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Marrakech Le 12/11/2007

Université Cadi Ayyad
Faculté des Sciences Semlalia- Marrakech
Département de Physique

Contréle N°1 de Mécanique du Point Matériel
Module Physique 1 : Filieres SMPC/SMA
Durée 1 heure 30 mn.

xercice 1 : (3 points)

On cnna:dcre un point matériel M se déplagant dans un référentiel R(O, xyz) muni de la base
(i,].k). Les coordonnées du point M daus R sont données par :

X()=t+Lyt)= t2+1et z(t) = 0, (t étant le temps).
a) Donner I'équation de la trajectoire de M dans R. En déduire sa nature ;
b) Calculer la vitesse V(M/R) et I’accélération ¥(M/R) du point M.

Exercice 2 : (5 points)

On considére une courbe (C) sur laquelle sc déplace un point matériel M d’abscisse curviligne
- Y
s(t). La vitesse du point M dans R(O, xyz) est V(M/R) de module V =-d%. On défim Ia
basc locale (ou base de Frenet) (3,4, b) telle que :V(M/R)=Vx3.
a) Que désignent les vecteurs %, fi et b,
b) Montrer que I’accélération du point M est donnée par:

2
YM/R) = % X T+ L x1 ; rétant le rayon de courbure de la trajectoire (C) au point M.
r

)y Ixprimer r en fonction de V(M/R) et 7(M/ R).

Fxercice 3 : (1Z points)

On considére la base (i,],k) attachée & un référentiel absolu’ RO, xyz) et la base
(Ep. E(p,,ﬁj liée & un référentiel relatif R(Oy, x1y,z). Un point M est assujetti a se déplacer sur
unc tige (Ty). La tige (1)) est solidaire en O, avec une tige (T en rotation autour de I’axe (Oz)
dangle (1), (voir figure). La tige (T}) est située dans le plan vertical (€, K. Le point O; est
repéré par 00, = p(t)ey et le point M est repéré sur la tige (T;) par :OM = V,ti,
(Vo =Cie). Le vecteur @ fait un angle o constant avec le vecteur €

N.B : Toutes les expressions vectorielles doivent dtre exprimées dans la base (Ep, E@ Jk).

Dani fouad Boukharroub hicham 3 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

z :
I - Etude de la cinématique de M par calcul direct Yi
a)  Vérifier que la vitesse de rotation Q(R;/R) = k. k :
b) Exprimer U en fonctionde €, , iet I'angle c.. N i €p y
¢}  Donner ’expression du vecteur position OM. - /[ — (1)

d) Déterminer la vitesse absolue de M, V(M/R).
¢) Déterminer I’accélération absolue de M, ¥(M/R).
X

Figure X

I1- Etude de la cinématique de M par décomposition de mouvement

a) Déterminer la vitesse relative de M, V(M/R}).

b) Déterminer la vitesse d’entrainement de M, ff&. (M)..

¢) En déduire la vitesse absolue de M, V(M/R).

d) Déterminer ’accélération relative de M, F(M/Ry).

e) Déterminer ["accélération d'entrainement de M, Ve (M).
f) Déterminer I’accélération de Coriolis de M, 7.(M).

Y

g) En déduire Paccéiéraiion absolue de M, ¥(M/R).
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Université Cadi Ayyad Année Universitaire 08/09

Département de Physique

Faculté des Sciences Semlalia
Marrakech Centrdle 1 : module de physique 1 (SMPC-SMA)

Mécanique — durée 1 h 30 mn
Toutes les bases considérées sont ortho normées directes

Exercice 1
Les coordonnées d’une particule mobile dans le référentiel Rq (O, i, } .k ) sont données en fonction du

temps par : x(t) = 2-4t+1  y(t)=-2t Z(t) =3t

Dans un deuxiéme référentiel Ry (O1, 4, =7 , /,=] , k,=k ), elles ont pour expression :
xi(= P+t +2 yi()=-2t"+5 zi(t) =3t~ 7

1 - Déterminer les expressions des vitesses V(M / Ry)et V(M /R,))

2 - Exprimer la vitesse V(M /R,) en fonction de la vitesse V(M /R,)

3 - Exprimer I’accélération (M /R,) en fonction de ’accélération y(M/R,)

4- Quelle est la nature du mouvement du référentiel R; par rapport au référentiel Ry ?

5 — Supposons Rg galiléen. R; est —il aussi galiléen ? Justifier votre réponse.

Exercice 2
Soient R(O, i, j,k) un référentiel fixe et R, (0,,i, =1, j = j, k) un référentiel mobile tel que :
V (O/R)=at], ol aestune constante positive.
Soit R;(04,€,.8,, k) un deuxiéme référentiel, li€ & une particule mobile M (point matériel) et tels que :

O;M =18, ol I est une constante positive et I'angle (ij,€,) = (t) (Voir figure).

Toutes les grandeurs vectorielles doivent étre exprimées dans la base (€,,¢,, i-c-)

A - Considérer R(O,-i.,},ﬁ) comme référentiel absolu et R, (0,,?, ,]:] ,K) comme référentiel relatif
1-Quelle est la nature de la trajectoire de M dans R; ? (Sans faire de calcul)

2-Déterminer I’expression du vecteur rotation Q@ (Ry/R)

3-Déterminer I’expression de la vitesse relative 7 (M/R;) et de la vitesse d’entrainement 17’, (M). En

déduire Ia vitesse absolue V(M / R) .
4-Quelle est la nature du mouvement de R; par rapport a R ?
5-Déterminer I’expression des vecteurs accélérations relative ¥ (M/R,), d’entrainement 7, (M) et de

Coriolis 7, (M) . En déduire I’accélération absolue 7, (M)

