Vers le bac

Sclences physiques

Elaboré par

Professeur Moncef Amara



Devoirs Corriges



Le 01/11/2007

Devoiv de Controle VU1
Chimie

I./' I- Préparation d’'une solution d’eau oxygénée

A partir d’'une solution Sy d’eau oxygénée de concentration Co en H,0, égale a
9,2x10™" mol.L™, on veut préparer 100 mL d’une solution S; d’eau oxygénée de
concentration C; = 4,6x10?mol.L™

Donner le protocole expérimental qui permet de préparer la solution S; , a partir de Sp
sachant que I'on dispose de pipettes jaugées de 5 mL, 10 mL, 25 mL et de fioles
jaugées de 50 mL, 100 mL et 250 mL.(on peut s’aider d’un schéma)

[I./ 1I- Cinétique de la réaction

On étudie la cinétique de la réaction entre les ions iodure I' et I'eau oxygénée H,0, en
milieu acide. Cette réaction est lente. Son équation est la suivante :

H202 +21 + 2H30+ = |2 + 4H20

A linstant t = 0 min, on mélange dans un bécher les 100 mL @é¢ la solution S, avec
100 mL d’une solution d’iodure de potassium (K* +17 de ¢oncentration 0,20 mol.L™* et
20 mL de solution d’acide sulfurique (2H;0*+S0O?2") de concentration en H;O* 1mol.L™.

Pour avoir 10 échantillons identiques du melange réactionnel initial, on répartit celui-ci
dans 10 béchers a raison de V = 22 mL par becher.
A l'instant t = 3 min, on ajoute rapidement de la giace au premier bécher et on titre le

diiode formé avec une solution de thiosulfate de sodium (2 Na* +szo§') de

concentration C'= 0,10 mol.L™*, en présence d’empois d’amidon. On note V" le volume
de thiosulfate verseé a I'équivalence.

Toutes les 3 min, on renouvelle I'cpération précédente successivement sur le
deuxieme puis le troisiéme béchier, etc.

19Montrer que dans le mélange de départ a la date t =0, les ions iodure | et les ions
H;O" sont en exces.

29 Pourqguoi ajoute-t-on rapidement de la glace, a l'instant t, dans chaque bécher ?
39 Ecrire I'équation du titrage du diiode par les ions thiosulfate.

49 Montrer que la concentration du diiode apparu d ans un bécher a l'instant t est

égale a [L]= v C’%

Les variations de la concentration [I,] en diode en fonction du temps t sont
représentees sur la courbe page annexe.

59 A I'aide d'un tableau d’avancement concernant | a réaction entre 1",H,0, et H30",
calculer la valeur de la concentration [l,] en diiode a la fin de la réaction. Faire
apparaitre cette valeur sur la courbe .
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69
O a/Donner la formule littérale de la vitesse volumique de réaction en fonction de
I'avancement x, puis en fonction de la concentration en diiode effectivement présent
en solution.

U b/Déterminer graphiquement la vitesse volumigue aux instants t;=3min et t,=15 min
U c/ déterminer graphiguement la date de I'instant pour lequel la vitesse volumique
instantanée est égale a la vitesse volumique moyenne entre t; et t,. justifier

U d/Comment évolue la vitesse volumique au cours du temps ? Justifier la réponse.
QO e/ Citer deux procédés permettant d’accélérer cette réaction.

@ . 0

%/%S/LW R
‘ E

Gxercice 1 12v|D

Pour déterminer la valeur de la capacité d’'un condensateur, C—=

on réalise le montage schématisé ci-contre. Le condensateur,
initialement déchargé, est alimenté a travers un dipdle ohmiaue

de résistance R=1500 Q par une source idéale de tension appliquant une tension

12V. A l'aide d'un oscilloscope on enregistre I'évolution de la tension uc aux bornes

du condensateur ainsi que la tension ug aux bornes du dipGle ohmique. Ces courbes

sont représentées sur la feuille annexe:

19 Indiquer, sur le schéma du montage, les branch emenis permettant d’observer les

courbes (a) et (b). On précisera sur le schéma les (ensions effectivement mesurées ainsi que

I'opération a faire pour afficher ces deux tensions ..

29 Quelle est des deux courbes (a) et (b) celle au I représente u.? Justifier la réponse.

39

O a/ Déterminer I'équation différentielle de la charge reliant uc ,duc/dt, E, Ret C

O b/ Montrer que uc = E[1-exp™“] est une solution de I'équation différentielle précédente

49 En utilisant I'équation différentieliec en uc dé duire I'équation différentielle en ug .

59 Déterminer par la méthode de votre choix la con stante de temps 1. En déduire la valeur

de C

69 Tracer sur le graphe de ia feuille annexe I'al lure de la tension uc(t) si on remplace R par

une résistance deux fois plus faible.

79 Calculer I'énergie stockée dans le condensateur completement chargé.

89 Le condensateur completement chargé est retiré du circuit et associé a un second

condensateur vide de capacité C'= 1uF . Calculer la somme

de leurs énergies aprés cette manipulation. Conclure

=)
Gxercice 2:

l./ On considere le circuit représenté (fig-1)ci-contre A
E=12 V ; R résistance chauffante ;

le générateur a une résistance interne négligeable. ; G

L=0,12 Hetr =3Q . La diode est idéale (sans résistance).
On ferme l'interrupteur K, un courant s'établit dans le circuit.
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19 La résistance R s'échauffe-t-elle et pourquoi ? Quel est le sens du courant qui
s'établit ?

29 Quel est la nature du courant en régime permane nt ? Calculer son intensité | ?

39 On ouvre l'interrupteur K. On constate un bref échauffement de la résistance R.

U a/ Montrer qu'un courant transitoire traverse la résistance R, en précisant son sens,
ainsi que le phénomeéne physique mis en jeu.

b/ D'ou provient I'énergie ayant permis cet échauffement ? Donner son expression en
fonction de L et de l'intensité calculée en 29 .La calculer

[I./' On remplace la bobine précédente par une autre (L’,r') et on réalise le circuit
représente (fig-2). L’enregistrement de l'intensité est représenté (fig-3)

K Lrlrr

E=12V fig-2

R=500Q

19 Etablir 'équation différentielle relative a i1( 1)
29 Sachant que la solution générale de I'equation différentielle précédente est du type
i(t)= Ae°t+B . Montrer que la solution particuliere est

: E t/T
I(t)=——(1-e avec 1=
(=~ 1-e"") 5

39 Montrer que le produit T est hcmogene a une durée

49

Q a/ Déterminer la valeur de la résistance interne de la bobine r’

U b/ Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps t1. Justifier la
méthode

U c/ En déduire la valeur de l'inductance L

59 On remplace le générateur de tension continu par un autre délivrant une tension
carrée (0, E= 12V) . At=0 e(0) =E

en supposant que l'installation du courant est obtenue a partir de i(t)= 0,99 Im,
déterminer la frequence maximale du générateur permettant d’observer l'installation
compléete du courant
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Feuille annexe

NOM & PTENOM e, classe...............

-1
Jl[| s]mmol.L

#emps-( min)‘_
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w
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Exercice 1 (physique)
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Chimie

Sxercice 1 :

|. Préparation d’'une solution d’eau oxygénée

Lors d'une dilution, la quantité de matiére se conserve.: CV,=CV,.

V.

On en déduit le volume de solution S o a prélever : Cq :Clvl: 5,0 mL.

0

Pour préparer 100 mL de solution Sy, il faut donc : prélever 5 mL de solution Sy a
I'aide d’une pipette jaugée de 5 mL ; introduire ce volume dans une fiole jaugée de
100 mL ; Compléter avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge, et homogéneéiser la

solution.

[l. Cinétigue de la réaction

19 Calculons les quantités de matiere initiales :
n (I =CV=0,20x100x10° =2x102 mol ; n(H,0,)=C;¥,=4,6x10? x100x10> =
4,6x10° mol et n(H;0%)=1x0,02=0,02 mol.L™
D'aprés I'équation chimique H,O, + 21" + 2H3;0" = |, + 44,0 :
(N0/2=0,01mol =n(H30%)¢/2=0,01mol > n (H,Q5)g/1= 9.2x10" mol =H.,0, constitue le

réactif limitant.

29 En attendant le titrage, et pendant celui-¢i, | a composition du mélange prélevé a la
date t (3 min, 6 min...) ne doit plus évoluer. Pour cela, il faut “ stopper ” la réaction de
formation de diiode ou, tout au moins, la ralentir suffisamment. Or, la vitesse d’'une
réaction chimique diminue lorsque la température du mélange décroit. L’ajout rapide
de glace au mélange réactionnel permet ainsi de ralentir tres fortement la réaction et

de titrer la quantité de diiode présente, dans le bécher, a la date t.

39 1, + 25,052 = 214.S,06°"

49 L'équivalence est atteiinte quand : n(Iz):% n(S,05°"). Si on divise par le volume

total V on obtient [I,] = g il
2V
590n trace un tableau d'avancement:
Equation de laréaction | H,0, + 2I' + 2H0 = l, + 4H,0
Etat du systéme | Avancement (mmol) guantité de matiére en mmol
Etat initial X=0 4,6 20 20 0 exces
Etat intermediaire X 4,56— X 20 — X 20 — X X exces
Etat final Xi 4,56— X; | 20— X; 20 — X¢ X¢ exces

D'apres le tableau on déduit que Xi= 4,6 mmol.=[l5]=X¢Vmeiange=20mmol.L’
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69-
_ 1 dx _d[l,] , o
O a/Par définition v = Vodt o dt car le volume total V+ du mélange réactionnel
T

reste constant

U b/ Graphiguement, cette vitesse représente le coefficient directeur de la tangente
au graphe de [l;] = f (t) au point d’abscisse t.

On trace les tangentes au graphe aux dates t; =3 min et t, = 15 min.

Pour t; = 3 min, v (t1) = 3,3 mmol.L"*.min™%.

Pour t, = 15 min, v (t,) = 0,5 mmol.L™t.min™.

U c/ La valeur de la vitesse instantanée est égale a celle de la pente de la tangente
au point d’abscisse t recherché alors que La valeur de la vitesse moyenne est égale a
celle de la pente de la sécante aux pont d’abscisses t; et t.

lorsque les deux vitesses sont égales la tangente et la sécante sont paralleles .
graphiquement on trouve t= 9 min

[L.] (mmol.L-")

18 )

16
14

L

(ST -

(4] +

O d/ On constate dont que V()% v (§;). Diunetacon géAéTar, on voit sur le graphe
gue le coefficient directeur des tangentes a la courbe diminue au cours du temps. On
en déduit donc que la vitesse volumique de réaction diminue au cours du temps.
O e/Pour accélérer la réaction étudiée, c'est-a-dire augmenter la vitesse volumique de
réaction, on peut :

- augmenter la température du milieu réactionnel, puisque la vitesse est une
fonction croissante de cette grandeur ;

- ajouter un catalyseur dans le mélange initial.
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Exercice 1 :(6 pts)

19

* U =uUgr

* U,= - Uc = pour visualiser uc
il faut inverser u,.

* il faut activer la fonction Dual pour faire apparaitre les deux courbes sur I'écran
29 La courbe (b) correspond a une tension qui augm ente progressivement au cours

du temps . Comme uc:%,au cours de la charge du condensateur g augmente = uc

augmente : La courbe (b) correspond a uC(t)

39

O a/schéma ..... Loi des mailles ug + uc =E

i:%:cdic RCdLC+uczE
dt dt dt

Q b/ RC% (E [1-exp ™)) + E[1-exp™™] = E exp ™R + E[1eexp™ 1 = E = E[1-exp "] est

solution de I'équation de I'équation différentielle

. . . duc - dur dur
49 D'apres laloides maillesuc=E-ur=> —=-- — 5-RC—— +E—-Ur=E =
dt at dt
dur
RC—— +ur=0
dt

59 Pourt=1 onauc=0,63 E=7,56V = Graphiquementontrouve t=240ms 1=RC =
C=160 pF

69 pourR=R/2 ona T =12

* Le régime permanent est chienu a partirde 517 =2,51

* Pourt=t'onauc=0,05E

il
i,
=

III\J 1 I ||'I1 |l"ﬂ

[k
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79 Ee= % CUc? = % *16*10 ~*122=0,0115 J

89
41 '
T e — o —
C C'
, L g _ gt C C
-0+ et “ =1 = =u = Qg.= = Cuc =
g=q:*q c C ciC J: C+C'q cC+C
u= ¢ UC=160*12211,925V
c+C' 161

E'e= % (C+C")u?=0,0114J
E’'e < Ee car il y a perte d’énergie par effet joule dans les fils au cours de I'association
Des deux condensateurs

Exencice 2:(7 /@b&)
1./ 19 La résistance R ne s’échauffe pas car le courant qui devrait la traverser est
dans le sens bloqué de la diode K Lr

29 i L LI EELL) 7
* Loi des mailles E=ug= L%Hi R u B i

* Enrégime permanent I'intensité du courant
est constante (courant continu) &= E=rl =» I= E/r=12/3A=4 A

39

U a/ Durant la rupture du courant ,ia bobine crée un courant induit dans le méme
sens que le courant principal pour s'opposer a la diminution de celui-ci. Le phénomene
mis en jeu est celui de ['auto-induction.

O b/

» L’énergie provient de celle emmagasinée dans la bobine (énergie magnétique)

e Ee=%Li2=%0,12*42= 0,96 J

L' ﬂﬂ_ E
R+r' dt R+r'

./ 19schéma......................

L'a
29 E(Aeo“+|3) + Ae‘“+|3:L Aae"+B=A e (——+1) +B=
dt R+r' R+r R+r'
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cette relation étant valable a chaque instant = B =

R+

E —t

At=00nai(0)=A+B=O:>A=-B:>i=ﬁ(l-eT)
r

39 [T]:[[I:T] or e=- L’%: L'=- erit et R:%:[T]:[—el]][]ﬂ[%:[ T]=s
49

. E
U a/ En régime permanent E=(R+r')l = r’:T -R=10 Q

U b/Pourt=1to0nai=0,63 Imax = 1=2,1 ms

Qec/it= L = L=t (R+r)=0,126 H
R+r

=t -t

59i(t) = 0,99 Imax = i'(l- eT)>0,99
R+r

R+r'
t=461=5T1
Pour obtenir l'installation du courant il faut que t=T/2>251=>1T210t1 =

1
N<—=476 Hz = Nmax=47,6 Hz
10t
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Devaivde contole VU1
Chimie
A 25°C, une solution contenant des ions peroxodisulfate S,0% et des ions I se
transforme lentement par une réaction totale. La courbe (feuille annexe) traduit
I'évolution d'un systeme contenant initialement 10 mmol de peroxodisulfate de
potassium et 15 mmol d'iodure de potassium. Cette courbe donne la variation de la
quantité de matiére des ions peroxodisulfate S,0g> au cours du temps
1°) Ecrire I'équation bilan de la réaction.
2°) Dresser le tableau d’évolution du systeme
3°) Déterminer la composition du mélange réactionnel en mol a t; = 10 min
4°) Déterminer en précisant son unité, la vitesse de la réaction a cette date t;
5°) Déterminer le réactif limitant .Justifier
6°) Déterminer le temps de demi-réaction. Justifier
7°) On refait I'expérience dans les mémes conditions sauf que I'on ajoute 60 mmol
d’iodure de potassium . Le Volume du mélange étant le méme dans les deux

expériences. Représenter sur la feuille annexe, I'allure de la courbe donnant la
variation du nombre de mol de S,05% en fonction du temps. Justifier

Sxencice 1
Le défibrillateur cardiague est un appareil utilise en médecine d'urgence. Il permet
d'appliquer un choc électrique sur le thiorax a'un patient, dont les fibres musculaires du

coeur se contractent de fagcon désordonnée (iibrillation). Le défibrillateur cardiaque
peut étre représenté de facon simplifiée par le schéma suivant :

K i
" . ‘j/ C= 470 uF
Generateur | 15 KV
q q — c
e G
tension ucT '{t}"’ Electrodes
I N
R4
— Thorax

Le thorax du patient sera assimilé a un résistor de résistance R= 50 Q

1/ Lors de la mise en fonction du défibrillateur, le manipulateur obtient la charge du
condensateur C (initialement déchargé) en fermant l'interrupteur K, (K, étant ouvert).
1°) Etablir 'équation différentielle traduisant la variation de uc(t)

t
2°) La Variation de uc(t) est donnée par la relation uc(t) = E(1- e *i¢) avec E= 1,5 KV.
Vérifier que I'expression de uc(t) est solution de I'équation différentielle.
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3°) En utilisant le document sur la feuille annexe donnant la variation de uc(t),
déterminer par la méthode de votre choix, la constante de temps t du circuit lors de
cette méme phase (le document serarendu avec la copie et la méthode sera
justifiée).

4°) Déterminer la valeur de R,

5°) Donner I'expression de I'énergie maximale W o, que peut stocker le condensateur
C ? Calculer W a -

6°) Si I'on considére qu'un condensateur est chargé lorsque la tension entre ses
bornes atteint 97 % de la tension maximale, déterminer graphiguement au bout de
guelle durée At le condensateur sera-t-il chargé ? Comparer cette durée a la valeur
habituellement admise de 5 .

1/ Dés que le condensateur C est chargé le manipulateur peut envoyer le choc
électrique en connectant le condensateur aux électrodes posées sur le thorax du
patient. Il choisit alors le niveau d'énergie du choc électrique qui sera administré au
patient, par exemple W =400J .

A la date initiale t,=0 (nouvelle origine du temps) le manipulateur ferme l'interrupteur
K, (Ky ouvert) ce qui provoque la décharge partielle du condensateur ; la décharge est
automatiquement arrétée des que I'énergie choisie a été delivrée. Au cours de
I'application du choc électrique la tension uc(t) aux bornes du condensateur varie
selon I'expression suivante :

uc(t) =Ae™=t

1°) Déterminer les expressions de A et a en fonction'de R,C et E. sachant que uc(t)

est solution de I'équation différentielle RCdd—TwC:O

2°)

( a/ En déduire I'expression de i(1)

Q b/ A quelle date la valeur absolue de l'intensité du courant est-elle maximale ?
La calculer.

3°) La décharge s'arréte des que I'énergie électrique Wp de 400 J, initialement choisie,
a été délivrée.

Déterminer, la date t; @ laguelle la décharge partielle du condensateur est arrétée
sachant que Ln(e*)=at .

Sxercice 2

On se propose de déterminer les valeurs de I'inductance L et la résistance r d'une
bobine. Pour cela on réalise les expériences suivantes

Expérience 1
Afin de détermine l'inductance L de la bobine (qu’on considére maintenant comme
idéale) on utilise un générateur BF débitant un courant triangulaire a travers un
résistor de résistance R;= 1 KQ en série avec la bobine
Les courbes donnant les variations, en fonction du temps,
des tensions aux bornes de la bobine et aux bornes

du résistor sont représentées a la page-3
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u(v)
1_—
2/3 1
Up
143 1
t(ms)
o 0,25 0, 0,75 1 1,25
-1/3 1
-2/3 1
14+
° A . . . _ L d(uRl)
1°) Montrer que u_ peut s’écrire de la maniere suivante .uL—R— dt
1

2°) Déterminer la valeur de L. Justifier

Expérience 2
Le GBF est remplacé par un générateur de tension continue de force électromotrice E
et de résistance interne négligeable et le résistor R, esi remplace par un autre de

résistance R,= 40 Q. L’intensité du courant dans le circuit est régie par I'équation
t

0= (1 =€)

1°) Déterminer I'expression de uy(t) en fonction de E,R,,rtett

2°) On donne ci-dessous la courbe uy(t) . Déterminer en utilisant le graphique et
I'expression de uy, trouvée en 1°)

U a/ La valeur de E

Q b/ Lavaleur der

U c/ La valeur de I'intensité du courant en régime permanent

Uy
E.S__ (V}

B

65T
51
451
AL
35T
3t
25T
ot

15T

1+

0,51+ tims)

0 0,01 0,02 0,03 0,04
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NOM........ooeiviviiiveiieeveeee.. PRENOM.co . CLASSE.

ANNEXE
CHIMIE

1t T SEOE') en mmol

\\’\.

| I ' B = 5 i R = 1 e D = = B - ]

t(min)

—

-1 12 3 4 3 6 7 8 9 101121314 1516 17 1818 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
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0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0,2
0,2
01

i(s)

Of 0,1 0,20,3 0,4 0,50,607 0809 1 1,1 1,213 1,4 1,54,6 1.7 1.81,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9
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Waﬁw@md@ cantwle VU1
Chimie

1°) 21 + S?0g7 —— 1, +2S0,”

2°)

Equation de la réaction 21 + S°0g” — %1, + 2S0,°
Etat du systeme | Avancement (mol)

Initial 0 15.10°° 10.10°° 0 0
Intermédiaire X 15.10°-2x 10.10°-x X 2X
final X 15.107-2%; 10.107°-x; X 2Xg

3°) pour t=10 min 10 -x = 7 mmol donc x= 3 mmol
n(1N=9 mmol 1n(S,0s%)= 7 mmol, n(l,)= 3 mmol , 1(SO0,*)= 6 mmol
oy, d% _d(10-75087)_ d(7508")
FIV=g = dt B dt
La valeur de la vitesse est €gale a celle de la pente de la tangente a la courbe a
I'instant considérée
V=2.10"* mmol.min*
5°) Atqg on a 15.10°mol—2x 20 —=> x<7,5.10° riol
10.10°mol—x 20 = x4 10.10° mol
X <7.10° mol —> X; = Xmax = 7,5.10° mo=> 1 &st le réactif limitant
6°) A la fin de la réaction 1n(S,05%); = 2,5.10° mol
X
Pourtyz = X:7f
N(S208°)=Nn(S2087)0 — x=> x=(S,06%)0 - n(S205%) et x=1(S205")o - N(S208”
)t
X
X Y2 =) ==n(S,05%) =
t% =15 min
7°)
e En augmentant la quantité initiale de d’'iodure de potassium a volume constant
on a augmenté la corcentration de ce réactif qui est un facteur cinétique
—— la vitesse initiale de la réaction (2) est plus grande que celle de
L’expérience (1) (I'opposée de la pente de la tangente est plus grande)
e Atgqona { 75.10°mmol - 2x 20 ==>x<37,5.10° mol
10.10%mmol —x 20 =—> x<10.10° mol
S,04% est le réactif limitant donc & la fin de la réaction 1n(S,05%)¢ = 0 mol

2— 2
n(S208" )o+n (5203

. = 6.25.10° mol

for i

i
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Gxercice 1
|/ 1°) schéma ..... Loi des mailles : ug + uc =E
i:%:Cd& RC%+UC:E
dt dt dt
t
d[E(l—e_W>] . g . .
2°) RC +E(1 —e ®)=RC(—) e ’c + E(1 —e RO)=E

L’expression de uc(t) donnée est solution de I'équation différentielle.

[o]

3°) uc {KV}/
167
15
141
1,31 |
12+
11+ |

0,63 Ucmax =54+ —
0.8+
0,71 |
0.6
0.5+ |
0.4+
|n:1_ 1 |d.5 1 1 1 1 1 1 L L |t(. Sl}
1l o2 0406608 1 12 1,416 18 2 22 2,4 26 2.8

Méthode 1: Pourt=1,uc =E(1-€e')=0,63.E.
Graphiquement, on cherche la durée pour laquelle uc = 0,63x1500 = 9,5x10? V
Onlitt=0,5s.
Méthode 2: Déterminons I'equation de la tangente a la coure a t=0.

dQue)y, o ERY By
dt )t—o_r Ya= T t

ys=atavec a=(

pourt=t y,=E
La constante de temps correspond a I'abscisse du point d’intersection entre la
tangente a la courbe uc(t) a la date t = 0 s et I'asymptote horizontale d'équation

Uc=1500V. Onlitt=0,5s

4°) Rlzg:1,06 KQ

5°) Wnax = %2 C.Ucmax” W nax = 0,5x 470.107°%(1,5.10%2 = 5,3x10° J

6°) uc(At) =0,97x1,5.10% = 1455 V par lecture graphigque on obtient

At=1,75s Avec la valeur de t obtenue en 3°) on calcule 5.t =2,5s. La valeur At
obtenue est inférieure a 5t.

Ce qui est normal, puisque pour t = 5t on aurait uc = 0,99 E. Pour t = 57, la tension
aux bornes du condensateur atteint 99% de sa valeur maximale. (et non 97%).
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I/ 12y R hye=o  #dUe
dt dt

uc dans I'équation différentielle on a: -RC/—ie"r+Ae'”’“' = 0 ou encore: Ae"(1-RC/t) = 0

Cette équation devant étre verifiee quelque soit la date t. On a donc 1-RC/t=0=>t=RC
* examinant la valeur de uc a l'instant t=0 (conditions aux limites). A cette date uc=E
alors A=E

d'oul la solution de I'équation différentielle lors de la charge: uc=E e "¢

2°)

duc
= - ile . En reportant cette expression de ot et de

B . dq _ duc _ E _t

O ag=C.uc |—dt—Cdt— i
) E _t _t

a b/l = —Ee r|la fonction e rvariede 1 pourt=0s,a0 pourt-> .
La valeur absolue de I'intensité du courant est maximale a la datet=0s.
I 1500 |A| 1500
j|=— = —|— =" = A
l l R 50 |R 50 =30

3°)La décharge s'arréte dées que I'énergie électrique Wp de 400 J
onaW(t;) = Wax — 400 J==> % C.uc(t1)2 = % C.Ucmax- ~ 400 J

800 ’ 800
Uc(tl)z UCmaXZ —T |:|'> uC(tl) = UCrnaX 20 T: 7.4 .10 2\

s t _t t
uc(ty) = Ee 6 —> %:e Re—> I (“Cél)) =L
400

= {=-RC Ln (=2 = - 50. 470.10°. LA —5) =16,6ms

Sxercice 2
Expérience 1

1°) ye= Ryl = 12 LRL &= _L dlugr1)

| =

Ry Ry dt
_ i . d
2°) Considérons l'intervalle de temps [0,25S ; 0,75 S], la valeur de % correspond
2 2
N d(p1) _ 33 _ _8,A3 -1
a celle de la pente = = s 310 V.S,
U=-1V= L=R,U,/ gl Rl)—0375H
Expérience 2
1°) Déterminer I'expression de u,(t) en fonction de E,R,ritet t
D’apres I'équation différentielle on a
E-R,i=E t)— RoE (= 4 1

= -E— = T4 —
b= 21= r+R», R+r

O) a/
Q At=0 u,=E donc E=6V

E
Q b/ quand t tend vers l'infini la valeur de uy tend vers Rr +r: 1,25V —>
2

_Ryx1,25

“E-125 _ 10,52 Q
O o/ I1==—-=1195mA

Ry+r
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4" Maths
. ~ o
Dewvaiv de Contrale VU1
L’eau oxygénée H,0O, réagit ,en milieu acide, avec les ions iodures selon la réaction
totale représentée par I'équation
H,0, +2 1+ 2 H;0® ——— 4H,0 + 1,

La réaction supposée totale.
A la date t = 0 et a une température constante, on mélange :

) Un volume V; = 50 mL d’une solution agueuse d’eau oxygénée de
concentration molaire C; = 5.102 mol.L™.

o Un volume V, = 50 mL d’une solution aqueuse d’iodure de potassium Kl de
concentration molaire C, = 16.102 mol.L™.

o Une solution aqueuse d’acide chlorhydrique

o Quelgues gouttes d’une solution d’empois d’amidon fraichement préparée

A une date t, on préléve, du mélange réactionnel, un volume V = 10 mL qu’on lui
ajoute de I'eau glacée et on dose la quantité de diiode |, farmee par une solution de
thiosulfate de sodium Na,S,0; selon la réaction rapide ¢t totale d’équation :

1°) Ecrire I'équation de la réaction de dosage ( Réaction entre les ions thiosulfate et le
diiode)

2°)

a a/ Calculer les concentrations molaires initiales des ions iodure [ I- ], et de I'eau
oxygeénée [ H,O,], dans le mélange réactionnel.

Q b/Dresser le tableau d’avancement de la reaction qui se produit dans chaque
prélevement en utilisant 'avancement voiumique

3°) Les résultats des dosages ont permiis de tracer la courbe régissant les variations
de la concentration des ions iodure au cours du temps (figure 1 feuille annexe ).

Q a/Préciser, en le justifiant, le réactif limitant.

b/ Déterminer la concentration finale en ions iodures [I'];.

a c/

+ a) Définir la vitesse volumique d’une réaction chimique.

+ B) Donner son expression en fonction de [I'] :
a

a

U

d/ Déterminer graphiquement sa valeur a la date t = 20 min.

e/ Sachant que le temps de demi réaction t %2 est la date de 'instant pour lequel
I'avancement volumique est égal a la moitié de I'avancement volumique final
[T]o+[17 ]

#+ o/Montrer qu’au temps de demi réactiont%2 ona [I] = >

+ B/ Déterminer graphiqguement t %2
4°) Trois expériences sont réalisées dans différentes conditions expérimentales
indiquées dans le tableau de la page 2
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Numéro de I'expérience (1) (2) (3)
Concentration initiale de H,O, en ( moI.L'l) C 15C C

Concentration initiale de I'en ( mol.L™) 2C 25C 25C

Concentration initiale de H;O* en ( mol.L™) Exces Exces Exces
Température du milieu réactionnel en °C 20 40 20

on suit, au cours de chacune des trois expériences réalisées, la variation la
concentration de diiode formé [l,] en fonction du temps t.

Q a/ Déterminer, pour chacune de ces expériences, I'avancement volumique final
en fonction de C

Q b/ Comparer les vitesses initiales des 3 réactions

a c/ Tracer sur le méme graphe (figure-2 sur feuille annexe) I'allure des courbes

[12] = (t)
Physique a1 ()

Sxencice 1 wl® 1
|/On désire étudier la charge et la décharge d’'un condensatéur

de capacité C , pour cela on réalise le montage ci-contre c——
dans lequel G est un générateur de courant, R et R’ sont =
deux résistors

e

A t=0 le commutateur est placé en position(1), a t=t; oi fait .
basculer K en position (2). A I'aide d’un dispositif approprié on étudie

les variations de la tension uc aux bornes du condensateur en fonction du temps .On
obtient la courbe C (voir feuille annexe figure-3)

1°) Le commutateur est en positionl

L’intensité débitée par le générateur de courant pendant la charge du condensateur
est IO: 1 mA

Q a/ Etablir I'expression de uc en fonction du temps t, |y et C.

Q b/ Déduire, en utiisant la courbe , la valeur de la capacité C

(N c/ La tension de claguage du condensateur est de 30V. Quelle est la durée de
charge (At) a ne pas dépasser pour ne pas détériorer le condensateur ?

2°) Le commutateur est en position2

Powv simplifien Uétude mathematique on supposena que la décharge débute &
t=0s

Q a/ Etablir I'équation différentielle traduisant la variation de uc

Q b/ Sachant que la solution générale de I'équation différentielle est uc= A e*'+B

(A,B et a sont des constantes positives) déterminer les expressions de A,B eta en
fonction de Ug (Valeur de uc au début de la décharge),R et C
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Q c/ Déterminer I'expression de l'intensité du courant

a d/Par une étude aux dimensions montrer que la constante de t= RC est
homogene a un temps

a e/ Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps du circuit R-C.
Justifier la méthode

(. f/ En déduire la valeur de R

a g/ Calculer I'énergie perdue par le condensateur pour une durée de décharge de
0,8 millisecondes (Cette durée est comptée a partir du début de la décharge)

3°) Représenter, sur la feuille annexe (figure-4) I'allure de la courbe qui traduit la
variation de l'intensité du courant au cours de la charge et de la décharge en précisant
les valeurs particuliéres.

[1/ On réalise maintenant un circuit série comprenant le condensateur précédent, le
résistor R et un générateur basse frequence (GBF).

1°) On souhaite visualiser sur un oscilloscope les courbes traduisant les variations de
la tension aux bornes du condensateur et de la tension aux bornes du générateur en
fonction du temps lors de la charge et de la décharge du condensateur.

U a/ Dire sans justifier, quel type de signal (sinusoidal, triangulaire, carré ....) faut-il
choisir a la sortie du GBF pour observer sur I'oscilloscope la.charge et la décharge du
condensateur ?

U b/ Par un calcul rapide, donner un ordre de grandeur de |la valeur maximale de la
fréquence du générateur a utiliser pour observer pratiquement toute la charge et la
décharge du condensateur sur l'oscilloscope

Sxencice 2 :

On dispose d’'une bobine (B) d’'inductance L et de résistance r

|/ A l'aide de la bobine, de 2lampes ideritiques (L; etLy)) g _E.

et d’'un résistor R (R=r)on réalise le circuit ci-contre

1°) Enoncer la loi de Lenz Lr L

2°)
O a/ Dire ce qu’'on observe aia fermeture W@
de l'interrupteur Lo
0 b/ Justifier cette observation R —@

[I/ La bobine (B) est placée maintenant aux bornes d’un générateur de courant qui
fournit un courant dont l'intensité i Varie selon le diagramme ci-dessous

2
4
3
2
1
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1°) Déterminer les expressions de l'intensité i en fonction du temps pour chacun des
intervalles suivants [0 ;2ms ], [2ms;7ms],[7 ms;8ms]
2°) Déduire , pour chaque intervalle , 'expression de la force électromotrice e de la

bobine
3°) Le diagramme ci-dessous donne les variations de la fem e en fonction du temps.

Déterminer la valeur de L

it -2
e (10 v)
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NOM ...

Feuille Annexe

[1"] en mol.L™ figure-1

[12]

5

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 GO 65 7O 75 80

figure-2
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figure-3

courbe C

N t{ms)

+—+—+—t—+—+—+—+——+—+—+—+—f+—+++F— +~ +— T
3 4 5 i T & g9 10 M

figure-4
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de Devaiv de Controle VU1

Chimie
1°) l, +2S5,07 — 21 + S,06%
2°)
_ GV -2 -1 2 _ C1Vy -2 -1
al[l ]O_V1+V2 =8.10° mol.L™ [ S,0g ]O—V1+V2—2,5.1O mol.L
b/
Equation de la réaction 21 + H,O, + 2 H;O0"'—— 1, +4 H,0
Etat du systeme | Avancement volumique Concentration en mol.L™
Initial 0 8.10° 2,5.10° excés 0 -
Intermédiaire y 8.10% -2y 25.10°%y exces y -
final Vi 8.107 - 2y; 2,5.10%y; excés Vi -
3°)

0 a/ Atquelconque 8.10% -2y =0 =>y<4.10?mol.L*
25.10%y 20 —> y<2,5102mol.L" => Yma=2,5.20% mol.L™* donc
H,O, est le réactif limitant
QO  b/[1=8.107 - 2ymax = 3.102 mol.L™.(Valeur qu’orn peut déterminer & partir de la
courbe)
Q c/La vitesse volumique a instant de date t, est la limite vers laquelle tend la
vitesse volumique moyenne entre t, et t; lorsaue {; teiid vers t,.
_dy _ 1d([IT]o=[17D 1d[I7]

V=% T 3 dt T T4t

Q  dl V5=3,92.10" mol.L".min™.
Q e/
+ a/Le temps de demi réaction est ia date pour
laquelle y=y/2 y:[I ]o2 [17] Bt yi= [1 ]02 1; donc [I7 = [1 ]o;r[l I
#+ B/ Graphiquementon at % =7,5 min
4°)
Q a/ En faisant le méme raisonnement que celui de la réponse a 3°) a/ on trouve
[I,]=C pour I'expérience (1)
[1,]=1,25C pour I'expérience (2)
[I,]=C pour I'expérience (3)
a b/
Expériences (2) et (3)
[IToexp(2) >[I'loexp(3) 02> 03 [H202]0exp(2) >[ H202]0eXp(3)
donc Vo(exp2) > Vo(exp3)
Expériences (1) et (3)
o [Ioexp(1) <[Iloexp(3) 6=cte  [H.0z]oexp(1) =[ H20z]oexp(3)
donc Vo(exp3) > Vo(expl)
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Conclusion: Vo(exp2) > Vo(exp3) > Vo(expl

[2]
125Ch — — — — — i e
Q c/ Exp 3
1Ce
Expl
exp
2
Physique
; t
Sxercice 1 0 |
1°) Le commutateur est en positionl
I
O auc=—=2t
cC C

I I I
a b/EO est la pente de la droite linéaire EO =5.10°AF" —> C:EO =0,2 pF

a c/ Pour ne pas détériorer le condensateur il faut que uc =5.10° At<30V =—>
At < 6ms donc a la limite la durée de charge maximale est 6 ms
2°) Le commutateur est en position2
Q a/ Loi des mailles ug + uc =0
i:%:Cduc RCduc
dt dt
a b/
o lim_.uc=0 =——>B=0
o At=0uc=Uyg = A=U,.
Rcd([UO—e_at) + er'“t:(l—RCa)Uo € *'=0 : comme c’est une relation valable & tout
dt
instant donc a=1/RC "N—— uc= er—%

+uc =0

t t
. - . . Up ——
Q ¢/ uc+Ri= Upe RC +R|:O.:>|:-?Oe RC

O  d/a/[RC] = [R][C] or R=% = [R] = [U]IT* = [Cl=[q/U]=[][T] [U]T
finalement [RC] =[U] [I*[I] [T][U]* = [RC] = [T]

Q e/ Pour t=t uc=0,37 U,. Graphiquement t= 2ms

a f// :% =10 KQ
Q g/ Energie perdue par le condensateur W= Y% C(Ug2-Uq g2)=10"(62-42)=2.10"J
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3°)
e Au cours de lacharge i=l0= 107 A
e (en tenant compte du changement
d’origine pour le repére temps)

Uy L i(mA)
Au cours de la décharge i=- R € K¢ ISR

U
1(0)= - ?": 0,6mA et i(o)=0

[/ 1°)

O a/ signal carré
Qb/T210c = f=
donc f,ax=50 Hz T 2 s A et 8 9 10 1

1 ]
< 104" 50 Hz 0 t(s)

=3~

Sxercice 2
I/ 1°) Loi de Lenz -0,61
2°)

Q a/ La lampe L, s’allume dés la fermeture du circuit alors que la lampe L, s’allume
avec un léger retard

Q b/ A la fermeture de l'interrupteur K Y'intensité du courant augmente dans la
bobine qui crée un courant induit dans le seis opposé du courant inducteur= L,
s’allume avec un léger retard

11/ 1°)

o 0<t<2ms

= at a : coefficient directeur de la droite  a=2,5.10° A.s™.

o 2ms<ts<7ms

I=constante=5A

o 7ms <t<8ms

| =a’t+h  a’=-5.10°t+40

2°)e= L2

Je=- dt

. Pour 0 <t<2ms e =-2,5.10°L(V)
° Pour 2ms<st<s7/ms e=0V

. Pour 7ms<t<8ms  e=5.10°L(V)
3°) 0<st<s2ms L=4pH
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Devoiv de Contvole VU1
4 Maths

On réalise I'expérience de la réaction d’oxydation des ions iodures en diiode par le
peroxyde d’hydrogene ou eau oxygénée H,0..
AH,0,+21 +2H;0=—> I, + BH,O
1/ A la date t= 0, on prépare un mélange (M) a partir de 10 mL d’une solution

d’'iodure de potassium de concentration C; , 10 mL d’une solution d’acide sulfurique
de concentrée en ions H;O", 2 mL d’eau oxygénée de concentration C..
On dispose de la verrerie suivante

e Eprouvettes graduées de 40 mL ,30 mL ,20mL, 10 mL

e Pipettes jaugées de 10 mL ,5 mL,2 mL

e Erlenmeyer de 100 mL,50 mL , 30 mL, 20 mL

e Une pissette d’eau distillée
Décrire par des schémas clairs [égendés I'opération permettant de réaliser le mélange
(M)

1/ On détermine a différentes dates le diiode foriné et on trace sur la figure de la
feuille annexe (figl) la courbe donnant les variatiois, au cours du temps, des
concentrations du diiode et de I'eau oxygénée dans le mélange (M).Sur cette courbe
sont également tracées les tangentes aux deux courbes a I'instant de date t=10 min
1°)

a/ Définir 'avancement de la réaction chimique

b/ Définir le réactif limitant d’une réaction chimique

a/ldentifier, sans justification, les courbes (1) et (2)

b/ Quel est le réactif limitant ? Justifier

3°) Calculer C,.

4°) Dresser le tableau descriptif du systéme en utilisant 'avancement volumique. En
déduire la valeur de C;.

5°) Définir la vitesse volumique de la réaction

6°) Calculer la valeur de la vitesse volumique de la réaction a la date t=10 min
7°)

Q a/Comment cette vitesse évolue-t-elle au cours du temps ? Justifier
graphiquement

Q b/ Pourquoi subit-elle une telle évolution ?

8°) Donner I'expression de la vitesse de la réaction en fonction de [H,O,] présent
dans le mélange.

9°) En déduire la valeur du coefficient stoechiométrique A puis celle du coefficient
stoechiométrique B

CONOO
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Physique

7l
Gxercice 1 c
I/ On considére le circuit représenté ci-contre E C) __ G D
A l'instant de date t=0s on place l'interrupteur K en

position (1), le condensateur étant déchargé. A l'aide de la VTT
on représente la variation de la tension ur=usg aux bornes du résistor.

La courbe est donnée sur la feuille annexe (Fig-3)

1°)

Q a/Préciser, sans justification, les signes des armatures B et D.

(. b/ Expliquer d’ou proviennent les électrons qui se déposent sur I'une des
armatures

2°) Montrer que I'’équation différentielle relative a ur s’écrit sous la forme

duR
—R 4 Un=
RC; It ugr=0 t

3°) Vérifier que ug= Ee k<1 est solution de I'équation différentielle précédente

4°) On pose RCi=1.

Q a/Comment appelle cette constante ?

(. b/ Déterminer I'unité de t par une étude dimensionnelle

5°) Déterminer, en justifiant la méthode, la valeur de ¢

6°) Sachant que R= 1 KQ calculer C; et la valeur de lintensité initiale i, débitée par le
générateur a t= 0s

7°) On refait la méme expérience apres avoir modifiée la fém du générateur E'=2 E.
Représenter sur la fig-3 de la feuille aninexe la courbe ug(t) en respectant I'échelle.

[/ Le condensateur est chargé sousla tension constante ug=E . On bascule
I'interrupteur en position (2) a t=0s. Le condensateur de capacité C; se décharge
partiellement dans le condensataur de capacité C,=4 pF
1°) Calculer les charges Q1 et Q, de chague condensateur apres un temps assez long
2°) Calculer la variation de I'energie électrostatique du condensateur de capacité C; .

Sxercice 2

On réalise le montage de la figure-4 avec une inductance pure (L=1 mH).La tension
u; est visualisée sur I'oscillogramme de la figure-4 (R= 1 KQ)

1°) Exprimer la tension u;=uca Vvisualisée sur la voie 1 en fonctionde i et R

2°) Exprimer la tension ug aux bornes de la bobine en fonction de R,L et uj.

3°) Représenter sur la figure-5 la tension u, (visualisée sur la voie 2) en fonction du
temps en utilisant comme sensibilité verticale 10 V.div™.
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il
1 alHy Qo] et [12 ] &0 49-1 molL
3
- —k%ﬁz 5 (Fig=1)
.
C |
codroegd
— — ]
i 0165
coufbe?
==, IR S Sp——— P U R—— —— S— AYE Sy—p—_ . A Ju—— —__—"—_— S_— y-— Sy— — o o] T Y Sy
___!__..;-ﬁ-'
T t(min)
—= >
N Y 2 |
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Phssi

Sxercice-1
Wy
o 1Y Fig3 |
9=
8-
o+
6=f
5
4
355\
2 \
3 \\\
+ ~~— mtl{ms}
TR R RRRE IRERE I 5 H T
Sxercicel
10=2
T, 7 Eo
i S

sensibilité verticale 1V/div
sensibilité honzontale 10 ms/div
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Chimiec : AH,0,+21 +2H,0" = I,+BH,0

I/
e On préleve de 10 mL d’'une solution d’iodure de potassium a 'aide d’'une pipette
jaugée de 10 mL qu’on verse dans un erlenmeyer de contenance 30 mL (1)
e Aprés avoir rincé la pipette de 10 mL (2) on préleve 10 mL d’une solution
d’acide sulfurique qu’on ajoute a la solution d’acide sulfurique (3)
e On préleve de 2 mL d’eau oxygénée a l'aide d’une pipette jaugée de 2 mL qu’'on
ajoute au contenu de 'erlenmeyer (4)
i, s
I MWL e
on rince avec '
de l'eau distilléa 2 mL
) , ” | HO.
(3)
1/
1°)
Q a/ Définition de I'avancement de la réaction chimique
Q b/ Définition du réactif limitant d’'une réaction chimique
2°)
a a/La courbe (1) correspond a [H,O,]=f(t) et la courbe (2) correspond a [l,]= g(t)
Q b/ A la fin de la réaction supposée totale [H,O,] ne s’annule pas, comme les ions

H;O" sont en excés alors le réactif limitant est I'on iodure.
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[Hzoz]o*VT _ 0,28522

Q 3°) C, V2= [H205]0.(Vh202 + V ki +VhH2504) Co= v 2 =3,135
2
mol.L™.
4°)
Equation de la réaction AH,O, + 2I' + 2H;O'——» |, + BH,0
Etat du systeme | Avancement volumique Concentration en mol.L™
Initial 0 0,285 [Io eXxces 0 -
Intermédiaire Y 0,285- Ay [I'lo-2y  excés y -
final Vi 0,285- Ay; [I'lo-2y; excés Vi -

La réaction étant totale y/=ymax = [I,J;=0,065 mol.L™ et I étant le réactif limitant =
[I7o -2y; =0 =[I'lo =2y;=0,13 mol.L™.

[[-]oxV 0,13%22 i
Ci= v, = =0,286 mol.L™".
5°) Définition de la vitesse volumique de la réaction
6°) La valeur de la vitesse volumique de la réaction a la date t=10 min est égale a la
valeur de la pente de la tangente & la courbe & cette date == V= 0,0024 mol.L™*.min™.
7°)
Q a/Au cours du temps la valeur de la pente de la tangente diminue donc la
vitesse diminue
a b/ les concentrations des réactifs, qui sont un facteurs cinétique, diminuent au
cours du temps donc la vitesse diminue
80) V:_l d[HZOZ]

A dt
9°) A t= 10 min la valeur de la pente de !a tangente a la courbe (1) est p= %

p=-0,235 mol.L"min* Or V=— 1 922%4=6,0024 mol.L .min" —, A=1 et B=4
%MM
Gxercice 1
I/ 1°
Q a/ L’armature B est chargée positivement alors que I'armature D est chargée
négativement
Q b/ Le générateur est une pompe d’électrons donc les charges négatives qui
s’accumulent qui I'armature D proviennent de I'armature B i
O\ A ppa : : ATT——DB |I
2°) D’apres la loi des mailles on a Unp _
_ duC1 _ _ uc TC
UC]_+ UR—E ............ RC]_ dt +UC]_—E or UC]_— E'UR —> ET C) 1 E—
RC, R 4 =0 ’
Tqe TURT
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t

d(Ee k1) _t _t _t _t _ _
+ Ee R¢1 = Ee R¢1 - Ee R¢1 =0 donc Ee k¢ est solution de I'équation

3°) RC, ”
différentielle précédente
4°)

a a/Constante de temps
O  b/[RC]=[R][C] or R:%:>[R]:[U][I]'1:>[C]:[q/U]:[I] [T] [U]* finalement

[RC] =[U] [T™[1] [T][U]* = [RC] = [T]=s
5°) Pour t= T on a ug= Ee~1=0,37 E. Graphiqguement on lit t= 1 ms
6°) C;===10°F i, %: 5 mA
7°)
o Ugrma=10V
e Pourt=t Ur= 0,37 U'Rrmax
e Pourt=5t Ug=0V

AW FeSE
B o
| By
i3 s
1 E\
S\ |
JEEELEY o N
o
g&ses ?“"---...‘"“' 1(0.01s)
1I:.,”§§”H ””?”H:i””-ﬂ- ﬁ””?l”“
W 1°) juste apres a la fin de l'opération

la fermeture de transfert de charges

C C
0 9 92| =2 UT 11 9,
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e (g= C*E=5.10°C

_ Q92 _ 91+t09
) = =+ et — = = =u
e=th™ 92 C, C C;+C,

C, " %
) == (0r=10"C etg,=4.10"C
of1 C,+C, Os dz

1
2°) A E= EC; — EG= > —(0:>e?) =-12.10"°J
1

Gxercice 2
10) Ui=Uca= Ri

di . Uq L dul

2° =L— ori=— = = —

) Une = Ly TR s = R Tt
3°) Sur le premier quart de période uag= a t+Uo a pente du segment

3—(=3
T io—)s =300 V.s == u;=300t+U0 et par suite usg= 3.10" V

u, (visualisée sur la voie 2) = -3.10™ V.
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Le 26/01/2008

. A o
Dewvaiv de cantrole V2

Gxercice 1 :
On considére la transformation réversible décrite par I'équation

405 gany + CUojgany —= 20laigaz; + 2H20 923z

Dans une enceinte de volume constant on mélange 3 mol de chlorure d’hydrogene
(HCI) gaz et 0,6 mol de dioxygene (O,) gaz a la température T

19 Donner la tableau descriptif d’évolution du sy steme

29 A I'équilibre il se forme 0,32 mol d’eau en déd uire le taux d’avancement final du
systeme

39 A une température T' > T , I'état d’équilibre e st obtenu lorsque le taux
d’avancement final devient égal a 0,18 . Que peut-on conclure guant au caractere
énergétique de la réaction directe ?

49 La température étant maintenue constante , quel est I'effet d’'une augmentation de
pression sur cet équilibre

Sxencice 2 :
Toutes les solutions sont considérées a 25 C

19 On considere une solution d’acide hypochloreux HCIO de pH = 4,75 et de
concentration C;=102 mol..:*

U a/ Ecrire I'équation de la réaction de I'acide avec I'eau

U b/Dresser le tableau dévolutiocn du systéme

U c/ Calculer le taux d’avancement final de la réaction . Conclure

29 L’acide éthanoique est un acide faible dont la valeur de Ka est 1,8.10

U a/ Donner le couples acides bases correspondant a cet acide

U b/ Le pkb du couple acide hypochloreux / ion hypochlorite est pKb=6,5 .
Comparer les forces des deux acides : acide hypochloreux et acide éthanoique

Physique
Sxencice 1 : R
r Afmtlﬂ'ﬂmj

On dispose de 3 dipdles , un condensateur de
capacité C , une bobine d’inductance L et de
résistance r et un résistor de résistance R.

I/ On réalise le circuit de la figure ci-contre
Comprenant la bobine et le résistor, alimenté par
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un générateur de tension continue constante. L'intensité du courant continu est

I= 61,8 mA ; La tension aux bornes du générateur est U= 6V .

Montrer que R +r =97 Q

[I./ Le circuit contenant les 3 dipdles en série est alimenté par un générateur BF qui

délivre une tension sinusoidale . Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser les
courbes C; et C, I'une correspond a u(t) et I'autre a ug(t).

19 Identifier les deux courbes .Justifier la répon se.

29 Déterminer la valeur maximale de chaque tension et la pulsation w du générateur
BF

39 Déterminer le déphasage A$ = ¢,-¢i et calculer le facteur de puissance

49

U a/ déterminer la valeur de I'impédance du circuit Z

U b/Déterminer la valeur maximale Im de l'intensité du courant

U c/ En déduire les valeurs de r et R

59 sachant que L=9,4.10 * H calculer C

69 En faisant varier la fréequence du GBF on obtien t sur I'écran de 'oscilloscope deux
courbes en phase pour une fréequence Nj.

Q a/ calculer la valeur de N;

O b/ Calculer la valeur de l'intensité maximale pour cette fréquence
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Sxercice 2

On dispose d’'un systeme solide-ressort constitué d’'un mobile de masse m=250 g .
accroché a I'extrémité d’'un ressort a spires non jointives , de masse négligeable et de
raideur K= 10 N.m™. Le mobile assimilé & un point matériel G peut osciller
horizontalement sur une tige parallélement a I'axe OX (fig 1) . Le point O coincide
avec la position de G lorsque le ressort est au repos.

fig 1

CLN IO
X

OIT}J’

et

|/ Dans un premier temps on néglige les frottements du mobile sur son rail de
guidage

19 reproduire le schéma , représenter les vecteurs forces (sans souci d’échelle ) et
déterminer I'équation différentielle du mouvement

29 Vérifier que x=Xm sin( wot + ¢) est solution de I'équation ditiérentielle précédente
39 Calculer la période propre T .

49 Le mobile est écarté de sa position d’équilibre etde X,=1 cm et abandonné, a
t=0 , avec une vitesse initiale de valeur algébriqué V= 0,5 m.S™. Déterminer Xm et ¢

[I./' On suppose maintenant que les frottemerits ne-sont plus négligeables et
peuvent étre modeélisés par une force dont la valeur est proporﬂonnelle a celle de la
vitesse et dont le sens est opposé a celui du mouvement f =- hV.

Un dispositif d’acquisition de données permet de connaitre permet de connaitre a
chaque instant la position du mobile (fia 2)

19 A l'aide de la figure 2 déterminer la pseudo-pé riode T du mouvement . Comparer T
et To.
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29 Un logiciel de traitement fournit les courbes d e variation en fonction du temps de
I'énergie mécanique E , de I'’énergie cinétique Ec et de I'énergie potentielle élastique
Ep du systeme solide-ressort (fig-3) feuille annexe

QO a/ Identifier par leur lettre (A, B ou C) les courbes Ec(t) ,E(t) et Ep(t) de la fig-3 en
justifiant les réponses.

O b/Pourquoi I'énergie mécanique du systéme diminue-t-elle au cours du temps ?

U c/ Sur le figure 2 sont repérés deux instants particuliers t; et t, . En utilisant la figure
2 et en justifiant la réponse , indiquer auquel de ces instants la valeur de la vitesse est
* o) maximale ?

* B)nulle?

QO d/ Préciser sur la figure-3 de la feuille annexe les instants de dates t; et t,.

39 Pour une valeur de h > hc ( h critique) on écar te de le solide de sa position
d’équilibre de x(0) >0 et on 'abandonne sans vitesse initiale .On obtient la courbe de
la fig-4( feuille annexe).Représenter sur le méme graphe l'allure de la courbe v=f(t) en
justifiant la réponse ( la représentation demandée n’est pas a I'échelle)
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Feuille annexe
Physigue :  Exercice 2

2 %8 - :
(BB e ba
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Cowvige dw Devoin de contwale VU2 (Founien 2008)
Chimie

Sxencice 1 :
19
Equation de la réaction : 4HCI + On < 2 Cly + 2Hy0

Etat du systeme | Avancement ‘mol) Quantité de matiére en mol

Initial 0 3 0,6 0 0

Intermédiaire X 3 —4x 0,6 — X 2X 2X

final xf 3 -4 xf 0,6 — xf 2xf 2xf

29

o 2xf=0,32 mol = xf= 0,16 mol
e 3-4x20=>x<0,75molet 0,6 -x=0 = x < 0,6 mol = xmax= 0,6 mol

R
XMmMax
39

o T>T=1f <1f:le systéeme s’est déplacé dans le sens inverse

» D’apreés la loi de modération , une augmentation de la température déplace
I’équilibre dans le sens endothermique , done ie sens inverse est endothermique et le
sens direct est exothermique

49 D’apres la loi de modération Line augmentation d e la pression déplace I'équilibre
dans le sens qui diminue le nomibre total de molécule de gaz = Le systéeme se
déplace dans le sens direct

Exercice 2
19
Q a HC/O + H,0 « C/O + Hz;O"
O b/
Equation de la réaction : HC/O + H,0 < CrO + H;0"
Etat du systeme | Avancement ‘mol) Quantité de matiére en mol
Initial 0 CVv exces 0 0
Intermédiaire X CV —x exces X X
final xf CV —xf exces xf xf

Page 41 de 296




xf _n(Hz0")f [H;0"]*Vv _107PH
X max CcVv cVv C
29 L’acide éthanoique est un acide faible dont la valeur de Ka est 1,8.10
U a/ Le couples est HCOOH / HCOO"
O b/
* Le pkb du couple acide hypochloreux / ion hypochlorite est pKb=6,5 .= son pka=
pKb=-7,5
* Pka(HCOOH /HCOO)=-log(Ka) = 4,74
* Un acide est d’autant plus fort que son pka est plus faible = acide hypochloreux
est plus faible que l'acide éthanoique

Physique

Exencice 1 :

Q c/f= =1,78.10° < 1 = I'acide est faible

I/ En courant continu la bobine se comporte comme un résistor

: . E
D ‘apres la loi des mailles on a E=Ug+ Ug=RI + rl = R+r:T:97 Q

1./

19Um=ZIm = \/(R +r)2 + (Loo—ci)2 Im et Urn=RIm comme Z >R alors
)

Um>Ug,, = C, correspond a u(t) et C, carrespond a ug(t)
29

e Un=9Vet Uy, =6V

e = 21T= 100 rtrad.>*

39
2, T
e Ad=0u-di=¢u-Ppr=At= —*—=T11/5
b=0u - ¢pi =pu - dur T 10

» cos(¢u -¢i) = 0,809

49
Q a/ cos(bu -¢i) :% — 7-119,9Q

U b/ Im= U7m: 75 mA

Q cf R:L:ﬂZSOQ et r=97-R=17Q.
m
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Lw-—

59 tg(pu -¢i)= R +Cr:°° = Clwz Lw - (R+1) tg(¢u -¢i) =

- 1
" Lo® - (R +r)otg(Ad)

= 14,3 pF

69
1 1
U a/ N, correspond a la fréquence de résonance N;=Nyg= — * ——==43,4 Hz
1 p q 1=Np om \/E
Q b/ m=—" -9 _g5 78 mA
R+r 97
Sxencice 2:
—  —¥
L/ y T TR
19 7
7 iy X .
o7l p

soit le systeme masse en mouvement
RFD : P+R+T=m 3
. - = d2x K
Apres projection sur ox on a—lITIl = ma = -Kx=ma = W +—x=0
m
29 x=Xm sin( wot + ¢)

d2x : K : : , : e
E: - Xm wp3sin(wot + ¢) €. — = wy?2 = est bien solution de I'équation différentielle
m
m
3)To=2m,|—=1s
I To N >,
49
2 2
S, X2+ —=Xm?2 = Xm= X02+VO =8cm
QDZ

e At=0 XxX=Xg=Xmsin(¢) = sin( ¢) =0,125 Donc ¢= 0,125 rad ou ¢ =3,015 rad
Comme Vo= Xm wy cos(¢) >0 = ¢= 0,125 rad

1./
19T =1s = T=T,
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29

Q a/

» La courbe C correspond a I'énergie mécanique car elle est égale la somme des
deux courbes A, et B

» A t=0 s la vitesse du mobile est nulle = Ec(t=0)=0 = La courbe B est celle de Ec(t)
» A t=0s I'élongation x est maximale , il en est de méme pour I'énergie potentielle du
systéme ( solide, ressort) = la courbe A est celle de Ep

U b/ L’énergie mécanique du systéme diminue a cause de la force de frottement

Q c/

* Pour t=t;. x=0 donc la vitesse est maximale

* Pour t=t,. x est maximale donc la vitesse est nulle

QO d/ Préciser sur la figure-3 de la feuille annexe les instants de dates t; et t,.

39

* Pour x=x(0) la vitesse est nulle

* La mobile se déplace dans le sens négatif des élongations = la vitesse est
négative

* Lorsque x s’annule le mobile s’arréte = sa vitesse s’annule
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Le 24/01/2009

Devoiv de Contriole V2
Chimie

Toutes les solutions sont considérées a 25 T Vy=24 L.molt Ke=10"

Gxencice 1

19 Donner la définition d’un acide selon Bronsted

29

O a/ La valeur du pH d’une solution d’acide éthanoique CH;COOH dans I'eau est
pH= 3,8 , de plus [CHz;COOH]=[CH;COO]=0,02 mol.L™

Calculer la valeur de la constante d’acidité Ka du couple acide /base

U b/ Comparer la force de I'acide éthanoique avec celle de I'ion hydronium (H;0+)

Gxencice 2

19 On prépare une solution (S) d'ammoniaque de con centraiion C en dissolvant 24mL
d’ammoniac (NHs) gaz dans 100 cm® d’eau. Le pH de la solutiorn(S) est pH= 10,6
O a/ Dresser le tableau d’évolution du systeme

O b/

* a)Etablir 'expression du taux d’avancement final t; eri fonction de C, Ke et pH .
* ) calculer T1;

U c/ On préleve un certain volume de la solution (S) auquel on ajoute de I'eau , dire
en le justifiant, comment varie T

29 A un volume V ; de la solution d’ammaniaque on ajoute un méme V, de solution
aqueuse d’acide fluorhydrique HF (pKa,= 3,45)

U a/ Ecrire I'équation de la réaction entre NH; et HF

Q b/ sachant que la constante d'équilibre est K=6,3.10°> Comparer les forces des
acides et des bases

U c/ Calculer la constarite d’acidité Ka; du couple (ion ammonium /ammoniac)

Physique

Exencice 1

A [ 0On constitue un circuit électrique en placant

C (r L)
en série les dipbles suivants : N
 Un conducteur ohmique de résistance R=100Q  p R. 73_{ ARRREL D
« Un condensateur de capacité C=10"F
* Une bobine (r,L)
» Un générateur basse fréquence qui délivre une tension alternative sinusoidale

u(t)=100+/2 sin(100Tt + ¢)
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» Deux voltmetres placeés respectivement entre A et B

(aux bornes du conducteur ohmique) et entre B et D (aux bornes du dipéle r,L,C)
Le premier voltmeétre indique U g=50V et le second indique Ugp=80V

19

U a/ Etablir 'équation différentielle en i

O b/ Calculer la valeur de l'intensité efficace

U c/ Sachant que le circuit est inductif,

» o)faire la construction a I'échelle (1cm =10Volts)

* ) En déduire les valeurs der et L

29 Calculer le déphasage de l'intensité instantané e i(t) par rapport a la tension
instantanée au bornes du circuit

39 Mesurer la valeur du déphasage de la tension i nstantanée aux bornes du circuit
par rapport a la tension instantanée aux bornes de la bobine et du condensateur
(r,L,C)

49 Ecrire les expressions des tensions instantanée s uap(t) et ugp(t) en précisant les
valeurs des constantes sachant que i(t)=l,,sin(1007t)

B/ Au cours d'une seconde expérience, on garde le mériie circuit mais on fait varier
la valeur de l'inductance L jusqu’au moment ou les voltmeires indiquent U’ag et U'gp
tel que UAD: U,AB + U’BD

19 Préciser la nature du circuit obtenu (inductif , capacitii, ou résistif) ? Justifier

29 Déterminer la valeur de L’ qui permet d’obtenir cet etat du circuit

39 Calculer la valeur de I'intensité efficace du ¢ curant

49 Calculer le rapport % Conclure

Exencice 2:

On considére un ressort de taideur k = 10 N.m™. On place une masse m & I'extrémité
libre du ressort. La masse peut glisser sans frottement sur la table horizontale.
Ay

| I >

AN

¢}

Al Répondre par vrai ou faux en justifiant brievement.

