion du benzéne :

CeHo + 20,  — 6C0, + 3H,0

b) L’enthalpie de vaporisation du benzéne AH, a 25°C peut étre calculée a partir du
cycle suivant :

15 AH,
CoHe (1) + = 02(9) —>  6C0, (g) + 3H,0 (I)

AH,, AH,'

15
CeHe (1) + 702(9)

c)
D’aprés la loi de Hess,on a AH,,o = AH, - AH, .
AN: AH,” =8,10.103 cal/mole .
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