B - Considérer R(O,f,_j,lz) comme référentiel absolu et R, (0,,8 5965 E) comme référentiel relatif
1-Donner I’expression du vecteur rotation Q (Ry/ R;). En déduire le vecteur rotation (Ro/ R)
2-Déterminer I’expression de la vitesse relative ¥ (M/R;) et de la vitesse d’entrainement V.(M).En
déduire la vitesse absolue ¥ (M /R)

3- Déterminer I’expression des vecteurs accélérations relative 7 (M/R;), d’entrainement 7, (M) et de
Coriolisy, (M) . En déduire I’accélération absolue 7,(M)

4- Comparer les expressions de la vitesse absolue 7 (M /R) déterminées dans les questions A-3 et B-2
5- Comparer les expressions de I’accélération absolue 7,(M) déterminées dans les questions A-5 et B-3

Dani fouad Boukharroub hicham 13 Hyhy yassine



Année Universitaire 2009/2010

fawlte /Jgg Secem €

http://www.rapideway.com/vb
; .
,ge/m/&/fa p ﬂaﬂ‘a’r{ecl‘u 3

SMP[ He [ SHA

Controfle N°4 /2052
Me?:a/m-afme du fazﬂ'mf‘
Materel Corrige”

)<'1(+) = 1":14,.% -l-i

Exeruce 13
» Xih)= tut 44
5 ool g n
Z yi): -at" : %) = -2t 45
2U) - a2 260 3t L7

4‘/ a- f;xprf.ssfm de o u;“/eé&d V_?(Vf/f‘a)

ViMk) = 4 t? utey? 4t 7 p
) C]J(,/QE( o _ & J-+3'E E)
(2t -p)F _2t’ 7 4 ¥

b (:ex,arfﬁ&‘m Glé J(”/‘Q«\)
(b7 (- (s445 ) 7o) F)

Vi) = doat| o
4t Jt/ﬁq

e’l
e

= (2te) T JgtP T L B

2) \F/’(M/ﬁ‘o) e {’mc*gzﬁ de €. vide 3¢e \7(;-1/,{1)

 a G’w/r@)_-(at-u)f_sﬁgﬂ ‘it T
:(i‘t+1)f_5j)_cg-{3?+é{ 13

-2

v ([e) - VIR, ) - 538~

3) br;p(ﬂ/@“ ) om fmc%ié;’c de ¥ ( Pf/r?,! )
O e T
cl't Ka AE /‘Q N . .
- }’(r’i/,,eq)_\.o (_}_:_H
¥

Y(fR) = ¥ (/k,) }

14 Hyhy yassine

Dani fouad Boukharroub hicham



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

ou bien
oo VOIR) - (2 y2 g0 )
M R -
TR P S
= )’(”/ﬁ,); A(V/e:)} - 27 -21{-{L;+C_E)
At @

EF(H/R,‘): &(\7’(.‘4/24)} .2 X fiq{1;+éf
A‘I‘ R

"bz“'wa/eﬁ?”f”””i f}(”/go) = %D(Hfﬁq) \

@- 6,’2 o?alzp.(w Ju_f .—mpaygmf’m% CJUL fe)r )Oaf )’,_;/.7/00 y‘f au Ra

- a B(RJe) = T 2 Arawsladion

: \77(«” /,) -\"j(ﬁ/e).- 5% = }ec?i!'J—fgme_
Y ("R = ‘?[H/q‘,\) = Ui Nwne
= ]2-1 94,71 wn frwé}&'fim ﬁcﬁ.}f'ﬁme.um{/we_
5 : Y .
) & Ro et g.;zfjlficefn G/d?.é f4 ol ausSi
%a&-&%% Car R, ol on Tramzi/ce'/zgﬁ,

}’EC'}‘l'etjfné’ Um i gl € Par ra/ﬁ/?O}”L C: ’QC’

Dani fouad Boukharroub hicham 15 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

Exevcite L3

RUOGT T ) ferentel fixe
E,\ (0.1 z:‘g”;l‘:[.?) 2 m.?/J.’-/AQ
R, (01,€°,e@?,t’) , e M
z(oq ,‘1) = q‘{;l.—)

A_ REIY) whimbel absolu of B (05,0, ) wektf
A - b mature e & +fa)emlafr€ de M AM_TE,,
o a st H(,}-;f;//: p = aof

dme Aawn Q,, {a erd‘éc-r%ot'r‘? de M et cr
Cente O,
2 . erf}fFff’sgflm du o7 (g,/¢)

Colve de

Zl&lr) = @
3 - -2
_ Vitesse veletive V(H/P,, )

Vinfkyy: 324 4 (4 J\

at ﬂ_ At -‘(1
= ¢ ‘l/—fk f CLf’ 19 <¢
Jf.'
=7 V(M/Kt?): Lé
= 7
x vitesse 4 '-efn'f/a{%(m’?t’fﬂi V,(H ) ,\% &
;Z(M) -~ C}_E):E’/] + J_Z)( fr,/f)flqﬂf >€7'—£
dt |z 0// ©

_ \7(01/.2) < a%? - at (/b\:wLP ‘;f;+ wo e‘f)

V@(M): Q{'(p;:nl,f‘ e‘fj_{.uDL_P E_E[?)l

Dani touad Boukharroub hicham 16 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

» U['Ilegse abé@-ﬁue ’\.f_)(ﬂfﬁ’)

Vi(H/e) - Vnle ) N, cn)
a-('-j);"ltf]eF>+ (€‘€‘+d6m%)e:§/
%)
e W?(K,, /ﬁ):;—, => ‘{‘ramsla‘hén

\-/')(01 [R) = at ;’ -5 vee ft 6'8,,«1,&.