19 La période des oscillations est d’autant plus g rande que la masse du solide
accroché au ressort est plus importante .

29 La période augmente lorsque I'amplitude des osc illations augmente.

3) L’énergie mécanique est proportionnelle au carré de I'amplitude de la vitesse
49La somme des forces extérieures est proportionne lle a I'abscisse
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B/ Aladatet= 0, le centre de gravité de la masse m est laché en x,, sans vitesse
initiale
19 Déterminer I'équation différentielle en x. Préc iser le systéme consideéeré

29 De quel type d'oscillations s’agit-il ?
39 On donne ci-dessous la courbe donnant les varia tions de I'une des deux formes de

I'énergie mécanique

Energie
~en (mJ)
2007

1007

05 1

U a/ Quelle est I'énergie représentée sur ce graphe 2 Justifier.
U b/ déterminer les valeurs de

* ) L’amplitude des oscillations Xm

* [) La masse du solide

, . . , . m
49 Deéterminer la date du premier passage de la.mas se par I'élongation x= - Y dans le

sens positif.
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Le 24/01/2009

%wu’qédw Devoiv de Contriole V2
Chimie

Exencice 1

19 def

29

0 a/ Ka=1130 '1*[CH;COO ]:[H30+]:10"°H:1,58 :107°

[CHsCOOH]

Q b/ Ka(CH3;COOH/CH3;COO") < Ka(H;0*/H,0)=55,5 = CH;COOH est plus faible
que H;0".

Gxercice 2
19
Q a/
Equation de la réaction NH; + H,O o Mk’ OH"
Etat Avancement | Concentration en mol.L™
Initial 0 C exces 0 0
Intermédiaire X C-Xx exces X X
Final X C — X exces X X¢
Q b/
_ X, _Ke.10M™
e )= =
X max C

¢ B)1=3,98.107

U c/ Avant la dilution T= Kb, juste apres la dilution n fois on a t=

= I'équilibre se déplace spontanément dans le sens direct =>1f=

[NH4 ] [OH]

n
NAs]  RP
n
_N(NHs ) augmente
N(NH3);itial

29 A un volume V ; de la solution d’'ammoniaque on ajoute un méme V, de solution
aqueuse d’acide fluorhydrique HF (pKa,= 3,45)

O a/NH; + HF = NH, + F

U b/ K>1 la réaction directe est favorisée
HF est un acide plus fort que NH," et NH; est une base plus forte que F

O c/K=

[INHs " ][F7]

[NH3][HF]

_[H30"][NHs]
[NHa™]

[HF]
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Physique

Exencice 1

Al
19

Qa/LL +Rreni+ Lidt=u
dt C

Q b/ I:U—R:O,SA
R

O c/
d’apres le graphe on a
e =10V =r=20Q

e (Lw- i) =80V = L=15H
Cw

1

— - Lw
29 tg(i-pu)y= O — i- pu=-0,92 rad
R+r
39 Par simple mesure on trouve ¢u - ¢pugp = g

49 U gp(t)= 80+/2 Sin(100Tt+0,37)  uap(t) =100+/2 sifi(1001t +0,92)
B/

U
19 Upp=Ung +Ugpp= AD
ugp(t) et uap(t) ont méme phase U I
duas=0dsp=0i = le circuit est en AR N, BD
résonance d’'intensité /
29 A la résonance d’intensité L' oo:i = L’:i:1,01 H
Cw C
39Z=R+r = 1= Jap _ 0,23 A
R+r

49 Yo 2k g 2,65 = Il y a surtension

U R+r
Exencice 2
Al

19 Vrai car la période es proportionnelle & +/m .

29 Faux car la période ne dépend pas de I'amplitud e
3) Vrai car E=Ecmax

49 vrai car Y Fext = ma = - mu?X
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B/

2
19 En appliquant la RFD au systeme {masse} on trou ve ?j_t)z( + K x=0
m
29 Il s’agit d’oscillations libres non amorties
39
O a/ Il s’agit de I'énergie cinétique car a t=0 ,Ec=0.

Q b/ TE:%: 0,55 = wp= 2mrad.s*

e o) Ecmax= 2K Xm2 = Xm= W/ZIEC% =0,2m

* B) Ecmax= Y2 muwy2Xm?= m:m: 0,25 Kg
00%Xm?
49

» Equation horaire x= Xm sin(21t + 172) car a t=0 x=XM
°* X=- X_2m: Xm sin(2mt+102) = 2mt+172= - 176 + 2K1 ou 21t+172=7 16 + 2Kt

V=Xmw cos(21t+172) >0 = 21t+172= -176 + 2K = 21t=- 2773 +2 Kn= t = -0,33+K
la date du premier passage de la masse par dans le séns positif correspond a K=1
= t= 0,66 s.
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Devaiv de Cantrole V2

Chimie

Toutes les solutions aqueuses sont prises a 25 °C, température a laquelle le produit

ionique de I'eau est égal & 10,

On dispose d’'un volume V= 500 mL d’'une solution agueuse S, d’acide éthanoique
(CH3COOH), de concentration molaire C, et de I'eau distillée. La mesure du pH de S,

,donne : pH=2,9.
1°)On veut préparer, a partir de S une nouvelle

solution S; , de volume V; = 50 mL mais
de concentration molaire C; = Cq /10.

Expliquer la procédure suivie pour préparer S; et
donner la liste du matériel utilisé et les valeurs des
grandeurs mesurees.
2°) La mesure du pH de la solution S;, donne pH,=3,4
a a /Montrer, en précisant les approximations
utilisées, que le pH d’'un acide AH faible (faiblement

ionisé ) vérifie la relation pH= %2 (pKa — logC)

Qa b/Déterminer la variation de pH au cours d’'une
dilution 10 fois d’une solution d’'un acide faible
(on supposera que l'acide reste faiblement ionise
aprés dilution).

Déduire que CH3;COOH est un acide faiblemeiit ionisé
et écrire 'équation de sa dissolution dans l'eau.
3°)L’étude expéerimentale des variations du pH de

I pH

cette solution en fonction de log(C) a permis de tracer

la courbe ci-dessus :
Q a/ A partir de la courbe déterminer la valeur du pKa

Q b/ Déterminer la valeur de la coficentration C; de S; puis déduire C, (concentration

de la solution initiale)

Q c/ Calculer le taux d’avancement final pour chaque solution (Sy et S;)

Q d/ Interpréter ce résultat en utilisant les lois de I'équilibre
4°) L’acide benzoigue C¢sHsCOOH est un acide faible (pKb = 9,8)

Compatrer les forces de CH3;COOH et CqH;COOH

Sxencice 1
On dispose de 3 dipdles :
o Résistor de résistance R

. Bobine B d’inductance L et de résistance interne
o Condensateur de capacité C
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|/ On réalise successivement 3 circuits a I'aide de ces dip6les. Pour alimenter ces
dipbles on utilise le méme générateur BF dont on fait varier la pulsation

)
7
C L.r

c

L.r

EI | R e EW |
(a) (b) (c)

On étudie I'impédance de chaque circuit en fonction de o, on trace les courbes (1),(2)
et (3) représentées ci-dessous

rife) Z($1)

3
@) (3)

ol \/ 1 o

L i’ T
0200 (rad.s 1} 0
1°) Donner (sans démonstration) les expressions des impédances des différents
dipéles (R,C),(R,B) et (R,B,C)
2°) ldentifier les 3 courbes en précisant laguelle de ces courbes correspond au circuit
(a) , au circuit (b) et au circuit (c). Justifier
3°) Déterminer les valeurs de R et r. Justilier
1/ On considere le circuit (c). Le générateur BF délivre une tension
u(t)= 37,2 sin(o4t) en volt.
Les tensions efficaces mesurées, respectivement, aux bornes de la bobine et du
condensateur donnent 2 Ug= Uc¢
1°) Quel est I'état du circuit (inductif, résistif, capacitif) ?Justifier
2°) Calculer les valeurs de L. et C (on donne ©;=200rad.s™ et 12=10)
3°) Calculer le déphasage de la tension u(t) par rapport a I'intensité i(t)
4°)
a a/Calculer l'intensité efficace du courant
Qa b/ Ecrire I'expression de i(t) en précisant les valeurs des constantes
5°) En faisant varier la pulsation du générateur, on remarque que l'intensité efficace
retrouve la valeur calculée au 4°) a/ pour une autre pulsation ®=w, du générateur
Qa a/ Montrer que ®;.m>=mq?
Qa b/ Calculer w».
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(R) (S)
Gxercice 2 L ’ h,:'}

Un solide (S) de centre d'inertie G et de massem  * 0 X
est lié a I'une des extrémités d'un ressort (R) a spires non jointives et de masse
négligeable de constante de raideur K = 10 N.m™. L'autre extrémité du ressort est fixe
. (S) peut osciller rectilignement sans frottement sur le plan horizontal.

A une date t quelconque, G est repéré par son abscisse x dans le repére (O,i) ,O
étant la position d’équilibre de (S).

On écarte (S) de sa position d’équilibre a un point d’abscisse xg et on le lance a la
date t=0 avec une vitesse V.

1°) Montrer que le mouvement de (S) est rectiligne sinusoidal

2°) On donne ci-dessous la courbe x=f(t). Déterminer I'équation horaire du mouvement
en précisant les valeurs de constantes

3°) Déterminer la valeur algébrique Vg de la vitesse initiale

4°)

a a/ Donner I'expression de I'énergie mécanique E du systeme {(S),ressort }a
un instant quelconque t, en fonction des variables x et V.

a b/ En déduire gu'elle est constante. Calculer sa valeur

5°)

a a/ Exprimer I'énergie cinéetique Ec en fonction de E,K et Xm.

a b/ Calculer les valeurs des énergies cinétiques Ec, et Ecg aux points A et B
respectivement d’abscisses Xx,=4 cm et Xxg=-1cm

a c/ Sachant que la variation de I'énergie cinétique d’'un systeme mateériel entre
deux instants donnés est égale a la somme algébrique des travaux des forces
extérieurs et intérieures qui agissent sur les diverses parties de ce systéme entre ces
deux instants, calculer le travail de tension du ressort lorsque (S) se déplace de AaB
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Coriige dw devoivde Contvale V2
Chimie

1°) Soit V'o le volume a prélever de la solution So
— C1V-
CoV'0=C;V;—” V0 :%:5 mL
e A l'aide d’'une pipette de 5 mL on préléve 5 mL de la solution So

e On verse le contenu de la pipette dans une fiole jaugée de 50 mL , et on
compléte avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge

2°)
Qa Al pH= %2 (pKa — logC)
Q b/ pHi : pH avant la dilution pH; : pH apres la dilution.

pHi= %2 (pKa — logC) pH:= % (pKa — log C/10)=>2 (pKa — logC) + %2 log10 = pHi +
0,5
ApH= 0,5
Pour CH3COOH ApH= 0,5 donc CH3COOH est un acide faihlement ionisé
CH;COOH + H,0+&=—= CH;COO’ +H30+
3°)
Q a/ pH=-%log(C) + 2 pKa —, Y2 pKa est I'ordonnée a l'origine donc pKa = 4,8
0O b/ pH= % log(C) + % pKa —,»C=10Fka=2v) = 0 G1 mol.L™

donc  Co=10 C;=0,1 mol.L™

X : v VR 10~ PH
Q ¢/ 7f = —— Les pH des solutions S, ef So sont inférieurs a 6 f = <
_lo7PHo _ 99 2 y 107PAL _ 3y 2
Tfo = Co = 10 =1,25.10 Z-fl == Ct = 10 =3,98.10
a d
. La valeur du taux d’avancement final augmente par dilution —,-La dilution fait

augmenter l'ionisation.de l'acide
[H30%]o[CH3C00  Jo

. Avant dilution ra=ka =
[CH3COOH Jo
[H30T]oxVo [CH3C00 Jo*Vo
«  Juste apres la dilution n=—" E—rrmrg Gire——=
Vo+Ve

[H30%]o[CH3C00 Jo Vo
[CH3COOH Jo VotVe 2 Votve

dans le sens direct ( ce qui est en accord avec la loi de modération)

4°)

o Un acide est d’autant plus fort que son pKa est plus faible

Pka(C¢HsCOOH/ CqHsCOO) = Pke — 9,8 = 4,2

Pka(C¢HsCOOH/ C¢H5COO) < Pka(CgHsCOOH/ CH3;COO") donc CgHsCOOH est

plus fort que CH;COOH

< Ka donc le systéme évolue spontanément

Page 54 de 296


http://www.everyoneweb.fr/Physiquepilote/�

Gxercice 1

1/ 1°)
e Pour (R,C) Zrc= /RZ + czlwz
e Pour (R,B,C) ZRLC:\/(R + 1")2 + (La)_i))z
* (RB) Z=\J(R +7)* + [2a?

2°)

e Zgrc diminue lorsque ® augmente ___, le circuit (a)correspond a la courbe (3)
e Zrpc COmmence par diminuer lorsque o augmente dans le cas ou le circuit est
capacitif, passe par un minimum a la résonance, puis augmente lorsque ®
augmente lorsque le circuit devient inductif —.- le circuit (c)correspond a la
courbe (2)
e Zrp augmente lorsque » augmente——>1e circuit (b)correspond a la courbe (1)
3°)
e Pour la courbe (1) I'ordonnée a I'origine représente ia‘valeur de R=50 Q
e Pour les courbes (2) et (3) représentent la valeur de R+1 =62 Q
[/
1 1

1°) Ug=2Uc == 2 Zg=27ZC =21’ + [?@w%2 = -—, —>Lo; —_ Le circuit

Czwlz Ca)1

est capacitif
2°) On considére les deux états du circuit

P 1
e Alarésonance Lo, - (1)

1 1
e Pourw;ona 2\/1r2 + L2, 2 = A+ ALy (Czw )2 (2)
1 1
2 . 4
e De (1) ontire % = Lwy*  enremplagcant dans (2) on a 4r2 + 42w, %= L X =
w1
4
2
L2 — 4 @ ?)=4r e l=———— =12.10°H
w1 a)04_ 4 a)12
0)12
1 -5
et C:L -=20,4.10"F
o
) La)l—clTl Ll ]
3°) tg(ou -(pl)—? ou -¢i = 0,34 rad
4°)
Q a/1=2 or Z:J(R +7) 4 Loy — ) =65,94Q — 1=0,4 A
w1

Q b/ i= V2 sin(200t +0,95) =0,56 sin(200t +0,34)

5°)
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Q a/ | est constante donc la valeur de 'impédance est la méme pour les deux
pulsations Z,=Z, donc J(R + 1)+ (Lo, — %)2: \/(R +7)+ (Lo, — i)z
1

1
Loy = )" =

1 IR T
Lay o Lw, o a rejeter
1 1 — 1 (1 1) 1 o1+w —
_—= - —_—— + = | — —_) = -
Loy — - (L, sz) L(w1 +o2) c o + . C oo
MW102=M¢
Q b/ »,=200rad.s*
Sxercice 2
1°) soit le systéme masse en mouvement : (faire le schéma ) RFD : P+R+T=m3
R A —, d?x K . s .
apres projection sur 'axe xX’x T=ma ae + —X =0 _Equation différentielle
m
mouvement du solide est rectiligne sinusoidal
2°) x=Xmsin(ot+e)
. Xm=4.10%m
. o=2=8grads™
To . . 0,02 T 7
o A t=0 x(0) = Xm sin(¢}—,sin(o) =- o @=- 7z ou o=
Vo= Xy0oC0S(Q) —~ ¢= % = x= 0,04 sin{3t+ %)
2
3% X2+ . =Xm2 ——> V0=~ o,/ Am? —x0*=-0,277 m.s™.
™0
4°)
a al E=Y2mV2 + Y2 K x2
2y -
a b/ i—f e V(mj? + Kx)=0 aonc E= constante = ECax=Epemax= %2 Kx2 = 8.10 3
5°)
Qa al Ec= E- %2 Kx2
O b/ Eca=0 Ecg=7,5.10"J

6°) Ecg — Eca= Wp + Wg +Ws = W3 =7,5.10°J
car Wp= Wg =0 puisque P et R sont perpendiculaire a la trajectoire.
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Devaiv de contriole V2
Chimie

1°) On veut préparer 50 mL d’une solution (S;) de concentration C,=10?mol.L™" &
partir d’'une solution (S;) d’acide éthanoique (CH;COOH) de concentration

C,=10" mol.L™" La mesure du pH de (S,) donne pH,=3,4.

Décrire la méthode utilisée (On peut s’aider d'un schéma)

2°) Ecrire I'équation bilan de la réaction de I'acide éthanoique avec I'eau

3°) Calculer les concentrations des especes chimiques présentes dans la solution (S,)
4°) Calculer la valeur du pKa du couple acide/base

5°) On verse 20 mL de (S,) dans un bécher et on ajoute progressivement une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration Cg=10 mol.L™* et on trace le graphe ( feuille
annexe ) donnant la variation du pH en fonction du volume de soude versé ainsi que
les pourcentages de I'acide CH;COOH et de sa base conjuguée

a a/ Déterminer graphiquement le point d’équivalence (préciser les coordonnées
de ce point)

Q b/ Retrouver la valeur de C,.

a c/ Retrouver graphiquement la valeur du pKa du.couple acide / base étudié.
Justifier la méthode.

Q d/ Déterminer de deux maniéres différentes le pt du mélange pour Vg=5,5 cm?
6°) On refait la méme réaction en utilisant 10 mk de (S,) dans un bécher contenant
initialement 10 mL d’eau distillée et on ajoute progressivement la solution d’hydroxyde
de sodium de concentration Cg=102 mol.L.™* Déterminer les valeurs des pH:

a a/A L’équivalence

(| b/Pour Vg=0

Q c/ A la demi-équivalence

Qa

Physique

Exencicel

|/ on réalise un circuit série comprenant

Un condensateur de capacité C=4 pF

Un résistor de résistance R=100 Q

Une bobine (b;) de résistance r; et d'inductance L,

Un générateur BF qui maintient entre ses bornes une tension alternative
sinusoidale d’amplitude constante et de pulsation variable u=15 sin(wt)

A l'aide d’un oscilloscope bi-courbe on visualise les tensions u(t) sur et ug(t) (figurel)

La sensibilité verticale est la méme sur les deuxvoies .La sensibilité horizontale
est 0,5 ms.div?t.
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1°)
a/ldentifier les courbes (A) et (B)

Q
a b/quel est I'état du circuit ?Justifier

2°) Ecrire I'expression de i(t) en précisant
Les valeurs de constantes

3°) /

N/

O  a/ Faire la construction de Fresnel NN =

relative aux tensions maximales

Echelle :1lcm —> 2V ¥
a b / Déduire apres ,simples mesures, b
les valeurs de l'inductance L, de N

la bobine et sa résistance interne r;.

4°) Déterminer I'expression de upy(t)

aux bornes de la bobine en précisant Fiare=1
les valeurs des constantes !

|1/ A raide du condensateur de capacité C= 4 pF , voie Y Woie A

de la résistance R de résistance R=100 Q , C j L
d’une bobine (b,) d’'inductance L, et de = 4‘ ‘ YT
résistance nulle et un générateur BF on réalise

un circuit série . Le générateur délivre une tension

u(t)=5 sin(wt) voir schéma ci-contre @i

1°) Dire sans justification quelles sont les tensions

visualisées sur I'écran de I'oscilloscope ?

2°) Pour une pulsation o, du GBF , on observe sur ’écran de I'oscilloscope bi-courbe
I'oscillogramme de la figure-2 . S
O  a/Sachant que la sensibilité verticale
est la méme sur les deux voies ,montrer 1

que la courbe (1) correspond a u(t) / 1 /
a b/ Préciser ,en justifiant ,quel est
I'état du circuit ?

Q c/ Déterminer les valeur de ®, et L.

/ ()

fipure-i
Gxencicel i
Un oscillateur mécanique est formé d’un ressort de constante de raideur K=30 N.m™

auquel est attaché un solide de masse M=300g capable de se déplacer sur un plan
horizontal

I/ Les frottements sont négligeables
On écarte le solide de sa position d’équilibre et on 'abandonne en un point d’abscisse
Xo=3 cm avec une vitesse de valeur algébrique Vo=- 0,5 m.s™t & une date t=0s
1°) Calculer la valeur de I'énergie mécanique du systeme Jk;solide, ressort :gé t=0s
2°) Le mouvement de M est rectiligne sinusoidal. Déterminer I'équation horaire du
mouvement en précisant les valeurs des constantes
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I/ Le solide est maintenant soumis & une force de frottement f=-hv et une
force excitatrice f(t) =Fm.Sin(wt)

1°) Etablir 'équation différentielle du mouvement
2°) Sachant que la solution de I'équation différentielle précédente est x=Xm.Sin(wt+o)
Q a/ Ecrire I'expression de l'intensité efficace pour un circuit RLC en oscillations
forcées en fonction de U,R,L,C et ®

Q b/ Déduire , en utilisant I'analogie formelle électrique-mécanique I'expression de
I'amplitude de la vitesse Vm

Q c/ Déterminer I'expression de I'amplitude d’élongation Xm en fonction de M, Fm,
h, et K

Q d/ En déduire que I'expression de o, pour laquelle il ya résonance d’élongation

h2
o 2

3°) Dans le but d’étudier I'influence de I'amortissement sur 'amplitude Xm on réalise
une premiere expérience dans un milieu (1) de coefficient de frottement h, et on trace
la courbe (A) puis une deuxieme expérience dans un milieu (2) de coefficient de
frottement h, et on trace la courbe (B) .

En vous aidant des courbes représentées calculer h; et h,

4°) Pour = 12 rad.s™. et h=h;

Q a/ Donner , en utilisant 'analogie formelle électrique-mécanique, I'expression de
la puissance moyenne dissipée par 'oscillateur

a b/ Calculer la valeur de cette puissance (rnoyenne

5°) Pour quelles valeurs du coefficient de frattemernt h les oscillations forcées ne font
plus apparaitre la résonance d’élongation 7 La resonance de vitesse apparait-elle pour
ces valeursde h ?

F Y
HXmi{cm
AT TN
I v ‘< A
e /ﬁ \\"-3""-.._.
B \.,__‘_\_‘_
4 4 + +—4 +— +—4 + i ¢¢(¢I:¢) JI!?::I':S:—;I}’
0 yANRERIRERE INRRETRNRT INREY ARERE RN R o W Oy N 10!
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10

Feuille annexe

Pourcentage % 4

y

- 71,43

3
VB{ cm’ )

- 28,57

5

10 15
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é . A O
Coviigé dw devoin de contvale VU2

1°)
) La dilution ne modifie pas la quantité de matiére n(CH;COOH)= C,V;=C,V,

\Y%
—v,= (2: 2 =5 cm?®.

1
) On préleve de la solution mere de volume V,, a I'aide d’une pipette graduée de
5 cm?®, le volume V; qu'on place en suite dans une fiole jaugée de volume 50 cm? et

on compléte , jusgqu’au trait de jauge ,avec de 'eau distillée .
2°) CH3COOH + H,0 == CH;COO" + H3;0"

3°) CH3;COOH + H,0 & CH3COO + H0*
t=0 C, exces 0 107PKe’2
t C,- Vi exces Vs 10-pH

Les especes chimiques présentes en solution sont :
e H3;0"; OH ; H,0; CH;COOH ; CH;COO
e [H;0"]=10""=3,98.10" mol.L™,

i iy 11 -1 +
* [OH]= sy 25110 mol.L™ << [H;0']

e [H,0]=55,55 mol.L™

¢ [HSO ] [H3O ]00|de+ [H3O ]eau [OH ]+[HCOO]
—> [HCOO]=[H;0"]=3,98.10" mol.L*

o C-yi= [HCOOH] 10'2—3,98.10'4:9,6.10'3 mol.L™.

o CO0™]
4°) pKa = pH - log(———= HCOOH])—4,78
5°)

Q a/ Par la méthode des tangentes paralléles : E( Vge=20 cm® ; pHe=8,2)
L =102 mol.L?

. C.V
Q b/ Al'équivalence C, = -

2
Q c/ pKa=pH-logi—=— HCOOH%) A la demi-équivalence Vg=Vgg)»

[ HCOO']=[ HCOOH] => pKa=pH ¥ =4,8
D’apreés la courbe pH= 4,4
COO07]

e D’prés les courbes donnant les pourcentages pH= pKa + |09(—HCOOH]

)

H= 4.8 + 100222724 4

pH= 4.8 +log(7~5)=4,

6°)

O a/ pHe=% (pKa + pKe +10g([HCOO Tequvaience)= ¥2 (PKa + pKe+log(——2"A_)

VaA+VBE+Veau
pHe =8,16
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C,V
(| b/ Pour Vg=0  pHinitia=%2 (pKa - logC,) 3,55 avec C,= 22
V2+Ve
a

c/ A la demi-équivalence pH= pKa =4,8

Physique
Sxercicel
|/

1°)
O aU,=Zl, Ugs=Rl, or Z=J(R +7)2 + (La)—i))z >R

donc u(t) —— courbeB et ug(ty ——» courbeB

a b/
e Uu(t) est en avance de phase sur ug(t),
e Ug(t) eti(t) sont en phase car ug(t)=Ri(t) =———== o¢u-¢i >0 : Le circuit est

inductif
U 2
2°) i(t) = Im sin(ot+ei) Im=—" =0,1 A m=?“ =500 7 tad.s ™.
2 T
o ou0i=o At=?n % gzg === (t) = 0,1 sin(500nt-n/4)
¥ =5
o/ = 15,92 Volt o ~as ar t
Cafd - O SN
D b / 1L

e 1;IM=0,8V— 1r=8Q Y I
e LiwIm=26,4V =—> L,=0,165H
4°) Ubpa=+/12 + (Lo)? Im=25,9V
tapue-0i) = = = 32,38 =>puy i =153 rad
(Pu-(pi:ﬂ;/4  —
QUH-eU=pU,=1,53 - ©/4=0,74 rad
Upa(t) =25,9 sin(500xt+ 0, 74) P
Remarque : Les valeurs de Ubp et ouy
Peuvent étre déterminées par mesures
Directes sur la construction de Fresnel

D | m

fan

p=
L.

b |
—
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1/

1°) Les tensions visualisées sur I'écran de I'oscilloscope sont u(t) et uy(t)
2°)
T . T di -
Q al - > < QU-I < > or “L:La':> ouL =(p|+5 > @u-pu_ <0 =—> u(t)
est toujours en retard sur u (t) =—=> la courbe (1) correspond a u(t)

2t T = T . o
Q b/ pu, - pu = At = T2 =, comme ou, :(pl+5 —> @u-oi =0 : le circuit est en
résonance d’intensité
Q c/
U _Im | Um 5 — 0.05 A Im 0,05
* lmar Co, or Im=p~ = 100 @27 CUcm  4.10-6+15

®,= 833,33 rad.s™
1
° Lf@ =0,36 H

Sxercicel

I/ 1°) E= 15 MV 2+ Y Kx,2= % 0,3*(0,5)2 + %2 30*(0,03)?=5,1.102 J
2°)
o Le systeme (masse,ressort) n’est souitiis a aucune force de frottement et

. ,ZE
aucune force excitatrice ——> E=cte —Epmax= Y2 KXm2——> Xm= X 5,8 cm

K
. moz\/% =10 rad.s™

. A t=0s xo= Xm sin(¢p) =—> sin(e) =0,514— ¢ =0,539rad ou ¢ = 2,6 rad
d

(d—)t()tzo =a o cos(p)<0 == ¢ = 2,6 rad

Conclusion : x= 5,8.10 sin(10t+2,6)

o d*x dx -
1 ) ............................... mﬁ + ha +Kx=F
2°)

U
a al l=
\/R2+(Lco—c—1w)2
F
Q b/Vm= =
/h2+(Mm—§)2
\% F

Q c/ Xm= = -

® :\/(hw)2+(mM—K)2
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Q  dfx, estmax. = [ h%0? + (k - Mo?)? ] est min = di[hzco2 +(K-Mo)?] =
()

2w+ 2(k-Mo3).(- 2mg) =0 = 2mg[ h?-2M.(k-M®Z)]1=0

h? h?
O =h*-2Mk+2M°03=0 car og #0 :>wf:£- = wrz= -
M 2M? 2M?
h2
3°)  wrz= ;- v —> h=M{2(0? — »?)
e PourA:®w=9rad.s’ — h;=1,84 N.s.m*
e PourB: ®»=8,6rad.s* h,=2,16 N.s.m™
4°) Pour o = 12 rad.s™. et h=h;
Im? Vm?
Q al Pelectrique: R > = I:)mécanique: th
Xmm)?
D b/ Pmécanique: hl( CO) = 1,325 W
5°)
2
e Pour gqu’il ,y ait résonance d’élongation il faut aue  wrz= mg- >0

M2

donc h <v2 M @, =....4,24 rad.s™ = Pour h>4,24 rad.s™ il n-y-a pas résonance
d’élongation (amplitude)
e La résonance de vitesse se produit pour & = w0 et ceci quelque soit la valeur de
h , en particulier pour h >+/2 Mg
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Le 24/04/2008

Dewvoiv de Controle V3
Chimie
Exencice 1 :(3,5 pts)

Données :

. Produit ionique de l'eau K. = 10" **a 25°C.

. Masses molaires atomiques : H= 1 g.mol*; C=12 g .mol*; O =16 g.mol™.

. L'acide benzoique, de formule C¢HsCOOH, est un solide blanc peu soluble dans

l'eau ( Ka= 6,3.107)

On dispose d'une solution A d'acide benzoique de concentration C, =10 mol.L™

19 Quelle est la masse d'acide benzoique utilisé p our préparer 500 mL de solution A
.

29 Le pH de la solution Aesta 3, 1.

U a/ Ecrire I'équation de la réaction entre l'acide benzoique et I'eau

b/ Quelle est la valeur de la constante d'équilibre K correspondante ?conclure

39 Dans un volume v 5 = 20,0 mL de solution A, on verse progressivement une
solution B de soude (ou hydroxyde de sodium) de concentratiofn ¢g = 2.10% mol .L™.
Q a/ Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide benzoique et I'ion hydroxyde

U b/ Le pH a I'équivalence est-il inférieur, égal ou supérieur a 7 ? Justifier sans calcul.
U c /Déterminer le volume Vge de solution de soude versé a I'équivalence.

U d/ Déterminer la valeur du pH du mélange pour Vg= Vge / 2

Exencice Z:( 3,5 /zt&)
On consideére la pile symbolisée par :

Cu | Cu ®" (1molL™) Il Fe**(1molL™) | Fe
19 Ecrire I'équation de !a réaction chimique asso ciée a cette pile.
29 La mesure de la force électromotrice (f.6.m) donne E=- 0,78 V
O a/ Donner la définition de la force électromotrice
O b/ Faire un schéma de la pile sur lequel on précisera le sens du courant électrique
et celui du mouvement des électrons dans le circuit extérieur
Q c/ Calculer la constante d’équilibre K relative a I'équation de la réaction chimique
associée a cette pile
a d/
* ) Ecrire I'équation de la réaction chimique spontanée lorsque la pile débite dans
un circuit extérieur
* [3) Préciser ce qui se produit au niveau de chaque électrode
O e/ quel est le rdle du pont salin
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Lors d'une séance de travaux pratiques, des éléves utilisent une lampe a vapeur de
sodium. Celle-ci émet une lumiére jaune-orangé. Afin de comprendre l'origine de cette
couleur, ils consultent leur livre de physique dans lequel figure le diagramme
énergétique simplifié de I'atome de sodium reproduit ci-dessous :

énergie (eV)

E.=0 n— x
E 5=-138 n=s5
Ey= -1,51 n="4
E3=-1,93 n=3
Eo=-3,03 n=2
Eq=-514 n=1

Le niveau n = 1 est celui de plus basse énergie.

Données :

« masse de I'électron : m, = 9,10.10" Kg

. constante de Planck : h = 6,63.10%* J.s

. célérité de la lumiére daris le vide : ¢ = 3,00.10° m.s™

19

U a/ Le diagramme éneragétique simplifié de I'atome de sodium montre que I'énergie
ne peut prendre que certaines valeurs. Comment qualifie-t-on alors I'énergie ?

O b/ La couleur jaune-orangé correspond a une transition concernant les deux
premiers niveaux de p=2 a n=1. Calculer lalongueur d'onde A et la fréquence v
de la radiation émise par la lampe.

O c/

» ) Donner la définition de I'énergie d’ionisation

* ) On envoie un photon d’énergie 6 eV sur un atome de sodium, en supposant que
cette énergie permet d’extraire I'électron externe du sodium et de lui communiquer de
I'énergie cinétique . Calculer la vitesse avec laquelle I'électron quitte I'atome

29 Afin d'étudier la radiation de couleur jaune-or angé, les éleves décident de l'isoler
des autres radiations éventuellement émises par la lampe. Pour cela ils réalisent la
dispersion de la lumiére émise grace a un prisme en verre.
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O a/ Le verre est un milieu dispersif, expliquer ce terme.

U b/

e ) La fréguence de la radiation jaune-orangé est-elle

différente dans le verre et dans I'air ? T

* PB) A cette fréquence, l'indice de réfraction du verre pour — risme
la radiation jaune-orangé est n = 1,52. Aprés avoir défini ¥

l'indice d'un milieu transparent, calculer la valeur de lentille

la longueur d'onde Aere de la radiation jaune-orangé

dans le verre.

U c/ A la sortie du prisme, on sélectionne la radiation

jaune-orangé de longueur d'onde A.

comment qualifie-t-on une telle lumiére ? ——

39 Lgs eIe_ves demdc}an_t_d utiliser le phénomene lampe & vapeur

de diffraction pour vérifier la valeur de la longueur de sodium

d'onde A de la radiation jaune-orangeé.

Pour cela ils disposent une fente fine horizontale sur le trajet de la lumiere.

O a/ Les éleves ont a leur disposition trois fentes de largeur a différente. Quel doit
étre leur choix (sans justification) afin que le phénomene de diffraction soit le plus
marqué possible ?

U b/ Le phénomene de diffraction existe-t-il dans d'autres domaines que celui de la
lumiere ? Si oui, donner un exemple avec un schéma explicatif.

QO c/ Derriere la fente, a une distance D = 85 cm, les éleves disposent un écran
perpendiculairement a la direction de propagation de !a lumiere. Dessiner l'allure de ce
gu'on observe sur I'écran .

U d/ La distance L, entre les deux extinctions de part et d'autre de la tache centrale
estL=2,0cm.

e ) Sachant que la demi largeur angulaire 6 vérifie la relation %, exprimer A en

fonction de L, a et D ( faire un schéma sur lequel on indiquera 6,L et D)
B) Calculer A sachant que la fente 2 une largeur a = 50 pum.
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Gxencice 2

(5 pis)

Dans une cuve a fond plat , on a placé une lame
de verre, MNCD , de 2 mm d’épaisseur.

On remplit la cuve d’eau jusqu’a obtenir une
profondeur H= 1cm dans sa partie la plus profonde.
Un générateur de fréquence 10 Hz produit des
ondes rectilignes paralléles au bord MN de la lame.
On a représenté ,sur la figurel, les rides obtenues
avec ce dispositif a un instant t

19

O a/ Que peut-on dire de la fréquence des ondes
progressives dans les régions | et Il

U b/ Déterminer les longueurs d’'ondes A, et A,
correspondantes a partir de la figure 1.

On donne d;=9 cm et d,=10,7 cm

U c/ Quelles sont les célérités C, et C, de propagation

de part et d’autre de la ligne MN ?
U d/ Quel est le phénomene observé

D C
| i
i T !
) LLU : dE | lame
! | de verre
y 7
A N
- d1
(1]
S
— Lame
vibrante

tige du wibreur

29 On utilise maintenant une autre lame de verre d € longueur ¢ , dans le dispositif

représenté sur la figure ci-contre .(figure 2)

L'épaisseur de la lame est telle que la longueur d’oride dans la partie Il est

)\||:2,5 cm
U a/ Donner , sans justification, les expressions

des phases initiales ¢, et ¢, des vibrations qui atteignent

au méme instant , respectivement , les points situés

sur O'A et O'B.

La phase initiale de la source est prise égale a zéro
U b/ Montrer qu'il existe une seule valeur ¢, de ¢
pour laquelle les deux vibrations précédentes sont
en opposition de phase .

On donne O0O’=18 cm
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Le 24/04/2008

%miqéxdw Dewvaiv de Contnole V3
Chimie
Exencice 1 :
19 Ca= %: m = Ca.V.M =0,61 g

29

al CHsCOOH + H,0 &= CgHsCOO™ + H;0"

[H30*][C; H, COOT]
[C 6H5COOH]

O b/ K=

39

O a/ C¢HsCOOH + (Na* + OH) —— (C¢HsCOO™ Na* )+ H,0

O b/ A I'équivalence la solution obtenue est une solution aqueuse de benzoate de
sodium dans laquelle CgHsCOO™ est une base faible et Na' est un ion indifférent =
La solution est basique

=Ka=6,3.10° << 10™ = L’ionisation est trés limitée

CaVa _

B
U d/ Pour Vg=Vgg), la solution est tampon = son pH=pKa= 4,2

O c/ A l'équivalence CpVa=CgVge = Vge= 10em?®

Sxencice 2:

19 Cu + Fe == Cu*' + Fe
29E=-0,78V

O a/ Définition de la f-e-m

O b/ E<O

— l:e2
— Fo
(1 mol. 1)

O c/ E= E°car la pile est dans les conditions stand ards
EO
E=E°- 0,03 log( ) , & I'équilibre E=0 et t= K d’ot K=10°*=10"°.
Q d/
a) E< 0 = La réaction inverse est spontanée : Cu?** + Fe—— Cu + Fe?

Page 69 de 296



B

» Dans la demi-pile de gauche :

Fe Fe?*+ 2 e : lalame de Fe diminue de volume et [Fe?'] augmente
» Dans la demi-pile de droite

Cu**+2e° __, Cu: lade cuivre augmente de volume et [Cu®*] diminue

U e/ Réle du pont salin

» Assure I'électroneutralité de chaque solution

* Assure la fermeture du circuit

» Permet de récupérer I'énergie chimique sous forme électrique

Physique
%Ww 1:
19

U a/ L'énergie de I'atome de sodium est quantifiée.
U b/ L’atome se désexcite en cédant de I'énergie par émission d’'un photon.

hC
E—E;=hv= — donc A= avec EietE,en .
A E2—-E:
Or les énergies sont exprimées en eV,

il faut donc les convertir: 1 eV = 1,60 x 10710 7.
-34 8
A= 6,62.10 7 x 3.10 5 =589 x10" m=589nm v _C 5,093.10" Hz
(-3,03+5,14)x1,6.10 A

O c/

e 0) L’énergie d’ionisation Ei est I'énergie minimale qu’il faut fournir & un atome dans
son état fondamental pour {ui arracher un électron

e B)hv=Ei+Ec =-E;+Ec = “2mV2=hv + E;

v= |2V B G ea9.10%m.s?
m

29

U a/ Le verre du prisme est un milieu dispersif car la célérité des ondes lumineuses
dans le prisme dépend de leur fréequence .

Q b/

« ) La frequence de la radiation jaune-orangé est indépendante du milieu de
propagation. La fréequence est donc la méme dans I'air comme dans le verre

* ) L'indice de réfraction du verre est: n = .
\'

verre

OU Vyerre €St la célérité de la lumiére dans le verre.

Pour la radiation jaune orangée de fréquence v on a :
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danslevide: c=A.v ou A estlalongueur donde dans le vide
dans le verre : Vyere = Averre - V. OU Averre €St la longueur d'onde dans le verre

L'indice de réfraction donne alors: n=

589
)\verre = E 388 nm.

C AV A A
- - = }\verre— -

verre )\ verre V )\verre n
seule radiation est

U C / Une Ilumiére constituée d'une
monochromatique

39

qualifiée de

O a/Le phénomene de diffraction est d'autant plus marqué que la largeur a de la fente

est petite.

En effet I'angle 6 entre le centre de la tache centrale et la premiere extinction est :

0 = A. Comme A est fixée, plus a est petite et plus 6 est grand ainsi plus le

a
phénoméne de diffraction est marque.

U b/ Le phénomeéne de diffraction concerne
les ondes mécaniques progressives a la
surface de I'eau, lorsqu'elles rencontrent

un obstacle ou une ouverture de largeur a
voisine de la longueur d'onde A.

Q ¢/ Figure de diffraction Ecran
observée :
L
Q a/
* a)Ona: G:Aet tane:L
a 2D

Pour les petits angles exprimés
en radians : tan 6= 6

G:A:L donc )\:a_L
a 2D 2D
-6 -2
\= B010°x2040% g 07
2x85.10
Exencice 2:(5 pts)

I I =l (o R < Ry

bt

W

NN
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19
U a/ La fréquence est la méme dans les deux milieux : c’est la fréquence du
générateur
Q b/ Alzﬂ = g:3 cm )\Z:d—z = £:2,675 cm
3 3 4 4
O ¢/ C;=A.N=0,3m.s™ C,=A,.N=0,675 m.s™
O d/ transmission

29
Q al ¢1: - 2T[OO _I - 2'1'[L (|)2: - Zn%
A A2 A
! | 2K +1
bo-p1=- 2M—+2n—=2K+1) T = I= pour K=0 on a I=1,=7,5 cm
Ay A2 g(i _ 1
Aa Aq)
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Le 20 /04/2008

Devaiv de Contvole V3
Chimie

On souhaite réaliser une pile au laboratoire. Pour cela, on dispose d'une lame de zinc
et d'une lame de cuivre ainsi que d'un volume V; d'une solution aqueuse de sulfate de
zinc de concentration molaire C; = 0,5 mol.L™* et d'un volume V, = V; d'une solution
aqueuse de sulfate de cuivre de concentration molaire C, =1 mol.L™ et d 'un pont
salin .L'expérience est réalisée a la température de 25 C. A cette température, la
constante d'équilibre associée a I'équation. :

Cu +Zn* = Cu* + Zn est K=21,73.10 %,
La pile ainsi réalisée est placée dans un circuit électrigue comportant une résistance
et un interrupteur. On ferme ce circuit électrique a l'instant de date to=0s.

19 Ecrire 'équation de la réaction spontanée. Justifier.

29 Pour chaque électrode, écrire la demi-équation correspondant au couple qui
intervient. en précisant s'’il s’agit d’une oxydation ou d’une réduction

39 Calculer la valeur du potentiel normal de la pile E°

49 Aprés une certaine durée de fonctionnement t 4, 'une-des concentrations est
divisée par 2

a a/ Calculer les valeurs des concentrations dans ies deux compartiments

0 b/ Calculer la valeur E; de la f-e-m a l'instantde date t;.

0 c/
. a) Donner la définition de la force électromotrice d’une pile
. ) On veut mesurer E 1, Faire un schéma légendé du montage (avec

interrupteur et résistor)

Sxencice 1:

En océanographie, les ondes de surface se matérialisent par une déformation de
I'interface entre I'océan et l'atmosphere. Les particules d'eau mises en mouvement au
passage d'une onde se déplacent avec un petit mouvement qui leur est propre, mais
restent en moyenne a la méme position.

La houle est formée par le vent: c'est un phénomene périodique, se présentant sous
I'aspect de vagues paralléles avec une longueur d'onde A de I'ordre de 100 m au
large, ou la profondeur moyenne de I'océan est d'environ 4000 m.

On peut classer les ondes de surface, en fonction de leurs caractéristiques et de
celles du milieu de propagation, en "ondes courtes" et en "ondes longues".

I Ondes courtes: lorsque la longueur d'onde A est faible par rapport a la
profondeur locale h de l'océan (au moins A < 0,5.h). Leur célérité v est définie par

v = /IIg.II)\ .
2T
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I Ondes longues: lorsque la longueur d'onde A est tres grande par rapport a la
profondeur h de ['océan (A >10.h), les ondes sont appelées ondes longues.

Leur célérité v est définie par: v = /ligllh . (11gll = 10 m.s™).

./ Questions sur le texte a propos de la houle.

19 Au large (avec h; = 4000 m), la houle est-elle classée en ondes courtes ou
longues? Evaluer la célérité V; d'une houle de longueur d'onde A; = 80 m, ainsi que la
période T de ses vagues.

29 En arrivant pres d'une c6te sablonneuse (profondeur d'eau h, = 3,0 m), la longueur
d'onde de la houle devient grande par rapport a la profondeur, elle rentre donc dans la
catégorie des ondes longues. Sachant que sa période T ne varie pas, évaluer alors sa
nouvelle célérité v,, ainsi que sa nouvelle longueur d'onde A,.

39 Sur ces fonds (h, = 3,0 m), les vagues de houle arrivent parallelement a une digue
rectiligne, coupée par un chenal de 30 m de large, et qui ferme une assez vaste baie.
0 a/ Le vent local étant nul, que peut-on observer sur une vue aérienne de ce site,
derriere la digue, coté terre? Quel nom porte le phénomene observeé ?

0 b/ Dessiner I'aspect de la surface de I'eau (vagues), sur le document A ,(Feuille
annexe) de facon réaliste.

0 ¢/ On envoie sur une fente horizontale de longueur infinie et de largeur a
=100 pm ,une lumiére LASER de longueur d’onde A = 630 nm

> a) Décrire et dessiner I'aspect observé sur un écran situé a une distance D de la
fente

> ) Calculer la largeur de la tache centrale sachant que D=1,6 m.
(I'établissement de la formule n’est pas demandé)

11/ Au 1aboratoire du lycée, on veut compicter I'élude d'ondes analogues a la houle (en eaux
peu profondes). On utilise une "cuve a ondes". Avec une webcam, on enregistre des vidéos
de l'aspect de la surface de l'eau .

Un vibreur anime d'un mouvement périodique ( de fréquence f = 8,1 Hz ), une réglette qui
génere des vagues rectilignes paralleles, se propageant (sans réflexion) sur I'eau de la cuve,
a la célérité V. La profondeur h de I'eau est faible et constante.

19 Selon la direction de propagation des ondes (axe xx'), on repere les

positions x d'une méme ride . On obtient. et on trace la courbe x=f(t)

représentée a la fin de I'exercice. Vérifier que la valeur de la célérité est V= 0,25 m.s™*

29 Les ondes émises par le vibreur sont elles transversales ou longitudinales ? Justifier

39 Sans rien modifier d'autre, on regle la fréequence du vibreur a f' = 19 Hz. La mesure de la
longueur d’'onde donne alors : A '=14 mm

d a/ Comparer cette célérité V'a celle trouvée au 17) . De quel phénoméne, négligé
jusgu'ici, la différence entre V et V ' est-elle la manifestation?

d b/ Ce phénomeéne est-il présenté par des ondes non mécaniques? Lesquelles? Citer
une application.(utiliser un schéma légendé)
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| X (m)
D,E}B—:

018«

Gxencice  h=6,62.10%"Js 1leV=16.10
19

0 a/ Calculer la frequence v et la longueur
d’'onde A de I'onde émise lorsque un atome
d’hydrogéne passe d’un état associé au niveau
d’énergie n=3 a I'état fondamental

W) b/ A quelle série et a quel domaine
(UV,visible,IR) appartient-elle ?

29 Quelle est la valeur de la plus grande longueur
d’'onde, de la série de Balmer 7

39 Montrer qu'il est possibie gu’'un atome
d‘hydrogéne émette un photon de longueur
d’'onde, dans le vide, A=0,489 um . Représenter,
sur le diagramme de la feuiile annexe ,

la transition effectuée par I'atome

49 Un atome d’hydrogene peut-il absorber un
Photon d’'énergie E= 1,27.10™* J ? Justifier

59 On envoie, sur un atome d’hydrogene, Un photon

d’énergie E'=(3,39 — 0,54) eV=2,85 eV. A quelle
Condition celui-ci pourra-t-il étre absorbé ?
Représenter, sur la feuille annexe (DOCUMENT B)
la transition alors représentée.
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69

0 a/ définir I'énergie d’ionisation

O b/ Un photon de fréquence v = 4,18.10" Hz

arrive sur un atome d’hydrogene dans son état

Fondamental. L’atome pourra-t-il s'ioniser ?

Si oui quelle sera I'énergie cinétique et la vitesse de I'électron €jecté ?
(masse d'un électron = 9.10%! Kg)
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Exercice 1 : Physique

M 1 b =l
LOCUINeni A
W
Y
Ll -
"
LT IR
VeIl
valjuco
Océan

Exercice 3: Physique

DOCUMENT B

=328

—136

etat fondamental

Diagramme énergétique de 'atarme d'hydrogéne

a 13131 23
Inmn n
LR th F

n=1
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Le 20 /04/2009

%mig@afw Devoiv de Controle V3
Chimie

Gxencice 1 :
o [Cu?t] _ G . ; , .
1°) nO:[Zn_Z"'] = = 2 >K = le systeme évolue spontanément dans le sens inverse
1
Zn +Cu*™ —» Cu +zZn*

2°)
< Au niveau de I'électrode de zinc : Zn —— Zn*" + 2 e ((oxydation)
< Au niveau de I'électrode de cuivre : Cu ®* +2e° —» Cu (réduction)
nk 0
3°) K= 10006 = E°=0,03 log(K) =-1,099 V
4°) At; [Cu*]=0,25mol.L*
0 a Cu+ Zn* *=—, Cu*+2zn

t=0 C, C, en mol.L?
t]_ Cl + X Cz - X
x= C,/2 = [CU?**]=0,5mol.L* et [Zn?]=1molL’
O b/E;=E°-0,03log(n) =- 1,09 V
a c/
. o) def
. B)
— " —LR]
pont salin

Physique

(ﬁ |
Cu—ﬂ H a 2+
o+ n
Cu
Gxencice 1:

|/1°). Ondes courtes si A < 0,5.h et ondes longues si A > 10.h

Au large h; = 4000 m et A de l'ordre de 100 m, on adonc A < 0,5.h. On parlera
d'ondes courtes.

vy= Oy 10B0 _ 49 sgms? A, =viT  doncT= = 7,095
21 2w Vl
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2°). Il s'agit d'ondes "longues”, on a v, = /lIglth, = v10x3=5,47 m.s™

7\2 = V2.T =38,83 m

3°)

a/ Derriere la digue on observe des vagues de forme circulaire centrée sur
I'ouverture du chenal.car A, (38,83 m) > (a =30m) c’est le phénoméne de diffraction .

b/O

O on observe des taches

bl

alternativement
brillantes et obscures.
La tache centrale est 2 fois
plus large et plus
brillante que les autres
franges

c/
a)

|
NNV

|

O océan Digue

B) Lz% =2cm

dx ' .
1°) V== Le graphe représentant la fonction x = f(t) est une droite dont le

coefficient directeur est égal & la célérité v de I'onde. V= 0,25 m.s™.

2°) Le déplacement d’'un point étant perpendiculaire a celui de I'onde , celle-ci est
transversale

39)

a/ V' >VQuand la fréquence de la source change alors la célérité de lI'onde change.
Ceci est caractéristique d'un milieu dispersif. : Il y a donc eu dispersion.

O b/ Ce phénomene alieu avec lumiére
des ondes lumineuses. Il est visible blanche
avec de la lumiere blanche.
Lorsque la lumiere blanche pénetre
dans un prisme en verre, avec une
incidence particuliere, elle est
dispersée. On observe alors

un arc en ciel sur un écran placé
derriere le prisme. La lumiere blanche est décomposée.

rouge

violet
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Exercice 2: (6,5 pts)

1°)

O  a/Es—E;= hvg = vg = E3i‘151 = 2,92.10% Hz x:Vi =0,102 um
31
O b/ Laradiation appartient & la série de Lyman  E(e%]
et domaine de l'ultra violet T
2°) La série de balmer contient les radiations qui 0 n=eo
correspondent au retour de I'électron d’un état —-054 n=>5
excité (n=3)ap=2 ~oEe n-d
—151 n=3 . . s
La plus grande longueur d’onde correspond stats excites
A la transition de n=3 a p=2
A3o= = 0,66 pm —338 n=2
3—-E>
3°) La radiation étant visible = elle doit appartenir
A la série de Balmer
hC hC

En-E, = == En= E, + il 3,39 +2,538 = - 0,85 eV
= n=4
4°) E=1,27.10"° J= 7,937 eV cette valeur de I'énérgie. |
est < a celle de l'ionisation

e Sil'atome est dans son état fondamental le
Photon ne sera pas absorbé

o Silatome est dans un état excité le piioton =38 "]
sera absorbé et il y aura ionisation de !'atoine
5°) Le photon ne pourra étre absorbé gue si Diagramme énergétique de I'atome d'hydrogéne
I'électron se trouvait au départ
au premier état excite.
Tout autre raisonnement iogigue est accepté
6°)
) a/ définir I'énergie d’ionisation
0 b/Energie du photon W=h v = 17,29 eV > Ei (énergie d’ionisation)

W =Ei+ Ec = Ec=3,69 eV
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Le 23 /04/2010

Devaiv de Contvole V3
Chimie

On considere la pile symbolisée par .
Co | Co?*(Cy) Il Ni%*(C,) I Ni = |E (10°\)
L’étude de la variation de la f-é-m E ENCHET
de cette pile en fonction du logarithme e

o

décimal du rapport C,/C, permet de
tracer la courbe ci contre M

I
/

1°) Faire le schéma de la pile et écrire
I’équation de la réaction qui lui est

/

associee.
2°) Donner la définition de force

Ol

électromotrice 0 1
3°) Quel est le réle du pont salin

4°) Déduire de la courbe
O a/ La f-é-m normale de la pile i

/

O b/ La constante d’équilibre relative

O al'équation associée a la pile

5°) On considére le cas ot C;=0,1 mol.L™ et C,= Lmol.L".

Q a/ calculer la f-é-m de la pile

O b/ On relie les électrodes de la pile par un fil conducteur

* o) Ecrire I'équation de la réaction qui se produit spontanément

= ) préciser le sens du courant dans le fii conducteur

= y) Comment varie la fém de la pile quand elie débite du courant

= ) Dresser le tableau d’évolution et calculer les concentrations de Ni** et de Co?*
guand la pile cesse de débiter du courant dans le cas ou le volume de la solution de
Co?* est égal a celui de la solution Ni?*

Sxencice 1.
(Les parties A et B sont indépendantes)

Partie A |
Données : la célérité d’'une onde lumineuse dans le vide est ¢ = 3.10 ® m.s™
A ennm 400 800
Indice du verre n 1,50 1,47

1°) On considere une onde lumineuse de longueur d’'onde dans le vide
A 1 =500 nm.
0 a/Calculer la frequence de cette radiation?
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0 b/Quelle est la valeur de la longueur d’onde de cette radiation dans un verre
dont I'indice de réfraction est n =1,49

0 c/ Quelle est la célérité de la radiation dans le verre ?

2°) Un faisceau de lumiére composé de 2 radiations de longueurs d’'onde dans le vide
A 1 =400 nm et A,=800 nm tombe sur un prisme en verre sous un angle d’'incidence
i =30°

0 a/Quelle est la radiation rouge et quelle est la radiation violette ?

0 b/Déterminer pour la radiation de 400 nm la valeur de I'angle de réfraction dans
le prisme

0 c/Dessiner ce rayon réfracté.(sans échelle)

0 d/Quelle est de A ; ou A , la radiation la plus déviée? Justifier.

0 e/Comment appelle-t-on le phénomeéne mis en évidence ?

Partie B : Une lame (L) produit a la surface d’'une nappe d’eau au repos et de
profondeur constante e, (milieu 1) une onde progressive sinusoidale de fréquence

N=20Hz. _
sens de propagation

cuve a ondes milieu (2)

milieu (1)

milieu (1) A milieu (2) o milieu (1)

cuve a ondes
Vue de dessus) -
30°

Fig 1

On met une plaque (P) en verre d'épaisseur constante ayant la forme d'un
trapeze (ABCD) de facon qu’AB soit paralléle a (L). On éclaire la surface de la
nappe d’eau avec un stroboscope émettant des éclairs brefs et périodiques de
fréequence Ne.

1°) Quels sont les 2 phénoménes observés au niveau de la frontiere AB? justifier la
réponse.(dans la suite on négligera I'un des deux phénomenes)

2°) On observe I'immobilité apparente des lignes d’ondes (figure 1) a I'aide d’un
stroboscope. Le schéma est donné a I'échelle 1.

0 a/ Quelle doit étre la plus grande fréquence du stroboscope pour observer cette
immobilité ?
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0 b/Mesurer les longueurs d’'onde A1 et A2 respectivement dans les milieux (1)
et (2).

O  c/Déterminer les célérités V, et V, des ondes respectivement dans les milieux
Q) et (2).

39)

a a/ L’onde incidente arrivant sur la frontiere CD subit une réfraction .Calculer
I'angle de réfraction i3

a b/Représenter (sur figure 3 de la feuille annexe) quelques lignes d’onde
réfractée.

Sxencice 2
On donne:

X Les niveaux d’énergie quantifiée de I'atome d’hydrogéne sont donnés par la

relation En (eV)= - 1:;6

<+ h=6,6210%Js C=3.10° m.s™.

1°) Expliquer brievement le terme << niveaux d’énergie quantifies >>

2°) Quelle est I'énergie minimale de I'atome d’hydrogéne 7 A quel état correspond-
elle ?

3°) Définir I'énergie d’ionisation de I'hydrogene. Quelie est sa valeur ?

4°) L’analyse du spectre d’émission de I'atome d’hydrogene montre la présence des
radiations de longueur d’'ondes :

Ho=656 nm HB= 486 nm Hy=434 nm

Ces radiations sont émises lorsque cet atome passe de I'état excité p > n a I'état n
O a/ schématiser le montage annoté permettant d’obtenir ce spectre d’émission
O  b/Quelle est la valeur de n ? Justifier

O a/ Déterminer les valeurs correspondantes de p
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Feuille annexe

NOM ... Prénom......ccooveeiiiiiiii i, Ne....ovne Classe...........
milieu (1) A milieu (2) C milieu (1)
\
cuve a ondes
Vue de dessus) -
30°
B D
Fig 4
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1°)

' 2+
Co — NI (C,)
(C)
Equation de de la réaction qui lui est associée :Co + Ni* «— Co*" + Ni 2°) Le fem
d’'une pile est E=Vp-Vg en circuit ouvert
3°) fermer le circuit et maintenir I'électro neutralité de chaque solution
4°) E=E° - 0,03 log(n) n=4

)
Q a/Pourr=1 E=E°=0,03
Q b/ Pour E=0 on n=K =——> log(K) =1 =——> K=10
5°)
Qa/n=01——> E=0,06V
Q b/
» o) E>0c——> laréaction directe est spontanée : Co + Ni**—» Co®" + Ni
= B) Dans le fil conducteur le courant circule de I'élecirode de nickel vers I'électrode
de Cobalt
= y) Au cours du temps © augmente =——> - log(r) diminue == E diminue jusqu’a
s’annuler

" y)
Equation de la réaction Co + N¥ =——— co* + Ni
Etat du avancement Concentration en mol.L™
systéme
t=0 0 1 0,1
t quelconque X 1-X 0,1+X
t équilibre Xs 1-X¢ 0,1 + X
2+

k=0 _ G 01K o K01 g ol

[Ni2*] ¢, 1-X¢ K+1

[Co*]=1mol.L* [Ni*]=0,1 mol.L*
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Physigue

Gxercice 1:
1°)
O alv= 3107—6 10" Hz
5 10
0 b/ A = —335 57 nm
O o/ v=av= 2,013.10° m.s™,
2°)
0 al/ krouge > A violet —=> A, = Arouge A 1=Aviolet
O  b/sin(i)= n sin(r) =3 sin(r) = s G)—O 33 doncr=19,47°
a c/

0 d/ D’aprés le schéma precedent on tire que D=1 -r

. _ sinifl) . | . . |
or sin(r) = — puisquen; >n; alorsD;=i—-r; > Dy=i—-ry——> la
radiation violette est la plus deviée
(0 e/ phénomene de dispersion

Partie B : Réflexion et Transmission
1°)
2°)

: . : : N
0 a/ Pour observer 'immobilité apparente des rides, il faut que Te = KT==> Ne =X

avec Ke N*. La plus grande fréquence correspond a K=1 Nemax= 20 Hz
0 b/ Par mesure A1 =2 cm et A2=1 cm

O ¢/ V,=A1N=0,4mstetV,=22.N=0,2 m.s*
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3°)

0 al 1,=30°
sinifi2) _ sinifi3) N . Ao
T —>sin(iz;)=1 = i3=90
0 b/
milieu (1) A milieu (2) milieu (1)
\
Exercice 2

1°) L’'observation des spectres d’émission et d’obseivation de I'atome montre que celui
ne peut absorber ou émettre que des quantités particulicres d’énergie : ceci
correspond au fait les niveaux d’énergie de I'atorie ne‘'sont pas quelconques mais
prennent des valeurs particuliéres liees a des valeurs de n € N*

2°) L’énergie minimale de 'atome d’hydrogene correspond a n=1 , elle vaut E;=-13,6
eVvV.