al” v ).:}.‘)ai’é e} (Q

6‘677 C Rq %+‘ e ’IH‘WSIQ‘[[{‘M ec 1’7 l'%mﬁ ]-a
5)

v Uoaliation velative F(H/g?)

f{ﬂ/z,): %g’m/fef)le _ /g( ¢ er)

= P Lf.; e:fj - F‘f; €(D

e

ael deg A_&EF e | 'FF'“‘E’
A A 4t
=’ ﬁ”/fﬂ: - f"fsau‘ffj L P e —

L acet a 1{)6"& 4 fenﬂ'-{_fﬁ":‘.‘/?q?’mw t Yo (M) )

+
7 -7 —2
o -2 — - M
D,E(M - A\/(ﬂ,/{a) + JJ’L(K'/}?) /lff?M + J2A (JZ N0,
. - = - -
(M) = 4 (et ”)] a7 s a (ot w0t )
v (M) - 7 (atp ], }

- /

(M)« Qomd ¢ 1a@e Y

Lfaccg'/é?a%zm de coupls Vo(n)

* N _9
P = aZ &) V(&) = °
C ’r
o-‘) 5
= XC(M) = ©

Dani fouad Boukharroub hicham 17 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010
L facc&“/é ra fie absptue Y (M )
)7;(»4)2 ¥ (/) Y(n/g)  Bm) . ‘JC(H)

N

i

P"é: e‘:f:‘ - F‘-{;ﬂt?’[; o arbf;qﬁf’?‘”+ac¢;:‘f g{;
: bt T 'PFQ g :’Lf,) €p‘?/
YQ(H): (a’ﬁ‘”‘k{; - by )ef 8 ( ¢+ A%
, ok f
Loronh }aéa et Ry €
A _ R (o f.;ﬁ)) € rfnﬂ?r?nﬁf/ aoar 9,

¢ . (s 67T & Ca vec‘I[éuY’ Yb)zﬂ?ﬁ’m JTZ)(,@ /€,)
Exloréﬁ

A - o ) _ S
A{é’\ - A{fj‘ + R (R J9) Y %
111 £, at EL /le__lag L ::.E 53
; 7 & ) T
C\ (w‘-ef.,r WQUL)\ = v (21/6]) pr?: un o A T/D-M"POL
— e B o 4‘—7
. sy LA (R {6:; e+
D«C”I‘P f—‘— WDL‘?(}-) - f‘_)
i ooy BRSNS
LP G:E = LF( Aef
o o A (Ral%n)
=
’(24/7)
{7 ey eS8 N cle J?,( 3
C 16) + 7 (R, €)
. a dzl(g'g/re) = A (.Eg_ )‘7 B -
¢ E =«
= | & (£ []R) = ¢k
2 v .
) * fol"fgse witﬂll‘ Ve \/(”//,q’_j/) -
VnjRg): LA s (1) =0
o -_d—t_ R, dt 2,
—_

Dani fouad Boukharroub hicham 18 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

-
¥ v.""esse d /emﬁcdmexmemf V;,(H)
- —> B .
o oa V(M| = %01 .t 7 (Ry/r) Nom
_ o] 4 §8 o ber B
b Gt o€t 7 ¢ f et
. e-—-:) /
- \}_7(,\4): ot om ¢ e?eoj +(a('mtf+“?{)) ¥

. Vt+€§$€ aJJSv&re V(H/ﬁ)

Jinfg)=  VH[R) 4 v,(+)
- o t Ve (M)
& .-_
\\?(”/e); G({—Dv‘sfll-flfrf‘j_{_(a{-mqf Lf’lp)f’&"
e

%/.g /](cg?éra?t!m YE'/C%"ZI.V?'- Y(M/Ki)

> AV( . o
ey = R | L o

A Sletation 4 it e
C

¥ . | .
A A I Z (RSN p gf 4 LA (R NG
‘ :ﬂ:l 2 d R /
i alomd s @ L)
/ / ___O_f’ —
apre? A= 13 0 P
+ 50 eq
d R&I)| 4. ¥ B4 bef = ¢ 1€
B i‘)) ;¥ ($81 1)
=7 AgM ) =
e _ ¢ B (S e )
e

Dani fouad Boukharroub hicham 19 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

bjj(M) ' Sl Wy vy /

€ = (a/meF— F‘{’ )?f + (aqoio + 117({ )C’(ﬁ
# l/acce',{’&era‘%{o;n L comolis . Xc(f"‘]

?;:(M): 29@7(‘@/{)/; \7{/‘4//52) =

= YC(M)*- © 5 )
¥ L "qce b yation abso Tt —
Y (/& )+ Y () + LE (~)

S Yo (M) +0

Pt

V)
=

—
1

Dani fouad Boukharroub hicham 20 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

L niversié Cadi Ayyad Annse universitaire 2006-07
Faculté des Sciences
Semlaha - Marrakech

Filiéres : SMPC / SMA
Contréle C1 : mécanique 1
Durée : 1h 30 1nn

Toutes les bases considérées dans les exercices sont orthonormées directes

Exercice 1

Soient Ra( O X oY oZ o) un référentiel absolu fixe et R (O X Y Z ¢) un référentiel relatif en
mouvement de rotation de vitesse angulaire g -9 parrapportaRe (O XY oZp)

Un point M décrit un mouvement circulaire dans R (OXY Zg) awcur de I'axe OZ,.
M est repéré par ses coordonnées cylindriques (p,p,z) (voir figure 1).

4 ..?.-I'r
Onpose:p=Om=aetz= OH=bolaetb sont B
des constantes,
H H}. '
1-Rappeler les lois de composition des vitesses LY *~M
et des accélérations R Y
2-Déterminer dans la base orthonormée directe (¢ - E@.E ) : ol / .

a: le vecieur position oM
b-le vecteur rotationde R (O X Y Z ;) par rapport &
Ra(OXoYoZ o)

¢- le vecteur vitesse relative ;:{M )
d- le vecteur vitesse d’entrainement ¥ (M)
e- le vecteur vitesse absolue ¥, (M)

f- le vecteur accélération relative 7.(M)

g- le vecteur accélération d’entrainement 7.(M)
h- le vecteur accéiération de Coriolis 7 (M)

i~ le vecteur accélération absolue 7. (M)

Tourneg la page S.V.P.
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Exercicel

Ln point maténiel M de masse m est en mouvement sans frottement sur le plan horizontal
XOY d'un référentiel galiléen R(OXYZ). Un opérateur exerce une force de module F
dirigée constamment vers le point O.

M est repéré par ses coordonnées polaires (p , @) ) (voir figure2).

1-Représenter sur un schéma les forces appliquées a M Fisure2
(=]

2-Appliquer le PFD) dans le référentiel R et en déduire
I2s deux équations suivantes :

1) >
’ Y
3 2 __,‘/4 p -
Fa-mL- p[ff) Y ) v €o
dr- dt . €,

dpdp d'op
0=2——F1+ 2
ar d Cdr @)

3~ a) En utilisant I’équation (2) montrer que
ol
o ?'E = A ol A e¢st une constante.
r

b’ Sachant que les conditions initiales & ['instant t= 0 sont les suivan:es -
fr=0=p,, plt=0)=p,. ot =0)=p. et p(t =0) =g, ( le poirt sur les grandeurs
- d . :
indique = ) en déduire que A= ;::luI @y
i
"4 On suppose @, nulle, p, nulle et F constant.

a) Etablir I"équation horaire p(t) du mouvement du point M
b} Calculer le temps t; qu’il faut & M pour arriver au point O.

5- On suppose @ nulle. p, non nulle et la force F nuile. Etablir ’équation horaire p(f) du
mouvement du point M.
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Université Cadi Ayyad Année universitaire 2007/2008
Faculté des Sciences Semlalia Filieres : SMP, SMC et SMA
Département de Physique Module : Physique 1
Marrakech

Date : le 12/11/2007
1% contréle de thermodynamique.
Durée 1 heure 30 minutes

Questions dc cours : (4 points)
Une mole de gaz regoit, au cours d'une transformation élémentaire réversible, une

quantité de chaleur 3Q qui peut s'exprimer de trois fagons différentes, suivant le choix des
variables (pression P, volume V, température T:
§Q=c,dT+1dV; 8Q=c,dT+ heP ou 8Q = AdP + pdV
Exprimer les coefficients calorimétriques 1, h, x# ct 4 en fonction des capacités

. . _ : oT aT
calorifiques molaires ¢, et ¢, et des dérivees partielles | — | et| —1 .
av P oP )y

Exercice 1 : (9 points)

On considére la transformation cyclique
réversible d'une mole de gaz parfait, représentée
par un rectangle sur le diagramme de Clapeyron

®.V):

j° Calculer le travail et la quantité de chaleur échangés au cours de chaque

transformation 1 = 2,2 = 3,3 = 4ect4 — I, entre le systéme gazeux ct le milieu
extérieur, cn fonction de ¥ et des coordonnées indiquées dans le diagramme, )

2 Calculer le travail et la quantité de chaleur échangés au cours du cycle entier,

Vésifier le premier principe de la thermodynamigque.

c

Le rapport des capacités caloriliques molaires 4 pression et volume constants ¢st ¥ = =

v

Exercice 2 : (7 points)

Un cylindre horizontal, clos, de volume invariable, est divisé en deux compartiments,
par un piston mobile, sans frottement. Les parois du cylindre et le piston sont imperméables & la
chaleur. A I'état initial (I'état d'Squilibre thermodynamique initial), le piston sc trouve au milieu
du cylindre. Les deux compartiments C, et Cy contiennent un méme volume Vo =2 1 d'hélium
(gaz parfait), 4 la pression Po=1 atmospheére, et & la température To =273 K

A l'aide d'une résistance chauffante, on chauffe lentement le gaz du compartiment C;.
Au bout d'un certain temps, on atteint 'état final (J'état d'équilibre thermodynamique final)
lorsque la pression du gaz contenu dans C, devient P; = 3 Pp. On suppose donc que la
transformation est unc adiabatique réversible.

Le rappoi't des capacités calorifiques molaires a pression et volume constants est 7 = 5
Déterminer :
1° les pressions, les volumes et les températures des compartiments Cy et Cya létat

final.
90 |a variation d'énerzie internc du gaz dans C; et C,, et I'énergie fournie par la

résistance chauffante.

111
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UNIVERSITE CADI AYYAD 25/11/2006
Faculté des Sciences Semialia

Département de physique

Marrakech

Contréle 1, filitre SM
Module: Physique 1, Matiére: Thermodynamique
Durée: 1 heure 30mn

Questions de cours (7.5 points)

1. Gaz parfail
Choisir deux phrases parmi les quatre proposées ci-dessous, pour compléler celte
définition;
"Un gaz parfait est un ensemble d'atomes ou de molécules contenus dans un volume
Vdont: .o i PPN "
Les interactions entres les atomes ou les molécules sont fortes,
Les interactions entres les atomes ou les molécules sont faibles,
Le volume propre des atomes ou des molécules est grand devant le volume du gaz,
1e volume propre des atomes ou des molécules est petit devaat le volume du gaz.

2. Travail des forces de pression

Pour une transformation quelconque, laquelle de ces expression est vraic?
W =P dV, oW =-P,dV ou W =-PdV , ou P est la pression et V le

el

volume du gaz étudié.