Elle correspond a I'état fondamental

3°) Energie d’ionisation de I'atome d’hydrogene : c’est I'énergie minimale qu’il faut
fournir a 'atome dans son état fondamental pour lui arracher un électron

Ei= 13,6 eV

p fente /

b lampe _ .
contenant Ho lentille r’sme | Ecran

excité l
I e

O b/Les radiations étant visibles donc elles appartiennent a la série de Balmer —
retour a n=2.
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0 c/ Quand I'atome passe de I'état d’un état excité p >2 a I'état excité n=2, il libére
1 1 1
un photon d’énergie E(J) = 13,6%1,6.10™° (7~ ?) =21,76.10"° (0,25 - ;;,:>

1 E — 1 hC
F =0,25 - 176.10-19 p= 07e Vi avec TZE(‘])
T "“2721,76.10— 19
A(m) E(.10™) P
Ho 656.10° 3,04 3
HB 486.10” 4,05 4
Hy 434.10” 4,576 5
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Dewvairv de cantriole V3
Chimie

Une pile électrochimique est constitué des couples redox suivants Cu*I1Cu et M*IM .
Le couple Cu®*ICu est placé a gauche et M est un métal inconnu .La mesure de la
force électromotrice pour [cu®]=0,1 mol.L™? et [M*]=10°mol.L™" donne E=-1,16 V
1°) Qu’est ce qu’une pile électrochimique ?

2°) Donner la définition de la force électromotrice d’une pile

3°) Repreésenter la pile et indiquer sur le schéma le sens du courant et celui des
électrons dans le circuit extérieur

4°) Ecrire les équations des réactions spontanées qui se produisent au niveau de
chaque électrode (en précisant dans chaque cas s'il s’agit d’'une oxydation ou d’'une
réduction) ainsi que I'équation de la réaction bilan

5°) Ecrire le symbole de cette pile ainsi que I'équation de la réaction associée

6°) Quel est le role du pont salin ?

7°) Ecrire I'expression de la fonction usuelle = des concentrations correspondant a
I’équation de la réaction associée a la pile.

8°) On fait varier les concentrations de cu®" et M?* et on‘mesure chaque fois le fém. E
de la pile. La courbe ci-dessous donne la variation de la fém. €n fonction en fonction
du logarithme décimal de = : E=f [log(n)]

LTEM

LN

£yl4 -

11114 l[baiT)|

,.\ =.-===.- . <—.f—¢—H— ===|-==== ¢¢¢¢:l¢¢¢*

40 |43 430 425 | 440| <15 =10 | -b| . |, ]

=14
=y
IR
Fa Bl |
b FUTT
fa Ay |
Ao
[l =
T
AN 0,6
\ [ Hr
R
fn Bl =]
T
-|-09
4
% 1
4
44

a/ Déterminer I'équation de la droite en précisant les valeurs des constantes
b/ Que représente la valeur de I'ordonnée a l'origine
c/ Calculer [M*] sachant que [Cu*]=1 mol.L' et E=-1,3V

oo0
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Physique

Gxencicel

I/ Une lame vibrante est munie d’une pointe qui frappe verticalement la surface
d'une eau , de grande dimension, au repos en un point S. Cette lame est animée d’un
mouvement sinusoidal de fréquence N . Les vibrations de la lame produisent a la
surface de I'eau des ondes d’amplitude a .La célérité de propagation des ondes est
C= 0,6 m.s™ .On donne la coupe transversale & un instant t; (Le mouvement de S a
débuté a t=0s)

1°) Déterminer en utilisant la courbe (si nécessaire) les valeurs de 'amplitude a , de la
longueur d’onde A ,de la fréquence N et de la daie t;.

2°) Déterminer I'équation horaire de la vibration de fa source

3°)

O a) Etablir 'équation horaire du mouvement d’'un point M de la surface de I'eau situé
a la distance r = 15 mm de la source Sy

O b) Représenter la sinusoide des temps du point M pour t € [0 ,70 ms]

: : , LT .
O c¢) A quels instants , la vitesse de M est elle égale a gdans le sens positif ?

4°) On considére mainteriant que le mouvement de la source & débuté a to=- 2,5.10s
dans le sens des élongations négatives . Représenter une coupe transversale de la
surface du liquide a l'instant t,=t; + 0,5.10%s

Gxencicel

Un faisceau paralléle de lumiere monochromatique de longueur d’onde A éclaire une
fente fine rectangulaire verticale de largeur réglable a . On observe la figure de
diffraction sur un écran vertical placé a une distance D=3m du plan de la fente .Le
plan de I'écran est parallele a celui de la fente

1°) Décrire la figure de diffraction observée sur I'écran
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2°) On fait varier la largeur a de la fente et on mesure chaque fois la largeur L de la
tache centrale . On obtient les résultats ci-dessous

a (mm) 0,10 0,14 0,2 0,25

L (mm 31,5 22,5 16 12,5

Q a/ Tracer, la courbe C représentative des variations de L en fonction de 1/a .
Q b/ Montrer que I'on peut écrire L= k/a (k est une constante qui dépend de la
distance D et de la longueur d’onde A )

a c/ Déterminer k et comparer la valeur obtenue au produit 2AD (A= 0,520 pum).
a d/ Montrer théoriquement que 6=A/ a (6 étant la demi largeur angulaire)
3°) On remplace la fente par un cheveu de diameétre d. Calculer d sachant que la
largeur de la tache centrale obtenue sur I'écran est L'=1,5 cm

4°) Quel caractére met en évidence cette expérience ?
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W‘ & dw devain de cantvale VU3
Chimie

1°) Une pile électrochimique est un générateur qui transforme de I'énergie chimique

fournie par une réaction d'oxydoréduction spontanée en énergie électrique.
2°) La force électromotrice d’'une pile est E=Vp-V en circuit ouvert

3°) I N ¢ e
@ L . i@
Cu ___pont salin y > M
2+
Cu®* M
(1mol.L") (1mol.L)

e Au niveau de I'électrode de M :M ——> M?' +2e" (Oxydation)
e Au niveau de I'électrode de cuivre :Cu?* + 2e” —~——=» Cu ( Réduction)
e Equation bilan : M + Cu* — M*" + Cu

e CulCu? (Imol.L™Y) Il M** (Imol.L ™) I M

e Equation de la réaction associée : Cu +M* <———= Cu** + M
6°) Le pont salin permet de fermer le circuit et de maintenir I'électro neutralité de
chaque solution

[Cu®*]
[M?¥]

7°) =
8°)
Q a/ La représentation graphique de E= f [log(w)] est une droite affine =—>
E=alog(n)+ b avec a=-0,02 V (pente de la droite) et b=E°=-1,1V
E = E°- 0,03 log(m)=-1,1 — 0,03 log(n)
Q b/ La valeur E°=-1,1 V représente la force électromotrice standard
H7E ficy™

Q c/ E=E°-0,03 log(n) = n=10003 = [M2+] —

E-E°
[M?] = [cu®*] 10003 2,15.10" mol.L™
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Physique

Gxencicel

1°)

¢ A=6mm

¢ a=2.10°m

¢ N =C/A=100Hz

(= distance parcourue par I'onde pendant t:

' C

=3T=3.10"%s

2°) ys= a.sin (ot+oes)
ym= a.sin (ot - %ﬂps) pour t=3T et x= A/4 on a yy=a d’ou

sin(6n-n/2 + ¢s)=1= s = n. = ys= 2.107.sin (200xt+m) t> 0
3°)

2
Q a/ yM= ys(t-0)= a.sin (ot -08+r)= a.sin (ot -?né +m)= a.sin (ot - %ﬂc)

r 0 15 _ .
. = T = = =2,5 douyy=a.sin (ot -5 +1)= a.sin (wt)
yw=2.10"sin (200nt) t>0=2,5T=2,5.10"s
U b/ le mouvement de la source a débuté a t =0s donc celui de M ne débute qu'a

t=06=2,5T dautrepart70ms=7T

:E‘ji_"(_ | T 'Hn"l it H iiiii
i\ IJ__l_H_ | an + ___H
A AL :
i R \ \ \ 7
THARH 33! | R X i
Sl R A Wl GHHHE E Bi
T NN

T
Q c/ yu= a.sin (ot) = vy= an.cos (ot) =2.10°*2007.cos (ot) = s = cos(ot) = 0.5

T T
mt=§+2Kn':>t=g + KT avec K>3

ou

T T
ot =- g + 2Kt —/— t==- g +K'T avec K’ > 3
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4°)
) Le temps écoulé entre le début du mouvement de la source et t, est

3
At=1,4+0,5.10%s+ 2,5.103%s =t1+ZT

3
o La distance supplémentaire parcourue par I'onde estz A
. Le milieu étant de grande dimension —> y,=0 pour r > 3,75\
o La forme du front d’'onde est conservée
y(mm)

Bxencicel

1°) On observe une figure étalée horizontalement (Fente verticaie) constituée de
taches alternativement brillantes et sombres.
La tache centrale est 2 fois plus large et beaucoup plus brillantes que les autres
taches brillantes ] TR TR

> (it |
2°) i
0 a A

A

/

J l_l__ L_l_ ) ’,f

]
e

T
=

Y

=
L3
L=

Fe

e
I'T
=T
£y
==
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Q b/ La représentation graphique de L=f(1/a) est une droite linéaire —> L=k/a
Q c/
e La valeur de K est égale & celle de la pente K=3,125.10°® m?
e 2).D=312.10°m? Ecran
a d/
2)D
[ ] —_———
a
. , L/2
e 0 étant un angle petit —> tan(e):ezT 0
zb ag
[ 6:— pr— a p—
ZDD 2D %
2 2
3°) L'=—— — d= —, 0,208 mm D
4°) cette expérience met en évidence le caractere D>>a D=>L

ondulatoire la lumiéere.
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Le 12/05/2008

Devaiv de Swztﬁe/w V&

Chimie
Exercice 1 :(2,25 pts)

<<...Daniell se pencha sur le processus électrochin(quigransforme I'énergie électrique en énergie
chimique ou réciproguement ) dont la pile Voltayghien italien, inventeur de la pile électrique) ke
siege. Celle-ci étant formée d'une lame de zirtuete lame de cuivre trempant dans une solution
d'acide sulfurique dilué. Daniell eut l'idée derfgber une pile a deux compartiments séparés par un
cloison poreuse : d'un c6té de l'acide sulfurigiiedde I'autre une solution de sulfate de cuivre.
Daniell employa d'abord comme cloison poreuse degegs de boeuf, puis, plus tard, des plagues de
faience non vernissée dont on pouvait mieux caerttélpureté et dont la durée de fonctionnement
était plus grande.

Ce fut Moritz Hermann Von Jakobi qui eut l'idéerdmplacer la solution d'acide sulfurique par une
solution de sulfate de zinc pour aboutir a la géeDaniell

classiquement présentée dans les ouvrages d'électrochimie ...>>

D’apres Pierre Bianco__"De la pile de Volta a la cghgueéte,de I'espace”

Questions :

19 Donner le symbole de la pile de Daniell modifiée par Jakobi

29 Ecrire, lorsque le circuit est fermeé, les cquat ions des réactions aux électrodes,
sachant qu'il y a formation , au cours du temps ,d’'un dépo6t de cuivre

39 Quel est le rble de la plaque de faience

49 Pourquoi qualifie-t-on la pile Daniell de pile électrochimique

Exencice 2 : (4,75 pits)

On réalise une pile « plomb-étain » de la facon suivante (voir schéma ci-dessous) :
+»+ Dans 'une des parties, on verse 250 mL de solution de sulfate de plomb PbSO, de
concentration Cgppz- = 0,5 mol.L %, et I'on place une lame de plomb de masse

mp, = 20 g qui trempe dans la solution.

¢ Dans l'autre partie, on verse 250 mL de solution de sulfate de d’étain de
concentration Cys2+ = 0,5 mol.L %, et I'on place une lame d’étain de masse

Ms, = 20 g qui trempe dans la solution.

Données :

_Equation: Pb + Sn*" — Pb*" + Sn

-E{Pb#/Pb=- 0,13V) EISn#/Sn=- 0,14 V)

- Masses molaires (eng.mol™): Pb=207,2 ; Sn=118,7
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19 Proposer un montage_(sur la feuille annexe) qui permet
de mesurer le potentiel normal du couple Pb*/Pb

ZC) rasistor
- : - iJh}i‘ (o3 gnu
* o) Calculer la valeur de la force €lectromotrice de la pile | 2 ]

étain-plomb

* ) En déduire le sens d’évolution spontané

du systéeme chimique.

O b/ Compléter le schéma (feuille annexe) en précisant
> le sens de déplacement des espéces et des électrons,
» le sens du courant et les péles de la pile.

» Les noms des électrodes (cathode ou anode)

39 =
On suppose que cette pile obéit a la loi « U = IEI —r.i ». On branche urP%@lﬁlﬁ-’WR@ment
cette pile en court-circuit sur un ampéeremetre. On lit i.c = 350 mA . Calculer la
résistance interne r de cette pile.

49 On suppose que les mesures préceédentes ont trés peu modifié I'état initial du
systéme. Calculer les quantités de matiére initiales ny(Pb) ,-no(Pb?*), ny(Sn) et
no(Sn") .

59

U a/ Calculer la constante d’équilibre relative au sens direct

Q b/ Calculer les concentrations des ions Pb®* et Sn*" lorsque la pile est usée. Les
volumes des deux solutions sont égaux et constants.

U c/ En déduire les variations de masses gui se produisent au niveau de chaque
électrode

U d/ La pile est en équilibre chimiqué ; quelie solution doit-on diluer pour que la pile
fonctionne de nouveau avec une force éleciromotrice positive ?

Physique

Les parties A et B peuvent étre traitées indépendam ment

A/  On considére I'expérience de Franck et Hertz réalisée avec une ampoule
remplie d'un gaz d'atomes d'hydrogene sous faible pression ; la tension grille/plaque
U, est tres petite (figure 1) . On fait varier Ugc (tension grille / cthode) et on mesure

chaque fois I'intensité du courant Ip ( figure 2)
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19 Donner une explication au fait que les chutes d’intensités se produisent pour
Ugc=p .Ur (pON%*)

I ] :
P ¢ courant dans une
Faiie /7 ot Fig2] /' “amenie e
F
. E plague ,."J
—] ] - @ . courant avec
,:_}L} - S le gazd'atomes H |
[ | ! !
. - 5 |
. | : : :
Fig 1 | -—|| ; ; ;
= : —

0 1Ur 2 Ur 3ur ¥

29 Calculer I'ordre de grandeur du potentiel de grille Ur.
indication : les niveaux d'énergie des électrons de I'atome d'hydrogene sont donnés

: Eo
par la relation En = —— avec Ep =13,6 eV.
n

39 Un électron émis par la cathode avec une vitess e initiale'nulle et ayant subi une
collision inélastique avec un atome d’hydrogéne parvient-il a la plaque ?

U a/SiUgc=105 V et Ugp=0,7V?

Q b/ Si UGC:ll,l V et UGp:O,7 V?

B/ On rappelle que les niveaux d’énergie quantifiés de 'atome d’hydrogéne sont
; : Eo
données par I'expression En = —— avec Eg=13,6 eV.
n

19 Quelle est I'énergie minimale en eV et en joule qu’il faut fournir a un atome
d’hydrogene dans son état fondamental pour lI'loniser ?
29 On considere les raies de la série de Balmer dans le spectre d’émission de
I'atome d’hydrogene. Ces raies correspondent a des transition des niveaux d’énergie
n>2 au niveau p = 2

L 1 1 1
O a/ Montrer que les lengueurs d’onde de la série sont telles que X =RH(§ _E)
Déterminer dans le systerie international la valeur de la constante de Rydberg Ry,.
Q b/ En déduire les deux valeurs maximale Ay, et minimale A, de la série de Balmer .
39
O a/ Quelle est I'énergie cinétigue minimale d’un électron projectile capable de
provoquer par choc I'excitation d’'un atome d’hydrogene de son état fondamental a son
deuxieme état excité ?
U b/ L’atome d’hydrogéne précédemment excité revient directement a son état
fondamental avec émission d’un photon.
e ) Déterminer la longueur d’onde de ce photon.
* ) A quel domaine appartient la radiation correspondant a ce photon

On donne : h=6,62.103* J.s C=3.108m.s?
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Exencice 2. (7 pts)

I/ Réacteur nucléaire

Un réacteur nucléaire fonctionne a I'uranium enrichi constitué a 3% de ZSEZ’U de
238
)
97 % de “y,U
19 Donner la composition de chaque noyau
29 on donne sur la feuille annexe la courbe d'Aston
U a/ Donner la définition de E ,, énergie de liaison d’un noyau
O b/ Des transformations nucléaires provoquées peuvent avoir lieu avec Zggu et fH

A patrtir de la courbe d'Aston, indiquer parmi les quatre réactions envisagee, lesquels
sont susceptibles de fournir de I'énergie :

Fusion de ZSgU ; fission de Zggu ; fusion de 21H ; fission de 21H

[l ) LA CENTRALE NUCLEAIRE
19 Une des reactions possibles est : ZS‘FZ’U + &n - 9f‘_Sr + 1‘5191Xe + ....&n (1)

Compléter I'équation de la réaction en précisant les regles utilisées.
29 Les énergies de liaison par nucléons sont :

Ea= 7,5 MeV pour 25U ; E, = 8,2 MeV pour 133 X€; Ex=8,5 MeV pour %4 Sr

Calculer I'énergie de liaison pour chague noyau.

39 Montrer que I'énergie libérée par la réaction (1 j peut s'écrire :
Eiw=E,(Sr)+E,(Xe) —E, (V).

Calculer cette énergie en MeV.

[l ) RISQUES
19 L'iode 131 est I'un des effluerits gazeux suscep tibles de s'échapper d'un réacteur

nucléaire.

1§§I est un emetteur 3, sa demi-vie est T=t,,=8,0j .

O a/ La désintégration d'un rigyau 1§§I s'accompagne le plus souvent d'une émission

de photon y. Comment interprete-t-on son origine ?

Q b/ Ecrire I'équation de désintégration de l'iode 131.

U c/ Expliquer la formation de 3

O d/ Calculer I'énergie libérée par la désintégration d’'un noyau d’iode. En déduire
I’énergie libérée lors de la désintégration d’'un gramme d’iode

2°) On dispose d'un échantillon d’iode dont I'acti vité initiale est de 28732 Bq . Aprés
20h cette activité n’est plus que de 26902 Bq

U a/ Donner la définition de I'activité

O b/ Calculer dans le systeme international la constante radioactive de I'iode

U c/ En déduire les nombres de noyaux Ny et N présents respectivement a t=0 et
t= 20h

Données :
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masse d'un noyau d'uranium 235 : my = 234,9935 u.
célérité de la lumiére, c=3.10® m.s*; 1ev=1,6.10"J:

masse des différents noyaux, m(lg’%l ) =130,8770u;
m (133Te) = 129,878 2 u: m('; Xe) = 130,875 4 u -

masse de I'électron, m, = 5,485 8 . 10 u.
1u=1,66055.10%" kg= 931,5 MeV.C™?
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Schéma du montage permettant de mesurer le potentie
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Le 12/05/2008

Coniigs duw Devoin de Synthese VU3
Chimie

Sxencice 1 :

1°) Zn 1 Zn** Il Cu®* I Cu

2°)Zn—> Zn*" + 2 ¢ Cu” +2¢ > Cu

3°) Le rble de la plaque de faience est celui du pont salin

e Assure I'électroneutralité de chaque solution

e Assure la fermeture du circuit

e Permet de récupérer I'énergie chimique sous forme électrique

4°) La pile Daniell est qualifiée de pile électrochimique car elle transforme I'énergie
chimique en énergie électrique

Gxencice 2 :
1°) H.,de2
2
(P=1 atm)
— platine -
latine platine _
i g 3 pont L Solution
salin (| NI de pplt
solution de
HaCr peb21= 1 moliL
[Hz C*1=1 moliL
EMNH
2°)
Q a
[Pb™]

e )E=E° 0,03 log

—.=-0,01V
[Sn*]

e B) E<0= Le sensinverse est spontané P,** +Sn — Pb+Sn°"
Q b/ | . resistor
P

paroi poreuse
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IEI

3°)  U=IEl-rle=0 = r= —=28 mQ
Icc
2) *noPb) =P _ 50065 Mol * no(Sn) :LSQ): 0,168 mol
M(Pb) M(Sn=")
* No(Pb*)=[Pb*]o*V= 0,125 mol * No(Pb#)=[Pb*1o*V= 0,125 mol
50
) 3
O a/ K=10%93=0,46
O b/
Pb+Sn®* e— Pb®*+Sn
t=0 05 0,5
téq 0,5+X;  0,5- x; en mol.L™
2414 " I
K — [Pb“"]éq _ 0,5 —X5 b, 05-K_
[Sn?*léq 05 +x; 0,5+K
[Pb*]éq= [Sn*] =
U c/ n(Pb) formé = n(Sn) disparue = X;
AM(Py) = X:.V.Mpp = 9,53 g AM(S,) = - X.V.Msy, = 5,46 g
2+ 2412
U d/ E>0 :La réaction directe est spontanée = n:ﬂ%—] < K= w
[Sw" ] [Sn“"]éq

Il faut diluer la solution de Pb*" pour diminuer sa corncentration

Sxencice 1
Les parties A et B sont indépendantes

Al 1

¢ Dans le vide il ny a pas de chocs inélastiques = les chutes de courant sont dues
aux chocs inélastiques

¢ Lorsque les électrons ont une énergie cinétique Ec = eU de l'ordre de la premiere
énergie d’excitation E,-Eiun choc inélastique se produit

¢ Si Ec< E,-E; aucun atome ne sera excité car les chocs electron-atome sont
élastiques

¢ SiEc= E»-E; le courant diminuent brusquement , les électrons ayant subi des
chocs inélastiques cédent toute leur énergie a 'atome et seront captés par la grille
¢ Pour Ec=2(E,-E,) les électrons incidents perdent la totalité de leur énergie par
deux chocs avec deux atomes a leur état fondamental

1
2°) Ep-E1= eUr= Eo(1- ) =102V = Ur=10,2V
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3°) L’électron ne peut atteindre la plague que si aprés avoir subi le choc , il lui reste
une énergie cinétique > 0,7 eV

O a/ SiUgc=10,5 Vet EC restant = 0,3 €V L’électron n'atteint pas la plaque

O b/SiUgc=11,1V etEC jestant = 0,9 €V L’électron atteint la plaque

B/  On rappelle que les niveaux d’énergie quantifiés de I'atome d’hydrogéne sont
: Eo
données par I'expression En = —— avec Eg=13,6 eV.
n

1°) E = E(x) - E; = Eo = 13,6 eV=21,78.10"°J

2°)
Q a/E,—E,=E, (i—i) L O i:E—O(i—i) RH:E—O:l,096.1O7 m™.
22 n22 A A hC'4 n? hC

1 1 1
Qb — =Ry, (—--")=1,522.10° m?* = Ay= 0,6569,3 um
M H(22 32) M M

1 =RH(i ~0)=2,74 .10° m™" = A= 0,3649 pm
Am 22
3°)
O a/ Ecmin=E; — E; =12,09 eV
Q b/
(R S 6 1 Al
¢ ) S = H(F_§)_ 9,74 .10° m™ = A= 0,026 pm

e ) la radiation est dans le domaine UV

Gxencice 2.
I/ Réacteur nucléaire

1°) pour 2SgU( nombre de piotons = 92, nombre de neutron =143)
pour Zggu ( nombre de protons = 92, nombre de neutron =146)
2°)

O a/ définition de E ,, énergie de liaison d’un noyau

O b/ une réaction provoquée libére de I'énergie si elle conduit & des noyaux plus
stables. D’aprés la courbe d’Aston on remarque que
e La fission des noyaux lourds conduit & des noyaux plus légers et plus stable =

fission de ZSSU libére de I'énergie
e La fusion des noyaux légers conduit & un noyau plus lourd et plus stable = fusion
des noyaux de 21H libére de I'énergie
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I1) LA CENTRALE NUCLEAIRE
19) e 23U+ gn > 3Sr+ gaXe + 240 (1)

2°) Les énergies de liaison par nucléons sont :
= 1762,5 MeV pour 235U ; E, = 1148 MeV pour ‘g3 Xe ; Ea =799 MeV pour

945
38l
3°) Eip=(mU+mn — mSr — mXe — 2mn) C2 = =(mU— mSr — mXe — mn) C2
= (2. + (A2) M - My ]C = Mgy = Z P + (AZ) 10 - =
EI (Sr)

Eiip ={ [92 mp —(235-92) mn - % ] -[38 mp —(94-38) mn ]-[53 mp —(140

El (Xe)

-54) mn - ] - mn}C2 apres simplification on trouve

Ew=E,(Sr)+E, (Xe)—E, (U) =184,5 MeV

[l ) RISQUES

1°)

U a/ Lorsque le noyau fils apparait dans un état excite , il restitue I'énergie
d’excitation sous forme de photon vy

Q b/ 131I—> 1e +Z X les lois de conservation montient que 7 2 X % Xe

B Qe+t Xe

U c/ Dans le noyau un neutron se transforriie en un proton avec émission d’un

électron &n - %P + _?Le

Q d/ W=[ ml - mp - m Xe]C2=[130,877-0,00054858-130,875]*931,5 MeV.C**C?
=1,352 =MeV= 2,163.10™%]

soit E I'énergie libérée par un aramme d’iode

19

masse d'un noyau en gramme

E= W* nombre de noyauxd'iode dans 1 g = W*

Eo=6,223.1021 MeV=9,95.10" J
2El)a/ Définition de l'activité

Q b/ x:"n—(z)
Q cf

A A
NO:TO: 1,197.10° noyaux N:I: 1,12.10° noyaux

=2,4.10° s
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Le 11 /05 /2009

Devoiv de Swztﬁe/se/ N3
Chimie (7 points)

Exencice 1 (4,5 V/zamz‘/s/)

Les deux solutions des Demi-piles ont méme volume V = 200 cm?®
19 Décrire a I'aide d’'un schéma, comment on peut m esurer le potentiel normal E°d’un
couple redox.

29 On considére la pile P symbolisée par PbIPb ?* (0,1 M) Il Sn** (0,01 M)ISn.

0 a/ Ecrire I’équation de la réaction associée a la pile.

0 b/ Ecrire en fonction des concentrations [Sn®*]; [Pb #*] I'expression de la fonction
Ttassociée a cette pile.

0 c/ Exprimer, puis calculer la f.e.m de cette pile.

39

W) a/ Ecrire I'équation de la réaction spontanée.

) b/ Calculer la constante d’équilibre relative a la réaction associée.

49 Calculer les variations de masses des électrode s de Ph-et Sn, quand la pile ne
débite plus du courant.

59 Sion désire inverser la polarité de la pile P en ajoutant de 'eau dans l'un des
compartiments.

a a/ Dans quelle Demi-pile faut il ajouter de I'eau?

0 b/ Calculer le volume minimum d’eau V., gqu’il faut ajouter.

Ondonne: E°p? pp=-0,13V;: E°¢ =014V ; Pb=207,2 g.mol™.;
Sn =118,7 g.mol™,

Exercice 2 (2,5 points )

On réalise une pile électrochimique formée par deux Demi-piles A et B :
= Demi-pile A : Une tige de fer (Fe) plongée dans une solution de sulfate de fer Il

( Fe** + SO,%) de volume \/, et de concentration molaire C; = 1 mol.I™%.
= Demi-pile B : Une tige de cadmium (Cd) plongée dans une solution de sulfate de
cadmium ( Cd** + SO,* ) de volume V, et de concentration molaire C, =10 mol.I™*.
La Demi-pile A est placée a droite et la Demi-pile B est placée a gauche.
19 Donner le symbole de la pile.

29
0 a/ Déterminer la valeur de la f.e.m de la pile en circuit ouvert sachant que les
potentiels normaux des couples rédox utilisés sont E°(Fe #*/ Fe) = -0,44V et E°

(Cd**/ Cd) = -0,40V.

W) b/ Préciser le sens du courant et écrire I'équation bilan de la réaction
spontanée. Justifier les réponses.

0 c/ Calculer la constante d’équilibre relative a la réaction spontanée .
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39 Apreés une certaine durée de fonctionnement, un voltmeétre placé aux bornes de
la pile indique une tension nulle en circuit ouvert. Déterminer les concentrations des
solutions a cet instant sachant qu’elles ont des volumes constants et égaux

Q%qzsw( 13 /zom/b&)

Exencice 1:( 4,5 pts)

Cet exercice décrit deux expériences utilisant une lumiére de couleur rouge, émise par
un laser, de longueur d’onde dans le vide A = 633 nm.

Il PREMIERE EXPERIENCE

On réalise I'expérience représentée Sur la figurel de la feuille annexe

19 Quel phénoméne subit la lumiere émise par le la ser dans cette expérience? Que
peut-on en conclure par analogie avec les ondes mécaniques ?

29 L’'angle 6 (de la figure 1) est donné par la relation :6 = % (relation (1))

Préciser les unités de chaque terme intervenant dans cette relation.

39 Déterminer I'expression de 6 en fonction de la largeur ¢ de la tache centrale et de
la distance D (relation (2)) on supposera que lI'angle 6 est faible.

49 En utilisant les relations (1) et (2), détermin er I'expression de la largeur a de la
fente .Calculer a. Ondonne: ¢ =38 mmetD=3500m.

I/ DEUXIEME EXPERIENCE

On utilise dans cette expérience, comme milicu dispersif, un prisme en verre d’indice
de réfraction n (voir figure 2 de la feuille arinexe)

On dirige, suivant une incidence donnee, le taisceau laser vers I'une des faces du
prisme place dans I'air. On observe que Ce iaisceau est dévié. Un écran placeé derriere
le prisme montre un point lumineux de méme couleur (rouge) que le faisceau incident.
La célérité de la lumiére dans le vide est ¢ = 3.10® m.s™.

19 Rappeler la définition de {indice de réfractio n d’'un milieu

29 Rappeler la relation entre la langueur d’'onde A de I'onde émise par le laser, sa
fréequence v et sa céleriié C. Calculer v.

39 La valeur de v varie-t-elle lorsque cette onde change de milieu de propagation ?
49 Donner les limites des longueurs d’onde dans le vide du spectre visible et les
couleurs correspondantes. Situer les domaines des rayonnements ultraviolets et
infrarouges par rapport au domaine du spectre visible.

59 L'indice de réfraction du verre pour la fréquen ce v de I'onde utilisée est n =1,61.
Calculer la longueur d’onde A’ de cette onde dans le verre.

69 On remplace la lumiére du laser par une lumiére blanche

( voir feuille annexe a rendre avec la copie ).

0 a/Qu'observe-t-on sur I'écran ? (Donner uniguement le nom de la figure
observée)
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0 b/Les traits en pointillé correspondent aux trajets de deux rayons lumineux de
couleurs respectives rouge et bleu. Tracer, sans justification, ces deux rayons et
indiquer les angles de déviation

Exercice 2 :Etude d'un texte scientifique (4 paints)

Le but de cet exercice est d'analyser quelgues aspects du contenu scientifique du texte ci-
dessous.

C'est vers 1932 que le couple de physiciens francgais Frédéric Joliot et Irene Curie
commence a utiliser, pour ses recherches, une source de particules alpha émises
spontanément par le polonium, un élément naturellement radioactif. Grace a elle, ils
peuvent provoquer des réactions nucléaires dans les atomes des éléments.

Les Joliot-Curie, avec cette source de particules alpha, bombardent des éléments et
analysent les réactions nucléaires produites. lls remarquent que des éléments légers, en
particulier I'aluminium et le bore, éjectent parfois un neutron.

Mais ils observent également un autre phénomene, parfaitement inattendu : « la matiere
irradiée, notent-ils, conserve une radioactivité relativement durable apres I'enlevement de la
source de particules alpha, radioactivité se manifestant par I'émission de positons ». Ainsi,
une feuille d'aluminium irradiée émet un rayonnement dont l'intensité décroit
exponentiellement en fonction du temps avec une demi-vie de 3 minutes 15 secondes. Un
résultat analogue est obtenu avec du bore irradié, mais la demi-vie est différente : 14
minutes. La seule explication possible, c'est que I'aluminium et le bore, éléments
naturellement stables, sont devenus radioactifs.

Les Joliot-Curie sont persuadés qu'ils ont trouvé le rioyen de provoquer une radioactivité
artificielle, par la création d'un élément instable &t sa désintégration spontanée. lls
proposent une réaction probable : le noyau d'aiuminium, contenant 13 protons et 14
neutrons, aurait capturé une particule alpha et aurait immédiatement réémis un neutron.
L'aluminium se serait alors transmuté en un.isotope instable du phosphore, composé de 15
protons et de 15 neutrons. Puis le phosphore radioactif se serait a son tour désintégré en
silicium stable (14 protons, 16 neutrons), €n émettant un positon.

Extrait tiré de : « Les grandes expéeriences scientifiques » de Michel Rival (Editions du Seuil)
19 Le texte indique que les Joliot-Curie ont utili sé le polonium, élément naturellement
radioactif, comme source de particules alpha.

a a/ Définir la radioactivité.

d b/ Qu'est-ce qu'une paiticule alpha ?

d c/ A l'aide du tableau de données ci-dessous, écrire I'équation de la réaction nucléaire
pour une émission alpha du polonium 210 dont le noyau est caractérisé par *.Po.

H A
e X T o o i
Eoyal(jx a Hg : mercure |Pb: plomb Rn : radon Ra : radium

29

d a/ Traduire par I'écriture d'une équation de réaction nucléaire la derniére phrase du
texte, soit : « Puis le phosphore radioactif se serait a son tour désintégré en silicium (Si)
stable (14 protons, 16 neutrons), en émettant un positon ».

On donne : Symbole du phosphore igP

d b/ De quelle type de radioactivité s'agit-il ?

d c/ Expliquer la formation du positon.
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39 Les échantillons d'aluminium irradié et de bore irradié dont il est question dans le texte
suivent la loi de décroissance radioactive car ils contiennent des noyaux radioactifs.

d a/ Recopier et compléter I'équation de la réaction nucléaire rendant compte de la
transmutation de I'aluminium en un isotope instable du phosphore :

—Al+ He ~ on + P

O b/ Donner (sans démonstration) lI'expression de la loi de décroissance radioactive en
notant A la constante radioactive.

O ¢/ En utilisant les données du textes , déterminer , a t=7 min ,le nombre de noyaux
d’aluminium présents dans un échantillon qui contenait initialement (t=0s) 10’ noyaux
d’aluminium

Exencice 3:( 4,5 pts)

L'isotope radon 211 ( **ssRn) se désintégre par radioactivité o en émettant une
particule a et en donnant un noyau de Polonium

19 Ecrire les lois de conservation vérifiees au co urs de cette désintégration. En
déduire I'équation bilan de cette désintégration.

29 Calculer en MeV puis en joules I'énergie libéré e par la désintégration d'un noyau
de radon.

39 En supposant que toute I'énergie libérée est so us forme cinétique aux noyaux o et
Ec(a)  mpPo

Ec(Po) " ma

49 L'expérience montre que |'énergie cinétiqgue totale . peut prendre trois valeurs
différentes : 5,96 MeV ; 5,89 MeV ; 5,72 MeV

0 a/ Comment interpréter ces résultats ?

0 b/ En déduire le nombre d'états excités du polonium et le nombre de raies
d'émission que I'on peut observer, ainsi que les energies des photons émis.

On donne:

de polonium. Calculer Ec(a) en MeV sa chant que

. masse d’'un noyau radon = 210,9906 u
. masse d’'un noyau de polonium =206,9816 u
. masse d’un noyau d'iélium) = 4,0026 u

. 1u=931,5MeV .c2=1,66.10%" Kg
. C=3.10* m.s™
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fente de largeur a
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Laser

lumiére blanche

Feuille annexe

figure n®1

figure n°2
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Le 11 /05 /2009

Coniiges Dewvaivde Synthese VU3

platine

hA

platine plating |,

solution  E=Eqox/ red) - EYH */H,)

de M™ = E{ox/red)
solution de i+ A
M = 1 mol L
Hq (j: _1 [ ]
Hq =1 mal.L
EMH
29
O a/Pb + Sn’* = Pb** +Sn
2+7
a =P
[SneT]i
O Ei= E=0,03 log( ) Ei =-0,04V
39

0 a/ Ei<0 donc la réaction inverse est spontanée Ph?* '+ Sn =Pb + Sn**
e

O b/ K=10°% = 46,41.102

49 Pb + Sn?* - Pb?% +Sn
t=0 C,=0,01 C,=0,1
t éq Coeq Cieq

Cléq

=K

d'une part Cjgq + Cosq = 0;11 mol.L? et d’autre part
2éq

Casq = 21K — 0035 mell et Coeq = 2L = 0075molL™
1+K 1+K
La masse de lame de Pb augmente Am(Pb) = (Ci— Cuq) V Mev = 2,699
La masse de la lame de Sn diminue Am(Sn) = — (C1— Cuq) V Msn = =1549
59
O a/ Si on veut inverser les polarités, il faut faire de telle sorte que < K donc la

concentration molaire volumique de Pb?*" doit diminuer= On doit ajouter de I'eau dans
la solution de Pb**

o \Y/
Qb/m="——"- = Vzeau+V <K= V+Veau> —— — — = 2N
[Sn“*]0 [Sn=7]; [Sn*'li K K

Veau >(§ ~1).V = 41 = Veau min=4,1L
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Exercice 2

19 Cd | Cd**(0,1 mol.L'Y) Il Fe**(mol.L™Y) IFe

0,06

2+
29 a/ E=E* Tlog(n):E"( Fe %* | Fe)-E{Cd ?*/Cd)-0,03.log( [Cd]

[Fe™]

)=-0,01V

b/

e E<O: le courant circule, a I'extérieur de la pile ,de la lame de Cd vers la lame de Fe
» E<O La réaction spontanée est la réaction inverse.

Fe + Cd®* — Fe®" +Cd

1_ 1 “006 _ 1y 003
o/ K===—"1 =10 °® =10 °*® =215
“ 100w
39 Fe + Cd* —— Fe* +Cd
at=0 Cz C]_
atéq C,—X Ci+X

~[cd?*]éq Cr—x
" [Fe2*)éq Cq+x
d'ou [Fe*]éq=1,05 mol.L" et [Cd*']éq=4,8.10° mol.L*

Sxencice 1

I/ PREMIERE EXPERIENCE

19 Le phénomeéne mis en évidence dans ceiie expérie nce est la diffraction . Par
analogie avec la diffraction des ondes mécanigues, on peut dire que la lumiére
possede un caractére ondulatoire

29 0 s’exprime en radians (rad)

A longueur d’onde s’exprimme en metres (m)
a largeur de la fenite s'exprime en métres (m).

— x=5,12.mol.L*

!
39tan 6 = % =0QcarbOestpetit=0= % relation (2)

290=_"eto=" doiu -~ =2 soita= 22P-10%m
2D a 2D a 4

I/ DEUXIEME EXPERIENCE
19 n= , avec C et V respectivement célérité de lumiere dans le vide et dans le milieu

considéré
C
29 A=— doncv = /]3: 4,74x10" Hz

39 Une onde lumineuse est caractérisée par sa fréq uence v. Celle-ci ne change
pas quelque soit le milieu de propagation.

Page 113 de 296



49 Les longueurs d’onde dans le vide du spectre visible vont de 400 nm (le violet) a
800 nm (le rouge).
Si A <400 nm: domaine des ultraviolets et si A > 800 nm : domaine des infrarouges

L _V A £ . C
59 N = — avec v célérité de la lumiere dans le verre.Orn = =
Vv

c

:—etv:%donc A =

nwv

69
)
ciel),
)

A

— A =393 nm.
n

\'

Lo _C
soitv=—
n

= N

a/On obtient une figure colorée allant du violet au rouge (couleurs de I'arc en

c'est le spectre de la lumiére blanche.

b/ La deviation d augmente quand la longueur d’onde diminue, comme  Arouge
> )\Bleu donc dRouge < dBleu-

Lumiére blanche

prisme

Gxercice 2

19
0

0
0

&/
/]

écran

a/ La radioactivité est I'émission spontanée de rayonnement par un noyau instable pour
se transformer en noyau pius stable.

b/ noyau d’hélium : fHe
c/239Po — 3He + %X

conservation du nombre de charge = Z=82
conservation du nombre de charge = A = 206 d’oll 2t9Po —» 3He + 23SPb

29
0

0
0
39
0
0

0

30 30 . 0
a/ 15P—> 16Sl + 1€

b/ il s’agit de la radioactivité B*
ciP - % + In

al 27Al+ 3He — lin+ 3P
b/ N=Nge™.

Ln (2
c/ A= (2)

=355.10° s* = N= 2,25.10° noyaux
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Gxencice 3:

19 gRn ---> #,Po +%,He

. conservation de la charge : 86 = Z+2 soit Z=84

. conservation du nombre de nucléons : 211=A+4 soit A= 207
29 W=Am.C2 =[ m(radon) - m(polonium) - m(hélium)]C2 =

5,96 MeV = 9,54 102 J,

39W= Ec(a) + Ec(Po) = Ec(a)[1+ol? 12 Ec(q) =

= 5,84 MeV
Ecra)

m(a)
m(Po)
9,34.10™%]

49

0 a/ L'énergie cinétigue totale peut prendre trois valeurs différentes : L'énergie
d’'un noyau est quantifiée .Le noyau fils se trouve dans différents états excités ; le
retour a I'état fondamental ou a un état de moindre énergie, s'accompagne de
I'émission de photons
d b/ L'état fondamental de moindre énergie correspond a une énergie cinétique
totale maximale 5,96 MeV; les deux états excités corresporident a 5,89 et 5,72
MeV . Il ya émission de 3 radiations
énergies des photons émis : 5,89-5,72 =0,17 MeV ; 5,96-5,89 = 0,07 MeV et 5,96-
5,72 = 0,24 MeV.
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@wowdasyntﬁé/se/ N3
Chimie

Exencice 1
On considére couples redox suivants :
Couple (1) : Pb* / Pb couple(2) : Sn**/ Sn
I/ 1°) Représenter le schéma annoté du montage permettant de mesurer le
potentiel normal du couple Pb*/Pb
2°) E°(Pb**/Pb)= - 0,13 V .Décrire ce qui se passe lorsqu’on plonge une lame de
plomb dans une solution d’acide chlorhydrique
[/ Avec les couples (1) et (2) on réalise une pile notée P, dont la f-é-m a pour
[Sn?t]
[Pb2+])
1°) Ecrire le symbole de la pile P;.
2°) Compléter le schéma de la figure (1) de la feuille annexe
3°) On relie les électrodes de la pile P4 par un fil conducteur
La f-é-m de cette pile vaut 0,04 V quand [Sn**]=0,1 mol ... " et [Pb**]=1 mol.L™.
Calculer les valeurs
0 a/ du potentiel normal du couple Sn** / Sn
0 b/ de la constante d’équilibre relative au sens de la réaction spontanée.
4°) Calculer les concentrations initiales [Sn**]o'et [Pb?*]o sachant que la f-é-m initiale
de la pile P, est égale a 0,07 V. Les solutioris de gauche et de droite ont méme
volume
5°) Quand la pile est usée on peut faire circuler de nouveau du courant dans le fil
conducteur en introduisant dans la solution de Pb*" soit du chlorure d’hydrogéne
gazeux (HCI) soit de la soude (NaOH) solide.(Dans les deux cas le volume de la
solution de Pb?* n’est pas modifié).
Préciser dans chaque cas le sens du courant dans le fil conducteur (On rappelle que
les ions OH’ réagissent-avec les ions Pb?* pour donner un précipité d’hydroxyde de
plomb)

expression E;= E?-0,03 log(

[ _~~/ZInc en poudre

Exercice 2

fibre plastique
imbib[:}ée dg

On considere la pile alcaline KOH (electrolyte)

poudre de dioxyde

a oxyde de manganese de manganese

constituée par les couples ' clou {anode)

Zn(OH)4* / Zn et enacier (7

MnO, / MnO,H cathode en acier (+)
fond en acier séparateur

anode-cathode
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La fibre plastique imbibée de la solution de potasse joue le réle de jonction électrique
.Elle permet I'’échange ionique entre les deux compartiments anodique et cathodique
sans que les couples redox mis en jeu ne se meélangent

1°) Donner 2 avantages de la pile alcaline sur les piles de type Daniell

2°) Pourquoi cette pile est qualifiée d’alcaline

3°) Compléter les deux demi-équations électroniques des couples oxydant/réducteur,
en milieu basique :

Zn® + ... OH —  Zn(OH),Z + ...

MnOZ + H20 + L . MnOZH +

4°) En déduire I'équation bilan de la réaction entre MnO, et Zn qui est considérée

5°) Justifier pourquoi la borne positive de la pile est appelée cathode.

Physigue

Exencice 1:

Un vibreur relié a une lame produit dans une cuve a ondes des ondes rectilignes
sinusoidales de fréquence N= 20 Hz a la surface d’'une nappe d’eau au repos. (Figure-
2 de la feuille annexe)

1°)L’onde produite par la réglette est elle transversale ou longitudinale ? Justifier

2°) Calculer la longueur d’onde 1, et la celerité V; de 'onde dans ce milieu sachant
que la distance qui sépare la 3°"° ride de la 7" est d= 1,2 cm

3°) les rides arrivent sur une fente de largeur a

a a/ Quel phénomene se produit au niveau de la fente ?

Q b/ Quel doit étre I'ordre de grandeur de a pour que le phénomeéne produit soit
bien net

c/ Représenter sur la figure-2 ae la feuille annexe quelques lignes d’onde

4°) On enleve la fente et on place un morceau de verre de fagon a créer deux milieux
(1) et (2) dans la cuve @ ondes. L’onde rectiligne produite par la réglette se déplace
dans le milieu (1) d’'une distaince d;= 15 cm et péneétre dans le milieu 2 sous un angle
d’incidence 1,=45° (figure-3 de la feuille annexe)

Q a/ Calculer I'angle de réfraction 7, sachant que la longueur d’'onde dans ce
milieu 2 est A,= 2,5 mm

Q b/Calculer la célérité V, dans le second milieu. Peut-on parler de dispersion de
'onde a la traversée de la frontiére entre les deux milieux ? Justifier

Q c/ Représenter sur figure-3 de la feuille annexe la direction de propagation de
I'onde réfractée dans le milieu (2) (la représentation a I'échelle n’est pas demandée)
Q d/ Calculer la distance minimale d, parcourue par I'onde dans le milieu 2 pour
gue les points P et A vibrent en opposition en phase.
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Gxencice 2: Document scientifigue

- Extrait de « L’astronomie » de Michel MARCEUN : Ed. Hachette.
« Comme toute étoile, le Soleil est une énorme spheéere de gaz trés chaud qui produit
de la lumiere. [...] La photosphere

(surface du Soleil), bien observable en atmosphéare di Soleil
lumiere visible, est a une température T, /:_
d’environ 5500°C. _ R A

Si le Solell était sans atmosphére, le spectrg

|
m N

de la lumiére émise serait continu. 2 i T

En 1814, le physicien allemand = =
J. FRAUNHOFER remarque dans S LA
le spectre du Soleil une multitude de raies { b

noires

L’'existence de ces raies d’absorption est
due a la présence d’'une atmosphere autout
du Soleil, appelée chromospheére, et
s’étendant sur 2000 km d’épaisseur environ. Les atomes presents dans cette
chromosphere « interceptent » leurs radiations caractéristiques qui seront donc
absentes du spectre vu depuis la Terre. Entre 300 nrm €t 700 nm, il existe plus de
20000 raies répertoriées.

Cette atmosphere est constituée de gaz sous faible pression.

L’'analyse spectrale permet de connaitre la compasition chimique détaillée et précise
du Soleil. Tous les éléments connus sur Terre y sont présents, certains a I'état de
trace.

En fraction de masse, les deux élémenis les plus abondants sont I'hydrogéne (78,4
%), I'hélium (19,6 %) et 2% d’autres éléments. »

Ahszarption de lumiére par
I'atmosphzre du Soleil

1°) Relever du texte une phrase gui explique pourquoi le spectre du soleil présente
une multitude de raies rioires

2°) Quelle propriété de I'ériergie d'un atome est évoquée dans ce texte ?

3°) Nous savons que un corps peut absorber les méme photons gu’il est capable
d’émettre (Loi de Kirchhoff ). Expliquer alors I'existence des raies noires dans le
spectre du soleil

4°) Expliquer brievement en quoi consiste I'analyse spectrale
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Exencice 3

1°)
O a/ Donner la définition de I'énergie de liaison d’un noyau.
Q b/

L’énergie de liaison d’un noyau de radium (226 Ra) est E, (Ra)=1610,86 MeV.
L’énergie de liaison d’un noyau de radon (**Rn) est E,(Rn) = 1590,64 MeV.

Quel est le noyau le plus stable ? Justifier.
2°) Le noyau de radium *’Ra se désintégre en un noyau de radon *’Rn.

88
O a/ Ecrire I'équation de la réaction. Préciser les lois utilisées.
O b/ Etablir 'expression de I'énergie libérée par la désintégration d’'un noyau de
radium en fonction des énergies de liaisons des noyaux mis en jeu dans I'équation de
la réaction.
Q c/ Calculer I'énergie de liaison de la particule o ( noyau d’hélium ) sachant que
I'énergie libérée par la désintégration d’'un noyau de radium est
E =4.78 MeV.
3°) On dispose d'une masse mo = 4 mg de radium *%;Ra.
O a/ Calculer le nombre de noyaux No dans cet écharitillon de radium ?
Q b/ La période ou demi vie du radium *°Ra est T=1860 ans. Quel est le nombre N;

88
de noyaux de radium présent a t; = 2T ?
O c/ Quel est le nombre N, de noyaux de radium gui se désintegrent au cours de la
premiere année ?
d/ Calculer I'activité de cet échantillon at =1 an.
4°) Représenter, sur le méme graphe, les courbes donnant les variations des hombres
de noyaux de radium et de radon en foriction du temps en donnant toutes les
précisions utiles.
On donne : N = nombre d’Avogadrro = 6,02.10%.
M(Ra) = 226,1 g.mol ™.
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Feuille annexe
(] 0 Prénom..........covvvevvnennnnn. classe ........... N°........

figure-1
ligne
réglette créte
Ny W Bl
FI
ligne _
reglette cr§te figure-3
N milieu (2)
3 dg__ | :
A
milieu(1)
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Wdfw gawwde/swztﬁe/se/ N3
Chimie

Sxencice 1 N
H.. &8z '
TR 2 v ik
(P= 1 atm) A 7
- | t'_>' e platine 2+
platine Dalﬂle 4 m solution de PP
J salin |
solution de + -
Ha0r y [F‘bg 1= 1 molL !
[Ha 0*1=1 mol L
B Tafl

2°) E°(Pb*/Pb)=-0,13V. E°(H30"/H,)=0V.
Pb étant plus réducteur que I'hydrogéne donc il y a oxydation de Pb en Pb*" et
réduction de H;O" en H, selon I'équation : Pb + 2 H;0" ——* Pb* + H, + 2 H,0

I/ 1°) Sn1Sn* Il Pb*" | Pb.
2°)

: 2+ figure-1 | A R =
. solution de Sn<™ ? _ solution dePb=*
3°)
Sn2+ | o4 o4 Sn2+] _
O a/ E;=EP-0,03 Iog( bz+) E,= E°(Pb“"/Pb)- E°(Sn“"/Sn) - 0,03 Iog([Pb2+])
Sn2+
donc EP= E;+0,03 Iog([ b2+) =0,04-0,03=0,01V

EY=E°(Pb**/Pb) — E° (Sn2+/Sn) donc E°(Sn?*/Sn) = E°(Pb?*/Pb)- E?=-0,14 V
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Y
O  b/K=10003 =215
4°) E > 0 la réaction directe est spontanée
Sn+Pb**——> Sn?* + Pb

t=0 [Pb**]o [Sn**]o
t, [Pb?'] [Sn?']
2+]O [Sn2+]0 E(l)—EO

Avec Eq= E?-0,03 Iog( P57 o ) => mzlo 003 =107,

et [Pb*]o + [Sn*]o = Pb2+] +[Sn*]1=1,1mol.L* =
[Pb*]o= 1,09 mol.L™ [Sn**]0=1,09.102 mol.L™

N . ., _[Sn**]é&q
5,) A I'équilibre dynamique = eq—K—[szJr]éq
1% cas :On ajoute HCI

Pb + 2 H;0" ——— Pb* + H, + 2 H,0

[Sn?*] =cte et [Pb*] augmente —> =& < K donc le systéme évolue spontanément
dans le sens direct de la réaction associée :E> 0 donc le courant circule a I'extérieur
de la pile de Pb vers Sn

28Me cas :on ajoute de la soude

Pb%* + 20HF ————— Pb(OH),

[Sn?'] =cte et [Pb*] diminue => = > K donc le systéme évolue spontanément dans
le sens inverse de la réaction associée :E< 0 donc le courant circule a I'extérieur de la
pile de Sn vers Pb

Exencice 2

1°) Petites, facilement manipulables et plus facilement transportables.

2°) L’électrolyte est de I'hydroxyde de potassium (potasse :KOH) .

K est métal alcalin d’otile nom donné a la pile

3°) Compléter les deux dermi=equations électroniques des couples oxydant/réducteur,
en milieu basique :

Zn + 4 OH — Zn(OH),* + 2e.

MnO, +H,0+ e ——» MnOyH + OH.

4°) Zn + 2 OH +2MnO, +2H,0 —— Zn(OH),* + 2 MnO,H

5°) Par définition la cathode est I'électrode au niveau de laquelle se produit la
réduction (électrode par laquelle entrent les électrons dans la pile) :borne (+)
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Physique
Sxencice 1:

1°)La direction de déplacement de I'eau étant perpendiculaire a la direction de
déplacement de I'onde : I'onde est dite transversale.

240 =12cm=> A=3mm V; =, .N=6.10"m.s™.

3°)
Q a/ Le phénomene qui se produit au niveau de la fente est la diffraction
Q b/ Pour que le phénomene soit bien net il faut que a < A,
Q c/ :
lighe
réglette _créte
Ny < b
F u
4)
0 alf Sll’lifﬁl) Wl Sll’lifGZ) —> S|n(|2):S|n(|1) ;V_Z —n T2:36,1°< il-
1

A A2
b/N étant la méme dans les deux milieux car ia fréquence ne dépend que de la source
qui produit les vibrations donc on ne peut pas parler de dispersion de I'onde a la
traversée de la frontiere entre les 2 milicux car la variation entre les célérités est due a
la différence entre ces deux milieux

V, =i, .N=50.10"° m.s™.

4 ligne .
réglette créte figure-3
> N N milieu (2)
|P d1 Ny /s _
A
milieu(1) [
2ndq 2nd» 12 )\’2
Q  d//opoa= ot 2(K+1)m avec KeZ =>d,= (2|<+1)7 - d,

O  dy(mm)=25K-123,7520 = K = 49,5 soit Kmin = 50 = dmin = 1,25 mm
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Gxencice 2: Document scientifigue

1°) << Les atomes présents dans cette chromosphere « interceptent » leurs radiations
caractéristiques qui seront donc absentes du spectre vu depuis la Terre>>

2°) Quantification de I'énergie

3°) Les photons émis ont la méme fréquence que les photons absorbés mais bien peu
d’entre eux arrivent sur I'écran et le contraste avec le reste du spectre fait apparaitre la
raie correspondante en noire

™/

photons o
|nt:|dents %’ \ } ~——> photon émis

l[ ] photon émis

4°) Les corps émettent ou absorbent des ondes électromagnétiques. En analysant les
spectres (I'ensemble des longueurs d'ondes) émis ou absorbés par les corps, on peut
en déduire leur composition chimique. L'analyse spectrale permet de déterminer la
composition chimique des étoiles a partir de la lumiere gu'elles émettent. cette analyse
peut-étre réalisée a I'aide d’'un prisme

L’indice de réfraction d’un prisme dépend de |a frequence de la radiation incidente.

En envoyant, sur la face d’'un prisme, sous le méme angle d’incidence un lumiere poly
chromatique va y avoir décompositiofi de ceile lumiere poly chromatique

) g : ) 1%,
conformément a la relation sin(r) = sinfi)

Exencice 3

1°)

O a/ L’énergie de liaison d’'un noyau est I'énergie qu’il faut fournir a ce noyau au
repos pour le dissocier en ses nucléons libres et au repos.
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O b/ La stabilité d’'un noyau augmente lorsque son énergie de liaison par nucléon

augmente .

E E

XL(Ra) = 7,128 MeV/nucléon XL(Rn) = 7,165 MeV/nucléon
Rn est plus stable que Ra

2°)

Q “Ra >\ X +22Rn

e Conservation du nombre de charge :Z=2

e Conservation du nombre de masse A=4
“Ra > tHe+ZRn

Q b/ Montrer que E= E_ (Rn) + E, (He) - E. (Ra)
O c/E (He) =E-E_(Rn) + E_ (Ra) = 25 MeV.

3°)
-3
0 a/ No="oN=210 75021023 Z1065.101 noyaux
Mra 226,1
QO b/ N;= =No/4=2,66.10"® noyaux
t it 15 l.og(2)
O ¢/ N,= No- No.e™ = No(1-e™) =3,968.10"° noyaux ; avec A =
O d/ A= AN(t)= ANo e™' = 12,5.10" Bq avec t= 1 an
4°)

A\No =1,065.10
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Dewvoiv de 5Wm W1 (@é@@mﬁwaO(ﬁ)

Chimie

‘Exercice 1 :(3,75 pts)

[5,08 ] ( n

3 moll™ "}

210

©

€
&

tlman;
L

On étudie expérimentalement la cinétique d’oxydation de l'ion iodure I" par I'ion

peroxodisulfate S,0g*

19 Ecrire I'équation bilan de cette réaction d’oxy doréduction.
29 Exprimer la vitesse volumique de la réaction e n fonction de la concentration de I'ion

peroxodisulfate.

39 Les courbes représentées correspondent aux expé riences suivantes :

1°® expérience

2°™® expérience

3°"¢ expérience

Courbe a

Courbe b

Courbec

[S205" Jinitiate = 9:10°° mol.L™

[S206° ] initiale = 9.10 mol.L™

[S204 Tinitiale = 9.10” mol.L™

[ initiate = 4.10° mol.L™

[ initiate = 4.10°mol.L*

] initiale = 4.10°mol.L*

6=17<

6=20 C

9;=20C

Présence d’ions Fe”*

O a/ En utilisant le tableau et les courbes, faire apparaitre les facteurs cinétiques mis

en jeu

O b/ En utilisant 'une des expériences (1) ,(2) ou (3),dire comment varie la vitesse

instantanée de disparition S,05%  au cours du temps (Justifier par deux méthodes)
49 Déterminer la concentration du diiode formé a la fin de chaque réaction

Exercice 2: (3,25 pts)

On dissout 1 mole d'éthanoate de méthyle CH;COOCH; dans une fiole contenant
1 mole d’eau pure et quelques gouttes d’acide sulfurique concentré .
19 Expliquer pourquoi , au cours de cette préparation , la fiole doit étre maintenue

dans un bain d'eau glacée .

29 On repartit , a froid , le mélange M réalisé dans 10 tubes a essais munis chacun
d’'un réfrigérant a air . A une date t = 0, les différents tubes contenant le mélange
réactionnel sont placés dans un bain-marie porté a 60<C. Ecrire I'équation de la
réaction chimique relative a I'hydrolyse de I'éthanoate de méthyle (On utilisera les

formules développées)
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39 A différents instants, on dose I'acide formé par une solution de soude , ce qui
permet de déterminer la quantité d’ester. La courbe donnant la variation du nombre de
mole d’ester restant est représentée sur la feuille annexe

O a/ Déterminer la composition du mélange M a I'équilibre

O b/ Calculer la constante d’équilibre relative a la réaction I’hydrolyse

O c/Déterminer graphiquement le temps de demi-réaction . Justifier

49 Un systeme contenant a I'état initial 0,1 mol d 'éthanoate de méthyle , 0,1 mol d’eau
, 0,2 mole d’acide éthanoique et 0,3 de méthanol est-il en état d’équilibre ? Sinon
guelle est la réaction qui s’y produit spontanément ?

Exencice 1 :(2 pts)
La formation d’'un orage correspond a une accumulation de nuages dans le ciel . Le
bas des nuages acquiert des charges négatives par frottement divers. Par influence ,
la Terre , située en regard, se charge positivement. On obtient alors, entre les deux,
une tension U=50.10%V. On peut considérer 'ensemble nuage-Terre comme un
condensateur plan temporaire et geéométriquement limité :'ses armatures de surface
S=2 Km2 sont séparées par le diélectrique air d’épaissetr D= 3 Km et de permittivité
1 1

O=———F.m
36m10°

Un éclair, correspond a une déecharge de ce coiidensateur ,pendant une durée tres

breve T=400 ps

precurseur -

d'eclair
_,—o—'—'_'_‘_‘—‘-\-\.\_\_\_\_\_\—'_ _'_'_'_\_\-\-H"""-—\_\—,_
++ f + L L L

Remarque :Le précurseur d’éclair est le chemin tracé par les charges négatives en
mouvement depuis le nuage jusqu’au sol . L’éclair lumineux et sonore , dit de “retour “
remonte ensuite du sol , le long du trajet du précurseur
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19

U a/ Calculer la capacité C et la charge Q du systéeme avant la décharge

U b/ En déduire I'énergie stockée dans ce gigantesque condensateur

29 On peut considérer l'intensité du courant de dé charge comme constante durant
I'existence de I'éclair . Déterminer la valeur de cette intensité

Gxercice 2:(6,25 pts)
A/ On se propose de déterminer expérimentalement la résistance interne r et

linductance L d’une bobine 93 en réalisant un circuit série L,R alimenté par un GBF
délivrant une tension en créneaux e(t)

L.r :
e(t) % e
-
R

J

R=12 Q

./

19 On realise une premiere série de mesures a I'ai de d'un systeme d’acquisition
équipé de 2 voltmetres qui mesurent les tensions e(f) et ug(t) on obtient pour la méme
expeérience , les enregistrements des figures (1) et (2) reproduits sur la feuille annexe .
On prendra pour origine du temps la date tc indiquée sur les enregistrements des
figures (1) et (2)

U a/ Déterminer les caractéristiques (periode T, fréquence N et force électromotrice
E) de la tension délivrée par le GBF

U b/ En se référant a la figure (2) dire quel est le phénoméne observé . [Les courbes
des figures (1) et (2) correspondent au méme phénoméne seulement I'enregistrement
de la figure 2 étant réalisé sur une durée plus courte permet de faire apparaitre les
différentes phases)

29

U a/ Quelle particularité présente la bobine en régime permanent ?

O b/ En déduire I'expression de la résistance interne de la bobine en fonction de la
tension maximale aux bornes du conducteur ohmique , E et R pourte [ty ; to+ T/2]

U c/ Calculer la valeur de r

1./

19

U a/ Pour e(t) =E établir I'équation différentielle vérifiée par I'intensité i(t) dans la
bobine

Q b/ La solution générale pour i(t) est i= Ae ™ + B

e ) Déterminer A,B et a

* ) en déduire I'expression de la tension mesurée ug(t) en fonction de E,L,R, r et t.
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29

QO a/justifier I'affirmation suivante : << La tangente a I'origine de la courbe

représentative ugr(t) passe par le point M(T,Urmax) >>
U b/ Déterminer graphiquement la valeur de 1

U c/ En déduire la valeur de I'inductance L de la bobine

B/ On réalise le nouveau circuit représenté ci-contre

e'(t) est une tension rectangulaire de période 16 ms telle que :

e e'(t)=9,25V pour 0O<t<6ms
e e'(t)=0V pour 6mMms<t<8ms
Ondonne R=120Q ,r=25Q ettU=04ms

Représenter sur la feuille annexe et dans le méme systemes d’axes que e’'(t) I'allure

de la courbe ug(t) .Justifier

Gxencice 3:(4,75 pts)

[./' Un condensateur de capacité C est chargé sous une-tension Uy =U,g>0.

A un instant qu’on choisit comme origine
des dates , on relie les bornes A et B
du condensateur a celle d’'une bobine

d’'inductance L=1H et de résistance a

négligeable.

19

U a/ Exprimer I'énergie totale E du circuit en forction de L,C ,uc (uc=u sg) et

(intensité du courant dans le circuit )

O b /Justifier , trés brievement , pourquoi I'energie E est constante. L’exprimer en

fonction de C et U,.

29 Déduire I'équation différentielle relative a uc
39

U a/ Déterminer I'expression de uc? en fonction de
i2,Ug2,LetC

U b/ On donne ci-contre la. courbe représentant
la variation de uc? en fonction de i? .

Déterminer les valeurs de

« a) U,

- pC

*y) o

« O E

.. To
49 Calculer la valeur de uc a t= )
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Feuille annexe

NOM oo Prénom......ccoooiiiii i, N°......... classe.......
Exercice 2 (physigue)
A [partie /]
u(V)
fig 1
1,55 e(t)
Ug
0,51 L i(s)
| .
1o to+ 1725
fig 2
t (ms)
22.5 23 23,5 24
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Partie B
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Exercice 1 (chimie)

nk {mm

t {min})

100

20

i}

O
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%de@e/wwda Swf//ws@ W1 (@acem/éw
2007)

Chimie

Sxercice 1

19 21I'+S,087 __, ,+2S0,”

2_
29 V= - d[S,0s" ]
dt
39
Q a

* Pour les expériences (1) et (2) les concentrations initiales des réactifs sont les
mémes mais les températures sont différentes 6, >0, . On remarque que Vg, >Vo1 =
Lorsque la température augmente la vitesse de réaction augmente : La température
est un facteur cinétique

* Pour les expériences (2) et (3) les concentrations initiales des réactifs sont les
mémes , les températures sont égales 6, >6; mais dans lI'expériences (3) on a utilisé
Fe?*. On remarque que Vo3 >Vo, = Fe2* constitue le catalyseur de la réaction puisqu'il
augmente sa vitesse sans figurer dans I'€guation bilan de cette réaction

O b/

» lére méthode : au cours du temps les concentrations des réactifs (facteur
cinétique) diminuent = la vitesse de réaction diminuent

* 2éme méthode : La valeur de ia vitesse volumique de disparition des ions S,05%
est égale a la valeur de I'opposé de la pente de la tangente a la courbe a I'instant
considéré , la valeur de la pente augmente au cours du temps et par suite son opposé
diminue = la valeur de la vitesse diminue

49 Pour les trois expériences le tableau d 'évolution du systéme est :

Equation de la réaction |2I" +S,05"__ ., |, + 2SO0,
Date Avancement Concentration en mol.L™
volumique
t=0 0 4.10° 9.10° 0 0
tqq X 4.10°-2x 9.10°-x X X
i i 4.103-2xf  9.107°-xf xf xf
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4.103%-2x>20 = X<2.10° et 910°x>0= X<9.10° = xf=2.10" mol.L*
= A la fin de la réaction [I,]= 2.10° mol.L™

Gxencice 2

19 Pour que la réaction d’hydrolyse ne se déclench e pas

29
|T| H |T| H

| |
H—C—%—D—C—H + H-HO—H = H—(F—%:—O—H *+ H—-C—0—H

! I Vo !

39

O a/ ester + eau —— acide + alcool

t=0 No No 0 0 No = 1 mole

g No-X  MNo—X X X

A l'équilibre Nester = Neau = 0,67 Mol et Nacige = Nalcool = O,33 Mol

K= [acide] * [alcool] _ nacide * nalcool

=0,25
[ester] * [eau] nester * neau

a
U c/ Pour t=t %2 0N @ Nacide= X = X:/2  OF Taster “No =X => X = Ng —Nester €t Xf = MNo —

+
Nestero = r]eSter:nonTeSterD:83,5 mmo!

D’apres la courbe ty, = 7 min

4y = nacide * nalcool
nester * neau

I'estérification

Physique

Gxercice 1
19

S 9
Q a/ C=D6= 5,89.10°F

=6 > 0,25 = le systéme évolue spontanément dans le sens de

Q=CU=0,294 C
O b/ Ee = % CU2= 7,36.10°%J

29| = %: 735A
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Sxercice 2
Al 1l 19

a/T=2725 _ 1156 N= Y =087Hz  E= 155V
15 T

b/ Le phénomeéne observé est l'installation du courant
u

29

Q a/

* ) En régime permanent la bobine se comporte comme un résistor
E

B) Pour t0 [ty, to+T/2] on a E = (R+r) | = r:%— R=R (—-1)
UR

c/r=252Q

11/ 19

U a/ Schéma + Loi des mailles = L%+ (r+R) i = e(t)

Q b/

S izAe™+B

e At=0 i=0=>A+B=0 = A=-B

« D’aprés I'équation différentielle L(-aA e®) + (r+R) (A e ™+ B)=E

Ae®(-aL+r+R) + (r+R) B = E Comme cette relation est valable a tout instant = - a

L+r+R=0et(tR)B=E =

G:E:RH ; B= et par suite A= -
T L r+R r+R

RE
< =Ri=—— (1-e™
B) ur=Ri r+R( e™)

29
RE
Q a/ (duR )i=0= E: i'‘équation de la tangente a la courbe ug=f(t) at=0 est y=
dt r+R t
RE 1*t = pourt=tona —R—— u
r+R 1 YT yR T R
U b/t=0,4ms
Qc/t= R L=1(R+r)= 0,4.10°(12+25,2)= 14,88 mH
r
B/

* [linstallation du courant se produit pour t= 5T= 2ms
* la désinstallation du courant se produit pour t= 5t= 2ms
_ RE _

+R

*  Urmax
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Sxencice 3

19
U a/E=%Liz+%g?C
Q) b/ La résistance totale du circuit étant nulle =E=cte=Ee;; ;= ¥2 cUy?
. E  .di . u
29E= b Liz+ % Cuc? = cte = 9= =119 4 g ori= 99 2 9UC 4
dt dt dt
i
di_ | czduc d2uc . duc_ (L cedue | cducy g
dt - dt2 dt dt2 dt
duc 20 - duc 1 duc
dt dtz  LC dt

=0 équation différentielle qui traduit les oscillations de uc

39
: L.
U <’:1/Ee=E—E._:>1/2CUCZZ-l/zLI2+1/2CU02:>UC2=—EI2+U02

Q b/
e ) Up2=100V2 ; ordonnée a l'origine = Uy=10 V

. P)- CEZ: pente de la droite = -CL:: -10° V2.A?= C= 10 pF

* YY) W= 1 =316 rad.s™

JLc

« J)E=%CUy2=5.10"J

49 uc= UcC max Sin(upt+¢) = Ugsin( _Zl_—nt + ¢)
0

. n . T
e At=0onauc=Ucmax = sin(¢)=1= ¢ = §:> uc= Ugsin( _2|_—T[t + E)
0

T T
« At=—onauc= Uosin(z—n—0+ﬂ):uosin(3ﬂ) =7,07V
T, 8 2 4
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Le 12 /12/2008

Dewvoiv de 51/4@%@5@%07
Chimie

Sxencice 1

On étudie la réaction d’estérification entre I'acide méthanoique et le propan-1-ol a la
température T= 80T .On réalise un mélange équimol aire d’acide méthanoique et de
propan-1-ol .

19 Ecrire I'équation de la réaction en utilisant | es formules semi-developée

29 On introduit des quantités égales du meélange o btenu dans plusieurs tubes dont la
température est maintenue constante. Chaque tube contient initialement les quantités
suivantes :1,35.10? mol de méthanoique et 1,35.10” mol de propan-1-ol .

A différentes dates t, on préleve successivement les contenus de chaque tube et on
détermine la quantité ng d’ester formé on obtient la courbe représentée ci-dessous :

1 NE (107 Tnol)

t({ min)
0 | | : : : : : : : : : : : :
10 20 30 40 50 o 70 80 9o 100 110 120 130 140
U a/ Définir la vitesse de la réaction

U b/ Déterminer la valeur de cette vitesse a la date t=40 min

39 Définir 'équilibre chimique

49 Deéterminer la valeur de la constante d’équilib re

59 Quels Caractéres de la réaction peuvent étre d égagés a partir de la

courbe ?Justifier
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Gxercice 2

Dans un récipient on réalise un mélange (S), a la température T, a partir d'une
solution aqueuse A de volume V=40 cm?® et de concentration C,=0,4 mol.L™ et d’'une
solution aqueuse B de volume V=60 cm? et de concentration Cg= 0,3 mol.L™ .

La réaction entre A et B est décrite par I'équation :

5+23B &= C+8hy0

Le mélange réactionnel constitue une seule phase dans laquelle 'eau est en exces .
A I'équilibre le nombre de mole de A est 13.10° mol .

19 Dresser le tableau d’avancement du systéme

29

U a/ Donner I'expression de la constante d’équilibre usuelle

U b/ Calculer la valeur de K

39 A la température T, on ajoute au mélange a I'éq uilibre 8.10 mol de A en solution
aqueuse de Volume V=20 cm®

O a/ Calculer la valeur de la fonction usuelle des concentrations 1, la comparer a
celle de K et préciser le sens d’évolution spontané du systeme

U b/ Peut-on prévoir le sens d’évolution spontané en faisant appel a la loi de
modération ? Justifier

49 On réalise de nouveau le mélange (S) mais a une temperature T'> T

Sachant qu’a cette température K’ < K

U a/ Préciser, avec justification , le caractére énergétioue de la réaction directe

U b/ Représenter dans le méme systeme d’axes I'allure des courbes donnant les
variations des quantités de matiere de A :1)(A) en fonction du temps pour les deux
températures T et T’

Physigue

Gxercice 1

Ce fut le physicien Josesh Henry qui, le premier réussit a << convertir le magnétisme
en électricité >>. Il eut I'idée ae placer un barreau dans une bobine B; et d’enrouler
une bobine B, de fil isolé autour du barreau . Aprés avoir relié les bornes de la bobine

B, a un galvanometre, il observa une déviation momentanée de l'aiguille du
galvanometre au passage du courant dans B, alors qu’il n’y avait aucune connexion

entre les bobines B, et B, . Il avait ainsi découvert le passage d’'un courant induit
dans la bobine B, lorsque le champ magnétique qui la traverse varie . Un an plus tard
et indépendamment , Michael Faraday fit la méme découverte avec un montage
similaire , interpréta correctement les résultats obtenus et les publia.

(D’apres Futura sciences)

19 Schématiser le montage utilisé par Henry (Repré senter B, et B, avec 2 couleurs #)
29 Enoncer la loi de Lenz

39 Le phénomene observé est-il d'induction ou d’au to-induction ? Justifier
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Sxercice 2 -

On consideére le circuit représentée ci-contre R' A R/
e E=5V;R'=1500Q ;C=1uF; 7
* R est une résistance variable T /‘\ uc
« r=7Qet Linconnue. ET L.r
On utilise un oscilloscope pour visualiser uc .
o ‘
_.--"'"'":I _..-'-"'""_H
B

Données concernant l'oscilloscope :

Dimensions de I'écran : 10 divisions en largeur et 8 divisions en hauteur
Quelques valeurs de la sensibilité verticale en V.div': 0,5;:1;2 ;5 10.
Quelques valeurs de la base de temps en ms.div':0,5;1:2:5; 10.

19 Charge du condensateur :K, ouvert, on ferme K, a l'instant t = 0.
O a/ Donner l'allure de la courbe uc(t) obtenue a l'oscilloseGpe .Quelle est la valeur de

Uc &t = oo .(Justifier)
U b/ Déterminer I'expression de l'intensité ig du courarnt a la date t = 0 en fonction de

E et R'. La calculer
U c/ Donner I'expression de l'intensité i du courant en fonction de uc.
O d/Jdustifier, en s'aidant de la courbe uc(t), 'evolution de l'intensité en fonction du

temps. Donner l'allure de la courbe i(t).

U e /Calculer la contante de temps 1.

29 Sur quelles valeurs minimales de la sensibilité verticale et de la base de temps
doit-on régler 'oscilloscope pour observer la charge compléte. Justifier.

39 Décharge du condensateur (K, est ouvert et K, est ferme):

On adopte sur l'oscilloscope ies réaglages suivants :

« Sensibilité verticale : 2 V/.div-1 ;

« Base de temps : 2 ms.div-1
On effectue une série d'experiences avec les valeurs de R figurant dans le tableau
ci-dessous :

Ren Q 0 100 1300 5000
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Ces courbes sont représentées dans le désordre sur le document ci-dessous :

™. P
N {churbe 2 \ colirbg 1
——L IFINVNPNBN
IV Y
\/

roulbe
ITARFARVTARVFAAY/ N 2

U a/ Associer a chaque courbe une des valeurs de la reésistance R données dans le
tableau précédent et nommer le régime correspondarit sachant que I'un des régimes
est critique

U b/ On considére la courbe 4.

» o) Déterminer I'équation différentielle traduisant les oscillations de uc

* ) A l'aide de cette courbe, déterminer la pseudopériode T, en déduire une valeur
approchée de l'inductance L de la bobine, si I'on admet que la pseudopériode est
pratiqguement égale a la période propre du circuit.

Sxercice 3
Un condensateur de capacité C=10uF est chargé grace a un générateur de tension
continue (K; est fermé et K, est ouvert)

19 Ce condensateur peut se décharger dans une bobi ne d’inductance L et de
résistance nulle. Pour cela on ouvre K; et on ferme K, a la date t=0s.
Etablir 'équation différentielle traduisant les oscillations de la charge g

29 Verifier que g=Q ,sin(upt+¢) est solution de L

I'équation différentielle précedente DEDNDER

39 La courbe ci dessous correspond , q qﬁﬁ

a la fonction i2=f(g?) Kl L e /

électromagnétique justifier théoriqguement I'allure

O a/ En se basant sur I'expression de I'énergie . A Figure 4
de la courbe W |
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O b/ Déterminer en utilisant la courbe les valeurs
des grandeurs

. o _--.
+ a) Pulsation propre wy, s Al (10-2A%
* PB) Intensité maximale Im et charge maximale Qm LN
Q ¢/ Calculer L. N

\"'-\.

4C) H\ =
O a/ Exprimer I'énergie électrostatique We fonction N, GG
du temps en précisant la valeur de la phase initiale n n n:

de la charge. &
O b/ Montrer que I'énergie électrostatique du circuit

précédent peut se mettre sous la

forme We = We; + We, avec We; une constante .ldentifier We,et We,

1+ cos(2a) 1-cos(2a)

et sin?(a)= >

on rappelle que : cos?(a)=

U c/ Représenter dans un méme systéme d’axes et pour t[0 ; To] We(t) ; Weq(t) et

We (t)

59 En realité la bobine et les fils de connexions posseédent une résistance . Expliquer ,
tres brievement, comment peut-on observer des oscillations libres non amorties ?
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de Devoiv de Sg/n/%%@ V1
(Décembre 2008)
“Chimie
Gxencice |
19 Equation : HCOOH + CH3;CH,CH,OH = H,0+ HCOOCH,CH,CH; 29
Q a V:c(jj—)t( avec x avancement de la réaction en mol

O b/ a t=40 min la valeur de la vitesse est égale a celle de la pente de la tangente a
la courbe a cet instant V,,=6.10> mol.L™

39 I'équilibre est obtenu lorsque la composition d u mélange ne varie plus et ceci en
dehors de toute intervention du milieu extérieur

49 acide +alcool ester + eau
t=0 No No & O 0 No =
tgq  MNo-X MNo—X X X
A I'équilibre nNester = Neau = 0,009 Mol et Nacige = Naicen = 80,0045 mol
_ [ester][eau] _ n(ester)n(eau)
[acide][alcool] n(acide)n(alcool)
59

« Sila réaction était totale on devrait obtenir 13,5.10° mol d’ester alors que I'on a
obtenu réellement que 0,009 mol = la reaction est limitée
* ng augmente progressivement au cours du temps = la réaction est limitée

Gxercice 2
19 tableau
Equation de laréaction | A + 3B __, C + 6 H)O
Date avancement Quantité de matiére en mol
t=0 0 CaVao  CgVeo 0 0
tqq X CaVao- X CgVpgg —3X X 6 X
teq X CaVao- X5 CgVpgo — 3X; X 6 X
CaVao= 16.10™ mol CgVgo= 18.10” mol
29
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=1 _ N0
[AIBF  n(A)n(®)
O b/ K= 316,55
3)

-3 3
_ n(C) Vo= 3.107°(012) - 3386
n(A).n(B)3 21.1073(9.1073)3

comme 11> K = I'équilibre se déplace dans le sens inverse
O b/ L’'ajout du volume V modifie les concentrations de A,B et C = On ne peut pas
appliquer la loi de modération
49
Q a
e T augmente = d’aprés la loi de modération I'équilibre se déplace dans le sens
endothermique
+ K diminue = I'équilibre s’est déplaceé dans le sens inverse
e conclusion : le sens inverse est endothermique et le sens direct est exothermique
O b/
» Avant I'équilibre : La température est un facteur cinétique =» I'élévation de
température fait augmenter la vitesse de réaction
» ATléquilibre : la chaleur est un facteur de I'équilibre => si T augmente 'équilibre se
déplace dans le sens endothermique c’est a dire le sens inverse = n(A) augmente

N (A)

Sxercice 1

19
29 Le sens du courant induit est tel que ses effet s s’opposent toujours a la variation
de la cause qui lui a donné naissance

Page 142 de 296



39 la bobine B , s’oppose a la variation du champ magnétique crée par B;= le
phénoméne observé est un phénomene d’induction

Gxercice 2 U
19 R’
3 o Cue th_ A
E -7 e T C_\JHI ,T e
ET ) S
t K
ey S |
B
Loides ailles E=uc+ug ,pourtd ug=0 = uc=E
O b/At=0 uc=0 = E=R’lo= Io:E:S,SS mA
R Y ‘
Qci=c 4 E
dt R'
Q d/
* uc(t) est croissante = i>0
* Au cours du temps , la tangente a la courie

tend a étre horizontale = i diminue jusqu’a s’annuler

Ue/t=RC=15ms.

29

« Surl'axe dutemps t=5 1= 7,5 ms = sensibilité horizontale minimale 1 ms.div*
« Sur I'axe du temps ucmax=5 V = sensibilité verticale minimale . 1 V.div™*
39

Q a

e courbe 1 :{régime pseudcpériodigue , R=100Q }

» courbe 2 : {régime Apériodique , R=5000 Q }

e courbe 3 : { régime Apériodique critique, R= 1300 Q }

» courbe 4 : { régime pseudopériodique , R=0Q}

O b/ On considéere la courbe 4.

2
a) Schéma,, loi des mailles = deL:C +r d;tc +uc=0
2
B) T=4msor T=2nJLC = L= L 04H
41eC
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Sxercice 3

19 schéma et loi des mailles : u . +u, =0 = g/c+Ldi/dt = 0 or i= dg/dt
@ + ﬂ =0 = @ + i =
diz C dtz LC

traduisant les oscillations électrique de la charge q

0 équation différentielle

, d2q : d’q . q : 1
29 g= Qm sin( wpt+d) et — =QMur? Sin(Wpt+M=>—— + — =0Qm Ssin(wut+d)[ — -0y ]=0
79=Q (t+e) et - o =Qmay? sin(wpttm=-_ 1+ = =Q (ot @)= -]
=((t) est solution de I'équation différentielle
39
: 2 ) 1 2W , ;. ) , . .
O a/ W=%Lig+% e = %= - qu + R c’est I'eéquation d’une droite affine de

pente -wy? et d’ordonnée a l'origine ZTW

Qb/ a)-u?=pente = w,=219rad.s™
B) *Im2= 1,2.10°A? = Im=0,11A *Qm?2=0,2510° C? =5Qm =5.10"C
Q c/L=1/cuy?2=2,08 H
49

2 2
U a/We="% ch:n SIN2(Wt+172)= %2 Q(r:n c053(pl). carat=0 gq=Qm

1+ cos(2a 2 . 2 2
b/ cos?(a)=—r 05 ez, an; [“CO;(Z‘“)]: v, QM 4y, Qg‘ cos(2at)
2 2 2
Weri= % O™ ot Weym v O™ cosayt)  We = erg =125.107%J
énergie (1030

U

-
=N Im ID IM\
=
ae]
—
\%

=
=
F
a5}
=
=
=

59 pour obtenir des oscillations électriques libre s non amorties il faut compenser a
chaque instant la perte d’énergie par un apport équivalent aux pertes. Il faut donc
entretenir les oscillations (par exemple a l'aide d’'un générateur )
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Devain de Sg/m‘ﬁm Y1
Chimie

Gxencice |

Marcellin Berthelot (1827-1907) et son éleve Péan de Saint-Gilles (1832-1863) étudiérent,
I'estérification de certains acides et alcools, en particulier celle de I'acide éthanoique et de
I'éthanol. Le texte qui suit est un extrait du mémoire de Berthelot et Péan de Saint-Gilles,
publié en 1862 sous le titre Recherche sur les affinités.

« ...Les esters sont formés par l'union des acides et des alcools ; ils peuvent reproduire en se
décomposant les acides et les alcools. [...] En général, les expériences consistent, soit a faire
agir sur un alcool pur un acide pur, les proportions de I'alcool et de I'acide étant déterminées
par des pesées précises, soit a faire agir sur un ester de I'eau. Dans tous les cas de ce
genre, le produit final se compose de quatre corps a savoir : I'ester, I'alcool libre, I'acide libre,
I'eau. Mais ces quatre corps sont dans des proportions telles qu’il suffit de déterminer
exactement la masse d’un seul d’entre eux, a un moment quelconque des expériences, pour
en déduire toutes les autres, pourvu que I'on connaisse les masses des matieres
primitivement mélangées. [...] c’est évidemment l'acide qu'il faut. déterminer. [...] on ajoute
guelques gouttes de teinture de tournesol, et I'on verse de I'eau de baryte avec une burette
graduée jusgu’a ce que la teinte rose ou violacée du tournesol ait viré au bleu franc. [...] Mais
dans les conditions ordinaires, I'eau intervenant, I'estérification s’arréte a une certaine limite.
La limite de la réaction est fixée par des conditions déterminées : elle est a peu prés
indépendante de la température et de la pression. [...] Si on elimine I'eau, la réaction d’un
acide sur un alcool peut atteindre un rendement de 100 %... »

éthanoique et éthanol en mélange équimolaire et a la température ambiante.
Durée de I'expérience % de I'acide initial estérifié
15 jours (mai 1861) 10,0

22 jours 14,0

70 jours (juillet) 37,3

72 jours 38,3

128 jours (septembre) 46,8

154 jours(octobre) 48,1

277 jours (janvier) 53,7

368 jours (juin) 55,0

Remarque :

L'eau de baryte est une solution aqueuse d’hydroxyde de baryum :Ba** + 20H"

Questions

1°) Ecrire une équation de réaction entre I'acide éthanoique et I'éthanol.

2°) En se basant sur le texte et sur le tableau dégager les propriétés de la réaction
d’estérification

3°)

Q a/En se basant sur I'extrait du texte qui décrit le protocole permettant de
déeterminer la quantité d’acide restant. Représenter le montage annoté utilisé

Q b/ Quel est le role de la teinture de tournesol ?
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4°) Expliquer la derniere phrase du texte.
5°) Définir I'équilibre chimique

Gxercice 2

Dans une enceinte de volume V on mélange 2 moles de di azote N, (gaz) et 6 moles de
dihydrogéene H; (gaz) a une température T et une pression P. On aboutit a une réaction
limitée d’équation N (gaz) + 3 Hz(gaz) ¢ » 2NH3 (gaz)

1°) Dresser le tableau descriptif du systeme

2°) Quelle est la quantité de matiére d’'ammoniac (NH3) qui serait formée si la réaction était
totale ?

3°) On fait cette expérience en opérant de deux manieres différentes

Expérience 1 : On maintient la pression constante et on fait varier T. L’étude du taux
d’avancement final a donnée le tableau suivant

T(°C) 300 400
1 0,79 0,52

Q a/ Déduire le caractére énergétique du sens direct de la réaction

Q b/ Donner la composition du mélange a T=400 °C

Q c/ Donner, aprés justification sur un méme graphique, I'allure n(NH3) en fonction du
temps a ces deux températures. Préciser les valeurs remarquables.

Expérience 2 :0On maintient la température constante (T=400°C) et on fait varier le volume de
I'enceinte. On obtient les résultats suivants :

V (L) 2,12 43,9
1 0,52 0,09

Q a/ Retrouver le résultat prévu par la loi de modération relatif a la variation de pression

Q b/ Pour V=2,12 L , en considérant le mélange comme étant un gaz parfait ,déterminer
la valeur de la pression totale P

R : Constante des gaz parfait = R=8,22 USI T : température en °K [ T=273 + t(°C) ]
Physique

Sxercice 1

On dispose du matériel suivant

) Un condensateur de capacité C

. Une bobine d’inductance L et de résistance r

) Deux résistors R;et R, .

) Un générateur de tension de force électromotrice E constante et de résistance
interne nulle

. Une VTT( Appareil permettant de visualiser sur I'écran d’un ordinateur une

tension ou une intensité)
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Afin de déterminer les caractéristiques des différents dipdles on réalise les
expériences suivantes

Expérience 1 :
On réalise le circuit ci-contre (fig 1) . Apres avoir chargé

K
le condensateur , on place le commutateur en position 2 (@ﬁ
a un instant pris comme origine du temps .
Un dispositif approprié a permis de visualiser la tension c
{

aux bornes du condensateur ainsi que l'intensité du courant
(fig 2) voir feuille annexe

1°) Etablir 'équation différentielle relative a uc dans

la position 2 du commutateur

t

2°) La solution de I'équation différentielle est uc=E e~ ‘ fig 1
En utilisant les courbes uc(t) , i(t) et A déterminer, apres justification, les valeurs de
O a/ La force électromotrice E
O b/ la constante de temps t R
il 2
U c/ Larésistance R;
O d/ La capacité du condensateur C

-

fig 3 L,r
Expérience 2 :
On réalise le circuit représenté ci-contre (fig 3)
A l'aide de la VTT on trace la courbe donnant la variation
de l'intensité du courant au cours du temps (fig 4) Voir feuille annexe
1°) A quoi est du le retard de I'établissement du courant ? Quel est le phénoméne mis
enjeu ?
2°) Etablir I'equation différentielle relative a I'intensité du courant i

t
3°) i:RE? (1 — e ») est solution de I'équation différentielle
2

O a/ Etablir I'expression de la constante t en fonction de L, r et R..

O b/ Montrer t est homogene a un temps

Q c/ En utilisant la.courbe (iia4) , déterminer aprés justification ,les valeurs de
L OL) R2+r

e [}) T et en déduire celle de L

O d/ Sachant que R,=9 r, calculer r et R,.

Gxercice 2

Un condensateur de capacité C est préalablement chargé .
On le relie a une bobine d’inductance L et de résistance
négligeable (figh)

1°) Etablir 'équation différentielle de I'oscillateur vérifiée par
la charge g de I'armature A et déduire I'expression de la période propre To des
oscillations

Page 147 de 296


http://www.everyoneweb.fr/Physiquepilote/�

2°) On visualise a I'oscilloscope la tension aux bornes de la bobine u, = uga, on obtient

la courbe de la figure-6 (Feuille annexe)

O a/ Déterminer I'expression de u_ en fonction du temps en précisant les valeurs des
constantes.

U b/ En déduire I'expression de uc(t) = Uag

3°) On donne (figure-7) la courbe qui traduit la variation de I'énergie magnétique de

I'oscillateur en fonction de I'intensité instantanée du courant i.

U a/ Donner I'expression de I'énergie électromagnétique

E en fonctionde q ,i,C et L

O b/ Montrer que E est constante

U c/ Déterminer les valeurs de

e o) L'intensité maximale Im du courant

e ) L’énergie électromagnétique E

O d/ En déduire les valeurs de L,C et Qmax

4°) Donner en fonction du temps les expressions

de q(t) et de i(t)

5°) Représenter , sur la feuille annexe (Fig 8) ,

Pour une période les courbes q(t) et i (t)

6°) Calculer les valeurs de g pour i=10°A
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Coriige dw Devoivde Synthese VU1
Chimie

Gxencice 1
;; CHy—C—0—H+CH3—CH,0-H CH3—C—0 —CH,~CH3 + H,0
O 0

e Aprés 365 jours le % d’acide estérifié atteint la valeur 55 : La réaction est lente
o << ['estérification s’arréte a une certaine limite>> , << Dans tous les cas de ce genre,
le produit final se compose de quatre corps a savoir : I'ester, I'alcool libre, I'acide libre,
'eau.>> Donc la réaction est limitée
e << La limite de la réaction est fixée par des conditions déterminées : elle est a peu
prés indépendante de la température >> donc la réaction est athermique
3°) i

al I «— burette graduée

ﬁ 0 |t b’echer +/Indicateur
- melange colore
réactionnea|

b/ Le tournesol joue le réle d’un indicateur coloié

4°) <<Si on élimine I'eau, la réaction d’'ufacide sur un alcool peut atteindre un rendement de
100 %... » d’apres la loi de modération, I'élimination de I'eau fait diminuer sa concentration et
par suite I'équilibre se déplace spontanément dans le sens de I'estérification. Plus le
déplacement est important plus la réaction tend a étre total

5°) Un systéme est dit en équilibre chimique si, en dehors de toute intervention du milieu
extérieur, les produits et les reaciifs coexistent et leurs quantités de matiére ne varient pas
Au cours du temps

Gxercice 2
1) Equation de la réaction N, (gaz) + 3 Hy(gaz) <«— 2NH3
(9az)
Etat du systeme | Avancement Quantité de matiére en moles
Etat initial 0 2 6 0
Etat intermédiaire X 2-X 6-3x 2X
Etat final X; 2 -Xs 6 - 3X 2 X
2°) 2-x 2 0 =—=>5=2 moles 6-3x =2 0—> x< 2 moles Xmax=2moles la

guantité de matiere d'ammoniac (NH3) qui serait formée si la réaction était totale est 2 xmax=
4 moles
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3°) Expérience 1:
a o Xmax= cte
e T augmente : D’aprés la loi de modération, I'équilibre se déplace spontanément dans
le sens endothermique
e t:diminue : L'équilibre s’est déplacé dans le sens inverse car 3x; a diminué
e Conclusion :Le sens inverse est endothermique et par suite le sens direct est
exothermique
O b/AT=400°C x;=Xmax * t; = 2*0,52=1,04 mol,
la composition du mélange est :
n(NH3) = 2,08 moles n(N2)= 0,96 mol n(H2) = 2,88 moles
Q o
e A 300°C m(NH3) =2 xs= 2Xmax * 1t = 3,16 moles
A 400°C n(NH3) =2 x= 2Xmax * 1 = 2 moles
e Latempérature est un facteur cinétique donc a 400 °C I'équilibre est atteint plus
rapidement

N(NH3) en mol

316 """ ° 7* 300°C
2,08 400 °C

Expérience 2 :

Q a/ En augmentant V la pression diminue, t; diminue donc I'équilibre s’est déplacé
dans le sens inverse, sens qui augmente le nombre total de molécules de gaz : ce qui est en
accord avec la loi de modération relatif a la pression

U b/ PourVv=221L n=2,08+ 0,96 + 2,88 =5,92 moles
_nRT _ 592+8,32%673

p=t = 2202 56.10° Pa
/4 2,12.10

Physigue
Sxercice 1
Expérience 1 :
1°) dstc + éuc =0
2°)
O a/ At=0uc=E=10V
O b/ L’équation de la tangente a la courbe uc est y,=at+b avec a:(%c)t:o: -

E

T

yA:'%t"'E pourt=rtonay=0 —

graphiquementona t=1ms
d g _t t E

Q c/izc—=-C=e =-Le pourt=00n aiz= - == - 0,1 A~ R,= - — =100Q
dt T Rq Rq ip

Q d/r:Rlcu:>C:Ri:10pF

1
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Expérience 2 :
1°) Le retard est due au courant induit crée par la bobine . Le phénomeéne mis en

jeu est celui de I'auto-induction

o , : : o di . di
2°) schéma......... Loi des mailles : E=ugr + ug = E= Ryi +ri+ La: E= (Ro+r) i +La =

E L ﬂﬂ
R2+r Ra2+r dt

t
3°) i:R% (1 — e v) est solution de I'équation différentielle
2
t

Q a/ = = L E et +-=L (1- e_Er) apres simplification par
R2+r R2+r (R2+1)t R4 R2+r
L 1 Wi L

(R2+I’)’L': donc j R2+r

L u e L
Q b/ = ,R,=—=[R]=V.A etL=——=[L]=A'V.s [—=>]=s
R2+r [ di/ dt R2+r
U b/
. E r 10
e o) Lorsque ttend vers l'infini i,=—— R+ r = =—-=—=100 Q
Ry+r iw 0,1
E
e [}) pourt=t i= (1-expM)= (1-exp )= 0,63 = A la date t=t I'intensité i est
R2+r Ra%r
égale a 63% de sa valeur maximale
L
T= =5ms donL=0,5H
R2+r

U ¢/ R,=90Q r, calculer r=10 Q.
Gxercice 2
1°) schéma et loi des mailles : uc +u, =0 = g/c+Ldi/dt = 0 or i= dg/dt

d?g ¢ d?2qg “d . . e . .y
L—+—-=0=—+—_=0 équation différentielle dont la sol générale est
diz C dtz LC
g=Qm sin(wot+@) , en rempiacant dans I'équation différentielle on a

Qm sin(mot+e)( (002-%):0 cette relation étant valable a tout instant donc :\/% et
To=—=2nVLC
0
2°)
27 3 1
. @O:T—:lo rad.s™.

0
e Unmax=30V
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T T
o At=0S U =-Uimax:eeeevernnn. o=— E donc u; =30 sin(1000 t— E)

T
O b/ D’apres la loi des mailles uc + u, =0 Donc uc=30 sin(1000 t+ E)
3°)
. g2
Q alE=% L2+ Y% S

Q b/ i—f = i(L% + %) = i(de—tq + %):0 donc E=constante = E| nax= E€max
O c/
e o) lm=3.10% A
e B) E=4510"J
Q d/
e E=%LIm2donc L— —1 H

m

e E=v C Ucya2donc C=

e OmM=CUcCpx=3.10°C
4°) g=c uc = 3.10” sin(1000t+n/2) i=Imsin(10° +@,c +1/2)=-3.10sin(10%t+n)

5°)
1 5
Ta(1o07 ) .\ {107 ,.-_\}1

L=1pF

max

6°) g= Qm sin(wet+e) €l i: Qm cos (wot+9)

¢+(5) =em*  q=x lom? - (5)*= +2210° C
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Le 10/12 /2010

Devaiv de 59/&6/&@3@%07
Chimie

Gxercice 1 : Ondonne : C =12 g.mol* ; H=1g.mol*; O =16 g.mol*

On se propose d’étudier la cinétique de la réaction d’estérification , pour cela on réalise des
mélanges identiques formés chacun de m;= 2,4 g d’acide éthanoique (C,H;0,), m,=1,84 g
d’éthanol (C,HsOH). Chague mélange est placé dans une ampoule surmontée d’'un
réfrigérant & air. On place les ampoules dans une étuve de fagon a maintenir une
température constante de 100°C. A intervalles de temps précis on retire une ampoule et on
réalise la trempe afin de bloquer la réaction.

On dose alors I'acide présent dans 'ampoule par une solution de soude de concentration
molaire Cg= 1,5mol.L™* en présence d’un indicateur coloré approprié.

1°) Quel est le réle du réfrigérant a air ?

2°) Ecrire I'équation de la réaction ayant lieu entre I'acide et I'alcool.

3°) Décrire comment peut-on réaliser la trempe ?

4°) Montrer que , pour chaque ampoule, le mélange initial est équimolaire

5°) Définir 'avancement d’'une réaction chimique

6°) Dresser le tableau d’avancement de la réaction

7°) Montrer que la constante d’équilibre relative a I'estérification g'écrit : K=

762
(1-1p)?
Avec t; :Taux d’avancement final
8°) On donne sur la feuille annexe (figl) la courbe traduisant I'evolution du taux d’avancement
en fonction du temps.
Q a/ Calculer la valeur de K
Q b/Déterminer le volume de soude versé pour obtenir 'équivalence a t=14 min
Q c/Déterminer la vitesse de la réaction a t=14 min (la tangente a la courbe a cette date
est représentée sur la feuille annexe)
Q d/ Préciser comment varie la vitesse‘au cours du temps. Justifier

Sxercice 2

Dans une enceinte de volume constant V, on mélange 1,5 moles de chlorure d’hydrogéne
(gaz) et 0,3 mole de dioxyaene (gaz) a la température 6;.

On aboutit a une réaction limitée dont I'équation chimique est :

4 HCI(g) + Oz (9) < > 2 Cly(g) + 2 H20(g)

1°) A I'équilibre, il se forme 0,16 mole de vapeur d'eau. Déterminer

Q a / La composition du mélange a I'équilibre

Q b/ le taux d’avancement final ts;.

2°) A une température 6,>61, un nouvel état d'équilibre s'établit lorsque 17,2% du chlorure
d'hydrogéne initial ont été consommeés. Que peut-on conclure quant au caractere énergétique
de la réaction associée au sens direct ? Justifier la réponse.

3°) La température étant maintenue constante, le mélange est en équilibre, on fait pénétrer
dans le récipient un gaz inerte (gaz rare). Préciser, en justifiant ce qui se produit
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Physique

Gxercice 1 : ":Zam/vfwc‘z/ induction
La lampe a induction est une lampe de poche qui ne nécessite aucune pile, contrairement
aux lampes de poches traditionnelles. Elle comporte un aimant pouvant se déplacer dans une
bobine, un circuit électronique qui laisse passer le courant dans un seul sens, un
condensateur et une diode électroluminescente LED ( voir figure ci-dessous).

Pour charger cette lampe, il suffit de la secouer avec régularité pendant quelques instants.
L'objectif est d’obtenir le déplacement de I'aimant a travers la bobine. Le courant alternatif
créé est redressé par le circuit électronique en courant continu. Le condensateur se charge
alors puis se décharge dans la diode électroluminescente.

La lampe & induction peut délivrer de 5 a 30 minutes de luminosité pour 20 a 30 s d’agitation.
Elle a une durée de vie estimée d’au moins 50 000 heures. De ce fait elle fournit toujours

une lumiere efficace sans utiliser de piles ni nécessiter le changement d’aucune piece.
Questions : circuit

1°) Expliquer, trés brievement, le phénomene physique origine électronique

du courant dans la lampe. .
2°) Préciser l'inducteur et I'induit dans cette lampe. mmﬁant \ cund{ensateur
3°) Expliquer pourquoi la lampe a induction ] .

continue d’émettre longtemps apres avoir été secouée. | fri i
4°) Par comparaison avec une lampe de poche | ,, _IT—
traditionnelle donner les avantages d’'une lampe L [\

a induction bobine N\
diode

LED

]
[ -

Gxewcice 2 - Les Parties A , B et C sontindépendantes

[On rappelle gue Ln(e®)=a ]
On dispose de deux dipdles D; et D,
D; : Condensateur de capacité C
D, : Bobine d’'inductance L et de résistance interne r systéme
On désire déterminer les caractéristiques des deux dipdles flgure -1| d'acquisition

A/ On insére la bobine dans le moniage représenté ci-contre (fig- 1)
Le GBF délivre une tension triangulaire
Un systéme d’acquisition (VT T).relié a un ordinateur permet

1 H pY 1 4 1 4 - H |_ r Ll
d’afficher a I'écran I'évolutiorn en fonction du temps de : 1
la tension u=u;+u, et de l'intensité i(t) du courant qui
circule dans le circuit (fig 1) QEHEII’EtEUI'
1°) Donner I'expression de u,.et déduire les opérations f\}, M E
gue devra réaliser le logiciel pour afficher I'intensité de courant Pai

2°) Montrer que pour une valeur rd u

. R 2
di 0

particuliere de R, I'expression de u est uzLa

‘;vcie»]
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3°) La condition du 2°) étant réalisée, on mesure Ro avec un ohmmetre et on trouv Ro=10Q ,
donner la valeur de r

4°) En se basant sur le graphique de la figure-2 et sur I'expression établie a la question 2°)
déterminer la valeur de L.

1(1078) A utVq

------.p.._:.-------.
------m_:g.-------.

1 -2

B
B/Afin d’étudier la décharge oscillante du condensateur C @,\
(dipdle D;) dans la bobine (dipble D) en série avec un résistor A
de résistance R=172 Q on réalise le circuit représenteé ci-contre ET _¥
le systéme d’acquisition (VTT) a permis d'enregistrer la courbe C L.r
donnant I'évolution de la tension uc=uxg aux bornes B
du condensateur en fonction du temps. R ¢| R

A une date prise comme origine du temps, le commutateur K
est placé en position (1). A t={; on permute le commutateur en position(2) on obtient le
chronogramme représenté figure-2 (feuille annexe)

|/ K en position(1)

1°) Etablir I'équation différentielle traduisant I'évolution de la tension uc au cours du temps
t

2°) Montrer que uc = E (1-e ¢ ) est solution de I'équation différentielle précédente pour une

expression de t que I'on explicitera.
3°) En utilisant la courbe déterminer la valeur de C sachant que R'=1 KQ

11/ K en position(2)

1°) Etablir 'équation différentielle traduisant I'évolution de uc

2°) En confondant les valeurs de la période propre et la pseudo période déterminer la valeur
de L.

3°) Donner I'expression de I'énergie électromagnétique W et montrer gu’elle diminue au
cours du temps
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Rt (t,-t,)
. W N . .
4°) En admettant la relation —2=¢ L (relation valable pour les amortissements
Wy
faibles) avec w; et w, respectivement les énergies électromagnétiques aux instants de dates
t; et t, et R; : résistance totale.
Déterminer une valeur approchée de la résistance r de la bobine

C/La bobine est considérée comme pure (par un moyen approprié . C
on élimine I'effet de la résistance interne r). Le condensateur "
de capacité C est préalablement chargé est relié a la bobine B
d’'inductance L en série un milliampéremétre (mA) de résistance A .
. . . e __Im o
négligeable qui mesure l'intensité efficace | = NG (fig ci-contre) T

A l'aide d’'une console VTT on visualise ga(t). (figure-4)

1°) Donner [I'expression de I'amplitude I, de lintensité du courant en

fonction de la pulsation propre , et de la charge maximale q,. Calculer alors
gm- (lavaleur indiquée par I'amperemetre est | = 6,7 mA)

2°) Exprimer la charge g de I'armature A
en fonction du temps.

( On précisera les valeurs des constantes )
3°) On donne la courbe de la variation de
I'énergie magnétique de l'oscillateur

en fonction de g? (figure-5).

Q a/ Déterminer I'expression de I'énergie
magnétique E,_ en fonction de q, C et

W (énergie électromagnétique)

Q b/ En exploitant cette courbe , i

Figure-4

déterminer les valeurs de L etde C..
4°) A un instant de date to l'intensité du courarit
est io=5 mA. Calculer a to les valeurs de Lic

EL(1077))

Figure-5

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Feuille annexe

Chimie :Exercice 1

t{min)

:ED: — :ED: —
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Coriige duw Devoiv de Synthese VU1

Chimie

Sxercice 1 :
1°) Le réfrigérant a air permet d’éviter I'évaporation des différents constituants des mélanges.
20) CoH40O, +CoHsOH % > H,O +C4HgO-
3°) En ajoutant de I'eau froide dans le mélange .
mac 2,4 m p) 1,86
4°) nac= = — =0,04 mol mna=—— = —— =0,04 mol
Mac 60 My 46
5°) Définition de 'avancement d’une réaction chimique.
6°)
Equation de la réaction Ac + Al Ester + eau
Etat du systéeme Avancement Quantité de matiere
Initial 0 0,04 0,1 0 0
Intermédiaire X 0,04 -x 0,04-x X X
final X 0,04 -Xf 0,04 - Xf X Xf
[ester ][eau ] x¢? x¢? X¢ 2
7°) K= = = =— = x.o 10 X K=—
) [acide ][alcool | (0,04—x¢)? (Xm —x¢)? " Xm A= My
8°)
0,666 - -
Q K=(-———)" =3,94
& (1—0,666) 34

X
Q b/ T a t=14 min  x=1t.Xm= 0,02 mol donc nac=Xm -t Xm = 0,02 mol
nac=CaVe = Vg=-£=13,33mL
B

dr

dx dr
Q c/ V:E =Xm i la valeur de v 4 est égale a celle de la pente de la tangente a la

courbe a l'instant considéré —— 1/=6,28.10*.min™.
Q d/ La vitesse diminue aux cours du temps car les concentrations , qui sont un facteur
cinétique, diminuent.

Sxercice 2

1°) -

a o 4 HCI(g) + O2 (9) < — 2 Clx(g) + 2 H20(9)

t=0 1,5 0,3 0 0 en mol
tqq 15-4x 0,3—x 2 X 2x

t 1,5 -4x; 0,3 =Xt 2Xs 2 X¢

2x=0,16 mol ——> X=0,08 mol
nCl2= nH20= 0,16 mol nHCI=1,18 mol 1 0,=0,22 mol
b/ 1,5 -4x 2D2Z2oncxZ0,3752n012Z20,32x 2D 22 oncXX0,32nalZ222%%0,32n012ZXmax= 0,3 mol

O  ==-026

X max
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X
° Trp=—
Xmax )
n(HCl )dissocié al'équilibre 4x : 6,45.10~
( — d == 0,172 = xf=6,45.10 2mol = tr=——— =0,215
n(HCI )initial 1,5 0,3

e Si 6 augmente I'équilibre se déplace, d’aprés la loi de modération, dans le sens
endothermique
e <1 = I'équilibre s’est déplacé dans le sens inverse qui est donc endothermique et
par suite le sens direct est exothermique
3°) L'ajout d’un gaz inerte a température constante , fait augmenter uniguement la pression
du mélange == d’aprés la loi de modération I'équilibre devrait se déplacer dans le sens qui
diminue le nombre total de molécule de gaz qui est le sens direct

Physique

Sxercice 1 : %am/vfwc‘z/ induction

1°) La bobine, par I'intermédiaire de force électromotrice s’oppose a la variation du champ
magnétique crée par I'aimant en créeant un courant induit (Loi de Lenz)

2°)Inducteur : aimant induit : Bobine.

3°) I'énergie magnétique libérée par la bobine est emmagasinée par le condensateur sous
forme électrostatique. La constante de temps t du circuit de diécharge etant trés grande, =>

le condensateur se décharge trés lentement =—> la lampe @ induction
continue d’émettre longtemps apres avoir été secouée

4°)

. La lampe n’est pas alimentée par une pile

. Ne nécessite pas un changement de pieces
. Pile écologique

. A une durée de vie importante

Sxewcice 2 : Les Parties A , B et C sont indépendantes

A/

1°) u,=- Roi = le logiciel doit inverser et diviser par Ro
di di
2°Yu=utup=L=— +(r-RojI» POUr= Roona u=L—T"

dt dt
3°) r=10Q

4°) Soit la portion de courbe AB

di di  (-2-2).1073 .
La valeur de — est égale a celle de la sécante — =— =-1As™.
at oo oY dt 4.10-3
L= v 1H
_T =
)
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B/

|/ K en position(1)

. . . duc
1°) Schéma + loi des mailles :>R’C¥ 4+ uc=E

t
de-e 7) _t _t _t
2°)RCd—+E(1—e 7) :Ee t =E = E€ (*——1)=0
uc est solution de cette équation dlfferentlelle pour u t=R’C
3°) Pour t— tonauc=0,63E graphiguementontrouve t= 1ms

donc C— = 1uF

||/ K en position(2)
dzuc duc

1) ... Mt (R +1)—— + = =0

2°) T=21 VLC ':>L— —099H
3)W—1/2L|2+1/zCu02
duc

" —L|— + Cuc— |(L
':> E = -(R+r) i2 <O —> [|'énergie du circuitdiminue au cours du temps

(R+r) i

4°) considérons par exemple t;=11,2ms ett,=17,5ms

i \ ) | duc
Wi=% Cug2 + Y2 Lii2z Wo=Y% Cup? +%2 Lis2 or iy=i,= 0 car a ces deux dates — =0

dt
Rt (t,-t,) ucy
W - = Ln((5c9H
W —(ﬁ)z L= donc-Ri(b-t)=Ln (22 Re=—2-
ucq t2—t1
Ln (52
r=-R-—21-=10,6 Q

tr—t1
C/1°) im= om*w,

Im 1*42
=>0m=—=
o 21
2°) qa=Qm sin(w, t+¢)
) A t=0 gA= Qm/2 = Qm sin(p) = sin (¢p) =% donc ¢ =n/6 ou @ =5 7/6
d
(&)t 0= Qmmocos(¢) > 0 donc ¢ = n/6

. R 2 =1000 rad.s™.
To

e (a=37.10° sin(1000 t+x /6)

T0~9,47.10°C avec To=2r.103s
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3°)
Q  a/E =W-Ec=-%+W
Q b/

. pente =- % =-5.10°J.C? donc c= 1pF

A > 1A 2Elmax
. ordonnée a l'origine Elpa= ¥ LIm2 = LZW =1H
4°) La résistance totale du circuit étant nulle W= % Li2 + % C u2= constante=4,5.10" J
2w L,
U=+ [——=i® =+8V
c c
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Devoiv d@syntﬁéw%% 4M,4 Se
&46

Gxencice 1

On réalise I'hydrolyse d’un ester de formule brute C,H,,0, en mélangeant 17,6 g de
cet ester et 9 g d’eau. Il se forme un alcool primaire(A) de formule brute CsHgO et de
I'acide méthanoique (HCOOH)

1°) Déterminer la masse molaire de I'ester. En déduire que la formule brute de I'ester
est C,HgO,

2°) Ecrire I'’équation de la réaction en utilisant les formules développées

3°) Montrer que, au cours du temps, le nombre de mole total des 4 constituants du
mélange est constant et vaut 0,7 mol

4°) A I'équilibre dynamique le nombre de mol d’ester est égal au quart de celui de
I'eau

O a/ déterminer la composition du mélange a I'équilibre

O b/ Calculer la valeur de la constante d’équilibre relative a I'hydrolyse

5°) On réalise maintenant la réaction d’estérification €n préparant a t,=0 s deux
mélanges identiques contenant chacun 0,5 mel de I'alcool (A) et 0,2 mol de I'acide
méthanoique et quelques gouttes d’acide suliurique

O a/ Quels sont les caractéres de cette réaction ?

O b/ Aux instants de dates t, et t;, o dose les acides restants par une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration‘molaire Cg= 1 mol. L. Les volumes
nécessaires pour obtenir I'équivalence sont respectivement Vgeo= 205 mL et
VBEl: 145 mL

e o/ Déterminer la composition du mélange a l'instant t;.

e [3/ Déterminer, a l'instant i, le taux d’avancement de la réaction

e y/Linstant t; est-il instant de I'équilibre ? Justifier

H=1gmol* C=12gmol* O=16 g.mol*

Cgmcicez (Etude d’'un document scientifique)

Les transformations chimiques ne sont pas toujours rapides. Certains systemes
atteignent I'état final au bout d'une durée parfois longue, on parle alors de réaction
lente. La concentration initiale des réactifs ou la température sont des facteurs qui
influencent la vitesse d'une transformation.........

Lorsque I'équilibre chimique est atteint dans un systéme fermé, les vitesses sont
€gales et en sens oppose, Tout semble arrété.

Un changement de la température, du volume, de la pression (pour les gaz
seulement) ou de la concentration des réactifs ou des produits peut modifier cet état
d'équilibre pour en atteindre un autre.
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1°) Quels sont les facteurs cinétiques mentionnés dans le texte

2°) Relever une phrase du texte qui montre que I'’équilibre chimique est dynamique
3°) Expliquer << systeme fermé >>

4°) Compléter la derniére colonne du tableau sur, la feuille annexe, en répondant,
sans justification, par Vrai ou faux au sens de déplacement donné suite a une
perturbation apportée a un systéme chimique en équilibre (Zréactifs = somme des
coefficients stcechiométriques des réactifs dans I'’égquation de la réaction)

Physique
Gxencice 1
On se propose d’étudier I'établissement du courant dans un dipdle RL, pour cela on
réalise le circuit représenté sur la figure (1) ci-contre A

K : Interrupteur - Voi€ 4
R : Conducteur ohmique de résistance R
L,r : bobine d’inductance L et de résistance interne r Lr Usc
E : Générateur idéal de force électromotrice E '
On ferme K at=0, C; et C, sont les courbes ) g

visualisées sur I'écran d’un oscilloscope bi-courbe E
(fig-2) sur la feuille annexe. En régime permanent
L'intensité du courant est I= 0,4 A

1°) Etablir I'équation différentielle relative a la tension C 45
Ur= Upc(t) lorsque K est fermé fig(1)

2°) Identifier les courbes C; et C, de la fig-2

de la feuille annexe. Justifier

3°) La solution de I'équation différenticile précédente est

t
ust—fr (1 —e" ), déterminer les valeurs de E,R et r
4°)
Q a/ Déterminer graphiquement la valeur de la constante de tempst. Justifier la
méthode
Q b/En déduire la vaieur de l'inductance L
5°)
a a/Montrer que I'équation différentielle relative a ug=ung(t) peut s’écrire sous la
forme (1st13 +% Us=—
a b/ Sachant que la solution générale de I'équation différentielle précédente est de
la forme ug= A e °t+B. Identifier A,B et a
Q c/ Tracer avec soin, sur la fig-2, la courbe ug en précisant les valeurs
remarquables
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Gxercice 2 : On rappelle que Ln(e*)=a K'
%w/za/otm/&{ef/% sam‘/wwlé/wndcmtw /—fﬁﬂ;m’nr% R "=,

On considére le circuit ci contre

e Un générateur de tension continue de f-e-m E=6V é K

e Un condensateur de capacité C=20 pF

e Une bobine d’inductance L=0,78 H { ) B

et de résistance négligeable A C

e Unrésistor de resistance R 1_—).‘ | J

e Deux interrupteurs K et K’ i | M YTJm
voie,

A l'aide d’'un oscilloscope a mémoire on visualise
¢ Latension uc aux bornes du condensateur en fonction du temps

sur la voie 1
¢ La tension u, aux bornes du résistor R, en fonction du temps sur la voie 2

A/ Aprés avoir chargé le condensateur sous la tension E ,on ouvre K et on ferme K’
a la date t,=0s . Le circuit est alors le siege d’oscillations électriques. On obtient les
courbes de la figure ci-dessous

L3 i_i.r\uh
N courpe(1)

| (T AP [T T T

L]
L]

F.‘
-
1 |
i P
1 W i "'-.
1 |
u; 1 ) X '.-\‘L.
l-l H i L A
! r i
b L o ¥ 7
1; 1 j : x‘ (1 '3
D I N | I Y P S Y, |
T‘"‘TT T ‘TT TT*TT TT"' T TTfTT T TT N
1
| i ! 1 ?
{
i H \ r
‘.' s J' \1
[ L y
¥ \""J

-
LS

i\

Sensibilité horizontale :10ms.div’
Sensibilités verticales :

* 2V div'  surlavoie 1

* 0,2V .div' surlavoie 2

1°) Etablir I'equation différentielle relative a q

2°) Attribuer & chaque courbe la tension correspondante. Justifier la réponse

3°) Quelle est la valeur de la pseudo-période T des oscillations. Comparer T avec T

(période propre du circuit)
4°)
U a/ Rappeler I'expression de I'énergie totale du circuit W et montrer qu’elle diminue

au cours du temps
L b/ Calculer les valeurs de W aux instants de dates t,=0 et t;=2,5 T
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o B(tO_tl)
5°) On admettra la relation Woo eL
(relation valable pour les amortissements faibles) ol W, et W; sont les
énergies totales du circuit aux instants ty et t;. Déterminer une valeur approchée de la
résistance R
6°) Calculer la valeur algébrique de I'intensité du courant a la date t=5 T/4
7°) Quels sont les changements (amortissement et pseudo-période) constatés sur la
courbe uc(t) si on réalise I'une des modifications suivantes
O a/ On augmente la valeur de la résistance R.

O b/ On augmente la valeur de la capacité C

B/  Onenléve le résistor R, on ferme K afin de charger le condensateur , puis on
branche ce condensateur aux bornes de la bobine a la date t=0.

1°) Etablir I'équation différentielle traduisant les oscillations de la charge q de
I'armature A

2°)

U a/ Déterminer la loi horaire q(t). En déduire celle de i(t) en précisant les valeurs des
constantes

O b/ Représenter, sur une période et dans le méme systerne d'axes, les courbes g(t)
eti(t)

QO c/ Indiquer le sens du courant réel et celui de déplacemenit des électrons sur un

schéma pour hs t< 3T,
2 4
O c/ Préciser les transformations d’énergies qui se produisent pour 340 <t<
To.
39)

O a/ Montrer que I'énergie totale W du circuit se conserve et calculer sa valeur
O b/ Exprimer en fonction de T; les dates t pour lesquelles W =3Wc sachant que 0 <
t<To.