3. Chaleur
Donncz les expressions de la chaleur 50 pour un gaz parfait, en coordonnées (T, V} el

en coordonnées (T,F).

4. Transformation adiabatique réversible
Donner I'équation d'une transformation adiabatique réversible d'un gaz parfait en
coordonnées (P,T).

5. Premier principe:
Compléter la définition suivante : "Si au cours d'une transformation d'un systéme d'un
€tat d'équilibre initial vers un autre état d'équﬂibrc final,ilya éch:mgc de travail cl de
chaleur avec le milieu extérieur, . rrreaeans . S

Tournez la page SVP
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Exercice (12.5 points)

Un gaz parfait de n moles, pour lequel la

chaleur spécifique molaire ¢,=(5/2)R, est
pris dans les conditions du point A dans
la figure ci-contre. On lui fait décrire le
chemin AB de 3 maniéres différentes :

« le trajet ACB;

= le trajet ADB;

« le trajet AB coincidant avec la droite
(1) de pente 1 dans le plan (P,V), avec
o P2=2F, et V=2V,

Remargues: les lettres Q, W et U désignent respectivement: la chaleur, le travail et
l'énergie interne.

Questions:

On donnera les réponses en fonction de R et T;. (R étant la constante des gaz
parfaits).

it

x

4)

Les températures

a. Calculer T- en fonction de T,
b. Calculer T¢ en fonction de T,
¢. Calculer T); en fonction de T,

Pour le trajet (ACB).

a. Donner la nature de la transformation (AC) puis calculer Wye et Qe
b. Donner la nature de la transformation (CB) puis calculer Weg et Ocy.
c. Calculer H‘r_r.ﬂ.[";; el Q_.{('ﬂ

Pour le trajet (ADB)

a. Donner la nature de la transformation (AD) puis calculer Wyp et Q4p
b. Donner la nature de la transformation (DB) puis calculer Wy et Opg,
¢. Calculer Wapg et Q app.

Pour le trajet (AB)

a. Caleuler la variation de 1'énergie interne AUjp
bh. Calculer W,g

c. En déduire Q4.

Calculer la variation de I'énergie interne totale au cours du cycle (ACBDA). Ce
résullat est-il prévisible? Justifier votre réponse.
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Université Cadi Ayyad Département de Chimie
Faculté des Sciences-Semlalia Année Universitaire 2008/09

Marrakech

Filieres SMC/SMP

1* Contrdle de Chimie Générale (S1)
o (Durée 2 heures) '

Toute réponse non justifiée sera comptée fausse.
Les parties 1), IT) et I1I) sont indépendantes

1-(3,5 points)
On considére les éléments dont le numéro atomique Z est inférieur a 18.

1) Donner toutes les configurations électroniques caractérisées par la présence de deux
électrons célibataires. :

2) Parmi ces configurations, lesquelles correspondent-elles aux éléments de la famille
de 'oxygéne. ' _

3) Donner la configuration et le symbole de I'élément de la troisitme période
caractérisé par I’une des configurations de la question 2).

4) Quelles répartitions électroniques de valence (a donner sous forme de cases
quantiques), doit adopter cet élément pour former 2, 4 ou 6 liaisons.

11- (9 points) _
On rappelle que selon le modéle de Bohr le rayon du cercle décrit par I'électron et
I’énergie associée sont donnés par :
n Z*
¥=a, —Z-— at E =E AR
1) L électron d’un hydrogenoide de numeéro atomique Z se trouve sur I’orbite de rayon
r = 4,539 et possede une énergie £=0,444Ey.
a) De quel hydrogénoide s’agit-il 7
b) Sur quel niveau énergétique se trouve cet €lectron ?
2) Le retour & Détat fondamental s’accompagne de 1’émuission d’une radiation
lumineuse. Calculer la fréquence de cette radiation.
3) Quelle quantité d’¢énergic permet-elle d’ioniser cet hydrogénoide 7
4) Cet hydrogénoide résulte de D’ionisation de I’¢lément chimique correspondant.
Evaluer, selon le modéle de Slater :
a) 1'énergie électronique de cet élément,
b) I’énergie d’ionisation permettant de produire I’hydrogénoide en question.

Donndes : Ey=-13,6eV ; 1eV=1, 6.10°%) - h=6,626.10°"J.s ;
oyle; fait écran a e)
iNj |ls !2s2p
1s 0,31
>s2p 10,85 | 0,35

Tourner la page SVP

www.rapideway.com/vb
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(7,5 points)

1) Construire le diagramme des orbitales moléculaires de I’anion NO™ sachant que cet
anion est caractérisé par la présence de 'interaction s-p. En déduire sa configuration
électronique.

2) Déterminer ’ordre (nombre) de liaison et le type de liaison dans cet anion.

3) Ce systéme est-il para ou diamagnétique ?

4) Quel sera ’ordre de liaison dans NO et NO™ ?

5) Comparer les forces des liaisons entre N et O dans la série NO, NO" et NO™.

On considére les espéces suivantes NO, NO;™ et NO5™.

6) a) Etablir la structure de Lewis de chacune de ces espéces.

b) Expliquer pourquoi les liaisons dans NO5™ sont équivalentes.

7) a) Quelle est la géométrie de base et la forme moléculaire {géométrie) de NO;™ et
NO;™?

b) Quel est I’état d’hybridation de ’azote dans ces deux anions ?

Données : Z(N)=7 et Z(O)=3.
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Universite Cadi Ayyad A. U. 2006/07
Faculte Des Sciences Semlalia

Département de Chimie

Marrakech

Contréle N°1 de Chimie Générale
Filieres SMC, SMP et SMA, Novembre 2006.

Probléme 1.

L’atome d’hydrogeéne existe dans la nature sous forme de trois isotopes 'H (de masse
Mpu=1,00794), °H (ou Deutérium D, de masse Mp=2.01355) et *H (ou Trifium >T, de masse
M1=3.0160492).

) Le tritium est trés rare, on peut négliger son existence. Calculer la masse de
I’hydrogéne sachant que 1’abondance relative de 'H est de 99,985% et celle de 2H est de
0,015%. ' :

On se propose d’étudier le spectre de I’atome d’hydrogéne suivant la théorie de Bohr.

2) Déterminer la quantité d’énergie en eV nécessaire pour faire passer [’électron de 1’état
fondamental au premier état excité (n=2). En déduire la longueur d’onde A de la radiation qui
correspond a cette excitation. '

3) L’atome H, préalablement 4 son état fondamental, regoit une énergie de 12,09 eV, quel
cst e niveau atteint par 1'éleciron ? :

4) Sachant que la longueur d’onde d’une radiation visible est comprise entre 4000 et
7500 A, calculer AE,,, et AE,., entre lesquelles il faut choisir I'énergie d’excitation pour
avoir des radiations dans le vVisible. —

5) Sans faire de calcul, quelle énergie permet-elle d’ioniser I’atome H (b arracher son
¢lectron). '

Données - Energie de l'atome d'hydrogene a I'état fondamental * Ey = -1 3.6eV,
Constante de Plauck . & = 6.626.107"'J.s ; Vitesse de la lumiére - C = 3.10° ms .
1eV=1,6 107"°J : 1A=10"""m.

Probléme 2.

1) En se servant des cases quantiques do mer la structure de Lewis de 1>anjon meéthyléne
CHj; . En déduire sa géométrie de base, .
2) L'’ammoniac NH3 posséde le méme nonbre d’électrons que CHj ', comparer :
a) les longueurs des liaisons C—H et N-H. -
b) les caractéres ioniques des liaisons (C-HetN-H).
. ¢) les angles ac=(H-C-H ) et ap=<(H-N-H). =

Données : Z(C)=6, Z(N)=7 ; C est plus électronégatif que H.

Probléme 3. : _

La molécule de type A; (A de la deuxiéme période) est formée i I’aide de recouvrements
(interactions) entre les orbitales atomiques des deux atomes A.

1) Quelles sont les orbitales atomiques concernées par ces interactions ?

2) Donner toutes les combinaisons entre ces orbitales conduisant 4 des recouvrements
non nuls-et dire pour chaque combinaison le type d’orbitale moléculaire formée,

3) Sachant qu’il{y diinteraction s-p, construire le diagramme de la molécule ;. En
déduire la configuration électronique de cette molécule.

4) Dans le cas de la molécule N;, I’interaction s-p est absente, donner la configuration
¢lectronique de cette molécule. =

5) Enjustifiant votre réponse, comparer les fgg_;cﬁ des liaisons de O; et N,.

\Deonnées : Z(N)=7, Z(0)=8.
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Université Cadi Ayyad A.U. 2005/06
Faculté des Sciences Semialia :
Département de Chimie

Marrakech

Contréle ! SMC, SMP et SMA
. Epreuve de Chimie Générale,
Durée : 2 heures

Toute réponse devrait &tre Justifiée, les machines programmables et fes 1éléphones
portables sont strictement interdits = >

Probléme 1 (26 points)

1. Donner la structure €lectronique. de la couche de valence des éléments
suivants : gF, JLi, ,;C, ng, 5B, 11Na . _

2. Classer, selon Z croissant, les éléments appartenant a la méme période et ceux
appartenant a la méme colonne. S .

3. En justifiant votre réponse, classer par ordre croissant |’évolution de

a. rayon atomique.
b. Energie de premigre ionisation.

4.  a) calculer en coulomb (C) la charge portée par chaque atome dans Ia
molécule NaF, sachant qu'elle a un momeni dipoiaire de 8,665 Debye (D) el
une longueur de liaison de 1,942 A,

b) en déduire la nature de la liaison de la molécule NaF,

Donnée : 1D = —;10""&7

B/
Soit la molécule B,.
1. Sachant que Pinteraction s-p est présente dans cette molécule, tracer son
diagramme énergétique des orbitales moi€culaire.
2. Donner sa configuration électronique et celle de F, (diagramme sans interaction
s-p).
3. Calculer le nombre de lizison dans B, et F, et préciser, dans chaque cas, le
type de liaison.
4. Sachani que ie recouvrement o est meilieur que ie recouvrement n, comparcr
les liaisons B-B et F-F du point de vue :
a) force ?
b) longueur ?
C/
En appliquant les régles de Gillespie, prévoir la géométrie de la molécule BFs;.
- BF; réagit facilement avec F~ pour former BF, , pourquoi ?
3. Donner la géométrie de BF, .

o I

Tournez SVP
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Probléme 2 (14 points)

L’éthane C,H; (g) est un combustible présent dans le gaz nature] :

1. Ecrire la réaction de formation de I’éthane gazeux a T=298K et P=1atm.

2. Sachant que les produits de la réaction de combustion de C,Hg(g) 4 T=298K et
P=1atm sont COx(g) et H;O(1). Donner I'équation de cette réaction.

3. Déterminer a T=298K et P=1 atm, la variation de Ienthalpie et de I’énergie
interne correspondant a la combustion d’une mole de C,Hg(2).