Page 167 de 296


http://www.everyoneweb.fr/Physiquepilote/�

Feuille annexe

classe

Type de réaction

Changement apporté au

Sens du

Réponse a la

systéme déplacement | proposition
de I'équilibre
Toutes les T [réactif] oul [produit] Vers les
réactions réactifs
Toutes les utiliser un catalyseur Aucun effet
réactions

Endothermique

T Température

Vers les
réactifs

Yréactifs(gaz) =
Yproduits(gaz)

l ouT Volume

Aucun effet

.
NS
=
.
=
i

= s

e e N
sy

O -IL
%ﬁ

t(ms)

+

-\,:-u-

FREFTE T Y PR T e
+

=
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dedwmd@sw%w& 4M2 -4 Se
V1 &4 0

Gxencice 1

1°) soit M : masse molaire
Mester +Meau = Macide +Ma|coo| m———— Mester + = Macide +Ma|coo| - Meau

=(46+60-18)g.mol.™. Or Megter =14n+32 —> nw: 4 donc I'ester a pour formule
C4H802

7’ ey - HoH o
| Lo
H—lﬁ—UH Mgy — C C C OH — H_C_D_?_?_?_H +H_U_L|
11
y hoH I 0 H H H

3°) n(ester) = —ster= 18786 =0,2mol  mn(eau),= —28=2 =05 mol

Mester Meay 18
Ester + Eau «—— Acide + = Aicool n total
t=0 0,2 0,5 0 0 0,7 mol
tqq 0,2 —x 0,5-x X X 0,7 mol

4°) A I'équilibre dynamique le nombre de miol d’ester est égal au quart de celui de
I'eau

227X = 0,2- xe=> x= 0,1 mol
Composition : n(acide)= n(alcool)= n(ester)= 0,1 mol et n(eau)= 0,4 mol

O b/ K [ac1de][alcool] i nacide*nalcool: 0.25
[ester][eau] nestersneau
5°)
O a/ Lente, limitée et athiermigue
Q b/
. a/ Acide + Alcool «<——= Ester + Eau
t=0 0,2 0,5 0 0
t1 0,2 —x4 0,5-x4 X1 X1

At, n(acide) = Cg(Vaeo-Vae1)=1*(0,205-0,145)=6.10"> mol.= 0,2-x
donc x=0,14 mol

Composition : n(ester)= n(eau)= 0,14 mol

n(acide)= 0,06 mol et n(alcool)= 0,44 mol

e B/0,2—x=20 et 0,5-x20 x<0,2mol donc Xmax= 0,2 mol

X, _0,14
1= =27

Xmax 0,2
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[ester][eau] _  mester*neau

¢ = = = < K'= = ’
vty = facidelfalcool]  macidermalcool 0,1 < K’'=4 donc le systeme n'est pas en
équilibre
Gxencice 2
1°) Température et concentration des réactifs
2°) << les vitesses sont égales et en sens opposé>> ou <<Tout

semble arrété>>
3°) systeme qui n’échange pas de la matiére avec le milieu extérieur
4°) Faux, Vrai, Faux ,Vrai

Physique
Gxercice 1
1°)
Schéma + Loi des mailles ................ L% + (R+r) ug= RE
2°) Les courbes visualisées sur I'écran de I'oscilloscope sontup et E
Comme E=ctedonc C; —> E et C,— ug
3°)
e E=cte doncE=12V

e Urma= RI donc R:@ — ;—i =250
e 1l =E-RI donc rzg —2-50

04
4°)

Q a/ L'’equation de la tangente a la courbe uR est yA=at+b avec
_(duwy _ R E ANNE _ _RE _

a=( )" mar o VA= “ t pourt=tona Y=r= Urmax
——~ Graphiquement on a += 10 ms

L
Q b/t==—— donc L=(R+r)1=0,3 H
R+r

5°)
d d(E—
Q a L% +(R+r) ur=RE  or ug=E-ug = L (dtuB) + (R+r) (E-us )= RE
dup R#r  _ rE—p dug 1  _TrE
L ° L at Tz BT
d _ o A o B _TE ot 1 B rE
b/=2=-aAe® donc-aAe® +=e® +==—=> Ae® (--q)+ =—
dt T L T T L

T
cette relation étant valable a tout instant donc
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1 1 B rE rE —> RE _t rE
--0=0 donca=- et —=— donc +
T T

a c/ At=0 ug=E pourt=5t up~2V

BE0
TUH\ ty
b N
s S==
s SRS
SESTAS
o
i BV \REIAS AT
SoEE e
i/ L
_._ﬁitt’»._{ TP 5T:—o—o—-—l—¢—¢—-—¢}
Gxencice 2 :
A/
1°) schéma + loi des mailles ............. L 0

2z dt  C
2°) At=0 u.= E=6V donc Cy correspond a u.=f(t) et C, correspond a u,=-uUg
3°) T=25ms To=2nVLC=248ms T>To
4°)
I : q° dw_ : ‘s Ngn e
U a/W=E=%Li2+¥% c ¥ E—-(R+r)|2<0 donc I'énergie diminue

O b/ Ate=0Wo=%CU02=36.10°J At;=0W;=1/2 CU;2=10,24.10°]
5°)

w
Ln(yd)

=15,8 Q

tHh—t,

R 0 (Ve _
= (to—t)=Ln (Wo) donc R=L

6°) i=2=-2%=- 253 mA
R 15,8
7°)

U a/ Si on augmente la valeur de la résistance R. : T 7 et L’amortissement/

Q b/ Si on augmente la valeur de la capacité C:: TA et L'amortissement
Garde la méme cadence
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B/

1°) 1°) schéma + loi des mailles ............. sztf % =0
2°)
Q a
e 0= Qm sin(odt+p) Qm= CE=12.10°C coo:\/%_c = 253,18 rad.s™.

At=0 g=Qm donc sin(p)=1 et ¢p= g —> g= 12.10"sin(253,18 t +§)
e = QMa,cos(253,18t+7)=30,38.10 cos(253,18t+)

I:JI'I'I.'-?'C?E|

N 2N

i 0 310
-Qm. o, \4>(/ 1 / °
am 1 N

+
+
+
D +
.
+

T

T 3T )
Qc/pour —2<t<>0 j>0 Ry 1o | |&
P 2 4 - 7] g
Q d/
o La valeur absolue de la charge g augmente donc Ec augmente diminue
o La valeur absolue de l'intensité | dimiriue donc EL diminue

Conclusion : il y a transformation de I'énergie magnétique en énergie électrostatique
3°)
dw /. di N’
Q a/ = (Ld—i + %) = 1(Ld—tq + %):O donc W=constante = W ma=WCmax W -2
CE2=36.10"J
Q b/
Wi=3We == We= %W == % 2 sin?(aot +7) = 4 "% 2

SiN(wot +3) = ¥ = Sin (0ot +5)= i% N~

. %t o= 2K — = % +KTo pourkK=l t=22
0
e Zt+I=-5Li2Kn =2 +KT, pourkK=0 t==2
T, 2 6 6 6
o Z4l=_Li2Kn t=-2+K Ty pourK=1 t=22
T, 2 6 3 3
. 2 4L = 24 oKn t=24+KT, pourK=0 t==2
T, 2 6 3 3
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Le 07/03/2008

Devoiv de Synthese V2
Chimie
Exencice 1 :(2,25 pts)

On se propose d’identifier le couple acide/ base AH/A" parmi les couples ci-dessous :

Couple AH /A pKa a 25C Masse molaire de AH
HCOOH / HCOO 3,75 46 g.mol™
HN3 / N3~ 4,72 43 g.mol™
CH3COOH / CH;CO0O 4,75 60 g.mol™
C,HsCOOH / C;HsCOO 4,87 74 g.mol™
HC/O /C/O 7,3 52,5 g.mol™

A/  Détermination du pKa d’'un couple acide/base

Afin de déterminer le pKa d’un couple acide/base , noté AH/A", on mesure les pH de

solutions contenant les deux espéces conjuguées de ce couple . On utilisera

+ Une solution S, , contenant I'espéce A", de concentration-molaire C,

+ Une solution S,, contenant I'espéce AH, de concentratiori molaire C,.

Avec un pH-metre on mesure le pH de plusieurs mélanges réalisés dans des béchers

en faisant varier les volumes V; et V, ou V; représente ie volume de la solution S; et

V, le volume de la solution S,.0On admet que pour'chaqgue mélange a

I’équilibre@ -V . On donne ci-dessous la courbe. pH =f( log( A Jea
[AHJeqa V2 [AH¢q

)
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[A" ]eq
[AHJeq

19 déduire de la courbe la relation qui existe entre pH et log(-——— en précisant les

valeurs des constantes

29 Ecrire I'expression de la constante d’acidité d u couple AH/A" .Déterminer la relation
[A” ]eq)

[AH]eq

39 En déduire une valeur approchée pKa du couple

entre pH ,pka et log(

B/  Identification du couple acide/base

19 Quels sont les couples acide/base du tableau qu ’'on peut éliminer a I'issue de
I'étude de la question A ?

29 On a pesé 1,85 g de AH pour réaliser 250 mL de S, de concentration

C,=0,1 mol.L™.

U a/ Déterminer la masse molaire du composé AH

U b/ Identifier le couple AH / A”

Dans tout I'exercice, le produit ionique de I'eau pure.est pris égal & 10,
Soit (S) une solution d’ammoniac de concentration maiaire Cb.

19 Sachant que 'ammoniac (NH 3) est une base faible, écrire I'équation de la
réaction qui accompagne sa mise en solution dans I'eau pure.

29 Etablir 'expression du pH d’'une base faible faiblement ionisée connaissant sa
concentration Cb et son pKa

39 Un volume Vb = 30 mL de la solution (S) est dos é a I'aide d’'une solution d’acide
chlorhydrique de concentration molaire Ca= 0,1 mol.L™. Un schéma annoté du
montage est décrit sur la figure Ci- apres :

\ / solution d'acide

| chlorhydrlque
rt
SUPPER sonde du pH-métre
/ pH-métre
bécher S /
barreau aimanté =
agitateur —— 2
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Au cours de I'addition de la solution basique au contenu du bécher il se produit la
réaction chimique acido-basique

U a/ Ecrire I'équation de cette réaction

U b/ Il a été possible de tracer la courbe de variation du pH du mélange réactionnel
au cours de ce dosage en fonction du volume Va de la solution acide ajoutée. On
porte dans le tableau suivant les coordonnées relatifs seulement a deux points de la

courbe
Nature du point pH du mélange réactionnel | Volume de la solution acide ajoutée (mL)
Point de demi-équivalence 9,2 15
Point d’équivalence 5,25 30

Définir 'équivalence acido-basique. En déduire la valeur de Cb
49 Déterminer la valeur du pKa du couple NH ,* /NH; . Justifier .

59 Pour permettre une bonne immersion de I'électr ode du pH-métre dans le mélange
réactionnel, on ajoute environ 40 mL d’eau pure aux 30 mL de la solution de base
contenue dans le bécher, et on refait les mesures effectuées au cours de ce dosage.

Préciser en le justifiant si, a la suite de cette dilution, chhiacune des deux valeurs
portées dans le tableau de mesures et relatives au.

« Volume de la solution acide ajoutée pour atteindre I'équivalence,

« pH du mélange réactionnel a I'équivalence

Reste inchangée, subit une augmentation ¢t une diminution.

69 on considéere le mélange apres I'ajout de I'eau

U a/ Calculer la nouvelle valeur-du pH a I'équivalence

QO b/ Calculer les concentratiofis des espéces chimigues, autres que I'eau, présentes
dans le mélange réactionnel a la demi-équivalence

Exencice 1 :( 5,25 pts)

Un pendule élastique horizontal est constitué d’'un solide (S) de masse m accroché a
I'extrémité libre d'un ressort de raideur K.Sur le solide (S) s’applique une force
sinusoidale F=Fm sin(wt ) i de valeur maximale Fm= 6N et une force de frottement
f=- hV avec h=1,73 Kg.s *. L'origine de I'axe des abscisses coincide avec la position
d’équilibre du solide.

Le mouvement de (S) est rectiligne sinusoidal d’équation x=Xmsin(wt+¢x) et la vitesse
du solide varie selon I'équation v=Vm sin(wt+¢v).

19 Etablir 'équation différentielle traduisant le s oscillations de I'abscisse x

29 Ecrire, a un instant quelconque t, 'expression de I'énergie mécanique de
I'oscillateur en fonction de m,v,K et x
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39 montrer que cette énergie ne peut étre constant e que pour une valeur particuliere
de w=w, que I'on exprimera en fonction de K et m

49 Pour w=w=30rad.s™

U a/Représenter, les vecteurs de Fresnel relatifs a I'équation différentielle écrite
en 19 (lareprésentation a I'échelle n’est pas de mandée)

U b/ Déterminer I'équation horaire x(t) pour w=w.

59 Pour wrwy

Un dispositif approprié permet de tracer les graphiques de v(t) et F(t) (page 4)

0 a/ Déterminer la valeur de w.

O b/ Déterminer le déphasage ¢r-dy

U c/ En utilisant I'analogie formelle , électrique—mécanique , donner I'expression de
t9(de-9v)

69 Déduire de la question précédente et de la vale ur de w;, les valeurs de K et m

Sxencice 2: (5,25 /&;»,‘

On dispose d’un vibreur dont la pointe S affleure au repos un point O de la surface
d’'une nappe d’eau . Les vibrations sinusoidales et verticales de O, débutent a t=0
selon I' équation yo=2.10".sin(1007t)

19 On éclaire la surface de la nappe d’eau avec un e lumiére stroboscopique

U a/ Déterminer la fréquence maximale des éclairs permettant d’observer I'immobilité
des rides circulaires ,

O b/ Déterminer la longueur d’onde A sachant que la distance séparant les 1°° et
6°™ rides observées immobiles est 4 cm . En déduire la célérité

29

U a/Etablir 'équation horaire du mouvement d’un point M de la surface de I'eau situé
a la distance r = 2,6 cm de la source.

U b/ Représenter dans un méme systeme d’axes les diagrammes (sinusoides des
temps) des mouvements de O et M
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39 La surface de la nappe d’eau est une surface circulaire de rayon 8 cm et de
centre O

O a/ Ecrire I'équation d’onde progressive a t=0,05s

U b/ Représenter une coupe transversale de I'eau , le long d’'un diamétre, a t=0,05s
d

U c/ Déterminer les lieux des points qui vibrent en quadrature retard par rapport a la
source at=0,05s

Exencice 3 (2,5 pts)

Quand la terre tremble, les vibrations se propagent dans toutes les directions a partir
du foyer du tremblement de terre situé dans les profondeurs de la couche terrestre.
Les vibrations sont initialement de deux types : celles qui compriment et détendent
alternativement les roches, a la maniere d'un accordéon, et celles plus destructrices
qui les cisaillent ( coupent ). Les premieres, les plus rapides (appelées ondes P),
voyagent dans la crodte a une vitesse de 6 km.s™ environ, mais peuvent étre ralenties
dans les roches peu consolidées (peu fixées). Les secondes (appelées ondes S) sont,
a cause des propriétés élastiques des roches, systématiquement deux fois plus lentes
mais environ cing fois plus fortes que les premiéres. Ainsi, lors d'un séisme lointain,
ayant ressenti I'onde P, on peut anticiper l'arrivée des ondes S.

D'aprés La Recherche (n°exceptionnel Aolt Octobre 2001 LES SEISMES)

19 Les ondes sismiques appartiennent au domaine de s ondes mécaniques. Donner la
définition générale d'une onde mécanique.

29 Dans le texte, on peut lire : "les premieres vo yagent dans la crodte a une vitesse
de 6 km.s™ environ". Quel terme plus approprié gue "vitesse" devrait-on utiliser ?

39 Les ondes sismiques peuvent étre, selon ies cas, qualifiées par les termes
suivants : ondes longitudinales ; ondes de cisaillement ; ondes transversales ; ondes
de compression.

- En utilisant deux termes de la liste ci-dessus, caractériser une onde P. Justifier la
réponse.

- En utilisant deux termes de la liste ci-dessus, caractériser une onde S. Justifier la
réponse.

49 Une onde sismique cormmence a se propager a partir du foyer a la date t = 0. Une
station enregistreuse est située a une distance d du foyer. On note Vp la célérité de
I'onde P et Vs la célérite de I'onde S dans la crolte. Donner I'expression de t, et tg,
dates d'arrivée respectivement des ondes P et S a la station enregistreuse

station

foyer
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59 On ne peut pas connaitre précisément Vp et V 5. Cependant, on sait qu'elles
obeissent a la relation : 1/Vs -1/V, = 1/8 avec Vs et Vp étant exprimées en km.s™.

U a/ Si on mesure les dates ts et tp, établir I'expression de la distance d en fonction
de ces dates.

U b/ calculer d pour At=ts —tp=25's

Page 178 de 296



%/m'qéxdw Devoivde St/n%e/se VU 2 (Mass 2008)
Chimie
Gxercice 1

A/  Détermination du pKa d’un couple acide/base

[Alea

19La représentation graphique de pH=f(log( ——— ) est une droit affine =

[AH]eq
pH= alog([[ H]]q+b a=pente =1 b= ordonnée a l'originre=4,8
[H, 071 [A ] [A ]«
29 Ka= H=Pka + lo
) AHL, P N [Are
39 pKa=b=4,8

B/ Identification du couple acide/base
19 On peut éliminer les couples HCOOH / HCOO " et HC/O /[ CYO
29

U a/ La quantité de matiére contenue dansV, est n(AH):CZVZ:%:M—

=74
C2V2 g

O b/ Dans le tableau c’est I'acide propanoigue qui 2 la masse molaire la plus proche
de la valeur trouvée = AH / A" est C,HsCOOH / €,HsC00

Gxencice 2

1) NH 3+ H,0 «— NH," 4 OH

2) T L L ,ibH= %2 (pKa + pKe + logChb)
39

Q a/ NH 3+(H;0" + C/) (NH," + C/) + H,0
O b/ L’équivalence acido-basique est obtenue lorsqu’on réalise un mélange équimolaire
d’acide et de base.

. Vv :
A I'équivalence CaVae=C,V, =Cp= %: 0,1 mol.L™.

b

49 A la demi-équivalence [NH ;"]=[NHs] or pH=Pka + Iog([[ﬂ) = pHY2 = pKa=9,2 .
éq

‘]
59
* L’ajout ne modifie pas la quantité de base dosée = le volume de la solution acide ajoutée
pour atteindre I'équivalence ,reste inchangé
» A I'équivalence la solution est acide, or I'ajout de I'eau avant le dosage fait diluer cette
solution par rapport au premier dosage = Le pHg augmente
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59
CoVb
O a/ pHE= % (pka - log———)=5,36
PHE="%2 (pka -log =4 v
O b/ Les espéces chimiques présentes dans le mélange sont Hz0",0H",NH,4",NH3 et H,0

[H:0"]= 107"=6,3.10"°mol.L™; [OH]=Ke.10”"=1,58.10" mol.L™" ' [NH4*]=[ NH3]

= CoVo - 1,76.102mol.L? : [Cr]T — VA2 _ 176102 mol L™
2(VaE/2+Vb+Ve) VaE/2+Vb+Ve
Gxercice 1 :
d2x , dx _ L . : .
19 mF + ha +Kx =F (schéma et représentation des forces exigée
29 E= Y2 mv2 + 12 Kx?
dE d2x _ d2x _ . ,
39 = = v(mF+Kx) =0 = mF+Kx =0, en remplacant x=Xm.sin(wt + ¢) dans

I’équation différentielle on a x=Xm.sin(wt + ¢)[K- mw?]=0 => == \/K
axe des phases m

49 Pour urw =30 rad.s™ g 2
. m MgAm
Q al/ /Q ¢
Fm h mn}{m
1
KXm >
U b/ D’apres la construction de Fresnel on a Fm=hwyXm = Xm= th =0,11m.
wWo
et px=-112 = x(t) =0,11 sin(30t- 172)
59 Pour wrwy
Qa w= ?:18,6 rad.s™.
2
211 T2 T
O b/ -y =-wAt=-—,—~"=- —
dr- Oy V) T, 6 3
maw:2 — %
O of tgdet) = — =
K Mo? Wo?
mw:z — muw:z — -
69 K=m w2 ettg(@r-d) = =T @)
m= tg(q)F-q)v)*Lm)z:O,l Kg et par suite K = mwy? =90 N.m™

we —
(V]
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Exencice 2:

19

U a/ Pour observer 'immobilité des rides circulaires il faut que Te = KT (K € N*) =
Ne :E . Pour K=1 Ne est max Ne;,,x=N=50 Hz

O b/ La distance séparant la 1°® ride de la 6™ ride est 5A= 4 cm = A=0,8 cm et par
suite C=AN = 8.10°*50= 0,4 m.s™.

29

O a/ yM(r,t) = yo(t-6)= a sin(wt - %) ,pourr=2,6cm  yw(t)=2.10° sin(1007t- 172)

le retard du mouvement de M sur celui de 0 est 0 tel que %:L: 3,25

C
ym(t)= 2.107 sin(100Tt- 172) t>325T

O b/

. y(m) Y, )

IRV VAN TN

39 La surface de la nappe d’eau est une surface circulaire de rayon 8cm et de centre
O

Q a/ yM(r,t) = a sin(at - %) pour t=0,05 s= 2,5 T

yM(r) = a sin(Tt- %): a .sin(%)
La distance parcourue par 'onde pendant 0,05s est r; telle que rxf:l _005 =25
T 0,02

yM(r) = 2.10° .sin(%) 0<r<25A

yM(r) =0 25A<r1r £10A=8cm
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r(m)

L= 0,8 cm

Q cf
ds -Ou= g+2Kn:>%:g+2Kn:> r:%+K AorOsr<s25A=0<K<1l15b5

Les points qui vibrent en quadrature retard sur O sont situés sur des cercles de rayons

respectifs ry= %:me , o= %:10 mm et rgz%:m mm

Exercice 3

19 On appelle onde mécanique le phénomene résultant de la propagation d'une
succession d’ébranlements dans tout milieu matériel sans transport de matiere.

29 On devrait utiliser le terme de célérité d'une onde.

39 Les ondes P_(schéma 1) sont des ondes longitudinales : la direction de
déplacement de la matiere et la direction de propagation de I'onde sont les mémes.
On parle aussi d'ondes de compression : elies creent de proche en en proche des
ondes de compression-détente du milieu tle propagation.

Les ondes S sont des ondes transversales : la direction de déplacement temporaire de
la matiére et la direction de propagation de lI'onde sont perpendiculaires. On parle
aussi d'ondes de cisaillement.

49 tp=d/V, ; ts=d/Vs
59

Q a/ At =ts- tp=d (1/Vs -1/Vp )=d/8
Q b/ d = 8.At = 8.25 = 200 km
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Le 24/01/2009

@Wd@&w%m W2

WWI/LP/ " Goutes les solutions sant considénées év 25 °€ Ke=10""
Exercice 1(2,75 Pts)

On dispose d'une solution A d'acide benzoique CsHsCOOH de concentration

C.=10? mol .L* et de pH=3,1

19 L’acide benzoique est il fort ou faible ? Justi fier

29 Etablir le tableau d'avancement associé a la tr ansformation de I'acide dans I'eau
39 Calculer le taux d’avancement final 1;. Conclure

49

O a/ A partir de I'expression de Ka (C¢HsCOOH/CgHsCOOQ"), exprimer pH en fonction
de pKa , des concentrations molaires en acide benzoique et en ion benzoate.

O b/ Le diagramme de distribution du couple acide benzoique/ion benzoate est

représenté ci-dessous : -
IR = ——
hold ) \l /
He AN 7=
T
b \v;’
S0
= ] i
Fii A
30 —
FABLY
[L¥) — "/ ! 4‘_‘ i
o8 OGN & o pH

* ) A quelle espéce du couple acide benzoique / ion benzoate correspond la courbe
(1) ,méme question pour la courbe ( 2'). Justifier
» PB) Calculer pKa

Bxercice 2 (4,25 Pis)

4

|/ On dispose un voluime d'une solution S, d'acide éthanoique CH;COOH de
concentration Cp

19 Ecrire I'équation de la réaction de l'acide éth anoique avec l'eau.

29 L'acide éthanoique est un acide faible. faiblem ent ionisé . Etablir I'expression du
pH en fonction pKa associée au couple acide éthanoique / ion éthanoate

39 On dose un volume V 5, = 10,0 mL d'une solution d'acide éthanoique avec une
solution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire Cg = 10" mol.L™

Le suivi pH-métrique du dosage permet de tracer la courbe sur la feuille annexe.

O a/ Déterminer graphiquement les coordonnées pHeq et Vgeq du point d'équivalence.
U b/ Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide et la base

O c/ Déterminer la concentration molaire C, de la solution d'acide éthanoique

O d/ déterminer graphiquement la valeur du pKa de I'éthanoique. Justifier
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49 0n refait 'expérience de dosage précédente, mais en ajoutant 20 cm?® d’eau
distillée au 10 cm? d’acide éthanoique. Représenter sur la feuille annexe I'allure de la
courbe donnant la variation du pH en fonction du volume de soude versé en précisant
les valeurs du pH initial, pH %2, pHg, et Vg¢’

] . P
@W %m{%mi
1 .

Exercice 1 :(5,5 /wm) A U #
Un pendule élastique est constitué d’'un ressort de constante de raideur K
auquel on accroche un solide (S) de masse m=100g .
Le pendule est placé sur un plan horizontal. On excite sinusoidalement (S) en lui
appliquant une force de valeur algébrique F= Fm sin(wet ) de direction parallele a celle
du plan et d’amplitude Fm=1 N .
Au cours des oscillations (S) est soumis a une force de frottement fluide de valeur
algébrique f= - h.v . La position du centre d’'inertie de (S) est repérée sur I'axe xX'X .
A I'équilibre x=0.
19 Etablir 'équation différentielle en x traduisa nt les oscillations de (S)
29 En admettant que I'équation horaire du mouvement de (5) est x=Xm sin(wt+¢), a
I'aide de la construction de Fresnel, établir I' expression de Xm en fonction K, m ,Fm
hetw
39
O a/ Déterminer I'expression de la pulsation w ,, pour laquelle il y a résonance
d’élongation
U b/ Donner, par analogie avec les oseillatiohs électriques forcées, I'expression de la
pulsation w ,y pour laquelle il y a résonarice de vitesse.
49 On fait varier la pulsation de I'excitateur.
Un dispositif approprié permet de tracer
les courbes (C,) et (C,) derninanis
les variations de Vm et Xm en ionction de w .
U a/ Identifier les courbes . Justifier
U b/ déterminer les valeuis de K et h
59

U a/ Donner, a un instant quelconque,
I'expression de I'énergie mécanique E
du résonateur en fonction de m, K, v et x.

U b/

* a) Déterminer pour quelle valeur de
la pulsation w de I'excitateur, cette €énergie est constante ?
* ) Dans le cas ou E=constante, donner, par analogie avec les oscillations
électriques forcées, I'expression de la puissance moyenne. Calculer I'énergie W
fournie par I'excitateur au résonateur pendant 5 minutes
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69 vy a-t-il détérioration du ressort lorsqu’on fait varier la pulsation w
sachant que la tension maximale que peut supporter ce ressort est Il T liImax= 2N..

Dans une revue maritime traitant du sujet de la houle, on peut lire le texte suivant :
Lorsque le vent souffle sur une mer calme, le frottement de l'air crée de petites rides
puis des vaguelettes et enfin des vagues a mesure que la vitesse du vent augmente.
L'ensemble de ces vagues, génére sur un intervalle de temps plus ou moins long,
constitue la houle. Cette houle peut étre décrite a I'aide de trois parametres.
- La hauteur h, définie comme la distance verticale entre le sommet de la créte et le
fond du creux de la vague.
- La longueur L, comme la distance entre deux crétes ou deux creux successifs.
- La cambrure, définie comme le rapport de sa hauteur sur sa longueur.
Ainsi le phénomene de la houle peut étre considéré comme une onde . Aussi on
assimilera dans tout I'exercice la houle a une onde progressive périodique sinusoidale
rectiligne dont les parameétres caractéristiques peuvent varier suivant I'état de la mer.
surface de l'ocean en
nrésence de hule

surface de l'ocean

en absence de hule

19 Définir la houle en utilisant une phrase du tex te

29 Le schéma ci-dessus représente la surface de I' eau affectée par la houle a un
instant donné. Placer sur ce schéma (voir feuille annexe) les paramétres " hauteur " et
" longueur"

39 A quelles grandeurs spatiales, caractéristique d'un phénomeéne ondulatoire, sont
associes les termes "longueur " et "hauteur” du texte d'introduction ?

49 Déterminer la longueur des vagues sachant que | a hauteur h=5m et la cambrure
C, est égale a Ca =1/7

Exencice 3 : (5.5 points)
%w/za/m@s/ A et V3 sont indeSspendantes
A/ Une pointe verticale excite sinusoidalement un point S de la surface libre d'une
nappe d’eau dans une cuve a ondes .L’équation de vibration de S est :
ys(t) = 2.10 3sin(100 1t) pourt =0s. le sens positif des élongations est ascendant

19 Etablir 'équation horaire du mouvement d’'un point M de la surface de I'eau
(SM =r).
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29 On observe a l'aide d’un stroboscope la surface de I'eau. Décrire I'aspect observé
pour Ne=25Hz.

39 La distance radiale entre 2 crétes successives est 4 mm. Calculer la célérité de
I'onde.

49 Repreésenter y y1(t) pour un point M; situé a la distance r;=0,9 cm de S.

59

O a/Etablir 'équation yy(r) a l'instant t,=0,05 s

d b/ Représenter une coupe de la nappe d’eau passant par un plan vertical
contenant S a la date t;=0,05 s.

69 On fait varier la fréequence du vibreur de N= 25 Hz jusqu’'a N’ = 50 Hz. Déterminer
les valeurs de la frequence pour lesquelles M; vibre en phase avec la source

B/ une corde élastique AB est tendue horizontalement. L'extrémité S est liée a une
lame vibrante animée d’un mouvement rectiligne sinusoidal de fréquence N=50Hz et
d’amplitude a=3 mm.

Un dispositif d’'amortissement placé en B empéche toute réflexion.

19 Le mouvement de A débute a t=0 s dans le sens négatif des élongations ;
déterminer I'équation horaire du mouvement de A.

29 3 éléves représentent 3 aspects de la corde a u n instant to.

-
-

—_———

| o Y

’ B ] o i - - == - -+ = - —-I= -4+ =—+=r--4

_1_ _:_ _.:__'r_:___, . N o 3| [ N R T
I I ) .

[ [

I

1
a -

1 1
4 -

[
9T

11

Lk T
1

TTrTTAaT AT It T TS TRt T

[

I
JR

1
-

1

--

1

-

1

-

a a/ Préciser quel(s) est (sont) I'(les) aspect(s) possible(s). Justifier brievement.
a b/ sachant que to = 0,05 s préciser parmi les aspects représentés celui qui
convient a I'aspect réel de la corde.

39 La plus petite distance entie deux points vibra nts en opposition de phase est
d=6 cm. Calculer la célérité des ondes.

49 Sans écrire I'équation y y(x,t) , représenter la forme de la corde a t;=4T ,sachant
gue le vibreur qui excite A s’est bloquée pour 2T <t<4T

(le mouvement de A a repris dans le sens néqgatif)
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Le 24/01/2009

e 2 e LN 0
Coniige duw Devoin de synthese VU2
Exencice 1
19pH #-logCa =2 = L’acide benzoique est faible
29tableau d'avancement

+ -pH
3) 4= B0 107 0,079 = L’acide n’est pas faiblement ionisé
Xmax C C
49
_[H; 07][A7] E a7
J a Ka= AH] PHzpKa & IOg([AH])
O b/ :

e 0) Au cours de la réaction [CsHsCOOH)] diminue alors que [C¢HsCOO'] augmente
= acide benzoique correspond la courbe (1), et I'ion benzoate correspond a la
courbe ( 2).

e ) Pour [CGH5COOH] =[C6H5COO'] on a pH: pKa: 4,2

Exencice 2
19 CH3COOH + H,0 < Hz;O" + CH3COO
29 e pH= % (pKa — logC »)"

39 On dose un volume V 5 = 10,0 mL d'une soiution d'acide éthanoique avec une
solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Cg = 1,0. 102 mol.L™
Le suivi pH-métrique du dosage permet de tracer la courbe sur la feuille annexe.
O a/ pHeg = ... et Vgeq = 11 cm®

Q b/ CH3COOH + (Na* + OH) = H,O + (CH3;COO + Na’)

CpV
B”BE _0 11 mol.L?
Va

U c/ Al'équivalence CaVa=CgVee = Ca=

d/ pH= pKa + log ([CH3COOH] )., a la demi équivalence [CH3;COO’]= [CH3COOH]
= pKa=4,8
) CaVa
-1 — = 1 et =
49 pHi= % (pKa — log VA+Ve) 3,11 pH Y2 = pKa =4,8
He= ¥ (pKa + pKe + Log—A4 — — g 61
PHe P P gVA+VBE+Ve :

VBE: 11 mL
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| | R—
S e e B D
—————— R S
268 b o — mm— —— — e - .i.__! E i i
£ .
4*---—;‘,::/—-#??"'/,1, ' | '
}4:-"7777?77777TT7777T77777T 7777777
= oo 1 Fm Lixe des phases
2
19 ... md—x + h% +Kx =F
dt? dt
29 Xm= &,
Jh2a? + (K = map)?
39
Fm
Q a/ Xm= est max lorsque f(w) =h2u? + (K — mw?)?
Jh2o2 + (K — muR)?
2
est min d’ou df(w) =02 Wi =,/Wo? - h
dw 2m?2
O b/ Par analogie avec la résonance électrique Vm est max = mawrv - K =0
W
= Wy =W,
49

O a/wwv=w, > wx =(C;) correspond a Xm= f(w) et (C,) correspond a Vm=g(w).

K
Q b/ ooOZ:; = K = mup2= 16,9 N .m™*
2

W2 =- + Wo2 =h=m/2(wy? — @y x2)= 0,98 N.s.m™

2m?2
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59
QO a/ E= % mV2 + % Kx?
Q b/

* Q) ——V(m ~ + Kx), pour E=cte :>(m +Kx) 0= w=wy

dt?

U F,
« B) Alarésonance d'intensité Im:T =S Vm:Tm

t=300 s >> TO—2 =2,07

hVm? F, w Fp,?
Pm= _ Fn” =— = W = Pm*t= —
2 2n t 2h

*=153 J

Fm
Jh2o® + (K — muw)?
IITIImax=KXm=1,44 N < 2N =il n ya pas risque de rupture du ressort

69 A larésonance d’élongation w=w,y et Xm =

Exencice 2 :

19 << L'ensemble de ces vagues, geneére sur un intervalie de temps plus ou moins
long, constitue la houle>>
29 L

39 longueur = longueur d’onde A
Hauteur = trajectoire du point cscillant (2*amplitude)

49 Ca 1/7——:> L—C =35m

%)wwwa3 :

A/ 19 ym(r,t) =ys (t-6) = 2.103sin (1007t - ZTW) pourt=0= é

29 — = N—:2 =o0n observe I'immobilité des rides circulaires centrées sur S.
e

39 A=4mm = C=A.N=0,2m.s™
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. d _t
59 a/ la distance parcourue par I'onde pendant t; est d telle que X = ?1:2,5
2 . 21U
ym(r,t) = 2.10“sin (1007t - T) pour t=t;= 0,05 s on a

yu(") = 2.10°%sin (1007%0,05 - zan): 2.10°2sin (Tt - ZTW):Z.lO'Zsin (zan) 0<r<25A\

AR

C C
69 q>s-q>M:2n"—l1 = 2Knm=x,=KA=K= =N=K—  or 25Hz< N <50 Hz
1

= 1,125=sK<225= K=2= N=44,44Hz

B/19=0 at=o ona:ys=asin( $;)=0 et (%) = aweos(fs) <0 donc p= T

ys(t) = 2.10>sin(2007t+1)
29 al les fronts d’onde étant orientés vers.le ba s = seuls les aspects (1) et (2) sont
possibles

: do _t
b/ la distance parcourue par I'onde pendant i; est d telle que 70 = ?022,5: seul
I'aspect = (1) convient
39 La plus petite distance entre deux points qui vibrent en opposition de phase est 2

=6 cm donc A = 12 cm et parsuite C=A.N=6.m.s™

49 A t=4T la distance parcourue par le premier fro nt d’'onde est d= 4A
A
i

BV,
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Devaiv de (S’W%%@ W2
Chimie

Gxercice 1

L'aquariophilie est une passion qui touche de plus en plus d'amateurs mais aussi de
néophytes. De nombreux facteurs peuvent contribuer a un déséquilibre dangereux
pour la vie et la santé des poissons. Il est donc nécessaire de contréler régulierement
la qualité de I'eau. Le pH de I'eau est la premiere grandeur qu'il faut mesurer, au
moins une fois par semaine, et ajuster éventuellement. En effet, certains poissons ne
peuvent évoluer que dans un milieu acide, d'autres dans un milieu basique.

L'eau étant toujours plus ou moins calcaire, elle contient des ions hydrogénocarbonate
(HCO3'(aqueux)) dont il faut tenir compte.

D'aprés "Poissons et aquariums" - Edition Larousse

On utilise une solution commerciale (S) destinée a diminuer le pH de l'aquarium :

Sur I'étiquette du produit on peut lire que la solution commerciale (S) est constituée
d'acide chlorhydrique (H;O" + Cl ™) de concentration C =2,5-mol.L™.

1°) On désire diminuer le pH de I'eau de I'aquarium et 'amener a une valeur proche de
6 alors qu'il était initialement égal a 7. Sur le mode d'emiploi du fabricant on peut lire
qu'il faut verser, en une fois, 20 mL de la solution commerciale dans 100 L d'eau. .
Quelle serait la valeur du pH final de I'eau de l'aquarium s'ii n'y avait qu'une simple
dilution des ions H;O" ?

2°) Les ions H3O" introduits vont réagir avec les icns HCO3'. L'équation associée a la
réaction considérée est la suivante :

Q al HCOj3 + H;0" &= CO,(aq) + 2H,0 (réaction1)

Donner I'expression de la constante d'équilibre K, associée a la réaction 1 . Exprimer
cette constante d'équilibre en fonction de la constante d'acidité Ka du couple :

CO, (aq) / HCO3". Qu'on peut noter simplement AH/A".

Calculer K, on dohne © Ka= 3,98.107.

a b / La réaction est elle totale ou limitée ? justifier

3°) L'eau utilisée pour I'aguarium est tres calcaire. Dans cette eau, les concentrations
molaires initiales des especes mises en jeu dans la réaction 1 sont telles que la valeur
de la fonction usuelle des concentrations vaut : ©, = 5.

Le pH final sera-t-il supérieur, égal ou inférieur au pH calculé a la question 1°) ?
Justifier

Gxercice 2

Au cours d’'une séance de travaux pratiques des éleves étourdis ont réalisé un dosage
par suivi pH-métrique lls disposaient de trois acides au choix: de I'acide propanoique,
de I'acide benzoique et de I'acide chlorhydrique de méme concentration C,.

On donne : pK, acide propanoique(CH;CH,COOH) =4,9;

pK, acide benzoique (C¢HsCOOH) = 4,2 ; pK, acide chlorhydrique =- 7 ;

Avant de faire le dosage, ils ont d( faire une dilution par 10 de la solution acide choisie
pour obtenir une solution finale de volume 100 cm? de concentration C.
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1°) Comparer les forces des 3 acides ainsi que celles des bases conjuguées. Justifier
2°) Parmi le matériel (feuille annexe), cocher le matériel dont ils se sont servis pour
effectuer cette dilution.( le protocole expérimental n’est pas demande)

3°) Le groupe A a dosé 20,0 mL de I'acide 1 de concentration C par de la soude de
concentration Cg=0,01 mol.L™* et le groupe B a dosé 10,0 mL d’acide 2 de
concentration C avec la méme solution de soude. Faire un schéma annoté du
dispositif de dosage.

4°) lls ont obtenus les courbes des figures 1 et 2 mais ils ne savent plus quel acide, ils
ont doseé.

d a/Déterminer par la méthode des tangentes le point d’équivalence E de chaque
dosage et en déduire la concentration commune C, des trois acides.

0 b/ Montrer que la connaissance de E permet d’éliminer un des trois acides qui
étaient a disposition.

d c/ Déterminer graphiquement le pK, de chaque acide dosé. Justifier la méthode
d d/En déduire le nom de I'acide 1 et le nom de I'acide 2.

d e/ Ecrire I'équation bilan de la réaction de dosage de I'acide 1

0 f/ Calculer la constante d’équilibre de la réaction de dosage de I'acide 1

5°) En se basant uniquement sur la valeur du pH initial dans chaque cas, dire des
deux acides 1 et 2 celui qui est le plus dissocié.

6°)On prépare une solution (S’) de concentration de C’ de I'acide 2.

ad a/ Donner sans démonstration I'expression du phH d’un acide faible faiblement
ionisé en fonction du pKa de la concentration C’

| b/ En déduire la relation entre le pH et le taux d’avancement final t; et pKa

a c/ Déduire de I'expression précédente le taux d'avancement final ts de I'acide 2
notée A,H sachant le pH initial de 3,6 .

Sxercice 1
On considére le dispositif représenté par le dispositif (figure-3) qui comprend
U Un solide (S) de masse it pouvant se déplacer sur un plan horizontal

O Un ressort de constante de raideur K =80 N.m™.
O Un électro-aimant exerce sur le solide Une force sinusoidale

IE(t) =5 sin(cot).T Au cours de son mouvement le solide (S) est soumis a une force

de frottement f = —h V avec h une constante positive. 0 étant la position d’équilibre
du solide(S)

X' 0 . X

=) ==

plague de masse —]
negligeable
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| /
1°) Etablir 'équation différentielle relative a I'élongation x du et qui admet comme
solution x = Xm. sin(ot + ¢)

2°)

a a/En utilisant la construction de Fresnel , établir I'expression de 'amplitude Xm
en fonction de Fm, m,K,h et ®

a b/ En déduire I'expression de la pulsation de I'excitateur pour laquelle il y a
résonance d’élongation

3°)

a a/ Donner par analogie avec les oscillations électriques I'expression de
I'amplitude de la vitesse en fonction de Fm,m,h ,K et m

a En déduire I'expression de la pulsation de I'excitateur pour laquelle il y a
réesonance de vitesse.

1/ On réalise une série de mesures de I'amplitude 5
Vm de vitesse en fonction de la fréquence N de I'excitateur.

On obtient la courbe (fig-4) ci-contre.

1°) Calculer la valeur du coefficient de frottement h

2°) Calculer la masse m du solide (S)

11/ On remplace le pendule élastique précédent pal un autre
constitué par un solide de masse m’ accrochée
a un ressort de constante de raideur K'= 20N.m™.
On fait varier la pulsation de I'excitateur qui exerce
maintenant une force excitatrice d’amplitude F'm
(F'm#Fm) et on trace les courbes donnaiit
les variations de
Xm = f(w) pour 3 valeursde h: h;=0, h, et hs
tel que (h, > h3) 15 |
1°) Attribuer, en le justifiant, a chaque
courbe le h corresporidant

Xm(10°m)

3,75

Courbes | a b C
h

2°) Déterminer, en justifiant la réponse

0 a/ La valeur de la pulsation propre o’o.
0 b/ La valeur de m’

a c/ La valeur de F'm

0 d/ Les valeurs de h, et h;

3°) Etablir I'expression h, : h limite pour laquelle la résonance disparait. Calculer h,
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Gxercice 2

Y (cmy)
5T ta .
flgure-a
02 0.4 *m)
O \/
RAL
i flgure-b
i)
o/ N/ \/J \/

A l'extrémité S d’une lame vibrant sinusoidalement a la fréquernce N , on attache une
corde élastique de longueur supposée infinie ,tendue hcrizontalement ; elle est le
siege d’'une onde progressive transversale ;non armortic de célérité C . Les figures (a)
et (b) représentent les aspects de la corde aux.insianis t, et t, tels que

t, -t, =5,.10%s. Le mouvement de la source a débuté a t =0s.

1°) L’'onde qui se propage le long de la corcde est mécanique transversale. Justifier les
deux caractéres mécanique et transversale

2°) En utilisant le graphique déterminer les valeurs de la longueur d’'onde, de la
célérité et de la frequence des ondes le long de la corde.

3°) En déduire les instants t, et t, correspondants aux deux aspects de la corde
représentés

4°) Déterminer I'équation de vibration de la source

5°)

a a/ Représenter le diagramme du mouvement d’un point M situé a la distance

x =25 cm de S pourt appartenant a I'intervalle [0, ty]

a b/ Comment vibre M par rapport a S ? Justifier

6°) On éclaire la corde a I'aide d’'un stroboscope dont la fréequence des éclairs est Ne.
Qu’'observe-t-on pour

. o) Ne =25 Hz

. B) Ne =24 Hz

. v) Ne =26 Hz
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T

5mL

Feuille annexe

aE

pH

5mL 5mL
10mL 20mL 400 mL
250 mL

Acide 1

11

—

_\M(_g_b_f_ﬁ@q_qm@':'

]

ﬂgure. 1

2 ; 4 68 1[] TR 5 31:3"'2;@ 555
volume versé (mL)

_%

50mL 50mL
100 mL 100 mb
250 mL> 250 miL

20 mL
100 mL

=
=

Acide 2

LN
— ko
I 1

figure 2 = T j——

103

jea TR ]
(| I

=
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIlllllllll

74 5 8101214 16 1320 22 24
volume verse (mL)

Page 196 de 296


http://www.everyoneweb.fr/Physiquepilote/�

ceomq@dadeuoifvde Slﬂvtﬁesw W2
Gxercice 1
1°) n(H3;0") dans 20 mL de la solution commerciale = 2,5*0,02 = 0,05 mol
[H;0"] = 0,05/100,02 ~ 5 10 mol.L™.  pH final : -log (5 10*) =3,3

2°) HCO3 + H,0 «— CO,,H,0 + OH"
___ [COzaq] _[H30"][A7] _ [H30*][HCO37] _1_ 5
Q a/ Kl_[H30+][HC03_] or Ka= o [C0aq] = K= = 2,5.10
Q b/ K, > 10" donc la réaction 1 est pratiquement totale
3°) n, =5 << Ky doncily a évolution spontanée du systéme dans le sens direct, une
certaine quantité des les ions H;O" sont consommés — le pH final sera supérieur

au pH calculé a la question 1°)

Sxercice 2
1°) Un acide est d’autant plus fort son pKa est plus faible .Plus la force d’'un acide
augmente plus celle de sa base conjuguée diminue

force
I I I croissants
id acide acide des acides
acide 7 b
propanofque benz@|que Charmfdriaue
force croissante | i |
des bases 0N propancate on benzoate on chlorure

2°) Au cours de la dilution il y a conservation de la quantité de matiére Ci*Vi = Ci/10*V;
V=100 cm®*=— Vi =10 cri™="on coche pipette graduée 10 mL et fiole jaugée 100 mL
3°)

«— burette graduée
| soude

%0 « bécher
pHmere mélange , indicateur
. réactionnel coloré

= refroidi
= <— agitateur magnétigue

[ETETRRRIRENRRINIR
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4°) lls ont obtenus les courbes des figures 1 et 2 mais ils ne savent plus quel acide, ils
ont dosé.

O a E;(Vez= 20cm® pHg= 8) E, (Vee=10cm® pHg,=8,4)
D’apres la condition d’équivalence pour les deux acides Ca= CBVﬁ =0,01 mol.L™.

A
C0=10 CA=0,1 mol.L™.
b/ Lors du dosage d’un acide fort par une base forte pHg= 7, ce qui ne correspond a
aucun des acides dosés —> [l'acide chlorhydrique est a éliminer

0 ¢/ pH =pKa + Iog([ﬁ—;]]) , a la demi- équivalence [A]=[AH] = pH %2 = pKa

pKa;= 4,2 pKa,= 4,9
d/acide 1 : Acide benzoique acide 2 : Acide propanoique
e/ CeHsCOOH +OH" — CzHsCOO" + H,0
0 fK=—— 5000 _Ma_g 5,40

[C¢HsCOOHJ[OH™] Ke '
5°) pH;< pHo—> [H30'];>[H30"], , comme les deux acides ont la méme
concentration —> I'acide 1 est plus ionisé que l'acide 2.

6°)
m a/ pH= 2 (pKa — log C’)
10~PH 107 PH
) b/ pH<6 —1¢ = — pH= %2 (pKa — log e ) pH= pKa +log(ty)
0 ¢ ;=10 P*PKe= 0,05

Physique

Exercice 1

| /

1°) Schéma + forces : = mgt—2+h 4 Kx=F
é) Frm e des phases

Fm
Vh2e? + (K — me?)?

a b/Xm est max lorsque h2®w? + ( K - m®?)? est min ...... ®=_|wy” —
3°)

a al V= Xno=

Fm

0 b/ Vm est max donc h2+(§ - M) est min—> o=,
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I/ 1°) A la résonance de vitesse Vm= FTm = h= 5—:11: IN.m™.s
2°) K= me,? ==> m=—=0,2 Kg

[/ 1°) D’aprés I'expression de » correspondant a la résonance d’élongation, on
remarque plus h augmente plus o de la résonance diminue

Courbes | a b C

h hy |hs; |h,
2°)
a a/ pour h=0 la résonance d’élongation est obtenue pour ®=mn, = ®, = 10 rad.s™.
O b/ K= mee? m'=—=0,2 Kg
0 c/pouro=0 onaXm= FK—m = F'm= Xm(0)*K’'=0,75 N
) d/
o o=0g?- 52 h=m'\J2(ef — «f) =088 N.sm™
. Pour ®0 on a Xms= Fm __Fm >
Jha2m,2+ (K-mw,2?  h,20,?
hs= Fm o 0,5N.s.m?
Xm30o

2

| o : h
3°) pour qu'il y ait résonance il faut que 2=wq? - Y >0=—> h<+2mo,.

mZ
h, =V2 mo,= 2,82 N.s.m™

Sxencice 2

1°) *Mécanique : L’onde se propage dans un milieu matériel

* Transversale : Direction de déplacement d’'un point du est perpendiculaire a la
direction de déplacement de I'onde

2°)
e La longueur d’onde est la période dans I'espace A=0,2m
o Co_d  _065°04 o
“tb—ta 005 '
e N="=25Hz
3°)
X 0,4 X 0,65
ta=—2 = —=0,08 s th=—2 = —>=0,13 s
C 5 C 5

4°) ys= a sin(ot+es) pour un point quelconque M : yy=ys(t-0) = a sin(wt - Z%X + (S)
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At=ta=0,08s  pourx= % ym= a —> a=a sin(507*0,08 - # +@s) —
sin(4n g +¢s) =1 = ¢s=1 ys=5.10"%sin(50xt+n) t=0
5°)

9—§:>—§—E— th_ L oxn=
(| al T3 e—xT— 20 T=1,25T T—tb N=3,25

51+ ¥m
4 -4
a7 j y \
? | -*] |2 5 T ,."I Il"‘. ,."I Il"‘. t

R T E T A > !

:; T T4 T2 374 T "\.\ / Y / 35T

12 3

_.E —

=54

P

T T
T,
T,

T
.-‘--
-
-~

2nX 2mX 210,25
bl oum- @s=(==~+m)-n=-——=~-

=-25n=-05n donc M vibre en

A 0,2
guadrature retard sur S
6°)
Te N . W 0.

. a) Ne=25Hz T S =1 on observe une immonbilité apparente

Te N 25 P
. B) Ne =24 Hz T = fd— 77 - légérement >-1.—> on observe un mouvement
ralenti dans le sens réel

Te N 25 .,
. y) Ne =26 Hz — = — = — ! légerement <1 — on observe un mouvement

T Ne 26

ralenti dans le sens inverse
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Dewoiv de sqmi/&éswoz

Chimie

LU
Y
Ly

el

Sxencice 1

.

On considére la pile symbolisée par Z

Co | Co?" Il Ni?" I Ni

)
N

La courbe ci-contre donne la variation 7

i N
N

de la fem E de cette pile en fonction

de I'opposé du logarithme décimal -

C02+
) 7z

My | NG

du rapport (

[NiZ+] ~ :

.

Q

Il
I
C
C

1°) Ecrire I'équation de la réaction associée 7

—

2°) Déduire a partir de la courbe 7 LN

d a/ La force électromotrice standard 1 0

de la pile
a b/ La constante d’équilibre relative a I'équation de la réaction associée

3°) Chaque demi-pile étant réalisée dans les conditions Standards. On relie les
electrodes par un fil conducteur

Q a/ Ecrire I'équation de la réaction qui se produit spentariement et préciser

le sens du courant

Q b/ Calculer les concentrations de Ni** et Co*" lorsque la pile cesse de débiter du
courant . Les solutions ont méme volume

Sxencice 2
On réalise les piles suivantes :

Pile | Symbole de la pile f.e.m

Pt H, (PH, =1 atm) i 5" (L mol.LY) 11 Pb** (L mol.LY) IPb JE=-0,13V

Sn I Sn™ (@ mol.L) HH (A mol.LY I H, (PH,=1atm) I pt JE;=0,14V
Sn 1 Sn”* (C;) L P (C,) | Pb Ey =0,07 V

1°) Faire le schéma de la pile | . Représenter le sens du courant dans le circuit
extérieur

2°)

a a/Calculer les potentiels standards d’électrode E° des couples Pb%*/Pb et
Sn?*/Sn.

( b/Comparer les pouvoirs réducteurs du plomb et de I'étain.

3°) On relie les électrodes de la pile Il par un fil conducteur .

a a/ Ecrire I'équation de la réaction spontanée qui se produit

a b/ Calculer la constante d’équilibre relative a la réaction spontanée

Q ¢/ Calculer C, sachant que C;= 10 mol™.
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Q d Quand la pile cesse de débiter du courant [Pb?* ]= 0,32 mol.L™.

Calculer la variation de la masse de I'électrode de Pb. Sachant que la masse molaire
de Pb = 207 g.mol™ . Les solutions de droite et de gauche ont méme volume V=0,05 L
4°) La pile 11l étant en équilibre dynamique , dans quelle demi-pile doit-on ajouter de
I'eau pour que cette pile fonctionne de nouveau et fasse débiter un courant dans le
circuit extérieur allant de I'électrode de Sn vers celle de Pb

Physique

Gxencicel

Données :

= Célérité du son dans l'air : v = 340 m.s™*

= Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3,0.10° m.s™

= Lafréquence d’'une onde est indépendante du milieu de propagation.

Le but de cet exercice est d’'étudier certains aspects de la propagation des ondes.

1/ Une goutte de pluie tombe a la surface d’'une étendue d’eau immobile. Une ride
circulaire se propage alors a la surface de l'eau.
1°) Cette onde est-elle transversale ou longitudinale ? Jusiifier voire réponse.
2°) Pourquoi la ride est-elle circulaire ?

1/ Un haut parleur émet un son de fréquence f= 1000 iz devant une fenétre de
largeur a= 0,34 m. Le son émis diffracté par la fenetfe parvient avec suffisamment
d'amplitude ( Le son est audible) si I'on se trouve daris la zone comprise entre les
deux premiéres extinctions de part et d'autre de |'axe médian.

1°)
0 a/ Calculer la valeur de la longueur t’onde sonore émise -
par le haut parleur i
. -
0 b/ Sachant que la formule donnarnt la demi largeur s

;
N
)
o
D

angulaire 0 lors de la diffractiori d’'une onde lumineuse par I:G

A
une fente rectangulaire est appiicable dans ce cas , (0= ;)

calculer 0 Tm
2°) On considere une personne qui est située en A comme l'indique - _ﬂ_“’,
le schéma ci-contre. Répondre par vrai ou faux aux propositions " 1m
suivantes . Justifier dans chaque cas la réponse
Q a/ La personne A n'entend pas le son
Q b/ La personne A entend si la fréequence du son est doublée

11/ 1°) Sans le décrire, nommer un phénomeéne qui prouve que la lumiére est une

onde.

2°) Citer un fait qui prouve que la lumiere n’est pas une onde mécanique.

3°) En décomposant la lumiére blanche a 'aide d’un prisme, on observe un spectre
coloré continu. Comment peut-on qualifier la lumiére blanche?
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4°) Dans le vide, une lumiére monochromatique visible est caractérisée par sa
longueur d’onde A telle que 380 nm <A < 780 nm et par sa fréquence v telle que
3,8.10" Hz < v < 7,9.10" Hz.

En justifiant, indiquer si une lumiére monochromatique de fréquence 9.10** Hz est
visible, ultraviolette ou infrarouge.

5°) Une lumiére monochromatique de longueur d’'onde A traverse une fente fine de
largeur a. Une figure de diffraction se forme alors sur I'’écran situé a la distance D de la

. L., A
fente. La tache centrale de cette figure est caractérisée par I'angle § tel que : 9:;

0 a/ Indiquer ce que représente I'angle 6 en complétant

la figure ci-contre fente de ecran

3 b/ Avec la méme fente et une distance D inchangée, largeur 2
observera-t-on la tache centrale la plus large pour une lumiere
radiation monochromatique rouge ou bleue ? Justifier. —

a c/ Lorsqu’on remplace la lumiere monochromatique — ]
par de la lumiére blanche, on observe une figure de diffraction

irisée. Justifier succinctement cet aspect irisé ( qui a les nuances des
couleurs de l'arc en ciel)

i Une corde élastigue homogene de longueur L=0,8m est tendue D

horizontalement . Son extrémité S est animée d’'un mouvement
rectiligne sinusoidal ys=2.10 sin(200xt)

S commence ses vibrations a t=0. La propagation des ondes se fait sans
amortissement .La longueur d’onde est A=20 cii

Représenter, aprés avoir écrit 'équation d’ofide progressive, I'aspect de la corde a
I'instant t;=0,02s

Gxencicel : Les partie A et B sont indépendantes
On donne : C=3.10° m.s* , h=16,62.10* J.s
masse d’un électron m=9.10>! kg leV =1,6.10"°J

&{z Etude d’'un texte scientilique

L'expérience de Franck et Hertz est une expérience établie pour la premiére fois en
1914 . Elle a pour but de prouver la quantification des niveaux d'énergie des électrons
dans les atomes,

Dans cette expérience, Franck et Hertz ont fait circuler un faisceau d'électrons dans
un tube a vide contenant du mercure gazeux. Pour y arriver, ils ont utilisé le montage
(Fig 1) page-4
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vapeur de mercure
(sous faible/Bression)

cathode grille 2

Fig 2

. |
{+E }_I_—} : @ |
) : [
\ |
Fig1] | i | I Usk (V)
[ GK
L}IL_!' | . |
4.9 9,8 14.7
Les électrons, émis par la cathode K, peuvent alors entrer en collision avec des
atomes de mercure durant leur course entre la cathode et la plaque P.
Il y a deux types de chocs:
. des chocs élastigues ou il n'y a pas de transfert d'énergie des électrons du
faisceau avec les atomes de mercure percutes, et les électrons gardent donc leur
energie,
. des chocs inélastiques, et dans ce cas, les électrong éniis par la cathode vont

percuter des atomes de mercure, et ceux-ci vont passer sur une orbite d'énergie
supérieure, suivant l'interprétation de Bohr.

La variation de courant recu par la plaque P est mesurée en fonction de la tension
accéleratrice Ugk. (Fig 2)

Questions

1°) Pour Ugk < 4,9 V expliquer pourquoi l'intensité Ip augmente lorsque Ugkx augmente
2°) Pour Ugk=4,9 V

Q a/ Pourquoi observe-t-on une chute de courant ?

Q b/ On observe I'émission d’une lumiére monochromatique de longueur d’onde A.
Calculer A

3°) Expliquer pourquoi la deuxieme chute de courant se produit pour Ugk= 9,8 V

4°) Pour Ugk= 14,8V et Ugp=0,2V la plus part des électrons n’atteignent pas la
plaque. Interpréter ce résultat expérimental

D31 les niveaux d'énergie de I'atome d'hydrogene sont donnés par la relation

Eo
En= —— avec Ep=13,6 eV.
n

1°) Définir I'énergie d’ionisation. Donner sa valeur en eV

2°) On consideére les raies de la série de Balmer dans le spectre d’émission de
I'atome d’hydrogene.

Déterminer les deux valeurs maximale Ay et minimale A, de la série de Balmer .
3°) On envoie un photon d’énergie E= 15 eV sur un atome d’hydrogene a son état
fondamental . Calculer la vitesse de sortie de I'électron
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% ‘ ’dwﬂ . d@ !%\ C}/Z/Oz

Chimie
Exercice 1
1°) Co + Ni*’&= Co** + Ni
2°)
2+
a/E=003 (-logexd)) +b  b=E =003V

N2+]
b/E=0donc ==K d’'apres la courbe -log(K)=-1 =—>K=10
39)
a/ La pile étant dans les conditions standards E= E° > 0= La réaction directe est
spontanée Co + Ni**— Co?" + Ni
Le courant circule , a I'extérieur de la pile, de Ni vers Sn

b/ Co + Ni* Co® + Ni
t=0 1 1
s 1-y; 1+y;

y;: avancement volumique en mol.L™

1+ K-1
- y= —— = 0,818 mol.L™.
1-ys K+1
A I'équilibre [Ni**]=0,182 mol.L™* [C0%*']=1,818 mol.L™"
Gxencice 2

1°)

W

«—— Fb

platine
2+

latine plating
P P P solution de PO

solution de 5+
Ha o 1 [Fb I= 1 mol.L

3 ]
[H3 0 1=1 molL
ENH

-1

2°)

QO  a E= E°(Pb*/Pb) — E°(H*/H,) = E°(Pb*/Pb) = -0,13 V

E,= E°(H'/H,) — E°(Sn**/Sn)—=> E°(Sn*'/Sn =-0,14 V

Q b/Un couple est d’autant plus réducteur que son potentiel standard est plus
faible ——> Sn est plus réducteur que Pb
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39).

a a/ L’équation de la réaction associée a la pile est

Sn + Pb** &= Sn** + Pb

E>0 donc la reactlon directe est spontanée Sn + Pb**—— Sn?* + Pb

O b/ K=100% = 2,15 avec E°= E°(Pb*/Pb) — E°(Sn**/Sn)= 0,01 V
E°-Eqg Ejri—ee

C
Q c¢/Eu=E°-0,03 Iog(—)':> C1 10 003 => c,=C,. 10 003 =1mol.L?
Q d Sn + Pb =——= sp® + Pb
t=0 1 1
t 1-y 107 +y;

y;: avancement volumique en mol.L™
[Pb?']= 0,32 mol.L* = y; =0,68 mol.L™
n(Pb) formé= n (Pb*) qui a réagit =y;.V

m(Pb) V = Am(Pb) =MPb. y;.V=7
= Vi m = Y V=
o Sn?*] —. .
4°) E <0 — laréaction inverse est spontanée donc n:[Pb2+] > K il faut diluer

la solution contenant Pb®* pour faire diminuer sa concentration.