4. En supposant que les pertes de chaleur sont négligeables, calculer le volume de
C.He (), mesuré 4 P=1 atm et T = 298K, dont la combustion est nécessaire |
pour chauffer un litre d’eau de 25 a 100°C. |

Données . _

- Capacité calorifiqgue massique de I'eau : Cp(H,O()) = 4,18 JK ,gJ
- Masse volumique (p) de I'eau a 25 °C est environ lg.cm™.
- Les gaz sont supposés parfaits : R=831 JK 'mol" =0,0821.atm K" mot”’

- CHe) | COSfg) | H,00)
| AH poosx (KSmol') | -84,64 |  -3935] -285,83

Dani fouad Boukharroub hicham 62 Hyhy yassine
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UNIVERSITE CADI AYYAD Département de Chimie™ |
Faculté des Sciences Semlalia Novembre 2004
Marrakech .
Filidres SMA , SMP, SMC
Contrble de Chimie Générale I
Durée 2 heures

Exercice I (5/20)
Selon 1a théorie de Bohr, ’énergie de Iélectron d’un hydrogénoide est donnée par ’expression :
2

E, V) =_ 13,6 2
n

1- Sur quelle orbite se placera I’électron de He™ (Z = 2) lorsqu’il absorbe un rayonnement d’énergic
égale 2 48,35 ¢V 7 On considére que He” est initialement 4 I’état fondamental.

2- Quelles sont les transitions possibles lors du retour de I"électron a I’état fondamental 7

3- Quelle est la longueur d’onde maximale d’un rayonnement permettant d’arracher I’électron de He™?

Données : h=6,626 10*]s; C=310"ms"; 1eV=1610"]

Exercice II (3/20)

Etablir la configuration électronique de :
1- T alcalin de la 3** période ;
2-  Télément de la famille de azote ( Z=7) appartenant & la 3°™ période ;
3-, gaz rare appartenant & la méme période que le potassium (Z= 19).

Exercice ITI (4/20)

Soient les composés suivants : Si0,, SOCL et NH,'. :
- — 1« En-utilisant Jes casss quaniiques, &ablir la structure de Lewis-dachague espéce chimigue et.donner
“sa géométrie de base. '
2- Indiquer la polarité de ces espéces.
Données: ZH)=1; ZM)=7; Z(0)})=8; ZSi)= 14; Z(S)= 16; Z(ECHh=17

Exercice IV (4/20)

Soit une molécule diatomique AB qui présente une double liaison (@=2). Les atomes A ¢t B appartiennent
a la deuxiéme période, tels que Z (A)< Z(B).
1- Sans rcprésenwrleséiem-mx,pmpawlcdiagrammeéncrgéﬁquc de la molécule AB, sachant
qu’il y a présence de I'interaction s-p. :
2- 'Donner les configurations électroniques possibles d'une telle molécule.
3- ‘Sachant que cette molécule est diamagnétique, donner sa configuration électronique.

Exercice V (Application du cours ) (4/20)

1°- Dans un récipient de volume constant de 10 litres, on introduit 0,25 mole de CO et 0,5 molede O ala

température de 25°C.
- Calculer la pression totale dans le récipient et la pression partielle de chaque gaz.

2°- On considére la réaction suivante 3 25° Cet 1 atm
- 2C0 p + Oagm —» - 2C0; (1)
a- Ecrire les réactions de formation de CO ¢ et de CO; ). _
b- Etablir I’expression de la variation de I'enthalpie (AH®) de la réaction ( I ) en fonction des enthalpies de
formation (AH®;) des produits et des réactifs.
c- EmrimcrﬁU“cnfonctiondeAH“de]a réaction (1).

Donnses : Les gaz sont supposés parfaits ; R = 0,082 atm.l.mol” X!




http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

ML&»@V. % 9\@:‘0[-[-[9\.005-

aunciel : (5Pl

%,
e e
= | e

A Bne DE - £, En, =FCH _ZEn
. 7
=5 DR C %fz, r%"‘}

=t A E 47k =
el P DE + :a\r\L:?‘H

gy & sk ZEu
Dertee

Pd\r3 E = }f‘l,g({\f'igk-&? —'/\SI‘SQV /;5':2\

uEel
(30 + 3

-w)_' QL) \-‘mw')’e@:@"’\ ﬁ,—@gg'?]d(t [\;-o—vx\_ %

L
'

"3

—

{ ( AD_Q—MM/\ ‘
4 N\ Qﬂ\l [ AN @kﬂ WA &"V\ \;;_c..,_lf .‘ h
1/4/& CP(\AT’I eﬁe-u— rv\\-"(éﬁw‘- N A NANERA ’V"r"‘ T
) Loongis olldom gl ¢

&X = ol 'Epg-eﬂ,\ (Edo:@}
1.2

—_

EE\&
Aa Dail i 08
C\.1Lull\0 ¥ g(\ - VV\
B i b R
A"\]; AM‘#—"

Dani fouad Boukharroub hicham 67 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010
Bt ace S (@Pe )
P e o i e e L 5.
/ﬁ)- &{—w- F_Q’\,Lo Ae B on< L “JCA\&‘M_,

£ o LM%\\DK‘NND& Yo ”J“--C--- Agnaal @TI‘—-‘L} Aaﬂlf"olo-nﬁi
K bp\ ?)fa S
,?f) = .Tu\\_eni‘m @1{‘ c‘\{ QM gf‘«wxiria Lo

13 g/om.,
kY 9{

‘ e fe
%@) 336(;%151 €N Mmkx%mof&me[ﬂ P <o
Loue - n 5%(n-") P

EZaLQ/\,c_i ce _:Eg; [LPE)B

® 5 @ VAVIEANE TN
\ﬁ_f—“%
8% @ \nﬁ\ﬂ 945" 9\-?4 0 @ Y

foee L A==

\

Pu\r?jwmlfw de Lrose = Lrnemnva
& SOU’LL
SCES’"‘{G)l 4522199“2{;63613F? @

(2-8): 1stn gpt 202
S )