Gxencicel

1/ 1°) Cette onde transversale car la direction de déplacement d’'un point est
perpendiculaire a la direction de déplacement de I'onde.
2°) La célérité de I'onde étant la méme dans toute les directions==> tous les points
situés sur un cercle vibrent en phase donc les rides sont circulaires

1/ 1°)
C
0 a/a=+£=034m

A
0 b/e---lrad=57,29° |56
2°) La personne ne peut entendre le son que si " KD !
0<a |
Q  alfaux S tm
tana =1 == a=n/4=45<0 = la personne & —— - -&

située en A peut entendre le son

Q b/ faux
f= 2f=> A’= A/2 et par suite 0’ = 6/2 = 0,5 rad = 28,64° donc la personne ne peut pas
entendre le son
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11/
1°) Diffraction 2°) La lumiere peut- se propager dans le vide
3°) la lumiere blanche est poly chromatique
4°) Les termes infra et ultra sont des termes qui font référence a la frequence donc
v = 9.10" Hz correspond & une radiation ultraviolette
5°) fente de ecran

d a/ 0 est la demi largeur angulaire largeur a
D b/}\'R>}\fB |:{>6R>GB I . /
O ¢/ Chaque radiation monochromatique donne sa umiere e

propre figure de diffraction. Sur I'écran on observe ——
la superposition de toutes ces figures . Au centre de I'écran apparait
une tache blanche au centre , bordée du bleu vers I'intérieur et du
rouge vers |'extérieur

21X

IV/ ym=ys(t-6) 2.10°° sin(200xt - ) D

2 t
at=0,02s yy=2.10"sin(- %X) X< Xy T = x= 2\

xen1/10m

b o T 8

Exencicel :

A/

1°) Pour Ugk < 4,9 V les chocs sont élastiques .Il n'y a pas de transfert d'énergie des
électrons du faisceau avec les atomes de mercure percutés, et les électrons gardent
donc leur énergie ——> Lorsque Ugk augmente les électrons sont plus accélérés ——>

Le nombre d’électrons qui atteint la plaque par unité de temps augmente et par suite
ne
IZT augmente

2°) Pour Ug=4,9 V

. a/ Les chocs sont inélastigues, et dans ce cas, les électrons émis par la cathode
,une fois possédant une énergie capable de faire passer les atomes de leur état
fondamental a leur premier état excité ,vont percuter des atomes de mercure, et ceux-
ci vont passer sur une orbite d'énergie supérieure, suivant l'interprétation de Bohr.
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hC _ 6,62.1073%x3.108

E,_E;  49%1,6.1071°
¢ 3°) PourUg=9,8V Ec=2(E,-E;) certains électrons incidents perdent la totalité
de leur énergie par deux chocs avec deux atomes a leur état fondamental)

40) Pour UGK: 148V et UGp =0,2V

o Un électron ne peut atteindre la plague que ,si aprés avoir subi le choc , il lui
reste une énergie cinétique > 0,2 eV

) Pour un électron Ec= 14,8 eV =3(E,-E,)+0,1 eV =—=> apres avoir subi 3 chocs
inélastiqgues EC (estant = 0,1 €V < 0,2 eV ==>L’électron n’atteint pas la plaque

DI

1°) L’énergie d’ionisation est I'énergie minimale qu’il faut fournir a un atome
d’hydrogene, pris dans son état fondamental , pour l'ioniser

Q b/ A = =0,253 um

Ei= 13,6 eV
2°) Les raies de la série de Balmer correspondent au retour de I'atome au niveau
d’énergie E,.
hC _ 6,621073%+3.10%
M"_E3—E2 ~ (3,4-1,51)%1,6.10"19 0.65 pm
hC 6,62.10734%3,108
Am = =0,36 um

"Ex,—E, (13,6—0)%1,6.10~1°
3°) L’énergie du photon absorbé sert a extraire I'élection et a lui communiquer de
I'énergie cinétique

=7.10° m.s.

9.10731

2(hv—-EQ) \/2(15—13,6)*1,6.10_19
m

hv = Ei + Y2 mV? = V:\/
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Série N°1

CHIMIE :

I- On dispose, a 25°C de deux demi-piles :

- Une demi-pile (A) formée par 1’¢lectrode normale a hydrogene (E.N.H).

- Une demi-pile (B) formée par une lame de plomb plongeant dans une solution aqueuse de
sulfate de plomb PbSOy4 de concentration 1 mol.L" .
A l'aide de ces deux demi-piles on forme une pile Py en plagant (B) a droite, et on mesure la
différence de potentiel entre les deux electrodes . On obtient V(B) - V(A) =-0,13 V.

1) a- Donner un schéma annot¢ de la pile Py
b- Donner le symbole de la pile Py et écrire I’équation chimique associée a cette pile.

2) a- Définir le potentiel standard d’¢électrode EO(OX/ red) d’un couple redox M*/M.

b- Justifier que le potentiel standard d’électrode du couple Pb**/ Pb est EO(pb2+/ pp)=-0,13V.
On donne : E°(H;0" / H,) = 0.

c- Ecrire 1I’équation de la réaction chimique spontanée qui se déroule lorsque la pile Py débite un
courant.

II- On considére maintenant, a 25°C, la pile électrochimique P, représentée par le symbole
suivant : Sn | Sn** (2.10°mol .L™") | | Pb** (10" mol .L™") | Pb
La constante d’équilibre relative a I’équation chimique associée a cette pile est K=2,185.

1) a- Ecrire I’équation chimique associée a la pile P,.
b- Déterminer la fem standard E® de cette pile P;.
c- En déduire la valeur du potentiel standard d’¢lectrode E0(5n2+/ sn ) du couple Sn*'/ Sn .

2) a- Vérifier que la valeur de la fem initiale de cette pile est E; =0,03V.
b- Ecrire 1’équation de la réaction spontanée lorsque la pile P, débite un courant dans un circuit
extérieur.

3) On laisse P, débiter un courant dans le circuit extérieur. Déterminer les concentrations molaires
- 2+ 2+ . .

des ions Pb*" et Sn™" quand P, cesse de débiter un courant. (Les solutions dans les deux

compartiments ont le méme volume).

4) La pile étant usée, on ajoute dans le compartiment de gauche du sel d’étain, sans variation de
volume, pour ramener la concentration des ions Sn** a la valeur [Sn**]=0,5mol.L™".

a- Déterminer la nouvelle valeur E' de la fem de la pile P,’ ainsi obtenue.

b-.Préciser, en justifiant de deux manicres, la réaction qui aura lieu spontanément dans cette pile
P,’ lorsqu’elle débite un courant.
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PHYSIQUE :

EXERCICE N°1:

Un montage électrique est formé par une association en série, d’un dipdle résistor de
résistance R, d’un condensateur de capacité C et d’une bobine d’inductance L et de résistance nulle.
L’ensemble est alimenté par un générateur basses fréquences (GBF) délivrant a ses bornes une
tension alternative sinusoidale u(t) = Uy, sin(2 tNt), d'amplitude Uy, constante et de fréquence N
réglable.

Un oscilloscope bicourbe a deux voies Y, et Yp, convenablement branché, permet de visualiser
simultanément les tensions u(t) aux bornes du générateur et la tension uc(t) aux bornes du
condensateur.

1) a- Faire le schéma d’un montage qui permet de visualiser la tension u(t) sur la voie Y, et la
tension u(t) sur la voie Y de loscilloscope. On indiquera les branchements
nécessaires sur le schéma.

b- Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité du courant i(t)=I,, sin(2 TN t +;).

2) On fixe la valeur de la fréquence du générateur a une valeur Ny= 125 Hz On observe sur
I’oscilloscope les oscillogrammes (C;) et (C,) représentés sur la figurel .Un amperemeétre branché

en série dans le montage indique la valeur I=v2 .107 A.

a- Justifier que I’oscillogramme (C;)

correspond a la tension uc(t). //\ (C1) //\ (C2)

b- Déterminer le déphasage A@ = Qu-ou. \k
c- En déduire le déphasage @u-@; entre la \ \
tension u(t) et I’intensité i(t). Préciser alors /

le caractére du circuit. /. — \\: — /' — \' }

3) a- Déterminer les expressions instantanées /
des tensions u(t), u(t) et de I’intensité i(t).

/
b- Déterminer la valeur de 1 ité C . o
eterminer la valeur de la capacite FZV \\ / | \\ /

du condensateur.
c- Calculer la puissance moyenne Py fournie

par le générateur. Figurel
4) Faire une construction de Fresnel a 1’échelle 1 em —1 V, relative aux tensions maximales aux
bornes des dipdles du montage. En déduire les valeurs de R et de L.

5) On fait varier la fréquence N de la tension délivrée par le GBF. Pour une valeur N, de cette
fréquence I’intensité efficace du courant est maximale.
a- Préciser, pour la valeur N, le phénoméne physique qui se produit dans le circuit.
b- Calculer alors la valeur N,.
d- Montrer que la puissance ¢électrique moyenne P, recue par le dipdle constitué par le
conducteur ohmique, la bobine et le condensateur est maximale. Calculer sa valeur.

EXERCICE N°2:

Une lame vibrante munie d’une pointe de fréquence N réglable, impose a un point S d'une
nappe d'eau homogene, initialement au repos et assez étendue, un mouvement rectiligne sinusoidal.
Une onde transversale d’amplitude a =2 mm, se propage alors supposée sans amortissement, a la
surface de I'eau, avec une célérité v. Le mouvement de la source S débute a un instant t = 0, a partir
de sa position d'équilibre prise comme origine des élongations y croissantes.
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Les figures 2 et 3 représentent respectivement, 1’aspect a un instant t; d’une coupe de I’eau par un
plan vertical passant par la source S et le diagramme de mouvement d’un point A de la surface de
I’eau situé a la distance x4 de la source S.

Ay(mmj

t(107%)

Figure3

1) a- Donner la définition d’une onde.
b- Préciser, en justifiant, si ’onde se propageant a la surface de 1’eau est longitudinale ou
transversale.

c. Indiquer si, au cours de sa propagation, 1’onde transporte de la mati¢re ou de 1’énergie.

2) a- Donner la définition de la longueur d’onde A. Déterminer graphiquement sa valeur.
b- Montrer que la célérité de 1’onde est v =10,5 m.s™.
c- Déterminer I’instant t; et la distance x4

3) a- Etablir I'équation horaire y(t) du mouvement de la source S.
b- En déduire 1’équation horaire yA(t) du mouvement du point A.

c- Représenter le diagramme de mouvement de S. Comparer alors, 1’état vibratoire du point A a
celui de S.

4) Déterminer graphiquement a I’instant t; .

a- L’¢longation y4 et le sens de déplacement du point A.
b- L’ensemble des points de la surface du liquide qui vibrent en phase avec le point A.
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Correction

CHIMIE
Da- Pt >
R <« Lame de Pb
H, —> :(
_1 Pont
(P=latm) salin
Lame de platine platinée
. = Pb*"Imol. L")
H;0 (dmol. L") —]
Pile P 1
b- | Pt| Hy(latm)| H;0" (1 mol.L™") || Pb*" (1 mol.L")| Pb
H, +Pb* +2H,0 <—> 2H;0" +Pb
2) a- | Le potentiel standard d’électrode d’un couple M*/M symbolisé par
E°(M*/M)est, est la fem. de la pile formée par I’¢électrode normale a hydrogene
(E.N.H.) placée a gauche et la demi-pile constituée par le couple M>*/M placée a
droite lorsque la concentration molaire des jons [ M*'] est égale a 1 mol.L".
b- La pile P, étant dans les conditions standards
E=E’ = EO(Pb2+/ pby donc E°ppass ppy =-0,13V
c- |  Pb+2H;0" > H, +Pb” +2H,0
Il
1) a- | I’équation chimique associée a une pile P; électrochimique:
Sn + Pb* — Sn”" + Pb
b- 0 [Sn ' ]éq 0
E=E" —-003log——= E" —0,03logK =0
[Pb ]éq
E°-0,03logK =0 E® =0,03logK = 0,01V
c- EOZ EO(Pb L Pby- EO(Sn 2+/ Sny-=> EO(Sn 24/ Sny= EO(Pb , Pb)—EO
E’Sno:,/ Sn=-0,13-0,01=-0,14V
2)a- > 2.107
Ei=E’-0,03log {Sgﬁ] =>FEi=0,01-0,03log o= 0,03V
b- | Ei>0 =>Sn+Pb** > Sn*" +Pb
3 2+
[Pb™] "

[Sn*i + [Pb*]i= [Snz*]e? + [Pb* g = 0,02+0,1=0,12
[Ptf]eq :3,81.10'2 mol.L”
[Sn”]eq =8,19. 10 mol.L°
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4)a- , Sn*']' : 0,5
E =E"-0,03 log[ 1 2+] E =0,01-0,03log————-=-0,0235V
[Pb™" ] 3,81.10°
b- Deuxiéme raisonnement : d’aprés la loi de modération : I’augmentation de la
concentration des ions Sn*" déplace I’équilibre dans le sens qui tend & diminuer cette
concentration. C’est la réaction inverse qui se produit spontanément.
Pb+Sn*" > Pb*" +Sn
Physique
Exercice 1
Voie Ye Voie Ya
1)a- 4
C R L }
N }——{ |
M
GBF
b- . dit) 1.
Ri()+L +—j1(t) dt = u(t)
dt ¢
2)a- | 0< @, — @, < 7. uestenavance par rapport a uc.
La courbe (C)) correspond a uc(t) .
b- Ap= @, — c;:u,::w.ﬂt:%ﬂt:%%:—rrxd
c- T Vs T T T
| — =—rad et ¢, — =—rad =@, —@,=———=——rad
(Dl ¢uC 2 q)u (puC 6 q)u q)l 6 2 3
Le circuit est capacitif.
3-a- | u (t) =4 sin(250mt)
uc (t) =6 sin(250nt-%)
. 2 . T
1(t)=2.10 sm(250nt+§)
b- |y, = lm= doncC= == —426.10°F
max Con NN g e
c- P=U.IL.cos(pu-¢i) = 0,02W
4)
URm ( 2cm) Ucm (6 cm)
030
Un (4cm) "
ULm( 2,5 cm)
L=0,16 H ;R=100Q
5)a | L’intensité efficace du courant est maximale => On est a la résonance d’intensité
b- 1
Nr=N,=——+—=193Hz
" 27LC
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2

cos(pu-i1)=0=>P, =U.I, :% =0,076 W

EXERCICE 2

1)a-

On appelle onde, le phénomene résultant de la propagation d’une succession
d’ébranlements dans un milieu élastique donné.

b-

L’ onde est transversale car la direction des déformations auxquelles elle est due
est perpendiculaire a la direction de sa propagation.

C-

La propagation d’une onde correspond a un transport d’énergie sans déplacement
de matiere.

La longueur d’onde A est la distance parcourue par I’onde pendant une période T
La figure 1donne d=6 A =6cm =>\ =lcm=10"m

A 107
yv=—= - = 0,5m.s™"
T 210

F=V.t=>1, =%=%= 37 =6.107s.

0 =x7A= 2T =4.107s=>x,=V0=0,54.10" =2.10"m

ys(t)= asin(wt+s)
2 2
Avec 0=2nN="2 = <7 5
T 210
Puisque S débute son mouvement a t=0 dans le sens négatif (Le front d’onde est
un creux) (s= 7 rad.

ys(t)=2.107sin(100xt+1) pour £ 0

=100m rad.s' et a= 4.10°m

S.
ya(t)=ys(t-O) avec 6 = ' = 2T .L’équation horaire du mouvement du point

2, 2r4A
A
y,()=2.10"sin(100/z + 7) pour t= ©

ya(t)= 0 pour 0<t <O

A:y,(t)=2.10" sin(100 + 7 — y=2.10" sin(1007 + 77 — )

t(107%s)

0s-0A=0 Les points S et A vibrent en phase

4)-a

A Pinstant ;=3T. ya(t;)= 0.

On représente la sinusoide des espaces a un instant (t;+€) trés proche de t,
La sinusoide des espaces progresse sans subir des déformations nous constatons
va(t;) <0 .A se déplace dans le sens négatif

L’ensemble des points qui vibrent en phase avec A sont distant de ki
Les points appartenant a des cercles de rayons A ;21 ;3 .et le point source S
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Série N°2

CHIMIE :

EXERCICE N°1:
Toutes les solutions sont prises a 25°C, tempéeaauaquelle le produit ionique de I'eau pure est1.0".
On considere deux solutions aqueuses€5(S) de mémeH = 2,9:
- (S1) est une solution aqueuse d’un monoacigd A
- ($) est une solution agueuse d’'un monoacidd.A
On préleve séparément un voluidg=10mL de chacune de ces solutions et on complete dans
chaque cas avec de I'eau distillée jusqu'a avovalnmeV=200mL de solution. On obtient ainsi
deux nouvelles solutions ($'et (S») de pH respectif4,2 et 3,6.
1) a- Calculer la quantité de matiémg d’ions hydronium HO" contenus dans le prélévement de
volumeV, de () et de (9).

b- Calculer les quantités de matiéresetn, d’ions HO" contenus respectivement dans les
solutions (S)) et (S%).

c-En déduire que Ad est un monoacide fort tandis quelfAest un monoacide faible.

d-Calculer la concentratiorC; de la solution aqueuse;§Slu monoacide A.
2) Sachant que le monoacideHhest I'acide éthanoigqueH,COOH et la concentration de {Sest
C,=0,1mol.L"™,

a-Ecrire I'équation de la réaction de I'acide éthigiie avec I'eau.

b- Exprimer le taux d’avancement finalde la réaction en fonction de pH et@liand on pourra
négliger les ions dus a I'ionisation propre delea

c- Calculert; et vérifier que I'acide éthanoique est faiblemenisé dans I'eau.

d- Montrer que la constante d’acidité Ka du couptdsCOOH / CHCOQO s’écrit :K, =C, .sz.

Vérifier que le pKa du couple GBOOH / CHCOO est égal 4,8
3) Calculer le taux d’avancement finglk de la réaction de I'acide éthanoique avec I'eansda
solution (S3) et déduire I'effet de la dilution sur l'ienisatiale I'acide éthanoiqudans 'eau.
4) On préleve un volume,= 5mL de la solutior{S;) qu'on dose par une soluti(®) d’hydroxyde
de sodium(NaOH) de concentration moldlg. Le volume versé pour atteindre I'équivalence est
V=25 mL.

a-Ecrire I'équation de la réaction de dosage et neomju’elle est totale.

b- Calculer la concentration molai@; de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée.

c-On préleve un volum¥,= 5mL de la solution$;) qu’on dilue 10 fois avant de la doser avec
la solutior{Sg) d’hydroxyde de sodium. Donner le volume de la soh{Sg) d’hydroxyde de
sodium qu’on doit verser pour atteindre I'équivae ainsi que le pH du mélange obtenu a
I'équivalence.

EXERCICE N°2:
1) On réalise & 25°C la pile électrochimicfoemée par les couples red6x?*/ Cu (placé a droite)

et Fe¥'/ Fe(placé a gauchefChaque demi-pile contient un volude100 mL de solution de
concentration initiale en cations métalliq@&s= 0,1 mol.L.
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Donner le symbole de cette pile et écrire I'équatibimique associée.
2) a-Montrer que la fem initiale de la pile e&t = 0,78 V. En déduire la valeur de la constante
d’équilibre K de I'équation chimique associée aeeile.

b- Comparer le pouvoir réducteur des deux couplesxratilisés.

c-Ecrire, en justifiant, I'équation de la réactgpontanée qui se déroule dans la pile quand elle
débite un courant dans un circuit extérieur.

3) Au cours du fonctionnement de la pile on consfaies pendant une durdg lafem de la pile
prend une valeUE< 0,78 Vet laquantité de matiére de cuivre formé ®&Eu) rorme =7,5.10* mol.
a-Calculer la variation de masse des électrodestémisant pour chacune s'il s'agit d’'une

augmentation ou d’une diminution de masse.
b-Déterminer les concentrations en ioné'fe en ions Cii. Calculer alors la nouvelle valelr
de la fem de la pile.
Données: EXFe"/Fe)=-044V ;BCU¥ /Cu)=0,34V
Masses molaires atomiques en g.oM(Fe) = 55,8 M(Cu) = 63,5

Physique
EXERCICE N°1:

Au cours d'une séance de travaux pratigues deuwpgso d’éleves se proposent d’ étudier
expérimentalement un circd® LC en régime sinusoidal forcé.

I- Le premier groupe réalise un circuit électrique comportant en séne€onducteur ohmique de
résistancdk = 1509, un condensateur de capactéune bobine d’inductande=1 H et de

résistance interne négligeable et un GBF qui d2linre tension sinusoidalét) = U\/Esin(cotﬂpu)
de pulsationy variable et de valeur efficat&constante.

Le courant traversant ce circuit est d’'intens{tg = I\/E sin(ot + ¢)).

Un oscilloscope bicourbe est branché de maniérsuahser :
*sur la voie A la tensioni(t) aux bornes du générateur ;
*sur la voie B la tensiong(t) aux bornes du conducteur ohmique.
Données base de tempsl ms.div’;
sensibilité verticalel: V.div* pour la voie A et poula voie B.
1) Schématiser le circuit adéquat avec les donnéd&xkrcice et y indiquer les connexions a
réaliser a l'oscilloscope.
2) Pour une certaine fréquence N, on obtient les asudio schéma ci-dessq@gyure 1) :

ICoulrbe((lll)
/ /
JA. dlANN /
o I\\ N ""/
{ Courbe(Cy) \\ P f’
_Figurel'
|

aMontrer que la courbe (représente la tension u(t).
b-Déterminer la frequencl des tensions u(t) e(), I'impédanceZ du circuit a cette
fréquence ainsi que le déphasage= ¢, - ¢; .
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lI- Le deuxiéme groupesouhaite construire point par point la courbe regméative J, = f (N) ou

I m représente lintensité maximaleMta fréquence imposée par le GBF.

Il monte en série, un résistor de résistaRcaune bobine d’inductandé=1H et de résistance
interne négligeable, un condensateur de cap@tigt un amperemetre de résistance négligeable.
Aux bornes de la portion de circuit ainsi réaliséapplique une tension sinusoidale u(t) de
fréequence N variable, d’amplitudié, maintenue constante et d’expressigt) = 4 sinZtNt.

Des mesures et des calculs de l'intensité maxitbgatlu courant dans le circuit, en fonction de la
frequenceN de la tension sinusoidale permettent de tracevuabe suivanter(gure 2):.

L (MA) .
FIgUure £
U ' '
AR
Lo\
./
/.
4 = E |
o : N (Hz);
_.40 .80 i 112C i 160 A

b-Déterminer, a I'aide de cette courbe , les valdeR’ et deC’.
c- Calculer la valeur du facteur de surtensgon

2) a- Exprimer la tension efficaddc aux bornes du condensateur en fonction de U, &t N.
b-La tension efficac&Jc prend sa valeur maximale pour une fréque¥ice

RI2
8L

c-Calculer la puissance électrique moyenne consonpa€le dipble RLC a la fréquenbi.
d- Montrer que la résonande chargealevient impossible pour les valeursRiesupérieures a
une valeur limiteRgdont on déterminera la valeur.

Montrer queN, =,/NZ — .Calculer la valeur dl; .

EXERCICE N°2:

1) Une lame vibrante impose a I'extrémité S d’'unadednorizontale un mouvement transversal
rectiligne sinusoidal vertical de fréqueri¢e 50Hz et d'amplitudew.

a-Déterminer I'équation du mouvement dsashant qu’a l'instant de date t=0s le point $@as
par I'origine des élongations avec une vitesseallewvscy = +0,2Tt m.s™. (Onoriente
positivement la verticale vers ltaut).

b-On éclaire la corde excitée par le vibreur avestupboscope électronique de fréqueNee
réglable Calculer les fréquences des éclairs pour lesquiellesrde prend I'aspect d’'une sinusoide
unique et immobile, sachant que les fréquencegdasesNe sont telles qu20Hz < Ne<50Hz.
2) La corde de longueur=0,5m estle siege d’'une onde progressive sinusoidalecélérité
V=5m.s*. On suppose qu'il n'y a pas de réflexion ni aresetinent des ondes.

a-Calculer la longueur d'onde

b- Etablir I'équation horaire d'un point M de la cositeié au repos la distanc2,5cmdu
point S.

c-Comparer les vibratiordu point Mavec celles de la sour&e

d-Représenter dans le méme systeme d’axes, les giagsdes mouvements de la source S et
du point M.
3) Déterminer le lieu et le nombre des points de fdewibrant en quadrature avance de phase par
rapport a la source S.
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EXERCICE N°3:

Données
masse de I'électrongw 0,00055 u; 1u=1,67 kg =931,5 MeV.¢;
célérité de la lumiére dans le vide ¢ = £10.s":

masse du noyau de césium : '#Cs) = 136,87692 u ;

masse du noyau de baryum : fB@) = 136,87511 u ;
1 an = 365 jours.

L’isotope 137 du césiun.Cs est radioactif ; de période radioactiVe= 30 ans
Il émet un rayonnemeifit et se transforme en un isotope baryum* Ba.

Le noyau 4 Ba obtenu, a la suite de cette désintégration, et slan état fondamental.
1-a- Définir la radioactivité.
b- On dit que la radioactivité naturelle est un phmane_spontané.
Expliquer brievement le terme souligné ci dessus.
c-Ecrire I'équation de la réaction de désintégratthncésium 137'{/Cs ) en précisant les lois
utilisées.
d-Calculer, en MeV, I'énergie libérée par la déggndédion d’'un noyau de césium 137.

2- La loi de décroissance radioactive esi(t) = N,.e™** avec N le nombre de noyaurésents

dans I’échantillon a l'instant t = 0 &la constante radioactive.

' est solution de I'équation différentiellgw +AN=0.

dt

b-Déterminer la relation entre I'activig&(t) d’'un échantillon radioactif, le nombM{t) de
noyaux radioactifs présents et la période radigadti
3-A un instant de date t = 0, deux personngst ® boivent, respectivement, I'un un litre de lait
contaminé au césium 137 de concentration 0,22 Btjtmaet I'autre, un litre d’eau contaminé a
I'iode 131 de concentration 100 Bq par litre. Laipee radioactive de I'iode 13%{I1) est
T,= 8 jours.

a-Calculer le nombre de noyabigid’iode 131 présents at = 0 dans le litre de laitsommé
par R ainsi que le nombre de noyahis, de césium 137 présents a t = 0 dans le litre d’eau
consomme par P

b-Dans le tableau qui suit N représente le nombmogiaux radioactifs a I'instant t.
Recopier puis compléter le tableau.

aVérifier que N(t) = N,.e™

t 0 lan
N(*¥Cs) 3.1C
NCE ) 10

c-En supposant que le danger lié a I'absorption tiguide contaminé est d0 uniqguement au
nombre de noyaux radioactifs présents dans I'osga®j déduire de ce qui précede, laquelle parmi
P: et B, la personne la plus menacée apres lan.
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Correction

CHIMIE
EXERCICE N°1:
la-
Ny = [H,0*],V, =107V, => ni=10%°.10.10=1,258. 1¢mol=1,26. 1¢mol
b- | n, =[H,0" |V =107V => n;=10%2200.10°=1,26. 1Pmol
n, = |H,0* |,V =107"?V => n,=10°°.200.10°=5. 10°mol
c- La dilution de (9) conserve le nombre de molegdeHsO" ny = ng =>A;H est un
monoacide fort.
La dilution de (9) fait augmenter le nombre de moleslaH;0" n> ny =>A ,H est
un monoacide faible.
d- | C=10""=10""=1,26.10’mol.L™"
2)a- | CH;COOH +HO == CHCOO +H;0"
b- On néglige les ionklzO" provenant de l'ionisation propre de I'eau.
_ yf _ |_H30+J . _10—DH
f ymax CZ f CZ
C- —29
r, = 10 =1,26.1¢ < 0,05
01
=>|'acide éthanoique est faiblement ionisé dareu’e
d- K,=C,r? pK, = 48
3)
—pH’ —pH' —3,6
T S0 07 V100 200, 546
C, C, V, o1 10
7, > 1, =>Ladilution favorise I'ionisation de I'acide éhoique.
4)a | - Equation de la réaction de l'acide fort avec lagbforte
HsO'+ A+ Na + OH > 2H,0 +N&a + A’
K = +1 - =1 o1 ogome =10t 100
|HSO |.|OH | Ke Ke
Laréaction de dosage est pratiquement totale.
b-

: \Y 10 §
A l'équivalence GVa=Cg.Vege; Cg = % A= 1’262203 = 2,52.10mol.L™*
BE

C,
B (E)G—O-VA) _ C1-VA

V.. =
BE CB CB

La dilution ne fait pas varier la quantité de magje&l’'ou Veg = 25 mL .

Le pH du mélange obtenu a I'équivalence =7.

=25mL

EXERCICE N°2

1)

Fe| Fe&'(0,1 mol.LY)[[Cw** (0,1 mol.LY) | Cu

Fe+Cll = Fé&' +Cu
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2)a-

2+ E
E =E°- o,oslog% =0,78- 0,03Iogg—’i= 0,78V ; K =10°% =10%
u :

b- | EXCU*/ Cu) > B(F€" | Fe) => F& / Fe a un pouvoir réducteur plus élevé que celui
de Cd*/ Cu

C- E>0 =>I'équation de la réaction spontanée &g+ Cu** — Fe* +Cu

3)a- | *n(Cu)fome =7,5.10" mol=>La masse de I'électrode de cuivre augmente de
M(Cu}orme = N(CU)orme - M(Cu) = 0,048 g

*n(Fe) consomme = 7,5.10° mol=>La masse de I'électrode de fer diminue de
m(Fe)consommé: n(Fe)consommé- M(Fe) =0,042 g

b- | *n(Cu®) = n(CI); - n(CUconsommeOr N(CEi =G .V =0,1.0,1 =18 mol

N(CUE)consommé= N(CU)orme = 7,5.10* mol=>n(C¥*) = 9,25.10° mol

La concentration en ions €uwliminue. Au bout dat, elle vaut :

(Cu>]= n(Cu®) _ 9,25.10°
Vv 0l

*n(Fe?) = n(FE™); + N(FE)iome Or N(FEM = G .V = 0,1.0,1 =18 mol

N(FEorms = N(F€onsomme= 7,5.10° moLs n(F€*)= 10,75.1G mol

La concentration en ions £eaugmente. Au bout d&, elle vaut :

_n(F€") _10,75.10°

=9,25.10° mol.L*

[Fe™] =10,75.10° mol.L*
\Y 01
2+ —2
E =E°- 003log 1 = 078- 003109 227210 = o775/
[Cu®] 92510

PHYSIQUE (12 points)
EXERCICE N°1: (5points )

I'l) Voie B Voie A

7

2)a- | AyantZ > R, donc U, > Ury, et on a I'amplitude de la tension correspondafd a
courbe (@) est plus grande que celle correspondant a ldbeq@) soit
Un(C1) > Un(Cy) .1l vient alors que la courbe {Ccorrespond a u(t).

b-
*T=8div. 1 ms.div'=8.10%s =>N = 1 = L — =125Hz
T 810
*Z -U—’"= Un .R=ﬂ 150=3002.
I, Uz, 2
At 1 n
*u(t) est en avance de phase par rappor(@ 8>A¢ = ¢, - ¢i .= 277? = 27T§ = Zrad
II; La fréquence de résonance d’intensité gstlI0Hz
1)a-
b- , _ i U 4
A la résonance d'intensité3R’.1,=>R'= T = 002 =200
1 : 1 1
Ny =——==>C = = = 17610°F
° om/LC APNZL 4 1.(120)2 t
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c- , .
U I 27N L /
Q:_C: ' 0 = — 1 - = 0 :i L:3,77
U C2/N,.RI, C2mM,.R R RVC
2)a-
8 UC:CI'a)=C'1a) ;J =% Ul
\/R'2+( - L'w)? \/R'24n2N2+(—L'.4772N2)2
C'w cC
o (@ d(R? 2.+ (1 - L'a?)?))
U, est maximale sif(®) est minimal ;soi =0=> C =0
dw dw
R? _ _ . R* _ 2 R*
a)rz =a)§ - L2 => W =W _P _>Nr = NO —W =>N, =117,87Hz
C_
P=U.l cos¢,-¢)=R.I> | = f =0,014A ; P=0,039W
R?. + -L'o,)’
T
& N =./N2 R =0 ;N2 R ~0;R*<8m°L?NZ =>R, = 2L =106
f ° 8mPL? 0 gL T T ° C'
EXERCICE N°2
1)a- | ys(t)=asint+d,)
a t=0 y(o)=asinf,)=0=> sinfo)=0=> d’ou ¢po=0 ou Tt rad ,
or vs(0) = av cos(f,)>0 = ¢o,= 0 rad;
Y 02
d’autre part : ¥(0) = Vemax=w.a=> =2mN.a=>a= =" = 22 = 2107°m
p g( ) Smax =0 \Smax— 27N 27150
ys()= 2.10°sin(100xt) &0
b= | L4 corde parait immobile si N =k.Ne Nez% ke N*
N 50 1
20Hz<Ne<50Hz =>2(¢ ?550=>20_< M <50=>0,& P <1=>1<k<25 k1;2]
Kk 1 2
Ne(Hz) 50 25
23|, oyr=Y =5 _g1m
N 50
b- _ _ L 27K _ 3 . 27K |
ym (t) = ¥ (t-6)=>ym (t,x)—asm(nt-T)—yM (t)=2.10° sin(100x t-T) ;
ym ()= 2.10% sin(100x t- 27 0’225):>
01
yu ()= 2.10° sin(100x t-g) £2,25T
ym ()=0 et<2,5T (yenmettens)
“ A¢:¢M-¢5=—grad .M et S sont en quadrature de phase.
ys(t) sym(t)
d-

. . .
o, KA RN
5 *, o . o * t(s
.0 0‘ * ” .O 0‘

3 2 P 3 s (3 2
O 2 g T >

. o * Q *, o

. Q Q * 0
. 0. .' 0. ‘e e
LIRS Yand as
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3)

Un point M de la corde vibre en quadrature avarecplthse par rapport a la source
A== 2 = (@D => x=(@kD) G

x<L Dol k< %+% =>k< 5,25 =>ke [1; 2; 3; 4 ; 5]

k 1 2 3 4 5
x (cm) 75 17,5 27,5 37,5 47,5

Si

EXERCICE N°3

1)a- | La radioactivité est la transformation spontanéadaioyau atomique instable en noyau d’'une
autre espece chimique, avec émission de rayonnement
b- | Spontanésurvient sans intervention extérieure
c- | ¥/Cs- /Bat+_ e
conservation du nombre de charge : 55=-1 + Z=5&Z
conservation du nombre de masse : 137 =0+ A A=13
¥Cs- 'Ba+ Je
d- | E jpere [M (CS) ~(M(_Je) + m ( Ba)].c2.
E ineres = (136,87692-( 0,00055 +136,8751).c2 931,5 MeV.&
E iberec=1,17369MeV
23 | Ny = Ny INO - N, e
dt
=>—AN,.e™" + AN e = 0:>$ +LN=0
o == IO - Nor =24 =1N2y
T T
3)a- A AT
) A;=ANy = Nyg=—2 ork:m—2:>N0= 0
A T In2
No1 (1 ) =0,997.18= 10° noyaux ; N2 (*3Cs ) =3.16 noyaux.
b-
0 lan
N(*¥'Cs ). 3.10° 2,9.10
NC2Y ) 10° 1,9.10°
C- | At=1an, il ne reste pratiquement plus de noyauxdedans I'organisme de;Randis

qu’ il reste 2,9.18de noyaux déXCsdans I'organisme de;®onc la personne;fest
plus menaceée.

Page 223 de 296




Série N°3
CHIMIE :

Exercice n°1

On introduitngmol detétraoxyde de diazote ¢N,: gaz incolore) a une températ@edans un
récipient de volume fixd.e tétraoxyde de diazote se dissocie au coursrdpgen dioxyde d’azote
(NO; : gaz de couleur jaune brurgr la réaction endothermique symbolipael’équation
chimique suivanteN2Osq) == 2 NQ)
Lorsque I'équilibre s’établit :
-'avancement final de la réaction est= 0,8 rnp;
-la quantitéde matiére totale du systeme @g, -1,08 mol
1) a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du syste

b-Déterminer la valeur du taux d’avancement fmale la réaction.

cDéterminer les valeurs dg et dex;.
2) On maintient la méme pression du systeme et onfiadaltempérature. Pour une val@jrde
la température, un nouvel état d’équilibre s’étdblisque I'avancement de la réaction devient
X't+= 0,36 mol

a-Préciser, en justifiant, si la couleur jaune brdnenélange gazeux devient plus intense ou
moins intense.

b - Comparer, en justifian@; et0.,.

c Déterminer la nouvelle composition du mélange quibre.
3) On augmente la pression du systéme a températnstante. Préciser, en justifiant, si la couleur
jaune brune du mélange gazeux s'intensifie oualalff.

Exercice n°2
Toutes les solutions sont prises a 25°C, tempéeatdaquelle le produit ionique de I'eau pure estK.0".

En dissolvant chacun des trois acidgeBlAAH et AsH dans I'eau pure, on prépare respectivement
trois solutions acides (5 () et (S) de concentrations molaires initiales respectvag Ca; et
Cag et de pH respectifsH;=3,9; pH,=3 etpH3=3.
1) On réalise ensuite trois dosages en ajoutant msigement la méme solution d’hydroxyde de
sodium (NaOH) de concentrati@y a un volumeV/,=10 mL de chacune des solutions;(§S,) et
(Sa)-
Les volumes de solution d’hydroxyde de sodium \&egsBéquivalence sont respectivement
Vpe1=10 mL; Vpeo =16mL etVpegz=10mL.

a-Montrer que les solutiorecides (9 et (S) ont la méme concentration molaire.

b- En déduire que le monoacidgHhest plus fort que le monoacide HA
2)a- Trouver une relation ent@a, et Cas.

b- En déduire, parmi &1, A,H et AgH, le monoacide le plus fort.
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3) Montrer que lepH d’une solution aqueuse de monoacide faible ABléanent ionisée et de pH
inferieur a 6 est lié a la concentration C deolatson et au pKa du couple AH/Aoar la relation

pH = %(pKa— logC)

4) On dilue dix fois chacune des solutiong)(SS) et (S). On obtient ainsi trois nouvelles
solutions (S)),(S",) et (S3) .On trouve successivemagitl’ 1=4,4; pH’ ,=3,5etpH’ 3=4.

a-Montrer en justifiant, lequel des trois monoacidell, A,H et AsH est un monoacide fort.
Calculer sa concentration molaire.

b- En déduire la concentration molaftg de la solution basique utilisée.

c-Déterminer, alors, les concentrations initiales deux autres acides.

d- En déduire lepKa des couples auxquels appartiennent les deux atailess.

PHYSIQUE :

Exercice n°1

Un circuit électrique est constitué par lI'assooiaen série d'un générateur de tension idéal de for
électromotriceE = 6 V, d'une bobine d'inductance &t de résistance interng d'un conducteur
ohmique de résistané&=50Q et d'un interrupteur Kfigure 1).

Afin de visualiser simultanément les tension@) aux bornes du conducteur ohmigatu,(t) aux
bornes de la bobine, on réalise les connexionsuadés| a un oscilloscope bicourbe et on ferme
l'interrupteur K a un instant choisi comme origdes tempgt = 0s)Les courbes traduisant les
variations dau,(t) etuy(t) sont celles de la figure 2.

Tension en V

Courbe (1)

e
u1 I
4 Figure 2
A 3 :
u ;
2 .
Courbe (2)

du, 1 E N L
—+-U,=R— ourt=
dt = L R+r
b-La solution d’'une telle équation différentielle dsttype w(t) = A "' + B.
Trouver I'expression dey(t) en fonction de r, R, L et E sachant qu’a t=0bgensité du courant i est
nulle. On précisera en particulier 'expressiorkde
2)a- Déterminer la valeur, de i(t) en régime permanent. En déduire la valieula résistance de
la bobine.
b-Déterminer graphiquement la valeur de la constdeteempg. En déduire la valeude
'inductanceL de la bobine.
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t
3) Sachant que la solution de I'équation différergipiecédente est, (t) = %E(l— er’).

t
aMontrer que la tension(t) aux bornes de la bobine s'écrit,(t) = ae * +b otaetb sont

des constantes dont on déterminera les valeurs.
i a L . . . .
b-Vérifier queB =5. En déduire quda valeur de la résistance interne de la bobine=d€Q.

c-Calculer la valeur déénergie magnétique emmagasirtgedans la bobine lorsque=u,
Exercice n°2

On associe en série, un conducteur ohmique deadseR = 202, un condensateur de capacté
et une bobine d'inductante= 1,1 H et de résistance interne négligeable. L'ensengtlalenenté
par un générateur basse fréequence (GBF) délivraes dornes une tension alternative sinusoidale
u(t) = Uy sin(2mNt), d'amplitude i constante et de fréquence N réglable. (figure 1).

C R L

figure 1

(e
T/

A l'aide d'un oscilloscope bicourbe, convenablemier#nché, on visualise simultanément les
variations, en fonction du temps, des tensigfisaux bornes du générateurug(t) aux bornes du
condensateur.

1) Pour une valeur Nde la fréquence N de la tension délivrée par leFG8n obtient les
oscillogrammes de la figure 2, avec les réglagessts :

- la sensibilité verticale est la méme pour lesxdaies : 2 V.div*;

- le balayage horizontal est : 1 ms:Hiv

I i

figure 2 /'f\\

\ /1
\ AN

NV /TN
\|_I/

\\ /, uc{t}"/ \l

Déterminer graphiquement :
aia fréquenceN; de la tension u (t) ;
b- les tensions maximalés, de u(t) elUcny, de w(t) ;
c-le déphasagkg = ¢, — @ -
d-Préciser, en justifiant la réponse, la nature deudi (inductif, capacitif ou résistif).
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2) A partir de la fréequence Mn fait varier la fréequence N de la tension I#ur une valeuN,de
N, la tension y(t) devient en quadrature retard de phase par rappgt). Un voltmetre, branche
aux bornes de la bobine, indique une tenklprr 20V.
a- Montrer que le circuit est le siege d'une résoaatintensite.
b- Calculer la valeur de l'intensité efficdgedu courant qui circule dans le circuit.
c- Déterminer la valeur de la fréquendg
d- Calculer la valeur de la capac®édu condensateur.
3) L’équation différentielle régissant les variatiatesl'intensitédu courant circulant dans le circuit

RLC sériepeut s’écrire : Ri (t) + L% +Ej i(t)dt =u(t)
c

a-Montrer que% = u.i—Ri?, ol E désigne I'énergie totale de I'oscillateurdRét i désigne

I'intensité instantanée du courant.
b- En déduire qu& prend a la résonance d’intensité une valeur cotestgu’on calculera.

Exercice n°3

Données: . .
Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.101.s .
Electronvolt : 1 eV est équivalent & 1,6022.100.

Unité de masse atomique : 1 u vaut 1,6605.2ftkg et son énergie est de 931,5 MeV.
Masses (en u) :

proton neutron électron 2935’U 39§Sr 1542 Xe

mp=1,0073 | nh=1,0087 | me=5486.10 " | 2349935 | 93,8945 139,8920

On consideére le noyau d'uranium 235 de symijile.
1) a-Donner la définition de I'énergie de liaison d’wyau.

b- Déterminer la valeur de I'énergie de liaison dyaud>U ainsi que son énergie de liaison par
nucléon.
2) Sous l'impact d'un neutron, un noyau d'uranium@3& subir une fission, dont les produits sont
le strontium 94 de symbol¥Sret le xénon 140 de symbdifXe.

a-Ecrire 'équation deette réaction de fissican précisant les lois de conservation qui la

régissent.
b- Calculer I'énergie libérée par cette réactionis&dn.

3) On considére la réaction de fusion nucléaire suévarjHe+SHe jHe+2; H

a- Donner la définition de la fusion nucléaire.
b- La perte de masse correspondant a cette fusiaknest 0,00137 u.
Calculer I'énergie libérée lors de cette réactieriusion.
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Correction

CHIMIE:
EXERCICE N°1:
1)a-
Equation chimique N2O4(q) == 2 NOyg
Etat avancement| Quantité de matiere (mol)
initial 0 No 0
intermédiaire X No- X 2X
final X No- Xt 2%
b- X X
r,=——=—2=0,8
Xmax n0
c- X
Ona R~ No- Xf +2%= Ng+Xs =1,08et n— =08
0
D’ou ny=0,6mol et %=0,48mol
2)a- | X's< x;=> La couleur jaune brune du mélange gazeux devieirsintense.
b - | le systétme répond a la perturbation en subissaéatdion inverse qui est
exothermique puisque la réaction directe étudiéeradothermique. Il s’agit d’'une
diminution de la température. S6jt< 0.
c- N(N2O4)=ny- X' =0,6-0,36=0,24mol.n(NO,)=2 x’+=2.0,36=0,72mol
3) | Suite a une augmentation de pression, le systergquélibre dynamique répond par

réaction qui tend a diminuer la pression en dinmle quantité de matiere des gaz ;
dans ce cas c’est la réaction inverse qui se prddaicouleur jaune brune du mélang
gazeux s’affaiblit.

EXERCICE N°2

l)a-

A l'équivalence G1.Va=G.Vp1 , GaVa=G.Vp3

CaVa = Co Vin => Ca = Vin = E) =1=>Cy=Ca3
CaSVA C:b. '\/b3 Ca3 '\/b3 10

Cy, est la méme pour les trois dosages

Va=10mL est le méme pour les trois dosages.

Vy, étant le volume de I'acide versé a I'équivalence

C, la concentration de 'acide.

=>

les solutions (§ et (S) ont la méme concentration, I'acide le plus fatt@lui dont
la solution a le pH le plus faible. Donc, I'acidgHest plus fort que I'acide #d

CaZVA — Cb. '\/b2 => CaZ = Vb2 — 1_6 - 1,6

A I'équivalence Go.V;= G.Vpo => = =
q Gz : Cb » CaSVA Cb.'\/b3 Ca3 '\/b3 10

=>Ca2=1,6 Gs

-De deux solutions acides ayant le méme pH, laisolayant la concentration la plus
faible correspond a 'acide le plus fort.

Les deux solutions 8t Sont le méme pH3 et Go> Cias.Donc I'acide AHest plus
fort queAH. Or I'acide AH est plus fort que I'acide Ad

D’ou AsH est plus fort que A1 et AH
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3) * On néglige les ions apportés par I'ear[H:0']=[ A= y;=10""
Equation chimique de l AH  + HO = A+ HO
réaction
Avancement
Etat volumique concentration en mol:L
Initial 0 C. Excés 0 0
Final W C-y; Vi Vi
A-][H.0*]  v.[H.07]
Ka= =
A HJ C-vy,
*AH est faiblementoniséen solution aqueuse dilup€] << [AH], soit [AH] =
\ Yi [H 3O+] 10727 1
D'ou Ka = = =>pH =—(pKa-logC
C C p 2(I0 gC)
4)a- | Quand on dilue 10 fois chacune des solutions acidgpH augmente de 0,5 pour les
solutions aqueuses {3(S) respectivement des acideg-et AH et il augmente de
1 pour la solution aqueuse 3{8e 'acide AH.
L’acide AgH est un acide fort. Sa concentration molaire €& donnée par la
relation : Cg=10""=103mol.L*
b-
-3
La concentration gde la solution basiquech = C@'V?' = 101610 =10°mol .L™
b
C- -3
La concentration initiale de la solutiopeSt C_, =CoVu 1010'10:103mol.L'1.
-3
La concentration initale de la solutiopest .C_, = Ct{/'vbz = 1010'16 =1,6.10° mol.L"
d- Les deux acides faibles sontHhet AH
Leur pH est donné par la relatiphl = %(pKa— logC) soit pKa=2pH+log C
pKal=2.3,9+log 18=4,8
pKa2=2.3+log 1,6.16=3,2
PHYSIQUE:
EXERCICE N°1_
l)a- | La loi des mailles s’écrit jtt -E =0 = u+ U=E

d
ul+Li+r|—Eoru1—R|«=»|—ieﬂ 1 du,
dt R d R dt
u1+£di ru =E=>u, (1+—)+£dL-E- Clul+u1(R+r)=B.E
R dt R R dt dt L L
du1+1 :RE
dt 1 L

Page 229 de 296




b- u(t) = A e“ + B.
Lorsque £0, i=0. = u;=R.i=0=> u(0)= A € + B=0=A+B d'ol B= -A et i(t)=A(&" -.1)
or du, _ -k.Ae™ = -k.Ae™ —EA(l—e'“) -eR . Ae™ (-k+5)—§: R
dt T L T 0T L
Lorsque t tend versinfini, e tend vers zéro, ce qui donne :
—é = E.E=>A =-E. R
T L R+r
t
Et Ae™ (-k+l) = 0donck -1 soit k. -R+r d’otu, :l.E.(l—e )
T T L R+r
2)a- R u 5
En régime permaneat =u, =——E =Rl ,=>|, =" = _— = 01A
g p ) L=y 0 0 R 50 1
R
u E>r-——1R >r———10 10Q
= G (z- 19
b- 3 L
La constante de temps2.10°s =>T = =L =7.(R+r)=>L=0,12H
r
3)a
t t t
U =E-u =E-—" Efl-e7)=— FeT4+E-—N_ E=R—_ @ +r
R+r R+r R+r R+r R+r
a== —E .=RI,=5V.
R+r
== E =r |O =1V
R+r
b-
E=§=5=B.=> r =B.=@—10§2
b 1 r 5
C- 1 1 3
E, ==Li? L ==0,12. 2=2,16.10J
LTS ( ) > %)

EXERCICE N°2_

1a-
) T,=6div.1ms.divV=6.10°s => N:Ti:166,67 Hz.
1
b- | Up=2div.2V.div'=4V. Wn=4div.2V.div'=8V.
C_
|Ad| = —At Or At =1div=", doi A¢| = =T Mg,
6 T6 3
Comme u(t) est en retard de phase par rapport a u(t),.of@=¢@, — @ . = %rad :
d- . 7l 7l non 7l
I —¢c=—rad etg, —¢p.=—-rad =>¢, -9, =-—-—-=-—rad
¢ ¢uC 2 ¢u ¢uC 3 ¢u ¢| 3 2 6
Le circuit est capacitif car u(t) est en retarcptiase par rapport a i(t).
2)a-
2| pour N=N; 4, - 4, = grad or g, - &, =grad =>¢, -, =Orad.
=> u(t) et i(t) sont en phase.
b- A la résonance d'intensité Z=R,54V.

U=Z.le= R.k. Ce qui donnd , Y- 4 . 141410° A

R /2200
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C_

U= L(,OZIO:ZT[NzL lg.=> N2 = UL =204,75Hz.

omLI,

A la résonance d'intensité onw@; = 0, soit4TC N3 =1 oc=— 1 - so7107F
d- ° 27 LC 47PNl
3)a-

)2 E=Ec+E soit E = 1C.uc2 T
2 2
1 1 .

e 96 Cu.” + = Li?%)

= = 2 =i(—-Ri +u)=—Ri2+U.i

dt dt
b-

E 1
A la résonance d'intensité u:Ri%t— = 0=>E=constanteE = > LIZ =LIZ =220107°J

EXERCICE N°3

1l)a- | L'énergie de liaison Ed'un noyau est I'énergie a fournir & un noyaws pt repos, pour le
dissocier en ses nucléons isolés et au repos.
b- | E =Am.c2=((Z.m + (A-Z).m,) —m) .c2  soit en Mev: (@) =1790,52MeV
E .
E _17834.10 _. o omev
A 235
2)a- | Equation de la réaction de fissim+ 23U - S +42Xe +xn
Laloi de conservation du nombre de charge :92+0=38+54 +x. 0
La loi de conservation du nombre de mas&gs. + 1 = 140 + 94 + x.1=>x = 2.
I+ - S +ixe+23n
b- | Eiberce= M 02U)+ My —( m{56Sr) +m(*seXe) + 2.my) 1.¢°
Eiiberee = (234,9935+ 1,0087 — (93,8945 - 139,8920 — 2047)). 931,5
= 0,1983.931,5 =184,7 MeV
3)a- | La fusion est une réaction nucléaire au coursgigelée deux noyaux atomiques légers
s'unissent pour former un noyau plus lourd.
b- | Toute réaction nucléaire s'accompagne d'une peneasse. Cette perte de masse va

s’accompagner d’une libération d’énergie (équivedemasse-énergie)dgse=AMm.C2
Eiberee= (0,00137) . 931,5 = 1,276 MeV.
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Série N°4
CHIMIE :

EXERCICE N°1 :
Une réaction d’estérification peut étre réaliséeechacide éthanoique (GH CQH) et I'éthanol
(CHs;~CH,OH) en présence d’acide sulfurique. L'équation ei€®0 a la réaction modélisant cette
estérification s'écrit :

Ck-COH + CH;—CH,OH «—— CHCO-CH-CH+HO
La constante d’équilibre K associée a cette egtatibn est K = 4.
Dans un bécher placé dans un bain d'eau glacéetroduit un volume ¥ d’acide éthanoique, un volume
Vg d’éthanol et quelques gouttes d'acide sulfuriqurecentré.

Données:
masse molaire M (en g.mol masse volumique (en g.mLY)
acide éthanoique 60 1,05
éthanol 46 0,79

1) a- Indiquer pourquoi il est nécessaire de placeiaieitnent le bécher dans un bain d'eau glacée.
b- Justifier succinctement l'intérét d'ajouter deitla sulfurique sachant qu'il ne participe pas a la
transformation chimique étudiée.

2) Le mélange initial {acide + alcool} est équimolaila quantité d'acide introduite est égale a

0,20 mol. En utilisant les données, calculer Idames V4 d’acide éthanoique ets\d’éthanol introduits
dans le bécher.

3) Déterminer alors I'avancement maximghxle la réaction dans ces conditions.

4) Dans le cas d’'une estérification qui serait réalia partir d’'un mélange initial équimolaire dectda
(0,20 mol d’éthanol et 0,20 mol d’acide éthanoique)

a- Au bout d'une certaine durée, le systeme chimégtien état d' « equilibre dynamique». Expliquéiece
expression.

b- Dresser le tableau d’avancement correspondarntetcansformation chimique.

c- Ecrire I'expression littérale de la constante diéfre K correspondante. Déterminer la valeur de
I'avancement ¥, a I'équilibre.Exprimer le taux d’avancement finatle cette réaction puis le calculer.
d- Déterminer la composition du mélange final.

5) On réalise un nouveau mélange initial (0,50 méttltinol et 0,20 mol d’acide éthanoique).

a- Calculer la valeur de I'avancemengq@ I'équilibre. En déduire le taux d’avancemenafi’;.

b- Conclure quant a I'influence des proportions &é@s des réactifs sur le déplacement de I'équilibre

EXERCICE N°2 :

Toutes les solutions aqueuses sont prises a 2BMpérature a laquelle le produit ionique de I'gawre
est Ke = 10™.

On dispose des trois solutions basiques suivantes :

-une solution $d’une monobase Ble concentration molaire;& 10 mol.L* et de pH = 11,1 ;

-une solution $d’une monobase Rle concentration molaire;& 10 mol.L™" et de pH =12 ;

-une solution $d’une monobase Hle concentration molaire;& 10° mol.L! et de pH =10,1.

1) Montrer que I'une des monobases est forte etegideux autres sont faibles.
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2) On considére le couple acide base’Bbl B est une monobase faible dont sa solutijprease est de
concentration C.
a- En utilisant I'avancement volumique de la réactdrasser un tableau descriptif d'évolution du systé

b- Le taux d’avancement final de la réaction d'iotiisade la base B dans |'eau &st % ou y est

I'avancement volumique final de la réaction. Expimg en fonction de pH, pKe et C en précisant
I'approximation utilisée.

c- Montrer, en précisant I'approximation, que la ¢ange d’acidité Ka du couple acide base"BH
_pH

s’écrit 1K, = 1 — En déduire que pKa =2pH -pKe -logC.

f
d-Montrer que les deux monobases faibles étudiéeégeptent en fait la méme monobase.
3) La solution 3 du monobase Best préparée a partir d'un volume % 10 mLde la solution § en lui
ajoutant un volume Md’eau.
a-Déterminer la valeur du volume.4jouté.
b- On donne la liste du matériel disponible : bécle¢erlenmeyers de diverses capacités, pipettggémsu
de 10 mL et 20 mL, fioles jaugées de 50 mL, 100enl1000 mL, pissettes d’eau distillée.
Décrire le mode opératoire pour préparer la satufipa partir de la solution;S en choisissant la verrerie
la plus adéquate et qui nécessite le minimum datmsrs.
4) La réaction d’ionisation de la base faible étudéec I'eau est exothermique. Préciser, en justifea
réponse sans calcul, si le pH de la solution v@ii@on. Si oui dans quel sens :
- lorsqu’on ajoute une faible quantité d’eau.
- lorsqu’on diminue la température.

PHYSIQUE:

EXERCICE N°1:

On réalise le montage de la figure 1 comportant :
-un générateur de tension délivrant une tensimstante de valeur E = 8V;
-un condensateur de capacité C initialement hange ;
-un conducteur ohmique de résistance R =20 k
- un interrupteur K. N —

| I |

K R
+

10 L

Figure 1

1) On suit I'évolution de la tensiork(t) aux bornes du conducteur ohmique et la tengi¢ih aux bornes
du condensateur a partir de I'instant de date tr€espondant a la fermeture de I'interrupteur K.
Les mesures effectuées ont permis de tracer lebesé et B de la figure 2.

tension(V)

6 Courbe B
s\

4

3

2 / \ Courbe A |
1 / N Figure 2
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a-Attribuer a chaque courbe la tension correspondante

b- Quelle sera la valeur de chacune des tensigtisal W(t) lorsque le régime permanent est atteint ?
c- En précisant la méthode utilisée, déterminer ggumtent la constante de tempiu dipble RC.
Calculer alors la capacité C du condensateur.

2) a- Montrer qu’au cours de la charge du condensatéguation différentielle en gft) s’écrit sous la

dug(t) 1
forme LL0) +=Uux(t) =0
dt r
b- La solution de I'équation différentielle obtenusupse mettre sous la formey (t) = a.e_B't .
" , . 1
Montrer que dans ces conditionset B s’expriment par les relationss=E et = RC

3)a- Donner en fonction de C et(t) I'expression de l'intensité instantanée i(t)odurant qui
traverse le condensateur pendant sa charge.

b- En exploitant la courbe B, calculer la valeur'oiednsité du courant a I'instant de date tLs.

c- Pour ce méme instant, fuelle est la valeur de l'intensité du couraxiuité de la courbeg(t) ?

4) Determiner l'instant;tauquel les tensiong(t) aux bornes du condensateur gtuaux bornes du
conducteur ohmiqusont égales.

EXERCICE N°2:

A) Un pendule élastique horizontal est formé d'unagR) a spires non jointives, de masse négligeab
de raideur K=20N.m dont 'une de ses extrémités est fixe et a 'agtaccrochée un solide (S) de masse

m=50g et de centre d’inertie G. La position dedS)repérée par son abscisse x dans le re@ﬁe [forté)
par I'axe du ressort et dirigé dans le sens dmtigement, O étant la position d’équilibre de (S).

(R) (S)
L 00000009000
o'V X

A l'instant de date t=0, on écarte le solide (Sydeosition d’équilibre deyx2,5 cma partir de O, dans le
sens positif puis on le lance avec une vitessiiait,= 0,866m.8 dans le sens des élongations
croissantes. Le solide (S) n’est soumis a aucure fie frottement. Il effectue alors des oscillatio
d'amplitude constante, avec une période propre T

1) a- Donner I'analogue électrique de l'oscillateur mégpae libre non amorti considére.

b- Etablir I'équation différentielle des oscillatiods solide (S).

2) Déterminer 'amplitude et la phase initiale dddiggation x(t). Déduire les expressions de x(fet/(t).
3) Montrer que I'énergie mécanique totale E du penélastique est constante. Calculer sa valeur.

B) Le pendule élastique précédent est soumis d’artedpune force de frottement visquefﬁx: ~-hv
oUV est la vitesse du centre d'inertie G du solideet3)un coefficient positif (h=0,2kg? ;

d’autre part a une force excitatriée= F., sinat.i exercée par un excitateur approprié tel geOR8N.

Le solide (S) est alors animé d'un mouvement igoélsinusoidal de méme pulsationl6 rad.s que la
force excitatrice et d'élongation x(t)mXin(wt+¢).

Sachant que pour un dipdle RLC série souinigne tension alternative sinusoidale

u(t) = Uy sin (ot), I'équation différentielle reliant la charge dandensateur q a sa dérivée premiere et a sa

2
dérivée seconde ettztg + R% S u(t) et sa solution est de la forme : q(t)x8n @ t+opg) avec
Q, = Un la charge maximale e, la phase initiale de q(t).

\/szz +(£_Lw2)2
C
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1) a- Par recours a I'analogie formelle électrique-méga®j écrire I'équation différentielle régissant les
oscillations du centre d’inertie G de (S).

b- Ecrire I'expression de 'amplitudetes élongations x du centre d’inertie G de (S) .

En déduire I'expression de I'amplitudg ¥e la vitesse du solide (S).

2) a-Donner I'expression de I'impédance électrique Podeillateur forcé RLC puis exprimer par
analogie I'impédance mécaniqugs:Zdu pendule élastique considére.

b- Calculer %, etVy, lorsquen=16rad.s.

3) En faisant varier lpulsationw de I'excitateur mécaniguenais en maintenant constante la valeur gle F
Vnvarie.

a- Déterminer la valeur d@ pour laquelle ¥, est maximalgue I'on calculera

b-Préciser alors le déphasage entre la vitessetué)ferce F(t) .

EXERCICE N°3:

L'atome d'hydrogéne est formé d'un seul électromemvement autour d'un proton. Les niveaux d'épergi
électronique sont quantifiés. Ills sont donnés paelation suivante E, = ——g ou n est un entier naturel
n

non nul et g=13,6eV.

Cet atome peut passer d’un niveau n d’énergi& & niveau p d’énergig,E

1) a-Calculer les énergies de I'état fondamental, des premiers états excités et de I'état ionisé.
Représenter le diagramme d’énergie de I'atome ddgghe en ne faisant figurer que les états prétgden
b - Donner la définition de I'énergie d’'ionisation datbme d’hydrogene et calculer sa valeur en jodije (
Données

constante de Planck : h = 6,62.1% J.s

célérité de la lumiére dans le vide: ¢ = 340 s'

leV =1,6.10"]

2) aNommer le passage de I'atome d’hydrogéne d’un mivea un niveau p.

b - Décrire brievement le spectre obtenu dans chaesmtas suivants : n>p et n<p.

3) On considere le passage de I'atome d’hydrogemevdiau n au niveau p tels que n>p.

a-Montrer que la longueur d’'onde de la radiation correspondante a cette transisi@éarit :

1. i(iz —iz) : Lo €st une constante.
A AP

b-Déterminer la valeur de

4) L'analyse du spectre d’émission de I'atome d’hypnoe révéle la présence de quatre radiations de
longueur d’onde A; =657 nm A, =486 nm A3 = 434nm ), =410 nm .

Sachant que le niveau final est p=2, préciserikesanx n correspondant aux transitions qui ont éesis
radiations précédentes.

5) a-Un atome d’hydrogéene, pris dans son état dorehtal peut-il absorber un photon d’énergie
3,39 eV?

b- Expliquer ce qui se passe lorsqu’un atome d’hyélneg pris dans son état fondamental, recoit un
photon ayant une longueur d’onde0,103 .10m.

6) Si I'électron de I'’hydrogéne est excité au nivead, combien de raies différentes peuvent-elles étr
émises lors du retour a I'état fondamental ? Remités les transitions correspondantes.
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Correction

CHIMIE:

EXERCICE N°1:

1)-a-

La température est un facteur cinétique, le faitnédtre le bécher dans un bain d’eau gla
arréte la réaction chimique. Ainsi on pourra décide l'instant ou débutera réellement
réaction.

cée
la

L’acide sulfurique sert de catalyseur a la réactibrmugmente la vitesse de la réaction, g
participer au bilan de celle-ci.

ans

2)a-

n=—-z=>-"_ :>V:M
M M Yo,

Vo=V, =292 91 aomL et v, =v, =22%2211 gamL
105 079

Le mélange initial comporte 0,20 mol d’acide éthigne et 0,20 mol d’ éthanol, il est donc

éguimolaire, de plus les réactifs sont dans lepgtmns stoechiométriques. Si la réacti

était totale il se formerait également 0,20 moktke et 0,20 mol d’eau ;%= 0,20 mol

a

Le systemehimique est en équilibre car sa composition niévplus.
Cependant, au niveau microscopique, les réactimssedification et d'hydrolyse ont encg
lieu, mais elles produisent autant d'ester qu'elfesonsomment.

Equation

CH;—COH + CHs—OH & CHg— CO, —GHs + H,0

Etat du systeme Avancement Quantité de matiére(mol)

Etat initial 0 n = 0,20 mol n 0 0

En cours X n-—x n—x X X

Etat final %o N — X N — X Xéc Xec

X,

_ [CHs -CG, _C2H5]éq'[HZO]éq \ % Ve — Xsq =4
[CH3 _COZH]éq'[CZHSOH]éq N~ Xeq N~ Xeq (n_xéq)2
\Y \Y

x

2

Xsq Xeq
4 =2=>—— =2=>x¢==0,133 mol.
(N=X4,) 02 Xg)

Xnax " T 020

La composition du mélange final :
Il s’est formé0,133 mold’eau et0,133 mold’éthanoate d’éthyle.
Il reste (0,2 0,133 = 0,067 mold’acide éthanoique 8t067 mold'éthanol.

4) a-

Soient i la quantité de matiere d'acide efanquantité de matiére d'alcool,
12 12
X

éq — Xeq

(N, —Xs)-(N, = Xgy) (02X ).(05-X¢,)

Soit a résoudre :4.(0,2—9.(0,5X'sq) = X'¢/=>0,4 —2,8%4q + 4 X'sf = X'sf
=>3X’¢f — 2,8 Xgq+ 0,4 = 0 s0it %41 = 0,176 mol ou ¥q2 = 0,76 mol

La valeur de l'avancement a I'équilibre ne peutadser celle de I'avancement maximal.ll f

aut

déterminer le réactif limitant :
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-si I'acide éthanoique est le réactif limitant = Xnax = 0 Y¥nax = 0,20 mol
-si I'alcool est le réactif limitant ;o Xnax= 0 Y¥nax = 0,50 mol

Le réactif limitant est celui qui conduit a l'aveneent maximal le plus faible, c'est l'aci
éthanoique etmax = 0,20 mol

i - . _ Xeq _Xe _ 0176
ON retient Xiq< Xmay SOItX ¢q= 0,18 mol etr, = —% =% = 1

=0,88

de

Xrax Ny 020
b- Le fait de mettre en excés un des deux réactifladépéquilibre dans le sens direct (dans le
sens de la consommation de ce réactif).
EXERCICE N°2:
1) | [OH )i 1077 PRe =131 1410%%< C=10" mol.L*!
[OH](s25 10°" 7P =10*"=C,=10% mol.L™*
[OH](sa= 10°77P*¢ =13%1110%%< =107 mol.L™*
B, est une base forte; Bt B; sont des bases faibles.
2)a- - -
Equation chimique B + HO © BH + OH
Etat du systeme Avancgment . 1
volumique Concentration(mol.L)
Etat initial 0 C exces 0 10
Etat final ¥ C-v exces Vi 10QPH-PKe
b- On néglige les ions hydroxyde OHbrovenant de l'ionisation propre de I'eau pure aid
ceux provenant devant ceux provenant de la base.
[OHT] =[H30™] + y; =10P"+ y=10PHPKe Or [H30']=10P" négligeable devant[OH
Y B [OH"]y _ 10(PH-rke
Ty =— r, =+——- Iy =——
= C = C => C
_ + _ + + -pH 1 _
“ | kas [B]H,0"| _ (C-; ){H,0 J=> (ae(C C1)HO" 10 L-7)
|BH"| Yy Cx, r,
Pour une base faiblement dissociée en solutionusguailuégBH"] << [B], soit [B] = C.
- pH - pH - pH - pH
Ainsi, 1, <<l et Ka= 10 Ka= 107¢ = 10 _C-: = 1OH_E
T ; Y [OH ] 1oPrTPee
d’oli Ka=10%*"""** C=> pKa = 2pH —pKe —log C
d- | pKay=2.11,1 -14 —log 169,2
pKas = 2.10,1 —14 —log 18-9,2
pKai- pKas = les deux monobases faibles représentent en fiaiélae monobase.
3a CV,
C.\V,=CV; avec \b=V,;+Ve =>Ve= -V, =>Ve=990mL
3
b- Protocole expérimental de la dilution :
On préléve 10 mL de la solution, & l'aided’une pipettgaugée de 10 mLonl’introduit
dans une fiole jaugée de capadi®®0 mL, on ajoute de I'eau distillée tout en
agitant pour homogéneéiser et on ajuste le volumeélanggusqu’au trait de jauge.
4)- | -En ajoutant une faible quantité d’eau on ne mogfeiquement pas les concentrations ges

différentes entités présentes. Il n’y a donc padétdacement d’équilibre : Le pH de la
solution ne varie pratiquement pas.

- Suite a une diminution de la température, le systegpond par la réaction qui tend a
augmenter la température ; soit la réaction dirqateest exothermique: le pH de la solutic
augmente.

n
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PHYSIQUE:

EXERCICE N°1:

1)a | *Latensionuc(t) est representgar la courbe |
*La tensiorug(t) est représent par la courbe /
b- Lorsque le régime permanesst atteintuc(t) = E =8V et w(t) =0.
c- Graphiguemenia constante de tempsiu dipGle RC est=1s.
r=rc c=L=_1 —510%F
: R 210
2)a- | La loi des mailles donnex(t) + uc(t) —E = 0 => w(t) + uc(t) =E=>
q
d(f + UR)
E+UR:E C—:E ii+duR:O iuR-{-duR:O duR+£uR:O
C : dt dt -C dt - RC dt - dt T
> —apef + cr.l.e“ﬁ =0 :>(—,8+1)a'.e“’t =0_, (—,8+1) =0=>f = 1.1
r r B T r RC
*At=0ur(Q)=0.=E  => o =E
3)a- ity =C duc (t)
dt
b-
u(v)
8 g g et
. / J
6 \ v -
4 /\
3 g
2 Y N
1 ! N
) — t(s)
0 ___
1 2 3 4
La valeur de la pente de la tangente a la courlm®mBespond a la valeur d«%%), elle vaut
environ 3 V.2 ala dateit1s,
Il en découle que i:=cddit<:= 50.10°.3 =0,15 16 A
c- . I . _Ug .3 _ 3
D’apres la loi d’ohmi =—dou :i= - = 01510 A.
R 2.10
On trouve presque la méme valeur en appliquanélawnl’autre méthode.
4 _t t ]
Ur(®) = Ue(®)=> Ee " =E(Ll-e ) 5@ " =0 5 (=4=1In2=0,69s
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Exercice N°2

A- 1-3

-Circuit LC

b-

Les frottements sont négligeables.
Les forces extérieures exercées sur

le solide en mouvement sont : son pokRls

la tension du ressoﬁ Avec'f = —Kxf

S
=] .
! D = |
[TLlT]
e L T )

et la réaction du plaﬁi
On applique la relation fondamentale de la dynamigu solide
ZF:_,Xt = mafG =>P+R+T = mafG :
On projette cette relation vectorielle suivantd@x, il vient -K.x = ma, .
d?x d’x K
=>:
dt? dt?

m
. : 20
la pulsation proprex de l'oscillateur est @, — = =20 rad.g

2) A t=0 x(0)=X, sinp,= Xp=2,5 107 et V(0)=X,m COSpy = Vo= 0,866
-2
tgg, = WX _ 2025107 0,577=£ ==> px=0,52 rad=" rad
A 0866 3 6
2
(Xim®0)°= (Xo0-00)*+Ve* => Xm=_[x? +V—°2 :\/ (25107%)? + ——* (069" =5.10°m
w; 20°
X(t) = X, sinwt +¢,) => X(t) = 5107*sin(20 +%).
v(t) =V, sin(at + 4, + g) =>v(t) = Lsin(0t + 2?”)
3) L’expression de I'énergie mécanique du systemedeqlessort} a un instant t quelconque
estE zikx2 o1 mv?
2
E =2 K(XoSin@ +4,))° + M@ X,, cosat +9,))°
E= 1 KX 2
2
=> E=25.10°J
B)l)a 2
W L’équation différentielle du mouvement s’écrimdd)t(z(t) +h d)(;(tt) + Kx(t) = F(t)
b-
Xy = - Fr — V., =X, = Fr
\/h w2+(K_ma)) \/h2.+(K_mC())2
w
2)a-
Z=U—m:\/R2.+(i_L-w)2 Zmec:iz\/'ﬂlz'-'-(ﬁ_rn'a))2
[, Cw vV, w
b- | Xm=0,101m. V= 0 Xp=1,62m.8"
3)-a-
A la réesonance de vitesse @), = \/? 20rad.$ etv, =—= 08 =4ms™
m :
b- Le déphasage entre la vitesse v(t) et la forcedsfthul.
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EXERCICE N°3:

1)a : :
Eneraie en e
0 —————— n=® Etat ionisé
-0.8F E— n=4
AE [ n=3 Etats
excitée:
-34 ——— n=2
Etat fondamental
-13.€ ———— n=1
b- | L'énergie d'ionisation de I'atome d'hydrogene'éstltgie minimale qu'il faut fournir a
I'atome pris dans son état fondamental pour arraatwe électron (obtenir un électron au
repos et infiniment éloigné du proton) : soitE 3,6 eV.
=>E =13,6.1,6.10°)=2,176. 10"
2) a-| Transition
b- | n>p:on observe un spectre d’émission formé de raikeséss
n < p : on observe un spectre d'absorption formé de raess
3) a-
)% AE=E, -E, =hy ="
A
hc 1 1 1 1,1 1
—=-E(———)=>"= " (—-—
A O(pz nz) A /10(p2 n2)
b1 ) =P 910710°m
E,
Y 11 _1,1 1 47
—:—(—2——2) =>nN= [———
A, A, 2° n Ay =44,
| A> =3 | A2 > =4 | A3 > n3=5 | A4 > n4=6 |
5)a-| Si 'atome H peut absorber un photon d’émeer8,39 eV a partir de son état

fondamental, il doit transiter vers le nivediénergie supérieure de valeur
E=-13,6 + 3,39 =-10,2 eV qui n'existe pas =>gsgible d’absorber ce photon.

b- | Si 'atome H peut absorber un photon degimur d’'ondei = 103 nm a partir de sof
état fondamental, I'énergie du photon absovbét :E = hv :%:: 12,1eV.
L’atome transite alors vers I'état de niveBg :13,6 + 12,1 =-1,5eV
Cet état d’énergie existe => possible d’absonme tel photon.

6)

S
‘e

=2

Y ¥ _ 4
6 raies possibles n=
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Série N°5
CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

A fin d’étudier la réaction de formation de I'iohibcyanatofer Il (Fe(SCKNJ) de couleur rouge sang & une
températuré®, on fait réagir des ions fer Ill (Ee couleur brune) avec des ions thiocyanate

(SCN: incolore).

La réaction est modélisée par I'équation®'Fe SCN' <«—  Fe(SCK))

Les constituants du systeme chimique sont dansné@&mee phase liquide.

A un volume \{ = 10 mL d'une solution aqueuse d'ion&'kke concentration molaire;&10% mol.L?, on
ajoute, a l'instant de datgin méme volume 3V; = 10 mL d'une solution agueuse d'ions thiocyanate
SCN & la méme concentration€C;=10% mol.L™.

Le suivi expérimental de I'évolution du systeme mnemu’a partir d’'un instant de datela concentration
des ions fer IlI( F&) prend une valeur [P&]¢;=1,8.10% mol.L™* qui reste inchangée pour tout t,

1) a- Donner I'expression de la fonction des concertreti associée a I'équation chimique considérée.
b- Calculer la valeur de cette fonction des concéptrar a I'instant de datg et indiquer le sens
d’évolution spontanée du systeme.

2) a-Calculer 'avancement maximalxet I'avancement finalpde la réaction.

b- Déterminer la valeur du taux d'avancement fipal

c-Déduire la valeur de la constante d’équilibre aigsoa I'équation d’apparition de I'ion Fe(SCN)

3) a- En refroidissant le systeme chimique a I'équdibsn constate que la couleur rouge sang s'irftensi
Préciser, en justifiant, le caractere énergétdpita réaction de formation de l'ion thiocyanatdfer

b- Indiguer ,en justifiant, dans quel sens se déglégailibre si on ajoute une trés faible quantie d
thiocyanate de potassium KSCN solide a la tempezétat & volume constant.

4) On ajoute au mélange obtenu quelques gouttes salngon concentrée liydroxyde de
sodium(NaOH). Un précipite rouille d'hydroxyde @e fil apparait.

Sachant que la coloration rouge sang s'intensifie 4'augmentation de la concentration des ion€RE'S
préciser si, apres filtration, la couleur rougegsda filtrat est plus foncée ou bien moins foncée q
précédemment. Justifier la réponse.

On suppose que, dans les conditions de cette erperiles ions Othe reagissent qu'avec les iond‘Fe

EXERCICE N°2 :

On dissout une masse (m) de sulfate de cobalt (Qo&s de I'eau pure afin d'obtenir 200 mL d'une
solution aqueuse (S) de concentration molaire @ etalise la pile formée par les deux demi- piles

-A gauche: une lame de cobalt (Co) plongeant dasslltion (S).

-A droite: une lame de nickel (Ni) plongeant daf® InL d'une solution de sulfate de nickel (NipGe
concentration molaire C'. Les deux solutions setiées par un pont salin.

1) a-Faire le schéma de cette pile.

b - Ecrire I'équation de la réaction associée a pitte

c - Préciser le réle du pont salin.
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2) La mesure de la fem de cette pile donne la vdtes0,017 V.

a - Ecrire I'équation de la réaction spontanée lordguele débite.

b - Indiquer le sens du courant dans le circuit esteéri

c- Donner I'expression de la fem E en fonction de0Cet E° fem standard de la pile.

3) Au cours du fonctionnement de la pile, on constate I'intensité du courant débité décroit jusqu'a
sannuler lorsque [Ni] = 0,16 mol.I* et [CF'] = 0,74 mol.L %,

a - Calculer la fem standard E° de la pile ainsi fumonstante d’équilibre K de la réaction associée.

b- En déduire, parmi le cobalt Co et le nickel Ni rétal le plus réducteur.

c- Calculer la concentration molaire C et déduirmbsse m de sulfate de cobalt utilisée.

On donne: les masses molaires atomiques en g'm@lo =59 ; S =32 et O = 16.

PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :

A)  On considere le circuit schématisé sur la figueedomportant :

(Ky) A (K2)

E—— ucT::c EL

Vi

B Figurel

-un générateur supposé parfait de force électracedi=6V ;

-un condensateur de capacité C210

-une bobine d’inductance L=1H et de résistanc@asge nulle

-deux interrupteurs Ket K.

1) Le condensateur étant initialement déchargé, atéim de date t =0s ,on ferme l'interrupteuekon
laisse Kk ouvert.

a-Calculer la charge gacquise par le condensateur.

b-Exprimer I'énergie électrique W emmagasinée paoledensateur en fonction de E et C. La calculer.
2) Le condensateur étant chargé, a un instant prisnaoarigine des dates, on ouvre l'interrupteupHis
on ferme l'interrupteur K

On désignera par g la charge de I'armature A et p&a‘% I'intensité du courant dans le circuit a un instian
guelcongue au cours des oscillations électriques.

a- Exprimer I'énergie totale E du circuit (LC), en fiiion de g, C, L et i. En admettant queeste
constante au cours des oscillations, déduire I'éguaifférentielle vérifiee par g.

b- Déterminer I'expression numeérique de la charge q(t

B) Le condensateur et la bobine précédents socéplen série avec un résistor de résistance R céenme
montre la figure 2. On applique aux bornes de critiune tension alternative(t) = U\/Esin(Zn\lt +¢)
tel que U=10V.

GBF

——® "
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1) En faisant varier la fréquence N, le voltmetreif)ique une tension nulle pour une valeyids N ;
'ampéeremétre(A) indigue alors une intensité effe&=0,2A.

a-Interpréter I'indication du voltmeétre (V) et en diée la valeur déNo.

b-Calculer les valeurs de la résistance R et diediacie surtension Q du circuit

2) On ajuste la frequence N a une nouvelle valesrlB2Hz.Sachant que I'équation différentielle régissant
les oscillations forcées efi(t) + L% +%j i(t)dt =u(t) et qua(t) = I\/Esin(Zn\It) .

a- Déterminer le déphasad® de la tension u(t) par rapport au courant i(tedier si le circuit est inductif
ou capacitif.

b- Déterminer I'intensité efficace tu courant indiquée pdampéremetre.

c- Calculer alors la puissance moyenne consommeéelelairsuit.

EXERCICE N°2 :

On relie I'extrémité O d'une lame vibrante a uneledendue horizontalement de longueur OG2m.
La lame vibrante subit des oscillations sinuso&lakrticales de frequence N=100Hz et d'amplitude
a=3mm.

Ces vibrations se propagent le long de la corde axe célérité v= 20m’s

On suppose qu'il n'y a pas de réflexion ni ameetisent des ondes.

1-a- Le phénomene résultant de la propagation desrdétans le long de la corde est appelé onde
meécanique transversale. Justifier cette appellation

b- Calculer la longueur d'ondede I'onde progressant le long de la corde.

c -Décrire le phénomene observé au moment ou la @stdéclairée par un stroboscope dont les fréquences
prennent les valeurs: Ne = 50 Hz et Ne = 102 Hz.

2) a-En considérant l'origine des temps l'instant ota€sp par sa position d'équilibre dans le sensifposit
écrire I'équation horairegft) du mouvement de la source O

b-Etablir I'équation horaire du mouvement d’'un pdvhde la corde situé au repos a la distance x = @M d
la source O.

3) a-Déterminer I'expression des abscisses des painhishent en phase avec la source O, préciser leur
nombre ainsi que la valeur de I'abscisse du peiptus proche de O.

b- Déterminer I'expression des abscisses des paintshigent en opposition de phase avec O, prébteser
nombre ainsi que la valeur de I'abscisse du peiptus proche de O.

c- Représenter I'aspect de la corde a l'instant,030

EXERCICE N°3 :

Actuellement des techniques telles que la scintlgeasont utilisées en médecine grace a des suletan
radioactives comme le technétium.

Le technétium, se fixant préférentiellement sutdemns osseuses du squelette, peut étre détmctanp
gamma-caméra. Ce dernier fournit par la suite umage du squelette appelée scintigraphie osseuse.
Tous les noyaux du technétium sont radioactifs.

1) L’isotope 97 du technétiunmi{Tc) ,de période radioactive 90,1 jours, est synthéiis bombardant un
noyau de molybdéne 96{Mo) avec un noyau de deutériufix .

Ecrire I'équation de la réaction de synthése danétuniiTc a partir du molybdéngMoen précisant les

valeurs de A et Z sachant qu’il se forme en mémgpseun neutron.
A quel élément chimique appartient le deutérium.
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2. L'isotope 99 du technétiunjTc) présente la particularité et 'avantage de paugte produit sur place
par désintégration du molybdene 99;¥10).

Une infirmiére prépare une dose de technétium¥Bc. Aprés deux heures, son activité étant égale

a 79,5 % de sa valeur initiale, elle I'injecte apatient.

a- Ecrire I'équation de la réaction nucléaire perargtd’obtenir le technétium 99 a partir du

molybdene 9%®réciser le type de désintégration dont il s'agit.

b-Définir I'activité d’'une source radioactive et éiiaka relation entre I'activité, la constamadioactive et

le nombre de noyaux présents.
c-Déterminer la valeur de la période radioactiveatihhétium 99.

3) al’activité maximale des doses administrées @it ne doit pas dépasser’Bq. Quelle est la masse

maximale de technétium 99 que doit contenir la gwéparée ?
b- Le médecin porte son choix sur le produit qupdrsit le plus vite. Lequel des deux isotopes du
technétium va-t-il choisir ? Justifier la réponse.

Données Masse d&Tc=98,882u,
1u=1,664Rkg.
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Correction

CHIMIE:

EXERCICE N°1:

1)a-

La fonction des concentrations relative a la foiaratle I'ion thiocyanatofer Il est :
Fe(SCNY"

JT =
Fe* [sCN|

nFe(SCN)Z*

F NY* V. . n . n .
= e§+SC i_ = 7= . mela;]ge 7=V, +V,) Fe(SCNJ => 7=, Fe(SCNJ
‘Fe ||SCN } T | P N Ny N Necyr
Vmélangevmélange

Initialement neescny2+=0, d’ol la fonction des concentratiansO0.
Le systéme évolue spontanément dans le sens datfomde Fe(SCNJ.

2)a-

x| Fe* SCN |[Fe(SCNj*
Etat initial 0 R No 0
Etat X Ng-X No-X X
intermédiaire
Etat final % No-X¢ No-Xs X

La quantité de matiere initialement introduite densélange est.
n =n =n, avec i =C.V; = .V, =10%.10 10° = 10" mol

F&liiay  SCNuiay
Or [F€"]4,=1,8.10° mol.L"*
No-X¢ =[F€* 1eq( V1+V2)=1,8.10°20.10°=3,6. 10°mol.=> x =10* 3,6. 10° =0, 64 1G'mol
L’avancement maximal gfXmax=0 , SOit ¥iax= Mo =10 mol.L?

X, _6,410°

Le taux d’avancemennt finalr; = 107

=0,64

max

xf
Fe(SCNY" |, 2V,
_ [Fecseny |, A A T (VAR V2 S fr_ 987.65

“Felalsen], K ey (no-x)? Ny (1-1;)
)

3)a

En refroidissant le systeme chimique a I'équiljline constate que la couleur rouge sang
s’intensifie. On a favorisé la réaction de formatae I'ion thiocyanatofer II.

Or quand un systeme fermé est en équilibre dynaamijlon diminue sa température sous
pression constante, ce systeme subit en répoméadion exothermique.

*En ajoutant une tres faible quantité de thiocyart potassium KSCN solide on augmente
la quantité de I'ion thiocyanate SCNComme le volume est maintenu constant cela revien
a augmenter la concentration de SCHuite a cette perturbation, le systeme répondapar
réaction qui tend a diminuer cette concentratioit,la réaction directe

* L’application de la loi d’action de masse : comm@a@eérturbation a fait augmenter la
concentration de SCNcela entraine une diminutiake la fonction des concentrationsD’autre
part la température étant maintenue constalote; la valeur de K reste constante. En
conséquence, devient inférieur a K et le systéemeolue dans le sens de la réaction directe qu
fait augmenter la valeur de

4)

L’ajout des ions hydroxyde fait diminuer la congatibn de F&"; 'équilibre se déplace
dans le sens de la réaction inve(t®systéme évolue dans le sens de la formatisrictis F&).
La coloration rouge sang devient moins foncée.
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EXERCICE N°2:

Da-

Lo— | - E\.]
| |
cor—p | Il | | |<-nie
Schéma de la pl Pont salin
b- | I'équation chimique associée a une @ilectrochimique
Co+ R  &— C8 +Ni
c- Réle du pont salin
-Fermer le circuit électrique tout en évitant Iélamge des deux solutions.
-Assurer la neutralité électrique dans les deuxpaytiments de la pile.
2)a-| E=0,017 V>0,
I'équation de la réaction spontanée lorsque lag#élgite esCo + Ni** > Co®* + Ni
b- E > 0 .Le courant dans un circuit extérieur circulealame deNi versla lame deCo
C- I'expression de la fem E en fonction de, C , (E®fem standard de la pile :
2+
E = E° - 003l0gl=2 ] E = E° - 003log=
[Ni <] c
3)a- Co*'],
E=E°- O,O3|Og[2¢ =0
* [NI ]éq
Co™], Co™].
E° = O,O3Iog[_2¢ E® = 0,03Iog[ _2+]eq = 003lo gﬂo 0199= 002V
[Ni "], [Ni ], 0,16
Co™]. £
*K _[Co" Ly — le =10° = 4625
[NI ]éq
b- E° = E°( Ni**/Nj) - E°( Co?/Co) >0 = E°( Ni*/Ni) >E°( Co?/Co .Donc, le Co est plus réducteur que le Ni.
c- C C _E,-E c _, o
E =E° - 003log— log— =—2 —=10°% =10° = 1258= 126
J c J c 003 c
C+C'=[C0™1i + [Ni#]i = [CO®*]eq + [Ni**]eq = 0,74+0,16=0,9
Soit C+C'= 0,9 etg— =126 =>C=0,5mol.l"
C= ﬂ = l
v My >= m=CMV=0,5.155.0,1=7,75g
PHYSIQUE:
EXERCICE N°1:
A-1)a Qo:C E= 6.10C.
b-
w=21ce?= o W =1810"°J
2 2C
2)a- 2
) =19 ,1 dE _ |(|_df 4 dg 9 -9
2C 2 E—Constante :ﬂt => dt C => dt LC
b- =——=1Crads™ @ = ad q(t) :6.106sin(103t+£)
q(t)=Qusin (@at+¢) . J LC ,Qn=6.10°C, 2 2
B)1-a 1
Lay—=
Le voltmétre(V) indique une tension nulle aux b(SrdEI dipole LC = Cq
y 1
w=a) =——=1C0rads™  N=N,=——=15PHz
c'est le cas de la résonance d’intensité ou v LC soit e
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U=RI,=> rR=" =500
A la résonance d'intensité Lo
Le facteur de surtension Q = ye _ Yo = L, - 1.1000_ 20
u U R 50
o Hed - c:1 R, CZ;\I
tgf = 4 - L = 0688
R R => (¢=34°56=0,602rad
A= @y i = - 0 > 0 =>u(t) est en avance de phase sur i(t)e=citcuit est inductif
b-
cosp :& =1, = U cosg _ 10.0823: 0164A
U R 50
c- La puissance moyenne consommée dans le circuest;cosAp=RI1;°=50.(0,164)=1,34W

EXERCICE N°2:

1-a

onde mécanique transversale :

On appelle ondde phénomene résultant de la propagation d’'uneession d’ébranlements

dans un milieu donné.

L’onde mécanigu@écessite un milieu materiel.

Une onde est dite transversalda direction des déformations auxquelles edtedee est perpendiculaire
la direction de sa propagation.

D

La longueur d’'ondeA = % =>)=0,2m

Description de I'aspect de la corde lorsque Ne ghtes valeurs suivantes :

* Lorsque Ne=50Hz (N=2Ne) la corde parait uniquarethobile.

*Lorsque Ne= 102Hz (Ne>N) la corde parait en mougetmalenti dans le sens contraire du
mouvement réel.

2) a-

L’équation horaire du mouvement de la source O:
Le mouvement étant sinusoidal , son équationtsgeda forme y(t)= asin@t+o)
Avec ©=2rtN=200r rad.s" et a=3.1Gm
a t=0 y(0) = asim=0
Vo(0)=waco®>0 =>p=0
yo(t)= 3.10%sin(200kt) pour 0

M

ym()= yo(t-©) avec @ = S— .La duréed désigne le temps mis par I'onde pour se propaige® a M.
\

L’équation horaire du mouvement d’un point M situka distance x de la source O :

y,, () = 3107 sin(2007t —27”() pour &6

ym(t)= 0 pour O<t<e

Ja-

*Les abscisses des points M qui vibrent en phase @v:

AQ=@o-om=0-(-2rx/A)=2kr =>x=k A k entier positifk 0N *)
*Les points de la corde qui vibrent en phase aveouace sonsitués au repos a des distances égales a un
nombre entier dongueurs d’onde la source S. Leur nombre estdiipdr la longueude la corde.

Soit Soit xx O0'<=> kKh< 00O’ <=> kso/]—o <=>k<10,(k ON*) soit 10 points.

*Le point le plus proche de O correspond a k =1 %0t A= 0,2m.

*Les abscisses des points M qui vibrent en oppmsitie phase avec O :
AQ=@o-om=0-(-2rx/\)= 2rx/A =(2k+1)t =>x=(2k+1)A/2

* Les points de la corde qui vibrent en oppositierptdase avec la source sont situés au repos a
des distances égales a un nombre entier impaiewheldngueur d’'onde de la source S. Leur
nombre est limité par la longueur de la corde.

Soit x< 00’ <=>(2k +1)% <00 <=> k+ SO/]_O'_% <=> k< 9,5, (k) soit 10 points.

*Le point le plus proche de O correspond a k=0 %@it /2 = 0,1m.
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La représentation de la forme de la corde a I'msti=0,03s (Courbe) :
Ywm (t1) (X) = 3.10‘3 sin(ZOOrtl —277-0() Yu - (X) — 3.10—3 S|n(2007T0,03—27m) :

o . 27K
Ym (x) = 310 3 SII’](T +77)

La distance parcourue par 'ondeaQ,03s est pevt; =3\

M A A A~
OI\/ A N

v

EXERCICE N°3:

1) | L’équation de la réaction de synthése du technéfjlina partir du molybdéngMo
Mo+ 2X . ITerdn
On respecte les lois de conservation du nombreadsenet du nombre de charge, ce qui donnge:
96+A=97+1=>A=2
42+7=43+0=>2=1
Le noyau de deutérium e8K => Z=1,il appartient a I'élément Hydrogerde(=2H )
2)a- | L’équation de la réaction nucléaire permettant tBaby le technétium 99 a partir du molybdéng99
Mo 2Tor2Y
Les lois de conservation du nombre de masse ebhbie de charge donnent:
99 =99+A=>A=0
42 =43+7=>7=-1
=> _gY:_(l)e
»Mo- 5Tc+ Je.  Cest une désintegration de type
b- | *L’activité d’'une source radioactive est le nomieedésintegrations qui s’y produit par unité de
temps.
*Relation entre A et N A= —C:j—l:l et N=Ne™ =>A=AN
c- La période radioactive du technétium 99 :
AzAE™ =>at=in 2 or7=M2 o tN2 p 202 g g4pos 3
A A In( A ) In( 100)
795
J)a-
La masse maximale de technétium 99 :
N A=\N =>N A > A'mnoyau A'mnoyau'T
m — .m Or = = = —= m - > m =
max— noyau A max A max |n 2
] —27
Mna= M, = 10°.(98882.16610™").(604.3600 =5,1.10%g
In2
b- Le choix sera porté s{fiTccar sa période radioactive est plus petite6{i) que celle

dudiTc (T=90,1 jours):plus la période radioactive esttpeplus la désintégration se fera plus

rapidement.
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Série N°6
CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

Toutes les solutions aqueuses sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de
I'eau pure est Ke= 10 .

Le tableau ci- dessous donne quelques valeurs de pH obtenues lors du dosage de 20mL
de solutions acides (respectivement acide éthanoique et acide méthanoique) de méme
concentration Ca=10"mol.L™ par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration

Cg =10" mol.L™.

Volume Vg d’hydroxyde pH de la solution initialement | pH de la solution initialement
de sodium (en mL) d’acide éthanoique (S;) d’acide méthanoique (S,)
0 2,90 2,40
10 4,80 3,80
20 8,75 8,25

1) Justifier que la comparaison des pH initiaux des solutions (S;) et (S,) permet de
comparer les forces relatives des acides étudies.
2) Déterminer le volume de la solution d’hydroxyde de sodium versé pour obtenir
I'équivalence acido-basique, pour chacun des deux dosages.
3) Déterminer le pKa de chacun des couples CH3-COOH / CH3-COO™ et HCOOH / HCOO'.
Justifier que les valeurs trouvées confirment la comparaison faite en 1).
4)

a- Justifier le caractére acide ou basique des solutions (S;) et (S;) a I'équivalence.

b- Justifier que la comparaison des pH_au point d’équivalence dans les dosages
précédents, permet de connaitre le plus faible des deux acides CH3COOH et HCOOH.
5) Au-dela de I'équivalence, les pH de deux solutions tendent vers la méme valeur.
Expliquer pourquoi.
6) Pour permettre une bonne immersion de I'électrode du pH-meétre dans le mélange
réactionnel, on ajoute un volume Ve =20 mL d’eau pure aux 20 mL de la solution agueuse
de I'acide éthanoique contenue dans le bécher et on refait le dosage par la méme base
que précédemment.

a-Préciser, en le justifiant, si a la suite de cette dilution chacune des valeurs de
mesures suivantes : reste inchangé, subit une augmentation ou une diminution.
- Le volume de la solution basique ajoutée pour atteindre I'équivalence.
- Le pH du mélange réactionnel a la demi-équivalence.
- Le pH initial de la solution aqueuse d’acide.
- Le pH a I'équivalence.

b-Déterminer les nouvelles valeurs de mesures effectuées.
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EXERCICE N°2:

On réalise une pile symbolisée : Fe | Fe*" Il Co*" ICo

1) Ecrire I'équation chimique de la réaction associée a la pile.
2) On donne sur la figure 1 ci-contre le graphe de A E(V)
la variation de la fem E en fonction de log .
(r étant la fonction des concentrations). 0.16
a-Déduire la constante d’équilibre K de la réaction ’ Figure 1
associée et la fem standard E° de la pile.
b- Comparer les pouvoirs réducteurs des couples mis

en jeu.
c- Calculer E° ¢**/co sachant que E° re*/re = - 0,44 V. _logn
3) On fixe [Fe?'] =0,1 mol. L™ ; [Co*] = 0,01 mol. L™ 0 c33

a- Calculer la fem initiale de la pile.

b- Ecrire I'équation de la réaction spontanée.

c- Faire un schéma annoté de la pile.

d- Indiquer le sens de déplacement des électrons.

e- Préciser le r6le du pont salin.

f- Calculer les concentrations des ions métalliques quand la pile est usée sachant que
les volumes des deux solutions ioniques sont égaux.
4) On maintient [Co®*] =0,01 mol.L™ et on fait varier [Fe**], déterminer la valeur de [Fe
a partir de laquelle Fe** oxyde Co.
5) Sachant que la fem standard de la pile Co | Co?* Il Ni**INi est E°=0,03 V, déduire la fem
standard de la pile Fe | Fe?" Il Ni?*INi.

PHYSIQUE :

2+]

EXERCICE N°1:

Le circuit électrique, schématisé ci-contre (Figure 2) comporte :
-un générateur de basse fréquence (GBF), GBE

-un conducteur ohmique de résistance R=120 Q,
-une bobine d’'inductance L et de résistance r,

-un condensateur de capacité C, R Lr C
-un ampéremetre, YA |
-un voltmétre. | |
O
Figure 2

On fixe la fréquence de la tension de sorte que le générateur de basse fréequence (GBF)

délivre la tension alternative sinusoidale u(t) =Umsin(2000t + %) de valeur efficace et de

phase initiale constantes.

L’intensité instantanée du courant électrique qui circule dans le circuit est

i(t) = Imsin(2nNt + ;) de valeur efficace | = 25\/5 maA.

A l'aide d’'un oscilloscope bicourbe, on visualise la tension u(t) sur la voie (1) et la tension
uc(t) aux bornes du condensateur sur la voie (2). Les deux voies ont la méme sensibilité
verticale, soit 5 V.div™. On obtient les oscillogrammes de la figure 3 :
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1/ )

Figure 3

1)

a- Reproduire le schéma du montage de la figure 2, en faisant apparaitre les
connexions nécessaires pour visualiser sur I'écran d'un oscilloscope bicourbe la
tension u(t) aux bornes du générateur et la tension uc (t) aux bornes du condensateur.

b- Faire correspondre a chaque oscillogramme la tension correspondante.

c- Déterminer les expressions de u(t) et ug(t).

d- Calculer ¢i. En déduire la nature du circuit.
2)

a- Montrer que I'équation différentielle régissant les variations de I'intensité du courant
i(t) est donnée par :

. dit)  1:7¢.,. _
(ReDi() +L=_= #5 fidt =u
b- Effectuer la construction de Fresnel relative a ce circuit en prenant comme échelle:
lcm = 2V

c- Déduire les valeurs de C, de Letderr.

d- Déterminer I'indication du voltmétre dans ces conditions.
3)

a- En s’appuyant sur la construction de Fresnel, établir I'expression de 'amplitude I,
de l'intensité du courant en fonction de U, R, r L, C et o.

b- Déduire I'expression de Qn, :amplitude de la charge instantanée du condensateur.

. R+r)?* .
c- Montrer que la pulsation a la résonance de charge est o, = ,|@; —% ou mp

est la pulsation propre du résonateur.
d- Indiquer, en justifiant, s’il faut augmenter ou diminuer la fréquence N du GBF pour
atteindre la résonance de charge.
e- Montrer que I'amplitude Qn, de la charge instantanée du condensateur a la
résonance de charge est donnée par la relation :
U

le’ = = 2
(R+1) oz - RE1
4L
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EXERCICE N°2:

Le radium, élément extrémement rare, fut découvert par Pierre et Marie Curie en 1898.
On trouve des traces de Radium 226 dans les minerais d'uranium, a raison d'un atome
pour 3 millions. Il fait partie de la descendance radioactive de I'uranium 238 dont il est le
cinquieme descendant. Le Radium 226 se transforme, & son tour, en un gaz rare
radioactif, le Radon 222 dont la période est de 3,8 jours.

1)

a- Ecrire I'expression littérale du défaut de masse Am d’un noyau de symbole 4 X et de
masse m.

b- Le défaut de masse du noyau de radium %°Ra est 1,881 u, déterminer le nombre
des protons dans ce noyau.
2) Ecrire la relation traduisant I'équivalence masse-énergie et préciser les unités.
3) Le défaut de masse Am._du noyau de radon Rn vaut 3,04.10% kg.

a- Définir I'énergie de liaison E, (X) d'un noyau % X et donner son expression littérale.

b- Calculer, en joule, I'énergie de liaison E, (Rn) du noyau de radon.

c- Vérifier que cette énergie de liaison vaut environ 1,71 . 10°MeV.
d- Calculer, en MeV/nucléon, I'énergie de liaison par nucléon du noyau de radon 222

4) Comparer la stabilité du noyau de radium 226 a celle du noyau de radon (222).

5) Le radium 226 se transforme en radon (222), selon I'équation suivante :
*Ra —>*2Rn+q
a- Etablir littéralement I'énergie libérée E de la réaction en fonction de m(Ra), m(Rn) et
m(c) : masses respectives des noyaux de radium, de radon et de la particule alpha.
b- Calculer E en joule puis en MeV.
6) En utilisant la loi de décroissance radioactive, montrer qu’au bout de 11,4 jours le
pourcentage de noyaux de radon 222 restant par rapport au nombre initial est de 12,5%.

Donneées :
Nom du noyau ou de la particule Radon | Radium Pzrlgrc]gle Neutron Proton
Symbole RN | **’Ra a on P
Masse (en u) 221,970 | 225,977 4,001 1,009 1,007

1u=1,66054.10°" kg
1u=9315MeV.c*
1eV=160.10"7
1 MeV = 10° eV
c=3.10°ms*
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Correction

CHIMIE:

EXERCICE N°1 :

1- A concentrations molaires égales, la solution acide dont le pH est le plus faible renferme
I’acide le plus fort. Il s'en suit que I'acide méthanoique est plus fort que I'acide éthanoique.

2- L'équivalence est atteinte lorsque les réactifs sont mélangés en proportions
stoechiométriques. Ona: Ca.Va = Cg.Vee

C,.V, _ 01.20
C, 01

Il vient : Vge= =20 mL.

S V,
3- A la demi équivalence (Vg = % =10mL), pH =pKa

- Pour le couple CH; COOH /CH; COO , pKa=4.8,

- Pour le couple HCOOH / HCOO™ , pK, = 3,8.

L'acide le plus fort est celui qui posséde le pKa le plus faible : HCOOH est plus fort que
CH3;COOH.

4- a. On étudie le caractere basique de chacune des solutions obtenues a l'équivalence :
Le mélange obtenu est une solution (Na'+A’) ; A" etant CH;COO™ pour la 1 solution et
HCOO pour la 2°™ solution :

- I'ion Na" est un ion indifférent

- I'ion A" présent en solution est une base faible plus forte que I'eau ; il réagit avec I'eau en
libérant des ions OH selon le schéma A™ +H,0< ==>AH + OH"

donc apport d'ions OH" et pHg > 7.

b. On compare les bases conjuguées des acides- faibles CH;COOH et HCOOH.
On a pHg; > pHe2
Donc Il'ion CH;COO™ ( base conjuguée de I'acide CH;COOH) est une base plus forte que
I'ion HCOO™ (base conjugué de l'acide HCOOH).
A l'équivalence , la solution dont le pHe est le plus grand renferme la base la plus forte.
La base CH;COO est plus forte que la base HCOO'.
L'acide CH;COOH est plus faible que I'acide HCOOH.

5. Apres I'équivalence,les mélanges obtenus sont des solutions diluges :

- soit de Na'et CH;COO™ (pour la 1°° solution),

-soit de Na™ et HCOO™ (pour la 2°™ solution )),

dans lesquelles s'accumulent les ions hydroxyde OH™ apportés par la solution d'hydroxyde
de sodium .

On admet que le pH est imposé par la concentration des seuls ions hydroxyde OH" apportés
par la base forte . (pH tend vers 14 +log Cg)

les pH des deux solutions seront pratiqguement confondus au dela de I'équivalence.

6-a-le volume Vg reste inchangé.(on a la méme quantité de matiere a doser)

-le pH du mélange réactionnel a la demi-équivalence. reste inchangé.(la dilution sans effet)
-le pH initial de la solution aqueuse d’acide. subit une augmentation.(la dilution augmente
pH)

-le pH a I’équivalence. subit une diminution (la dilution tend le pHg vers 7)

b- le volume Vgg =20mL
-le pH du mélange réactionnel a la demi-équivalence = pKa (CH;COOH / CH;COO") = 4,8.

.1 CaVva
-pHi ==(pKa-logC' avec C'= « pH’=3,05
P 2(p 9¢) Va +Ve P
1 . . Cava
-pH'- ==(pKa+ pKe+logC avecC, =———  —pH’:=8.65
PH'e =5 (PKa+p 9Cx ) A~ “Va+VetVbE T F
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EXERCICE N°2:

1) Equation chimique de la réaction associée a la pile. Fe + Co™ < == > Fe”" + Co

2)a- A I’équilibre, [T =K etE =0 >logk=5,33 > K=10"%=2,13.10°
E=E"-0,03log K=0. = E°=0,03logK.=0,16V
ou (logn=0—E=E’=0,16V)

b- E°>0o0uK>1 Fe est plus réducteur que Co.

C- EO E° Co /Co -E° Fe /Fe . E° C02+/CO = EO+ E° Fe2+/ Fe :0116'0144: '0128V

[Fez+]
[Co™]

3)a- Lafemiinitiale de la pile : E = E° —0,03log

E=0,16—- 003log%—013v

b- Fe+Co* > Fe* +Co

c- schéma de la pile.

Pont salin lame de Co

lame de Fe |

+
Fel + Cuz

d- E >0 Le sens de circulation des électrons (dans le circuit extérieur) indique le sens de
la réaction qui se produit spontanément dans la pile. Les électrons circulent a I’extérieur de
la pile de la lame de Fe vers la lame de Co .

e- Role du pontsalin :
-Fermer le circuit électrique tout en évitant le mélange des deux solutions.
-Assurer la neutralité électrique dans les deux compartiments de la pile.

Fe*
f- K= %413 10°
[Co™ ],
[Co™]; + [Fe®']i = [C02+]eq+[Fe2+]eq—011
[Fe#]eq =0,1099~0,11mol.L™  [Co®‘]eq=0,516.10° mol.L™.

2+
4) E=016-003log L& 1
0,01

d’ou [Fe*'] = 2,13.10° mol.L™ .

5) Lafem standard de la pile Co | Co”™ [ NiZINi est E°=0,03 V.
E°=E° n"/ni -E°co 1co =0,03V => E° **/ni =0,03-0,28= -0,25V
la fem standard de la plle Fe | Fe®* Il Ni**INi est :

EC=E° " /ni -E° ke /re =-0,25-(-0,44)=0,19V.
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PHYSIQUE:

EXERCICE N°1:

Da-

b- u(t) est toujours en avance de phase par rapport a u,(t) ; 0< @y- <=
La courbe C, correspond a u (t) et la courbe C; correspond a uc (t).

C- gDU-gDUCIZﬂ.gz%rad ;gauc=%rad ; U, =10V ; U, =135

u(t) =10sin(2000t + %) U (t) = 13,5sin(2000t +%) .
. V4 . T T 3 . 7T 3 V4
d- pi-puc=—rad =>¢pi =—+—=—rad => -pl=——-——=—-—rad <0
o 2 7 2 4 4 e 2 4 4

U<l « le circuit est capacitif .

2) a- les éléments de réponse exigibles sont :schéma du circuit,représentation du sens
positif du courant,représentation des tensions le long du circuit,écriture de I'équation
traduisant la loi des mailles,déduction de I'équation différentielle.

b-

Urm=R.1,=120.25v2.42.103=6V—3cm
U,,=10V—5cm
Ucm=13,5V—6,75cm

| 1N2 _ 25.10°4242

c- U, =—=>C= =185.10"°F

Cw o.U,, 2000.13,5
Lolm—=>3,25cm—>6,5V => Lolm =6,5V => L= 0,065H
rim->0,6cm —->1,2V=>rIm =1,2V =>r=24 Q

d- Upom=>3,5cm=>7V  =>  Ugc)=7/N2=4,96V = 5V =I’indication du voltmétre

U

m

1, =
2 1 2

3)a- D’apres la construction de Fresnel :
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b o = ln_1 u, U,

@ o \/(R+ r)2.+(Clw- Lo)? \/(R+ N +((1:— Lo?)?

c- Qm est maximale si Vf(®) est minimal ;
1
d(R+r)*.+ (- Lw)?)
df (@) _,_. Co
do do
2 2
wfza)g'—(RJr!) > or= a)(f—(RJrr)
2L 217

soit =0

d- 1l faut augmenter la fréquence du GBF pour atteindre la résonance de charge
or=2421rad.s> 2000rad.s™

e- U Um

Qu, = (R+r)? ] 1 (R+1) e | 2 (R+1)’
202 + 2 + 2
\/(R”) (g - e )+(E_L-(wo Ty ) (R+1),|05 — nE

| EXERCICE N°2:

La- Am=|zm, +(A-2Z)m, |-m
b- L _Am+m—Am, , _1881+225977-226.1,009 _
m, —m 1,007 -1,009

p n

2) E=m.c® .Dans le systéme international: E s’exprime en Joule, men kg et c en m.s™

3)a- Definition : L’énergie de liaison E, d’un noyau est I'energie qu'il faut fournir a ce
noyau au repos pour le dissocier en ses A nucléons isolés, aussi au repos.

Expression littérale : E, =Am.c’

b- £ . =304.107. (3.10% = 27,36 104
27,3610"" 3

C- I (Rn) ZW - 1,7110 |\/|eV

1,71.10° .
d- Ejap = SETTEE 7.70Mev/ nucléon
4) L'énergie de liaison par nucléon du noyau de radium est :

1,881.931,5 .

Bl aga = — 8 7.752Mev / nucléon
Ce calcul a donné
Ei/ara) > Ei/agey 1€ noyau de radium est plus stable que le noyau de radon...
5) a- Ejiperee = AM ¢* =[ Mga_ (Mpe+Mgn)]c 0u Am représente la variation de la masse du
systeme.

b- Ejinerce = [(225,977-(4,001+221,970)). 1,66054 1077].(3.10°)* = 8,97 107 J = 5,6 MeV

6) La loi de décroissance radioactive est N = No.e™ |

. L . e N _ L 1
Or, la période radioactive T du radium est définie par 70 =N,e ™ soit: e = 5

Commet=3T => N=N,e™ =N,.(e")° = NO(%)3

Le pourcentage de noyaux de radon restant au bout de t = 11,4 jours est donc :
N 1 .

—=(%)*=0125 soit 12,5%

N, 2
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Série N°7
CHIMIE :
EXERCICE N°1 :

Toutes les solutions sont prises a 25°C, températureﬁ laquelle le produit ionique de |’eau pure est
Ke=10"".

1) On dispose de deux solutions basiques (S;) et (S,) de méme concentration molaire Cg
et préparées respectivement a partir de deux monobases B; et B.,.

En réalisant le dosage d’'un volume Vg = 10 cm?® de chacune des deux solutions par la méme
solution d’acide chlorhydrique de concentration C,, on obtient les courbes suivantes :

rH

pH PourB1 y PourB2
12
1" ——— — 10 ‘\._1_
10 8 ——
9 a —
? E point 7
6 1 d'équivalence| g-—_5,75 === T E, 3 p_oint
5 d'equivalence
4 4 A
3 — 3 ————]
2 2
1 1
a Vy (mL) ) Wy (mL)
a0 2 4 3 g 10 12 14 16 u} 2 4 E S 10 12 14 16

a- Justifier que 'une des deux bases est forte et que I'autre est faible.
b- Déterminer, graphiquement, la concentration Cg C, et le pKa du couple acide-base
correspondant a la base faible.

2) Pour chacun des deux cas, écrire l‘équation de la réaction du dosage et retrouver,
numériquement, la valeur prise par le pH au point d’équivalence.

3) Vérifier qu'aprés I'addition d’'un volume V,=20 mL, les deux mélanges auront un méme pH que
I'on déterminera.

4) On désire préparer une solution tampon, par mélange de la solution d’acide chlorhydrique
précédente avec I'une des solutions basiques (S,) et (S,).

a- Quelles sont les propriétés d’une solution tampon ?

b- Indiquer la solution basique qui convient le mieux a cette préparation.

c- A l'aide de la solution choisie, on désire préparer un mélange tampon de pH=9,2. Pour cela on
réalise 'une des expériences suivantes :

Expérience 1

A un volume V, = 20 mL de la solution de base déja choisie, on ajoute, a l'aide d’une burette
graduée de 25 mL, /a solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire C, jusqu’a que le
pH-métre indique une valeur égale a 9,2.
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Expérience 2

A un volume V, = 20 mL de /a solution de base déja choisie, on ajoute, a l'aide d’'une burette
graduée de 25 mL, de l'eau distillée jusqu’a que le pH-metre indique une valeur égale & 9,2.

Calculer le volume de la solution d’acide a ajouter dans le cas de la premiére expérience.
Calculer le volume d’eau a ajouter dans le cas de la deuxiéme expérience.

Combien de fois fallait-il remplir la burette dans chacune des deux expériences ?

Quelle est 'expérience qui vous semble la plus simple a réaliser ?

EXERCICE N°2:

Un chimiste se propose de synthétiser un ester & odeur de }f:fo
banane (I'acétate d'iso-amyle) utilisé pour parfumer certains |~y _ ¢
sirops ou confiseries. Pour cela, il introduit dans un ballon, 3 “0—CH-CHsCH —|r::H3
en prenant les précautions nécessaires : 2 2 (le
- un volume V4 = 8,6 mL d’acide acétique (de formule Acétatde d'iso-amyle

chimique C,H,O, et de densité par rapport a 'eau d=1,05) ;
- un volume Vg = 13,8 mL de l'alcool iso-amylique de formule CsH;,0 (soit 0,15 mol) ;

1) Montrer que le mélange initial (acide + alcool) est équimolaire.
Ondonne: My=1g.mol™; Mc=12g.mol? ; Mog=16g.mol* et  pe=1gmL?

2) La réaction de synthése peut étre schématisée comme suit :

acide acétigue + alcool = 'ester + eau

a- Quelles sont les propriétés de cette réaction ?

b- Dresser le tableau d’avancement décrivant I'évolution du systéme au cours du temps.

c- Déterminer la quantité maximale d’acétate d’iso-amyle que peut synthétiser ce chimiste sachant
que la constante d’équilibre de la réaction de synthése de I'ester est égale a 4.

d- Déduire le rendement de la réaction.

3) Afin d’'améliorer le rendement de cette réaction, le chimiste pense aux opérations suivantes :

- ajouter un catalyseur : 'acide sulfurique concentré par exemple.
- réaliser une distillation fractionnée consistant a éliminer progressivement I'eau formée.

Parmi ces deux propositions, choisir en justifiant celle qui vous semble raisonnable.

4) Dans le domaine de I'industrie, on préfere synthétiser I'ester précédent =0

par l'action de l'alcool iso-amylique sur le composé (A). b

a- Indiquer la fonction chimigue du composé (A). s

b- Ecrire '’équation de la réaction et citer deux de ses propriétés qui justifient le CHEC

choix des industriels. Ay ©
PHYSIQUE :

EXERCICE N°1

On réalise un circuit électrique de la figure-1 et comportant en
série :

- un générateur de tension idéal de fem E ;

- un conducteur ohmique de résistance R réglable ;

- une bobine d’inductance L et de résistance interne r ;

- un ampéremeétre et un interrupteur (K).

Figure 1
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A un instant que I'on choisira comme origine des dates (t = 0), on ferme l'interrupteur (K).

Tension{V) Figure 2
Les courbes traduisant les variations

des tensions uay et ugy au cours du | :'(_A) P

temps sont visualisées sur I'écran 6

d'un oscilloscope bi-courbe. On obtient
les oscillogrammes de la figure 2.

La droite (A) représente la tangente 1
a la courbe 2 a l'instant de date t = 0. oA

1) A S S S S S R
a- Reproduire le schéma du montage 0 10 20 30 a0
et préciser les connexions de l'oscilloscope permettant de visualiser uay sur la voie X et ugy sur
lavoieY.

b- Identifier, en le justifiant, les deux courbes 1 et 2.

c- Déduire la valeur de la fem E du générateur.

2) En appliquant la loi des mailles, montrer que I'’équation différentielle régissant I'évolution
temporelle de la tension ugy aux bornes du résistor s’écrit :

dugy R
— * = l=—1|E;
dt Hew (R+rj

avec t est une constante a exprimer en fonction de R, r et L.
t
3- La solution de cette équation s’écrit : Ugm ) =U,.(1-e 7)
a- Donner la signification de U,. Déduire graphiquement sa valeur.
b- Lorsque le régime permanent s’établit, F'ampéremeétre indique 50mA. Déterminer la valeur de R.

L : . . E
4- Montrer que la résistance r de la bobine est donnée par la relation : r = (U—-l).R . Calculer la
0
valeur de r.

5- Déterminer graphiguement la constante de temps t et déduire l'inductance L de la bobine.

EXERCICE N°2 :

La surface libre d’'un liquide est excitée par la pointe d’un vibreur qui lui impose des excitations
entretenues. On néglige 'amortissement et la réflexion de I'onde.
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Le mouvement de la source (S) est régie par: ys(t)=2.10°sin(100m.t + ) ; (en m)

1) On observe la surface du liquide a l'aide d’'un stroboscope émettant des éclairs lumineux de
fréquence N, réglable.

Décrire, en justifiant la réponse, 'aspect observé de la surface libre du liquide pour N.=25 Hz.

2)

a- Montrer qu’a l'origine du temps la source (S) se déplace dans le sens négatif du mouvement.
b- Déterminer la célérité v de 'onde sachant que la distance radiale (suivant une demi-droite [Sx)
de la surface libre) entre deux cercles (crétes) successifs est égale a 6 mm.

c- Comparer le mouvement d’'un point M; situé a x; = 10,5 mm de (S) a celui de la source. On
précisera 'avance ou le retard de phase de M; par rapport a la source.

3) Représenter 'aspect d’'une coupe de la nappe d’eau par un plan verticale passant par (S) a la
date t ou le point M; commence son mouvement.

EXERCICE N°3 :

On donne : o la célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.10° m.s™ ;
e la constante de Planck : h=6,62.10%* J.s :
eleV=16.10"J; N
e spectre de la lumiére visible : v, Lumiére visible R » A(nm)
400 780

A) Niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogéne

1) Les niveaux d’énergie quantifiés de 'atome d’hydrogéne sont donnés par la relation :

E, = - Eﬂz ol nest un entigr natural non nul
n
a- Expliquer brievement le terme " niveaux d’énergie quantifiés". Que représente Eq pour
I'atome d’hydrogéne ?
b- Compléter le diagramme des niveaux d’énergie de la page-b5.

2) Dans une expérience voisine de celle réalisée par Franck et Hertz, un faisceau d’électrons
homocinétiques (de méme énergie cinétique Ec = 12,2 eV) traverse un gaz formé par des atomes
d’hydrogéne isolés (a I'état fondamental).

Lors des collisions entre un électron incident et des atomes d’hydrogéne, un transfert d’énergie
peut avoir lieu.

a- Justifier que 'atome d’hydrogéne ne peut absorber que deux quantums d’énergie que 'on
calculera.

b- Pour retrouver son état fondamental, 'atome d’hydrogéne se désexcite en émettant I'énergie
absorbée sous forme de radiations lumineuses.

Sur le diagramme des niveaux d’énergie de la page-5, représenter par des fleches les transitions
possibles et calculer les longueurs d’onde des radiations correspondantes.

B) Les raies de la série de Balmer

Les radiations émises lorsqu’'un atome d’hydrogéne passe d'un état excité tel que n > 2 g l'état
n =2, constituent la série de Balmer (du nom de leur découvreur).

1) Montrer que les longueurs d’onde de ces radiations vérifient la relation :

A= 4 hc ( n’ ) ol h est la constante de Planck et ¢ la célérité

E; ‘n*4 de la lumizgre dans le vide .

2) Déterminer le nombre et les longueurs d’'onde de toutes les radiations de cette série de Balmer
qui appartiennent au domaine de visible.
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Feullle annexe

-13.6

E [V
e mm i mm e N= oo
Nn=
|
|
[
n=3
n=2
Etat
n=1 fondamental
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Correction

Corrigé

Exercice n°1

Chimie

1)a- PourBiona; (pHeq1 =7 — B est une monobase forte.
Pour B, ona; (pHeg)2 =5,75<7 — By est une monobase faible.

b- pHi(B.) = pke + logCg =12 — Cg=10?mol.L™.
CsVe = CaVag — Ca=10%mol.L™.
pKa(BZH+/BZ) = pHdemi-équivaIence = 9.2

2) *Pour Bs: OH + H,0" — 2H,0

K,= Ki = 10" — Cette réaction est pratiquement totale
— al’équivalence le milieu est neutre — (PHgq)1 =7
* Pour B;: B, + HO" — B,H" + H,0
[B.H'] 1

K,= —= =1,58.10° — Cette réaction est pratiquement totale — a
[Bz][HBO ] Ka(BzH+/Bz)

I’équivalence, le milieu est équivalent a une solution” de monoacide faible (B,H")
Cs.

— (pHéq)ZZ%(pKa(BQHWBZ)- logC) avec C :Bi;Aéq =5.10° mol.L*

— (PHeq)2 = 5,75

3) Au-dela de I’équivalence et pour les deux dosages, on a : [H3O+J = W
— Les deux mélanges auront des pH égaux a : — Iog(—CA'VA_ CB'VB) .

V,+ V,
— Pour Va =20 mL, onaura: pH =2,48.