1
L (2 ¢ ALY N 3? D
@ -5-o




http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

g

NU—,JA} &51&519’?3 /{B puthd

s ”
B **//{.—ﬁ v

A
B v AN s




http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

Bu) {\yw:_5ﬂ\,,d Qg\ Mbgu/ouj\ﬁ sZo\’ e\luwma&\/\:tw J
a f pewedr b ol bt
@lme L& m%\‘_?{w’\ q‘tA,OW’\ GAQ Aﬂ-&
o §r T T 6 ([T

¥ o Ae 3
At 4 £z ) :

oo Prs TRA el e aiRT

pos e wnLloncs
: = Y\:!}Q\Jt' (o
(G e pv\f:: Y\“\-RT s T A
™
. & Wk = o5
= T =E s ® n

CW&: quYMaf; P17 = AB3 abe e froat abm
N Poa = 4,22@3’2«")

i’DJ" ) — E}J) MLS@:'H’\ ale Wt‘m Ao C&[ﬁ}) b e
Oa(y)
Cor) > & (Orpg) — CO0)

Com v Caln

s 03 (5)

Dani fouad Boukharroub hicham 70 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

Lf) = hwT Ao B (\QTQ\C};\,‘U"-’\ : T f{ Qb&lﬁ#)

l—m\ 3/ e s - \
D4R = 5 D% (Wéw/\") . BHg (Dﬂa¢%§4

7\0
pug - 2bug (e — 2By ()= B (Ony)

Cg., 2 %cwgtxw e PaNC B My = %C%c)
pon kot fromodraedion din efat ’w\t;ai

5 Jedr fnd A oxisl e oo c,{f% vy
Z\JWENJQ&wmo\t\eM ceabnd ke oy I wz\bﬂ\'"l“

e {(lw»%to ALC igﬁk\fM.wx= )
bu = QN & Erfeepdy =¥ GubE
C d‘ff—‘o)

N N gva\f
Q’ ’ _ i Newh = ¢ Dread

Dani fouad Boukharroub hicham 71 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

Al J.umgﬁwé

Jdaall 5 Jll
a5 o)) gead) Aas 3 Ladg® 25 38 dediall 8 glaall 038 Of Adis 8 5 05 a5 SE 0 g lad g (Jil) O s o g ld SET S
238 (e yay () Adalsny 5 e Jadl) of Tas Baa D) (ge (AS (aldl W g dadia Judlos @llin s cipala¥) Jadll a8 Ja (ol yiaa Jis

el A glaa sl o 55 Y 5 LealSia dadiiall il ol o i ol railla s 4t o jilL Jadl) o yae ol

2l ana (i L 2035 US (oY) dle (8 Laa 13S0 jral CilS 5 50Y ) Ziaa dadiall Gl gl sda cailS Laia o paal) lad ol
43 Lk il s,

e Jhi i i ol s o gl @l e 5 508 pe 15 Ll saies Ul gl o2a 5Sis | Wil A0S — jaall Gl 8 5 il 238 cilS
Sl o ysf ad )8 il llad Al il gl o3a Tan Laadie i€ ¢ aia e of Tl Jslad W (o @l g s 13 Y dial) o ol
(Sl o)) a8 LS itled adains o Ll e | LSl claa 5 (e ) i ) Aalisy 5 ket

Wil g @lly e o5 iale Ll aies Wl ddabuy @l g Gl s o ot o sk ¥ Ll Laalde Ay uilan Blall () ey Liaf Lie L0
CJs.qu}eﬁC_\\JLﬂ}b.

D alan) 48 5l s sl JS clila e Lty il o Jsls

Sdad 13 \me!‘as.\ai&.agdh

i el 331y Jauald 4 gda 58 ) all dadi a0 Aled (A el Aputial) (50 g ale,

sl 3 ja an SLAN Jaall (e ish a5y elic 220 U je analyg Ganlia 5 3gaa (IS das,

48 ga 3yl Gy o A0 5 Aol el Ll S o) e

Optigally Lalall laadl) (e ol Gl Bag ¥ 5 Jale el 15 gy A1 JB 5 Sy sl Gudiga sela

ol 5l S8 3a 5 ol o g Sl g

Y3 Jie 0S5 Le Lags Ludiga (0585 O e b s Jha

A ledl) &5 LI Al s Ty )y e S o) 2 o 3l e

4l 2l Slo dhan Gl g anill 5 2gall 5 o)

AL Qs e 85 50 sasiall Y Sl ) 4dledy)

aib gl wa g Adigh 3 el e duas g,

A A Gy il sl 5 Sl st Bae a5 el s O 8 Gy o cdsmid ) o cand (i) sl 5 Slgial g a0 Jemy Ja
A Gl

Ly ate sals kel o 488 sal) )l el JE s (A8 AL Al Cpindl < e (jsanan |55 ) (SosaY) atigall Guli sela o 5 Gaaa
ol Janlls elall 3a) 0 il s L,

Gl il (S5 gl @l elle a0l asaa (e gaie e 8 OS e @ ST G caal s (Sl el Al agle o 8
OV agle Ul Lagd ) amy,

Dani fouad Boukharroub hicham 72 Hyhy yassine



http://www.rapideway.com/vb Année Universitaire 2009/2010

AN Gty geanal Ol gl g Jaall ¥ )5 ol gll 5 (DAY 5 L 5 (3l 2au,
sl deliva b 280l S L3 LS e

Lol Sal 4S50

el 1 s 0 sSal Llall aaliall a3 s ol asy g

st 535l 33535 (53 sl Jeball A o3

Sl ﬁ#@@ﬂ\ A palaa Gee i OIS 1

Dani fouad Boukharroub hicham 73 Hyhy yassine