4) a- Propriétés d’une solution tampon :

- le pH diminue trés faiblement suite a I’addition de quantités modérées d’acide fort ou
faible ;

- le pH augmente trés faiblement suite a 1’addition de quantités modérées de base forte ou
faible ;

- le pH ne varie pratiqguement pas suite a une dilution modérée.

b- Pour préparer une solution tampon, il faut utiliser la solution de mono base faible.
c- * Pour ’expérience 1 ; il s’agit d’un dosage :

— pH =9,2 = pKagn.e2 — le volume d’acide ajouté correspond a la demi-équivalence
1 (CB.VB
2 C,
* Pour Dexpérience 2; Il s’agit de la dilution d’une solution dune solution de

rlogleVey L, v, =1266L

(B,H"/B,) V,+V,

-V, = ) = 10mL — On remplit la burette une seule fois.

monobase faible — pH = %(pKe + pKa

— 11 faut remplir la burette 507 fois ; ce qui est fastidieux.

* |a premiere expérience est la plus simple a réaliser.
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Corrigé

1) n, = My - GpePeVie 0,15 mol
M .. 60
2)
a- Les propriétés de cette réaction sont : lente, limitée et athermique
b- acide acetique + alcool = ester + eau
t=0s, 0,15 0,15 0 0 mol
t>0s 0,15 -x 0,15 -x X X mol
ester| .|eau| X2 15K
o ke kel G 05K
o~ [ac. acétique], .[alcool], (0,15 - X,,) 1++K
c eq €q q
- 0,10
8 |d- Le rendement de la réaction est : p = 7, = ——— =0,66
o 0,15
L% 3) Opération 1 : I’ajout du catalyseur peut accélérer la réaction mais, il ne modifie
pas le rendement de la réaction.
Opération 2 : En éliminant I’ecau au fur et a mesure de sa formation, 1’équilibre se
' |déplace dans le sens direct — le rendement de la réaction augmente.
4)
“é’ a- (A) est anhydride d’acide.
£ -
O Jaye?® i i
O + H—0—CH,—CH;—CH—CH; — » CH;—C—0—CH,—CH;—CH—CH, 4 CH—C—O—H
RO & '
[e] 3 CHs )
(A) Alcool iso-amylique acétate d'isc-amyle Acide acétique
Cette réaction est rapide et totale.
Corrigé
1) Voie XrA\
a-
E TC
M
w
b- Comme ugym = Ur= R.i et comme la présence de la bobine cause un retard
dans 1’établissement du courant, alors : la courbe 2 — ugy et la courbe 1 — uawm.
= le-E=6V
@ u d u du
‘é 2) E—-Ugm—Uyp=0 — Ugyt I’% + La(%) =E — L% + (R+r).uBM = RE
()
x
b |- 1 ey Ugy = (ijE avec 1= L
, dt R+r R+r
o |3)a- Ugestlavaleur de ugm (ou de ug) en régime permanant. Elle est égalea 5,5 V.
>
)
Z |p-r=Y =32 1909
2 I, 0,05
- . du R E
4) En régime permanant,ona: —" =0 - U,= | — |E - r=(—-1))R=10Q
dt R+r U,

5) Graphiquementona;t=5ms - L=1.(R+r)=0,6 H
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Corrigé

Physique - Exercice n°2

1) Pour Ne =25 Hz = g

, on observe des rides circulaires (de méme centre S)

immobiles.

2)

a- % = 2.10°x100x 7.cos(100mt +m) — at=0s,0na: %)tzo - .0628ms

— la source debute son mouvement en se déplagant vers le sens négatif.
b- A=6mm — v=A.N=6.10°x50=0,3ms"

Cc-

* Le point M; reproduit le mouvement de la source a partir de ’instant de date

3
= X 105107 _ 3.5.10%s
v 0,3
Apgn, = 27th = 7g= g +2n — M, vibre en avance de phase par rapport a S.

3)

- A 'instant t =3,5.10°%s, les points de la surface du liquide atteints par I’onde sont tel

que: 0 < SM < 105mm = 77?“

: Ca A .
- D’autre part, le point M; (situé a la distance 7 de S) débute sont mouvement dans le

sens négatif & t=3,5.107%s

— la partie de courbe, située juste avant My, est un creux.
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Corrigé

Exercice n°3

Physique

A) Niveaux d’énergie de I’atome d’hydrogéne

1)

a- * Le terme " niveaux d’énergie quantifiés" signifie que I’énergie de

I’atome d’hydrogene ne peut prendre que des valeurs bien déterminées. Elle varie
d’une maniére discontinue.

*Ep=-E;= 13,6 eV. C’est I’énergie d’ionisation de I’atome d’hydrogéne.
b- *Pour n=3; onaura Ez=-151eV.

*Pour E=-0,377eV; onaura n=6.

2)
a- Un quantum d’énergie absorbé par 1’atome d’hydrogéne pris dans son état
fondamental, permet a celui-ci de passer du niveau 1 a un niveau n supérieur.

— 0< AE1p = Ey-E1 £122eV — -136eV < E, < -14¢eV

— Les deux niveaux accessibles sont : E; =-3,4eV et Ez=1,51¢eV.

E [2V])
— L’atome d’hydrogene ne peut absorber

que: AE=10,2eV et AE’ =12,09 eV. ] n= o

b- Les radiations émises sont te que :
hc _6,62.10%x3.10°

Ay = o= 102,66 nm
" AE,;; 12,09%x1,6.10 Ey- - 1,51 n=3
34 8 7“3,2
Ay,= h.c _6,62.10 ><3._118 ~656,74 nm 44 2
“ AE,, 1,89%x1,6.10 A
' 3.1
-34 8 : Ao
2, = h.c _6,62.10 ><3._11§) — 121,69 nm ,
" AE,, 10,2x1,6.10 Etat
' -13.6 n=1 fondamental
B) Les raies de la série de Balmer
h.c 1 1 h.c h.c n?
DAE ,=— > E(—5-=%)=— > A=4—
) n,2 7\, 0(n2 22) }\‘ EO (n2_4)

2) Les radiations de la série de BALMER qui appartiennent au domaine de visible :

6,62.10°* x3.10° n? n2
A=4x— X =365,07.10'9><
13,6x1,6.10™" (nz- 4) (nz- 4)
n 3 4 5 6
A (nm) 657,1 486,7 434.6 410,7
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Série N°8
CHIMIE

EXERCICE N°1

Toutes les solutions aqueuses sont prises a la température 25°C, température a laquelle le produit
ionique de I'eau pure est K, = 10™. On néglige les ions provenant de I'ionisation propre de 'eau devant
ceux apportés par les réactions acide- base envisagées.

1- On prépare un volume V = 1L d'une solution aqueuse d'acide éthanoique de concentration molaire
C =0,1 mol.L™ .La mesure de son pH a donné la valeur 2,9.

a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du systéme chimique étudié, en utilisant 'avancement de la
réaction.

b- Donner I'expression de la constante d’acidité K, associée a I'équation précédente.

X2

Montrer qu’'on a: Ka = S R x; est 'avancement final de la réaction.
V(CV -x;).
c- Exprimer x; en fonction du pH.
d- Calculer le pK, du couple acide éthanoique/ion éthanoate.

2- On se propose de réaliser un dosage pH-métrique d’une solution aqueuse d’acide éthanoique par une
solution aqueuse d’hydroxyde de sodium.

a- Ecrire I'équation de la réaction support du dosage.

b- Montrer que cette réaction est totale.
Indiquer une autre caractéristique que posséde cette réaction pour servir de support a un dosage.

3- On dilue 10 fois une solution agueuse d’acide éthanoique de concentration molaire initiale Co.
La concentration molaire de la solution diluée est notée Ca. Décrire le protocole expérimental qui permet
de préparer 50mL de la solution aqueuse d’acide-éthanoique diluée.

4- On dose un volume V, = 10mL de la solution aqueuse d’'acide éthanoique diluée, auquel on a ajouté
environ 20mL d’eau distillée. Le graphe de la figure 1 traduit la variation du pH au cours de I'addition
d’une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Cg = 10 *mol.L™ & la solution
dosée. pH,

165 -t

N

Figure 1

hh 4
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a- Indiquer [lintérét de l'ajout de 20mL d'eau distillée. Préciser si le volume Vg versé a
I'équivalence sera modifié ou reste inchangé.

b- Déterminer des valeurs approchées du volume équivalent Vg et du pH a I'équivalence pHe.

c- En déduire la valeur de la concentration molaire C, de la solution aqueuse d’acide éthanoique
diluée.
5- Déterminer la valeur du pH de la solution obtenue en ajoutant séparément au mélange a
I'équivalence :

a- 10mL d’eau pure.

b- 10mL de la solution aqueuse d’acide éthanoique diluée.

EXERCICE N°2

1- On réalise, a 25°C, la pile électrochimique symbolisée par : Co‘Co2+ (C1)” Ni%* (C2)|Ni. Sa fem

initiale est E = 0,04V.

a- Ecrire I'équation associée a cette pile.

b- Donner I'expression de E en fonction de C, et C,.

c- Calculer la fem standard E° de la pile, sachant que l'intensité du courant débité par cette pile
sannule lorsque [Co®*]=0,2mol.L et [Ni*"] =0,0232 mol.L™.

d- Comparer les pouvoirs réducteurs de Co et Ni.

e- Calculer les valeurs C; et C, des concentrations molaires des solutions utilisées (les solutions ont
le méme volume dans les deux compartiments de la pile).

2- On réalise, dans les conditions standards, la pile de symbole : Pt|H,| H;0" | | Co®* | Co.
La fem standard de cette pile est El0 =-0,28 V.

a- Faire un schéma de la pile en précisant toutes les indications nécessaires.

b- Ecrire I'équation de la réaction spontanée lorsque la pile débite un courant.
c- Déterminer la valeur du potentiel standard d’électrode du couple Co?/Co et déduire celle du
couple Ni**/Ni.
PHYSIQUE

EXERCICE N°1

Le circuit RLC schématisé par la figure 2, dont le condensateur
a été initialement chargé sous une tension Uy = 6 V, fonctionne
en régime pseudo-périodique. Apres 10 oscillations, il a perdu 90 %
de son énergie initiale.

On donne:R=90Q et C = 10°F.

1-. L'équation différentielle régissant I'évolution au cours du temps
de la charge q(t) du condensateur est :
d?q
dt?
a- Déterminer la période propre T, de I'oscillateur.
b- Calculer les valeurs de I'inductance L et de la résistance r de la bobine.
2- a- Calculer I'énergie initiale emmagasinée dans le circuit.
b- Déterminer la valeur de cette énergie aprés 10 oscillations. Expliquer comment peut-on augmenter
cette valeur.

Figure 2

+ 2503—?+ 25.10*q=0
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3- En utilisant un oscilloscope bicourbe, on se propose d’étudier I'évolution au cours du temps des
grandeurs électriques q(t) et i(t).

a- Préciser, en justifiant la réponse, les tensions qu’on doit visualiser pour cette fin.

b- Reproduire le schéma de la figure 2 et indiquer les branchements de 'oscilloscope a effectuer.

c- L'écran de l'oscilloscope présente 10 divisions horizontales. Sachant que la vitesse de balayage est
5ms.div *, déterminer le nombre de pseudo-période(s) visualisée(s). On supposera que la pseudo-
période T est sensiblement égale a la période propre T.

d- Représenter sur un méme graphe, pour un intervalle de temps de deux pseudo-périodes, I'allure
des courbes traduisant I'évolution au cours du temps des grandeurs électriques q(t) et i(t).

EXERCICE N°2

Une corde élastique de longueur infinie, tendue horizontalement, est attachée par son extrémité S a
une lame vibrante qui lui communique, a partir de l'instant de date t, = 0 s, des vibrations sinusoidales
de fréquence N. On suppose qu'il n'y a aucun amortissement.

1- Décrire brievement ce qu'on observe:
a- en lumiere ordinaire.
b- en lumiére stroboscopique, pour une période T, légérement supérieure a la période T du vibreur.

2- L'une des courbes de la figure 3 représente le diagramme du mouvement d'un point A de la corde
situé a une distance x, de l'extrémité source. L'autre représente I'aspect de la corde a un instant de date
t;.

A& ¥{in) - ¥{omo) I l

L 2
o
F

"N

-3
Echelle des abscisses : 1 div — t=2.10 "5
1div —x=5cm
Figure 3

Identifier les courbes (1) et (Il) en justifiant la réponse. En déduire les valeurs de la période temporelle T
et spatiale A de I'onde, ainsi que celle de son amplitude a.

3- Déterminer graphiguement la célérité de I'ébranlement, la distance x, et l'instant de date t;.
4- Etablir I'équation horaire des vibrations du point A de la corde et déduire celle de la source S.
5- Représenter |'aspect de la corde a l'instant de date t, = 2,8.107%s.

6- Déterminer la distance parcourue par la source S entre les datest,=0sett, = 2,8.107%s.
EXERCICE N°3

La médecine nucléaire désigne I'ensemble des applications ou des substances radioactives sont

associées au diagnostic et a la thérapie. Depuis les années 1930, la médecine nucléaire progresse
grace a la découverte et a la maitrise de nouveaux isotopes.
La radiothérapie vise a administrer un radiopharmaceutique dont les rayonnements ionisants sont
destinés a traiter un organe cible dans un but curatif ou palliatif. Ainsi, on utilise du rhénium 186 dans le
but de soulager la maladie rhumatoide et du phosphore 32 pour réduire la production excessive de
globules rouges dans la moelle osseuse.
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1- Le rhénium 186 (**Re) est radioactif §.Le noyau fils obtenu correspond a un isotope de I'osmium
noté (,0s).0On admet que ce noyau est dans son état fondamental.

En énoncant les lois utilisées, écrire I'équation de cette désintégration, en précisant les valeurs de A et
de Z.

2- Le produit injectable se présente sous la forme d’une solution contenue dans un flacon de volume
Vo =10 mL ayant une activité A, =3700.10° Bq a la date de calibration, c'est-a-dire & la sortie du
laboratoire pharmaceutique.

a- Exprimer l'activité A(t) d’un échantillon radioactif en fonction du nombre de noyaux radioactifs a la
date t et de la constante radioactive A.

b- Calculer la masse m de rhénium 186 contenu dans le flacon de volume V, a la date de calibration.

c- Déterminer la valeur de I'activité A; de I'’échantillon contenu dans le flacon au bout de 3,7 jours
apres la date de calibration.

d- L'activité de I'échantillon & injecter dans l'articulation d’'une épaule est A =70.10° Bq. En supposant
gue l'injection a lieu 3,7 jours apres la date de calibration, calculer le volume V de la solution a injecter
dans I'épaule.

3- Le phosphore 32 se désintégre selon I'équation:
2P>2S+ %e.

L’injection en voie veineuse d’'une solution contenant du phosphore 32 radioactif permet dans certains
cas de traiter une production excessive de globules rouges au niveau des cellules de la moelle osseuse.
a- Déterminer, en MeV, la valeur E de I'énergie du rayonnement émis par la désintégration du

phosphore 32.
b- Définir la période radioactive T et établir la relation qui existe entre T et la constante radioactive A.
Calculer, en jours, la valeur de la période radioactive du phosphore 32.

Données :

- Période radioactive du rhénium 186 : T(**Re) = 3,7 j (jours) ;
- Constantes radioactives : A(**Re) = 2,2.10°s*; A(¥2P)=5,6.10" s ;
- Masse molaire du rhénium 186 : M(**Re) = 186 g.mol * ;
- Masses de quelques noyaux et particules :
m(32P) = 5,30803.10%° kg ; m(}2S) = 5,30763.10°° kg ; m(je) = 9,1.10° kg ;
- Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3,0.10° m.s™* ;
- Nombre d'Avogadro : N = 6,0.10* mol ! ;
- Electron.Volt: 1 eV =1,6.10" J.

Page 269 de 296




Correction

CHIMIE

Exercice N°1

l-a-
Equation chimique de la réaction CH,COOH+H,O0——=H, 0" + CH,CCOC"~
Etat |Avancement Quantité de matiére (mol)
Initial 0 C.vV Exces 0 0
Final X C.V-X; X X

CH.COO™[H.O"
b- La constante d’acidité du couple CH;COOH / CH;COO . estK 4 = [CH, IH:0] )

[CH,COOH]
D’aprés I'équation de la réaction [CH;CO, ] = [H30].
X
D’apreés le tableau d’avancement [CH3CO, ] = [Hs0'] = Tf
Ko Xy i 2
CV -x :
et [CHsCOH] =~ 2% Ainsika=—X Y _ f
\Y CV -x; V(CV -Xx;)
\Y

X
c- [Hs0] = Vf =10™  soit x;=10""V

d_
(1oehvy 1024y 10720
=V V=107 VEC—107"  (©-107"
10 -2.2,9
_ -5 _ — -5\ —
a = W =1,6.10° —pKy=-logKa=-1log(1,6.107°)=4,8

2- a- Equation de la réaction du dosage : CH;CO,H + Na’™+OH™ — CHs;CO, + Na* + H,0

CH ,CO,” _ _Ka 10 _
[cH ,cO ,H J[oH - | Ke 10°“
transformation est totale

Pour servir de support au titrage, en plus d’étre totale, la réaction doit étre rapide.

b- K =

10°? = 1,6.10° donc

3- Au cours d’'une dilution, la quantité de matiére de soluté ne change pas, soit ng = np,
C e \Y 50 ..
donc Co.Vo=CaVa — Co.Vo= (ﬁ).VA ainsi Vo = ﬁ :E =5 mL a prélever.
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Dans un bécher, on verse une solution aqueuse d’acide éthanoique. On préléve le volume V,
a l'aide d’'une pipette jaugée de 5mL. On verse ce prélévement dans une fiole jaugée de 50mL.
On ajoute un peu d’eau distillée. On agite. On ajoute de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge.

4-a- On procéde a un titrage pH-métrique. L'ajout d'eau distillée permet d'immerger
correctement la sonde du pH-métre.
L'ajout d’eau distillée ne modifie pas la quantité de matiere d’acide éthanoique initiale, en effet
la transformation de cet acide avec I'eau est trés limitée. Ainsi le volume Vg de soude versé a
I'équivalence n’est pas modifié.

b- A l'aide de la méthode des tangentes paralléles, on détermine a I'équivalence
pHe =9,0 et Ve = 12,4 mL.

pH
L7 I o e
LIl
5} - ! i e
N RN L
i ! ! I T 1 e R iy
D —— | LI | 1 l-r-|-|-|-|vme}
0 2 4 6 8 10 1 4 1 18 20 22 24 Vv
Ve=124

c- A I'équivalence, les réactifs sont introduits dans les proportions steechiométriques donc
n(CHISC:()2H)initiale = n(OH_)versée CA-VA: CB-VE

V 10 112 4 . . L
= CB—E Ch= —————=0,124 mol.L™* pour la solution agueuse d’acide dilué.

C
SRV 10

5-a- Suite a la dilution, le pH a I'’équivalence sera modifié en s’approchant de 7. Le nouveau
Cs V. )
V,+V: +V,,

pH a I'équivalence sera alors pHE’=%( pKa + pKe + log

1 10 112 .4
H_.==-(48+14 +lo . = 8,69
PH e 2( g10+12,4 +1o)

b- Suite a I'addition de 10mL de la solution d’acide éthanoique diluée, on aura un mélange
équimolaire d’acide et de sa base conjuguée. On est a la demi équivalence et le pH=pKa=4,8

Exercice N°2
Co +MNi¥ —= Co? +MNi

1-a-
2+
b- E=E°-0,03log {> 4= E°—0,03log 1
Ni< C,
CO 2+ )
c- Quand E=0,E° = 0,03 log ——~ = 0,03 log 02 —E®=0,028V
N ** |, 0,0232
d- E°=0,028V>0 le Co est plus réducteur que Ni.
o E°-E 0,028 —0,04
e- log ©, _E B Si_joow Si_qp 0% —o308-04
C, 0,03 C, C,
C1+C,=[C0*"]4q+[Ni*]6q=0,2232
g—l =0,4etC, + C, = 0,2232 => C,=0,063 mol.L" ,C,=0,159 mol.L"
2
2-a-
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b- A I'extérieur de la pile les électrons circulent du péle négatif (Co) vers le pole positif (Pt)
L'équation de la réaction qui se produit au niveau de I'électrode Cd.
Co — Co™ +2¢
L'équation de la réaction qui se produit au niveau de I'électrode Pt.
2H,0" +2¢° > H, +2H,0
L'équation chimique spontanée est : Co +2H;0* — Co*" + H, +2H,0

0 _ 0 0 _ 0 0
c- By = EBojg EH3O*/H2 Ecoriice ~0—=Egpenyg, = 0,28V
- 0_po 0 _
La fem standard de lapileestE"=E ... . —E_. . =0,028V

0 0 — —
Soit E) .., = E®+ EQ,. . = 0028028 =-0.252V
PHYSIQUE

EXERCICE N°1

1- a- L'équation différentielle régissant la variation de la charge q(t) du condensateur peut

dq R+r,dq
dt? + L )dtJr

s’écrire sous la forme : ;g = 0.Par identification

2

avec—- d’g + 250(3—?+ 25.10°q =0

d 2
2 4 2 a 27 27[
o, =25.10" = w, =5.10°rad s w,=—=T, = =0,0047s = 0,01256s =12,56.10 %5
0 Wy

T, (0,0047)°
b- T, = 2nJ/LC HL_ ! =0,4H
7°C 472107

=250— r =250 .0,4-90 =10Q

R+r

2-a- E=Ec+E = %cug :%.105.62 =18.10"°J

b- Aprés 10 oscillations le circuit perd 90% de I'énergie initiale d’ou il ne reste que 10%. Soit :

E—EE E'=1,8.10"J.
100

Pour augmenter cette valeur, il faut diminuer I'énergie dissipée, en diminuant la valeur de R.

3- a- Pour étudier q(t) on visualise uc(t), car q(t) = C. uc(t).

Ug (1)
.

Pour étudier i(t) on visualise ug(t), car i(t) =
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YB(inversée)

c- La durée du balayage de tout I'écran par le spot est At=5.10°.10 = 50.10°s. Comme la
50.10°

1256107 = 3,98 ~ 4pseudo - périodes

pseudo-période est de 12,56 10-3, on observe

d- At=0, g = Qmax = C.Up = 6 .10°Coulomb et i=0
q(t) :
— i(t)
/

. /><\ P
N o>

temps

EXERCICE N°2
1- a- En lumiére ordinaire, on observe une bandelette rectangulaire floue de largeur double de
'amplitude de vibration de I'extrémité S.

b- En lumiére stroboscopique, pour une période des éclairs légérement supérieure a la
période du vibreur, on observe une progression lente d’'une sinusoide dans le sens réel de
propagation de I'onde.

2- La courbe (ll) correspond au diagramme de mouvement du point A de la corde situé a la
distance x, de S.

L’aspect de la corde a un instant t; fixé est donné par la courbe ().

La période temporelle T = 4.2.10° = 8.10°%s

La longueur d'onde A =4 .5 =20cm = 0,2m

L’amplitude a = 2.10°m

3- V = A Lg: 25m.s!
T 8.10 ~
Xa= V.ta=V .1,25T = 1,25.A = 0,25m
a l'instant de date t; = xe=Vity, =1t = )\(/—F = 27/1 = 2T =16.10 3s

X
4- Pourtzt, = V_A =1,25T =107 s ; ya(t) = asin (2nINt + @) d’aprés la courbe (I1).

Or a t=ta; ya=0 et dy, /dt >0 donc cos @, = 0 et sin g, <0 d'ou @a= - 11/2

ya(t) =asin (21Nt + @,) =2.10° sin(250TTt - T/2) avec t= 102 s ;ten s et y, en m.

Le point A, reproduit le méme mouvement que le point S, aprés un retard t,2=107 s.
ya(t) = ys(t -ta) donc ys(t) = ya(t +ta) = 2.10° sin (250Tt) ; avect=0s:tensetysenm.

5- Yy (t,, X) = asin( 2_|_—7[3,5T — ZT”x) =y, (X)=asin( 7z - ZT”X)
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. 27 Y 4
yy (X) =asin( 7 _TX) — Yy (X) = asm(Tx)

A linstant de date t,=2,8.10%s = 3,5T => x¢= V.t, = V.3,5T =3,5\

$ y(mm)

6- La distance parcourue par S est d = 14a = 14.2.10°=28.10"m.

EXERCICE N°3
1- **Re > 20s + Se

D’apres la loi de conservation de nombre de charge: Z=76-1=75
et d’aprés la loi de conservation du nombre de masse : 186 = A.

186 186 0
=Re — .0s+ e

2- a- L’activité A(t) d’un échantillon radioactif s’exprime par la relation A(t) = A.N(t).

N
b- m=nM(*%Re) = N—.M(“?S Re) avec N = Ny et Ay = L.No, alors Ny = %
A

A M (12 m 3700.10°

m=—_2 . Re = 186 m=5,2.107
A(%Re)N, " ) 2,2.10°.6.10% ?

c- La durée de 3,7 jours est égale a la période radioactive du noyau's;Re .

Le nombre initial Ny de noyaux a été divisé par deux. L’activité initiale A, a été divisée par deux
également, car elle est proportionnelle & ce nombre de noyaux.

3700.10°
A =%=T = 1850 .10°Bq

d- Dans le volume Vo = 10 mL, on a A, = 1850 .10° Bq.
Dans un volume V a injecter, on veut A =70 .10° Bqg.

Par proportionnalité, V.A; = V,.A
V,.A V= 10.70.10°

V = ik
1850.10°

V=0,38 mL

3-a- E= (mréactifs - mproduits) . C2
E =[m(3zP)—-(m(3S) +m(e))].c?
= (5,30803 .107%° —(5,30763 .10%° + 9,1 .107%") ). (3. 10%)?
= 2,781.10%%)
_2,781.107"

TR E=1,7.10° eV =1,7 MeV

b- La période radioactive d'un noyau radioactif est la durée pour laquelle une population de
noyaux radioactifs a été divisée par deux.
Loi de décroissance radioactive N(t) = No. e™!

N
N(T) = No. e™7 =7°
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AT=In2

In2

_ 56 107

3600.24

= 14,3 jours
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Série N°9

CHIMIE

EXERCICEN°1

1°) En faisant réagir du chlorure de thionyle, SOClI,, sur un monoacide carboxylique saturé A, on obtient un
composeé organique B liquide en plus du chlorure d’hydrogéne et du dioxyde de soufre. La masse molaire
de B est 92,59 mol ~*.

a — Préciser la fonction chimique du composé B,

b — Déterminer la formule statistique du composé B et le nommer.

¢ — En déduire la formule statistique du composé A et le nommer.

d — Ecrire en formules semi-développées I'équation chimique de la réaction.

2°) Le composé B réagit avec I'amine CH3; NH, pour donner un amide et un composé gazeux.

a — Ecrire en formules semi-développées I'équation de la réaction.

b- Nommer les composés réactifs et produits de la réaction.

3°) Le composé B réagit avec le propanoate de sodium CH;—CH,-COONa, on obtient du chlorure de
sodium et un composé D.

a — Ecrire en formules développées I'équation de la réaction.

b — Préciser la fonction et le nom du composé D.

4°) écrire les équations des réactions chimiques des deux composées A et D avec le méthanol

et préciser les noms des composés organiques obtenus.

Données : M(H)=1 gmol~*, M(C) =12 gmol~* , M(O) = 16 gmol~*, M(CI) = 35,5 gmol ~*

Exercice n°2:
Le carbonate de calcium solide CaCOg, réagit avec une solution d’acide chlorhydrique, suivant la
transformation symbolisée par I'équation : CaCO;(sd) + 2 H;0" — CO,(g) + Ca** + 3 H,0.
1) Les courbes de la figure -1- représentent I'évolution des quantités de matiére des réactifs, a la
température 0, en fonction de 'avancement x de la réaction.
a- Définir 'avancement d’une réaction chimique.
b- A l'aide de ces deux courbes, déterminer le réactif limitant et 'avancement final (x;) de la réaction.
2) a- Dresser le tableau d’avancement de cette réaction.
b- Montrer que la vitesse de cette réaction peut s’écrire v = Md@ ou n(COy,) est la quantité de
matiére du dioxyde de carbone, présent a un instant t.
3) La courbe (C) de la figure -2- représente I'évolution temporelle de la quantité de matiére n(CO.).
a- Déterminer graphiquement la valeur-de la vitesse maximale vq; de la réaction.
b- Comment varie cette vitesse au cours du temps ; Préciser le facteur cinétique responsable a cette
variation.
4) Si on refait la réaction a la température 8, > 8,, préciser en le justifiant si la nouvelle courbe (C")
équivalente a (C) passerait par le point M; ou M,.
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-3
A N (CO2) en 10™ mol n (réactifs) en mol

@ P n (Cag0y)

/ My (e) 0,02
5 /e / /]
/ ~
/ 0,01 N

nHz0 T T~

t (s) N X (rlnol)
0 40 80 0 0,01 0,02 -
Figure-2- Figure-1-

PHYSIQUE
EXERCICE N°1
Avec :
«- Un générateur idéal de tension de f.e.m E.
- Deux résistors identiques de résistance R = 1 KQ[Ichacun.
- Un condensateur de capacité C
- Un commutateur K a deux positions (1 et 2).
On réalise le circuit ci-contre (figure-1-)
| / EXPERIENCE N°1
Le condensateur étant initialement déchargé.
A t=0s, on bascule le commutateur K en position 1.
Un dispositif d'acquisition de données relié a un ordinateur donne
L'oscillogramme ci-contre (figure-2-)
1) Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension
Uc (t)aux bornes du condensateur pendant sa charge . A/ | |,
2) Une solution de cette équation est de la forme : ]
uc) =A@l —-e ™). [ -
Exprimer A et a en fonction de E, R, et C. ! y
b- En déduire I'expression de la constante de temps .
3) En exploitant l'oscillogramme de la figure-2- déduire :},
a- lavaleur de la f.é.m. E du générateur. L4
b- la valeur de 1. (Expliciter la méthode préconisée) .
c- lavaleur de la capacité C du condensateur. ,'
V’ ==
o 1.2 2

Figure -1-

u(v)

\ 4

I EXPERIENCE N°2
Le commutateur est a présent basculé en position 2 a la date t= 4 ms
Donner l'allure de I'oscillogramme observé sur I'écran de I'ordinateur résumant les résultats des deux
expériences sur feuille annexe. ( arendre avec la copie ) en précisant, avec justification :

- lavaleur de la nouvelle constante de temps de décharge du condensateur

- linstant de fin de décharge.

t

R
EXERCICE N°2 ﬁ‘” (
Un condensateur de capacité C = 0,4uF est relié Us(t )

a une bobine (B ) d’inductance L =0,68 H de résistance négligeable > [ ]

et a un résistor de résistance R. L’ensemble est alimenté par
une tension alternative sinusoidale u (t)=12+/2 sin 2Nt / /

——

de fréquence N variable.
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1°) Représenter le schéma du circuit série et le branchement

de l'oscilloscope bicourbe afin de visualiser

la tension u(t) aux bornes du circuit sur la voie X etlatension ug(t)
aux bornes de la bobine sur la voie Y.

2°) Pour une valeur de l'intensité efficace du courant |, on observe
sur I'écran de l'oscilloscope les oscillogrammes ci-contre (figure -3-)

a - A partir des oscillogrammes, déterminer le déphasage ¢ entre la tension ug(t) et u(t).
b - Montrer que le circuit est dans ces conditions en état de résonance dont on précisera la nature.
c - Déterminer la valeur de la fréquence N puis celle de l'intensité efficace Io.
d - Préciser alors la sensibilité horizontale utilisée.
e - En déduire la valeur de la résistance R.
4°) Par analogie formelle électrique-mécanique le circuit électrique étudié précédemment est équivalent a
un dispositif mécanique en régime sinusoidale forcé.
a — Représenter un dispositif mécanique analogue.
b - Compléter le tableau de feuille annexe traduisant I'analogie électrique — mécanique.

EXERCICE N°3

Une pointe, vibrant a une fréquence N, frappe un point (S) de la surface libre d’'une nappe d’eau
étendue, initialement au repos, supposée élastique et homogéne.
Le mouvement de (S) ayant débuté a t =0 s .une onde progressive prend naissance.

I/ 1) Cette onde créée est dite onde mécanique. Justifier cette appellation.
2) Dire, en le justifiant, si cette onde est transversale ou longitudinale ?
3) bien que I'amortissement soit négligeable. L'aspect de la surface du liquide montre que
'amplitude de I'onde diminue en s’éloignant de la source (S). A quoi est due cette diminution ?
4) a- Définir la longueur d’'onde A.
b- On suppose dans ce cas que le liquide est non dispersif. On double la fréquence N du vibreur :
» La célérité resterait-elle la méme ? Justifier.
» Lalongueur d’'onde N’ resterait-elle la méme ? si non préciser sa nouvelle valeur en fonction
deA.
Il Lafréguence est a présent fixée a 25 Hz. La figure (-1-) suivante représente une coupe transversale
de la surface du liquide suivant une direction passant par (s) a une date t;:

y (mm)

X (cm)

Figure -1-
1) A partir de la figure donnée déterminer :
a- Lalongueur d'onde A.
b- La date t;.
c- Lacélérité v de propagation de I'onde.
d- Indiquer sur le figure (-2-) de la feuille annexe les points de la surface du liquide ayant un
décalage horaire de %TT avec la source sur un diamétre de 16 cm et préciser leurs élongations a
la date t;.
2) Représenter surla figure-3- de la feuille annexe, en une autre couleur, I'aspect qu’avait la surface
du liquide suivant la méme coupe transversale a la date t, = 0,10 s. justifier.
3) a- Donner I'expression de la loi horaire de la source ys(t) en précisant son amplitude, sa pulsation
et sa phase initiale.
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b- Ecrire 'expression de la loi horaire du mouvement d’'un point M de la surface du liquide situé a
une distance r de la source (S), en supposant que I'amplitude de son mouvement est la méme que

celle du point source(S).

c- Représenter sur la figure -4- le diagramme du mouvement du point M; situé a r; =3 cm de la

source S.

( Echelle) Axe des abscisses 1 cm

—

Axe des ordonnées 1cm ———»

EXERCICE N°1 PHYSIQUE

FEUILLE ANNEXE

T/2

A
6
p
7
i /
i/
/
“ [
- if
a
0 v >
0 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8,8 9,6 t (ms
Pulsation de I'excitateur
Equation différentielle Amplitude

a la résonance

Page 279 de 296



D’élongation
Pendule | Relative a I'élongation w0e(r)= De vitesse v -
Mecanique | K, _h Wo=..eevnen.
m  2m2
Relative a la charge
Circuit De charge Diintensite U
2 = m
L28r A9 Lg=y(y . o L
RLC serie dt de C we(r) = Wo= R+ (Lw2d)
BUAETIIT '\/E
EXERCICE N°2 PHYSIQUE
EXERCICE N°3 PHYSIQUE
I/ 1° d- Ay (mm)

I 2°

/s 3°C

Figure -2-

Figure -3-
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Correction

CHIMIE

EXERCICE N°1

//O
1) a- Bestlechloruredacyle C\Honia —
Cl
//O
b-—— n=2 donc B:CHs —¢ Chlorure de propanoyle
Cl
/ O
. 74 . .
c- Lecompose A: CH;—CH,—C Acide propanoique
\
O H
O (@]
d- C2H5 _C// + SOCIZ e C2H5 _C// + SOZ + HCI
AN \
O~ H Cl N
/° %
2) a- C2H5 _C + CH3NH2 e CHS_CHZ— C + HCl
\ AN
Cl NHCH;
b - * chlorure de propanoyle *methylamine * N-methylpropanamide * chlorure d’hydrogéne
O
o 4
3) a- CHy;—CH,= ¢ + CHs—CH,—C — Ng  thad
\
O —Na cl 4
CH3_ CHZ_C
A\
O
b —anhydride d’acide _ anhydride propanoique
4) —les composés A et D réagissent avec le méthanol pour donner un ester E .
O
e %
a- Chy—CH, —C * CHs-OH «——  CH;—CH,—C + H,0
O H O — CH;
O
4
CH3 _CHZ— C\ O
O
0o 7 7
, + CHeOH — CH;—CH,—cC * CHs_CHz—C\
— AN
CH3 CHZ—C\\ O — CHs O~ H
@]
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b- E: propananoate de methyle Acide propanoique
EXERCICE N°2
1-a-—L'avancement d’une réaction chimique est le nombre (de fois) que la réaction a avancé depuis son état initial.
b — Le réactif limitant est : 'ion H;0 " .
- X = 0,005 mol

2—-a-

CaCOs(sd) + 2H;0° — CO,(g) + ca”* + 3H,0
Equation de la réaction

Etat du Quantité de matiére en mol
systeme Avancement

t =0s X =0 0,02 0,01 0 0 Exces
ts Xf 0,02- x;= 0,015 0,01 - 2Xf =0 Xf = 0,005 Xf = 0,005 Exces

b- Le nombre de moles de CO, =X présent a I'instant( t ).

Par définition v = (?TX donc v =%l

3 —a- lavaleur de la vitesse maximale de la réaction est égale a la valeur de la pente de la tangent a la courbeat=0

1,5.107°-0

vt =
20-0

= 7,5.10 *mol s ".

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

4 - Si on refait 'expérience a une température 27, > 27, la courbe passe par le point M; car la température
est un facteur cinétique dont I'élévation accélére la réaction.

PHYSIQUE
EXERCICE N°1
I/

1) Rty =E

2) a= A=E , o=-—

b- t=RC
3) a-delacourbe E=6vV
b- 1T : est I'abscisse du point d’intersection de la tangente a la courbe a t =0 s avec la droite uc = E
T =0,4ms

6

-3
c- 1=RC =X 204107 5 g0-

F.
R 10°
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EXERCICE N°2

o™e
1)
R (C)
A
M-? Figure -2-X
21 T
2) a— AQ= @y - @, = ==At ==rad.
) P=Pp-Pu= T 5
b- Qp — Py = %
Op - O; =§ donc u(t) et i(t) sont en phase donc résonance d’intensité.
c) - résonance d’intensité donc w=wy=271 Ny d’ou Ny = Wo - 1 =305Hz
2n 2m4/LC
- de la courbe Lwglg = Uy, =270V donc |y =—Ym 0,2A
Lw,
d- 1div » 0,82 ms
e- résonance d’intensité :U=Rly, .donc R 3 60 Q

0

4)  a— Montage d’un systéme masse —ressort , disposés horizontalement ,couplé a un excitateur mécanique

C ER% (S)

Moteur i

--------- ? -e----p X
Amplitude
Equation différentielle Pulsation de I'excitateur
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a la résonance

Relative a I’élongation

D’élongation

De vitesse

Pendule Fin
, - 2
MECANIGUE ) 1 42k /dt2+hdx/dt+kx=F(t) | we(r)=A /m—k - 22]2 Wo = \/% A [ h?+(mw _vlt/)z
Relative a la charge
- De charge D’intensité _
Circuit dzq dg 1 ln=
Vot Rt L 1 =
RLC serie we(r) = c a2 wo:\/L_C A/ R + (LW — 1/CW)?

EXERCICE N°3

I) 1— Due a un ébranlement mécanique.

2 —Transversale car la direction de I'’ébranlement est perpendiculaire a la direction de propagation.

3- La diminution de I'amplitude est due a la dilution de I"énergie.

4- a- La distance parcourue par I'onde pendant une période ( temporelle T).

b-

La célérité reste inchangée car le milieu est non dispersif.

V.V

A varie A’ =

N 2N

A

2

4 familles de points situés sur les cercles de rayons : r;= 3A/4 ;r,=7A/4 ;r; =11A/4 ;r,=15M/4

avec y1 =Yy, =y3 = a=2mm et y,=0.

2) Ax=VAt=v (0,1 -0,12) =-A/2 doncle front d’onde étaisa (3A -%) d’ol I'aspect suivant :

y(mm)

2

7|V

(05)
N

N
o




3°) a- y(t)=2.10 *sin(50mt) t>20 ten (s);yen(m)
Avec p;=0carat=0 vy, (0)=0 etv,(0)>0 (d’apreslefrontd onde)

b — d’apreés le principe fondamental de la propagation d’'onde on a:

ym( 1) = ys (- Oy) =asin(50nt-2n}t—"")

3T

c- Le point M distant de 3A/2 de (S) reproduit le mouvement de la source aprés un retard de > d’ol

. . y(mm)
dlagramme suivant : 3
2
y A
1 /
L SEEEE,
0 | |
iNle)N | \
1
A
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Série N°10
CHIMIE

EXERCICE N°1

Toutes les solutions aqueuses sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de
I'eau est K, =10,

1) Le tableau ci-dessous indique le pH de quatre solutions aqueuses Si, S, Ss et S;. S; et S, sont
respectivement deux solutions aqueuses de deux monobases B; et B, de concentrations molaires
respectives C; et C,. Sz et S, sont respectivement deux solutions diluées au dixiéeme de S; et S..
Toutes les solutions ont le méme volume V=1L.

S1 Sy S3 S,
| pH 10,8 12,5 10,3 11,5

a- Montrer que l'une des deux bases est forte et préciser laquelle.

b- Déterminer la concentration molaire de la solution mere de cette base forte.
2) La base faible est 'ammoniac (NHs) .Elle est utilisée pour préparer la solution mére de concentration
molaire C =2,5.102 mol.L™.

a- Ecrire I'équation-bilan de la réaction de cette base avec l'eau.

b- Dresser le tableau d’avancement de la réaction entre I'ammoniac et 'eau.

c- Calculer 'avancement volumique final y; de la réaction ainsi que I'avancement volumique maximal

Ymax » Sachant que le pH de la solution étudiée est 10,8. On précisera I'approximation faite.

d- Déterminer le taux d’avancement final 7, pour la réaction qui accompagne la dissolution de

'ammoniac dans l'eau.
e- Etablir, en fonction dez, , C et pKe I'expression de la constante d’acidité K, du couple

NH,"/NHs en précisant I'approximation utilisée .Calculer sa valeur.

EXERCICE N°2

On réalise deux mélanges contenant chacun no mol d’acide éthanoique et no mol d’éthanol. Pour 'un
d’entre eux, on ajoute quelques gouttes d’acide sulfurique concentré.
La transformation chimique est modélisée par I'équation :

C,Hs0OH + CH3COOH —— CH3COOC;Hs + H,0

Pour suivre I'évolution temporelle de chacun de ces deux systémes chimiques, on dose d’heure en
heure I'acide éthanoique restant a I'aide d’'une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium. Les résultats
des mesures sont portés par les courbes de la figure 1.
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N

M (10°mol) N : Quantité de mati¢re d’acide
restant dans le mélange

Melange 1

Melange 2

Figure 1 t (h)

o 2 4 & 8

1) a- Enoncer la loi d’action de masse.

b- Interpréter macroscopiquement et microscopiquement I'état d’équilibre chimique.

2) a- Dresser le tableau d’avancement de I'évolution du systéme chimique correspondant au mélange 1.
b- Calculer la constante d’équilibre associée a la réaction d’estérification. Le volume
réactionnel est supposé constant.

c- Calculer le taux d’avancement final de cette transformation.

3) Préciser, en justifiant, I'effet de I'acide sulfurique sur la valeur de la constante d’équilibre et

sur le taux d’avancement final de la réaction.

4) Alinstant de datet =4 h, on ajoute 0,2 10°mol d’eau et 0,2 10°mol d’acide éthanoique au

mélange 2.

a- Préciser, en justifiant, le sens d’évolution spontané du systéme.
b- Déterminer la composition du mélange 2 lorsqu’un nouvel état d’équilibre est atteint.

PHYSIQUE

EXERCICE N°1

Une pointe excite verticalement un point O de la surface libre d’un liquide homogéne a la fréquence

N= 25 Hz.
L'origine des temps (t = O0s) est choisie a l'instant ou O commence a vibrer en se déplagant vers le haut,
sens choisi comme sens positif des élongations. Le mouvement de (O) est supposé sinusoidal
d’amplitude a =5 mm.
On appellera V la célérité de propagation des déformations a la surface du liquide et on négligera la
diminution d’amplitude due a 'amortissement et a la dilution de I'énergie.
1) a- Le phénoméne résultant de la propagation des déformations a la surface du liquide est appelé
onde mécanigue transversale. Justifier cette appellation.

b- Décrire I'aspect de la surface libre du liquide en lumiere ordinaire.
2) Etablir 'équation horaire yo(t) du mouvement de O.
3) a- Définir la longueur d'onde A.

b- Sachant qu'a l'instant de date t, = 0, 02 s, le front d’'onde est & 8.10°m de O, calculer les valeurs de

AetV.
4) On considére un point quelconque M de la surface du liquide a une distance r = OM de O.
a- Etablir I'équation horaire yy(t) du mouvement de M en fonction der, t et A.
b- Déterminer I'expression donnant les valeurs de r pour lesquelles le mouvement de M est en
opposition de phase avec celui de O.
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5) a- Représenter, en justifiant, une coupe transversale de la surface du liquide suivant un plan vertical
passant par O, a l'instant de date t,= 7.107s.
b- Soit P un point de la surface libre du liquide situé & r =2.10°m de O.

b, - Déterminer la valeur de la vitesse de ce point a l'instant de date t,..
b, - Déterminer le déphasage du mouvement de P avec celui de O. Préciser, en justifiant, si ce

déphasage évolue ou non au cours du temps.

EXERCICE N°2
Un solide (S) de masse m est attaché a I'extrémité libre d’un ressort a spires non jointives de masse
négligeable et de raideur K=20 N.m™. L’autre extrémité du ressort est attachée a un point fixe. Le
systeme {(S) + ressort} est placé sur un plan horizontal (figure-2-).
S
R) ©) Fig 2

Oi X

N
Au repos, le centre d’inertie G du solide est au point O, origine d’un repere (O, i ) horizontal. A partir de
0, on écarte le solide (S) d’'une certaine distance dans le sens positif et on le lache avec vitesse initiale.

A- Les frottements sont négligeables.
1) a- Etablir 'équation différentielle qui régit I'évolution de I'abscisse x(t) du centre d’inertie G du solide

et déduire I'expression de la pulsation propre w, de l'oscillateur.
b- On donne le graphe représentant les variations de I'accélération du solide (S) en fonction de

I'élongation x (figure-3-). ,
Déterminer graphiquement . Montrer que la masse du solide est m = 200 g. d_é (m.s?
dt

2) a- Au passage du solide (S) par une position d’abscisse x

sa vitesse est v. Donner I'expression de I'énergie
mécanique totale E du systeme en fonction de m, v, K et x. 2
X(10%m)
b- Montrer que I'énergie E est constante: 0 5
Fig 3

3) On donne le graphe représentant les variations de I'énergie cinétique Ec du solide en fonction du
temps (figure-4-). La loi horaire du mouvement est donnée par X(t)=Xn sin (wot+o)

YEc(107))
9

4,5

0
o 1
a- Montrer que I'énergie cinétique Ec s’écrit sous la forme E_. = 2 KXZ (1+cos(2a,t + 29)) .

b- Déduire, & partir du graphe, les valeurs de X, et @ .

FH =0,2v/2 ms™,

4) Déterminer les valeurs de x pour lesquelles
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B- Les frottements ne sont plus négligeables.

- -

Le solide (S) est maintenant soumis a une force de frottement visqueux f =-hv (h=constante>0), le
graphe de la figure-5- représente les variations de son abscisse x en fonction du temps. (Les conditions
initiales sont les mémes que dans la partie A).

1) Etablir 'équation différentielle du mouvement de (S) é.
2) Montrer que I'énergie totale du systéme diminue au cours du temps.
3) Calculer la variation de I'énergie totale du systéme entre les instants de dates t; et t..

4 X (cm)
28E-

t Fig 5
2.2
EXERCICE N°3 E (&)
La grande nébuleuse d’Orion comporte quatre 03

étoiles tres chaudes rayonnant de la lumiére
ultraviolette de longueur d’'onde inférieure a 91,2 nm, 054 n=5
au sein d’'un grand nuage de gaz interstellaire - B
constitué en majorité d’atomes d’hydrogéne. o =4
Le diagramme ci-contre présente quelques-uns des _
niveaux d’énergie possibles pour I'atome d’hydrogéne. -1.51 n=3
1) Reproduire sur votre copie ce diagramme ety
indiquer : 34 n=2

- I'état fondamental,

- les états excités,

- I'état ionise.
2) Définir I'énergie d’ionisation de 'atome d’hydrogéne
et donner sa valeur en électron volt (eV). -13, &0 n=1

3) a- Ecrire la relation entre I'énergie d’un photon et la
longueur d’onde A qui lui est associée.
b- Préciser le comportement d’'un atome d’hydrogéne pris a I'état fondamental lorsqu’il recoit un
photon de longueur d’'onde A = 91,2 nm.
¢ - Cet atome d’hydrogéne, pris a I'état fondamental, ne peut pas étre excité par un photon d’énergie
11 eV. Justifier cette affirmation.
4) Lorsque le gaz interstellaire de la nébuleuse d’Orion est ionisé, les électrons se recombinent avec les
protons pour former des atomes d’hydrogéne dans un état excité .Un atome d’hydrogéne excité se
désexcite ensuite progressivement en émettant une succession de photons.
a- Déterminer la longueur d’onde de la radiation émise lorsque cet atome d’hydrogéne passe de I'état
excité n = 3 a I'état excité n = 2.
b- Préciser si cette radiation est visible ou non.

On donne:
Pour le spectre visible : 400 nm <A <700 nm;
C=3.10m.ss* 1lev=1,6.10"J h=6,62.10%.s.
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Correction

CHIMIE

EXERCICE N°1

1-a- Une monobase forte est totalement ionisée dans I'eau. Ona: [OH] =C,
soit pH =14 + logC.

Apreés dilution de cette solution, la concentration est : C' = %

Le pH de la solution diluée est : pH' =14 + log C' = 14 + log % soit : pH'=pH -1.

Quand on dilue 10 fois une solution de monobase forte, le pH diminue d'une unité. Ce qui
correspond a la solution S, de pH = 12,5 qui donne la solution S4 de pH = 11,5:

la base B, est donc une monobase forte

b- Comme la base B; est forte, Le pH de sa solution est pH =14 + log C;

Soit C, = [OH]= 10™*P"2 = 10125 =3 16.102 mol.L™* = 3,2.10? mol.L ™.

2-a- L'ammoniac s'ionise partiellement dans I'eau selon I'équation-bilan :
NH; + HO — NH,” + OH"

b- le tableau d’avancement

_ o o NH; + HLO .&——= NH;  + OH
Equation chimique de la réaction

Etat avancement volumique . 1
1 concentration en mol.L
en mol.L
Initial 0 C. Excés 0 107
Final Vi C.-y; | Excés Vi 1QPrPRe

c-  pH>8.0n peut négliger les ions OH provenant de I’ionisation propre de l'eau devant
ceux libérés par  NHs =>[OH ]=[ NH,]=10""" = y;

yr = 101814 =1032 =6,3.10 mol.L™.
Ymax=C=2,5.107 mol.L™,

d- Le taux d’avancement final de la réaction 7, = % =0,025

* C —y,)1o""
e- Ka= [NHS][I_i3-O ] Ka = ( Ye) . Orz _Jr < Y= Coxs
INH ;| Y, C

Dot kae CCMHOT _ o [H07fja-r) Ke@-z) Kea-z)

Cr T |_OH Jrf YTt
Pour une base faiblement dissociée en solution aqueuse diluée tr<<1

— pKe
Dot Ka = 19 — =>Ka=6,3.10"

T
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EXERCICE N°2

1) a- Enoncé de la loi d’action de masse: Pour un systéme chimique en équilibre la fonction
des concentrations © prend une valeur constante, appelée constante d’équilibre et notée K qui ne | 0,25
dépend que de la température.

b- Macroscopiquement un systéme aboutit a un état d’équilibre chimique lorsque les réactifs et
les produits de la réaction sont présents dans le systéme et leurs quantités de matiére ne
changent pas au cours du temps. Microscopiquement, la réaction directe et la réaction inverse se | 0,5
déroulent avec des vitesses égales et non nulles

2) a- Tableau descriptif de I’évolution du systéme. pour le mélange 1

Equation de la réaction C2Hs0OH + CH3COOH &——= CH3;COO0OC;Hs + H20
état du X (en o o 3
systéme mol) Quantités de matiéere (en 10~°mol) 0.5
initial 0 (Macice)o =1,2.10°  (Natcoor)o=1,2.10° 0 0
intermédiaire  x 1,2 .10%x 1,2.10°%x X X
final x 1,210%-x=04.10% 1,2.10°-x=0,4.10° | x0,8.10° | %=08.10°

b- La constante d’équilibre relative a la réaction d’estérification s’écrit :

Xp X¢ }
K= [ester],, [eau],, _ V'V _ %’ _(08.10°)* _ 4 0,75
[aCide]éq-[aICOOI]éq (nacide)o _Xf (nalcool)o -Xf (no 'Xf)2 (0;4-10_3)2
v =V
. X 0,8.10%
c- Le taux d'avancement final t,=—" = —=0,66<1. 0,25
Xmax 1L2.10
3- L’acide sulfurique est un catalyseur, il accélere la réaction. Il est sans influence sur la
composition finale du mélange .Il est sans influence sur le taux d’avancement final et sur la 0,5

valeur de la constante d’équilibre K
[ester][eau]  n_,n, _ 08.10°(0,8+0,2).10°

4- a- T = 8 — ester " "eau — — = 3,33
[acide][alcool] NN  (0,4+0,2).107°.0,4.10
7 <K, le systéme évolue spontanément dans le sens de la réaction d’estérification. 0.5
b-
Acide Alcool Ester Eau
Etat initial 0,4.10°+40,2.10°° 0,4.10°° 0,8.10° |0,8.10°+0,2.10°°
Etat final 0,6.107°-y 0,4.10%-y (0,8.10°+y 1072 +y
0,5

(0,8.107° + y)10° + vy)
(0,6.10°° — y)(0,4.10°° — y)
La composition du melange 2 lorsqu’un nouvel état d’équilibre est atteint est alors :

= 4=>y=0,028.10"° mol

Acide Alcool Ester Eau
0,372.10°mol |0,572.10° mol [0,828.10° mol |1,028.10° mol
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PHYSIQUE

EXERCICE N°1

1-a- Une onde est le phénomeéne résultat de la propagation d’une succession d’ébranlements
dans un milieu donné sans transport de matiére.

-mécanique est utilisé pour préciser que la perturbation est une déformation d’un milieu
matériel.

-transversale si le déplacement des points du milieu de propagation atteints par la perturbation
est perpendiculaire a la direction de propagation.

b- On observe des rides circulaires concentriques, équidistantes qui naissent en O et se
propagent vers l'extérieur.

2- y, (t) = asin(22Nt + ¢, ) .On montre que s =0 =>Yy, (t) =5.107° sin(507xt)

3-a- La longueur d’onde A est la distance parcourue par I’onde pendant une période temporelle
T

X
b- A linstant de datet; =0, 02 s =0,5T x=V.t;=V.0,5T =0,5A => 1 = 0F5

=16.103m

V =4A.N =0,4m.s™*
4-a- ym(t) =yo(t-0)telque @ = \% :

. 27 27
t,r)=asin(—t———r t>6
Ywm (. 1) ( T 5 )
b- Les valeurs de r pour lesquelles le mouvement de M est en opposition de phase avec celui de
O sont telles que 277Z r=Q2k+17z=r=(2k +1)§ K entier
5- a- A linstant de date t, =7.10% =1,75T Xxg=V.t,=V.1,75T =1,75 A

. 27 27T . 27 27
t,r)=asin(—2175T ——r)=> ry=asin(—21,75T ———r
Y (1) (T 2 )=>Yn (1) (T 2 )

Y (r) = asin(%” r— %) <=> y,, (r) =5.102sin(1257.r — %) r<1,75\

I

WANVANE WANNAN

. o s . 54
b; — Pour un point P de la surface du liquide situé a r=2.10 2m=7 de O

. 27 2w S5A . 27 T
t,r) =asin t— =asin(=/—t—-=—

Ye (t,1) ( T = 2 ) ( T 2)

dy 27 . 21w T 7 27 . 21w 27
vp(ty)= ). =a—sin(—t, ——+>=)=a—sin(—175T) =—a—
p(t2) (dt ), T (T 275 2) T (_r ) =
vp(tz) = —% m.s*=0,251 m.s*=0,785 m.s™*
b,- r=210%m=1,251= 54 =\t £ <=>A@ = 2z r =7 =>pvibreen quadrature

4 4 A 2

retard par rapport a O. Le déphasage (Agp = 277Z r= %) du mouvement de P avec celui de O

est constant .1l n’évolue pas au cours du temps.
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Exercice N°2 'i" R

A- Les frottements sont négligeables. §| =

1)a- Les forces extérieures exercefs sur le solide ;j VAVAVAVAVAY, |::|_.

en mouvement sont : son poids P, X _ P
la tension du ressort T Avec T =—KXx i o i -

-
et laréaction du plan R
- - o> o -

On applique la relation fondamentale de la dynamique au solide: £ F,, = mag =>P+R+T =mag,
On projette cette relation vectorielle suivant I'axe Ox, il vient —K.x=m.ac

2 2 2
Soit, -K.x =m., dx qu'on peut I’écrire: dx +5x =0. Equation de la forme Ol—x+a)2 X=0.
dt? m de? "

dt?

: : K

la pulsation propre o de I’oscillateur est @, =,|—

m

d?x ) d?x o — : .
T =—m, X =>O|7 = f (.x) est une fonction linéaire représentée par une droite de pente égale
X . _ K
a(— w;) .Graphiquement — w; =-100(rad.s*)? =>w, =10rad.s™ et m=—.=10N.m™

2

1 1

2) a-E=Ec+Ep <=>E= 5 m.v2 + > Koz,

1 2 ain?2 1 2 2 2 1 2 ain? 1 2 2
b- E=EKXm5m (a)ot+go)+§mea)ocos (a)ot+go)=EKXmsm (a)ot+(p)+§Kchos (w,t+ )
>E-L KX2 (sin® (w,t + @) +cos* (w,t + ¢)) =>E = 1 KXZ =constante

2 2

_ 1 2 2 2 _ 1 2 2 _ _ 1 2

3)a- E. _Emea)Ocos (0t + @) _EKXm cos“(w,t+@)=> E_ _ZKXm(1+cos(2a)0t+2(p))

b- * E=1KXﬁ1 =X =1/E =3.10"°m
2 K

*At=0 E_.= % KX2 (1+cos(2¢) = % =>(1+cos(2¢) =1=>(1+cos(2¢) =1=>cos2¢ =0

20 = J_r% =p= J_r% Or le solide (S) est écarté d’une distance d dans le sens positif=> ¢ = +%

1 1 2 2
4 E=tkx?= 2 mvet 2 Koemsx2=x2 - ox—+ X2 -V _41072m
2 m 2 2 m a)§ m a)g

B- Les frottements ne sont plus négligeables.
Les forces appliquées au systéme formé

par le solide sont : Pour x>0etv=0 onila 1‘ep1‘isentation suivants -
- b
- son poids P y T K
. = > . S
- la tension du ressortT = —KXx i . 7 \J
-
- la réaction du plan R X LA
2o o T
-la force de de frottement f =-hv =-hvi 0o
- - e e -

LaR.F.D £F,, =ma; ;appliquée au solide, P+R+T+ f=ma,;.

. d’x , dx
Projection sur xx’ , on a :T+f=mag. => -Kx-hv=mag.=>m re + ha +Kx=0

Page 293 de 296




2-L’expression de 1’énergie mécanique du systeme {solide ,ressort} a un instant t quelconque est

E= %mv2 +% Kx? En dérivant I’expression de E par rapport au temps

d?x dx

dE L + KXx) ::-ha.v:—hv2<0

— =—(=mv° +=Kx“) =v(m
dt dt (2 2 )= dt?
L’ énergie mécanique diminue au cours du mouvement.

3-la variation de I’énergie du systéme entre les instants de dates t; et t,.est

1 1 1
AE=E-E;= 5 KX?Z, — 5 KX?, = 5 K(X2, —X2,)=-3.10%
EXERCICE N°3 N\ Energie en eV
1) 0 |— n=co_ Etat ionisé
054 [— n=5
08 [ n=4
-1,5 ———m n=3 Et?t§
excités
34 f—— n=2
Etat
136 ~ ———— n=1 fondamental

2) L'énergie d'ionisation de I'atome d'hydrogene est I'énergie minimale qu'il faut fournir a
I’atome pris dans son état fondamental pour arracher son €lectron (obtenir un électron au repos
et infiniment éloigné du proton) : soit Ej= 13,6 eV

: h.
3) a- L’¢énergie du photon est E = TC
b- On Vérifie si A= 91,2 nm peut étre absorbé depuis 1’état fondamental.

. : h. - h.
Si E est I’énergie correspondante du photon E = TC , au cours de la transition E, =E, +TC

avec E;=-13,6eV.

-34 8
Pour .= 91,2 nm , 1€ - 8:62.10 'i;lo =2,18.10%) = 13,6eV.
A 91,2.10
Ce qui correspond exactement a la transition permettant I’ionisation de I’atome d’hydrogene.
c- On a: W=E;-E,, soit E, = W +E;=-13,6+11=-2,6eV .Ceci ne correspond a aucun niveau
d’énergie .11eV ne peut étre absorbé depuis 1’état fondamental. L’atome d’hydrogéne ne peut
pas étre excité.

-34 3

4)a- E,—E, - hc doll = he _ 6,62.10.3.10 _
A E,-E, (-151-(-3,4)).16.10

b- Cette radiation est dans le domaine visible (400nm-800nm) ,ce qui témoigne de 1’aspect

visible de la nébuleuse d’Orion grace a I’émission d’atomes d’hydrogene excités qu’elle
contienne.

=657.10°m.
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