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SUJET N°1

Indiquer la bonne réponse

N° | Le libellé de la question Réponse A Réponse B Réponse C

1 | L'absorption d'un photon par | excitation de la désexcitation de | la stabilité de ’atome
un atome se traduit par : I'atome I'atome

2 | Letravail d'extraction, c'est | a fournir pour | a fournir pour libérée lors de
I'énergie minimale extraire un extraire un électron | I'extraction d'un

photon électron.

3 | Laradioactivité BTestune: | emission d’un | emission d’un emission d’un positon

électron particule «

4 | L’ajout de Fe?* dans le est une est une catalyse est une catalyse
mélange réactionnel catalyse homogéne enzymatique
d’équation : hétérogéne

$,05% + 2I" - I, + 250,%

EXERCICE 1:

On reéalise I'hydrolyse du méthanoate de propyle a une température constante T.

On obtient un acide A et un alcool B.

1°- Ecrire I'équation de la réaction et nommer les produits A et B.

2°- A l'instant t=0, On mélange 9.10?moL de méthanoate de propyle , 9.102 moL d'eau et trois
gouttes d'acide sulfurique concentré.

Une étude expérimentale permet de tracer la courbe de variation de la quantité d'acide formé au
cours du temps.

al La réaction serait-elle possible spontanément en absence de I'acide sulfurique ? Expliquer.

b/ Dresser le tableau descriptif d'évolution du systeme.

c/ Déterminer le taux d‘avancement final de la réaction. Conclure.

d/ Montrer que la valeur de la constante d'équilibre est K=0,25.

e/ Tracer I'allure de la courbe de variation de la quantité d'ester présent dans le mélange.

3°- a/ Quel volume Ve d'une solution de soude de concentration Cg=1,5mol.L* faut-il ajouter au
mélange pour obtenir I'équivalence a I'instant de date t=75min. (les trois gouttes d'acide sulfurique
nécessitent un volume de Vo=1mL de la solution de soude pour étre neutralise)

b/ Comment peut-on repérer expérimentalement le point d'équivalence.

4°-a/ Définir la vitesse instantanée de la réaction.

b/ La calculer aux instants t1=30min et t2=75min. conclure.

5°- Calculer la vitesse moyenne de la réaction entre les instants ts=15min et t4=75min.

N acide (107 mol) 6°- On augmente la température.

al Préciser en le justifiant si la valeur de la constante
d*équilibre serait supérieure, égale ou inférieure a 0,25.

b/ Le temps de demi-réaction varie-t-il lorsqu’on augmente la
température ? Expliquer.

7° - On considére un systéme formé par 4.102moL de I'ester
précédent, 4.10?moL d’eau, 8.10>moL d'acide (A)

et 8.102moL d'alcool (B).

'I.{rnin}

15
a/ Ce systeme est-il en équilibre ? Si non dans quel sens va-t-il évoluer ?

b/ Déterminer la composition du mélange a I'équilibre.
c/ Calculer pour ce systéme le taux d'avancement final.

EXERCICE 2:

L'étiquette d'une bouteille contenant une solution So d‘acide chlorhydriique porte les indications
suivantes : (acide chlorhydrique , masse volumique g =11%0g/L ; pourcentage en masse d'acide
chlorhydrique est 37%). On introduit V=3mL de So dans une fiole jaugée de volume Vo=1000mL
contenant environ 800mL d’eau distillé.

On donne : Mnu=1g/moL ; Mci=35,5g/moL ; Mna=23g/moL

1°/ Déterminer la concentration Co de la solution commerciale So.
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2°/ Donner le nom de I'expérience réalisée lors de la préparation de S. déduire sa concentration C.

3°/ Déterminer la concentration des espéces chimiques dans la solution S. déduire son pH.

4°/ On ajoute a 50mL de S, 3bmL d'acide bromhydrique de pHi1=1 ; 85mL d'acide nitrique de pH2=4
et 46mL d'acide HI de pHs= 3 (NB: tous ces acides sont des acides forts).

Déterminer la pH du mélange.

5°/ A50mL de la solution S on ajoute maintenant 50mL d'une solution basique de concentration
Cb=2,5.10”"mol/L et Ph = 12,4.

5.1°/ Vérifier que la solution basique est une base forte.

5.2°/ Atteint-on I'équivalence acido-basique a la suite de cette addition ?

5.3°/ Préciser si la solution ainsi obtenue est acide , basique ou neutre.

5.4°/Déterminer le pH de cette solution.
EXERCICE 3:
1°/ Des particules o (3He?") de vitesse ¥, horizontale pénétrant en O2 dans une région oll régne un

champ magnétique uniforme B de valeur B = 1,25T dans laguelle elles décrivent un demi-cercle de
rayon R = 33,5cm comme le montre la figure.

1.1°/ Donner le sens de B.

1.2°/ Montrer que le mouvement des particules o est circulaire uniforme et est situé dans un plan que
I'on précisera.

1.3°/ Exprimer la vitesse en fonction de B, R, m et e. La calculer.

1.4°/ Calculer la durée du mouvement entre Oz et O.
2°/ Les particules o« pénétrent aprés le trou O dans
une région délimitée par deux armatures horizontales
P et Q d'un condensateur plan.

Les armatures, de longueur I = 10cm, sont distantes de
PQ = d = 5cm. On établit entre les armatures une
tension positive U = Vo-Vp.

2.1°/ Représenter le vecteur champ électrique E entre
les deux armatures P et Q.

2.2°/ Etablir I'équation de la trajectoire des particules

o« dans le repére (Ox, 0y). (Ecran)

2.3°/ Exprimer en fonction de d , R et B la condition sur U pour que les particules o puissent sortir
du condensateur PQ sans heurter une des armatures.

2.4°/ Exprimer I'ordonné du point d'impact I sur I'écran (E) en fonctionde I ,D,e,m,d,R,B et U.
3°/ En fait les particules « en question sont produites a partir de noyaux de lithium en bombardant
des noyaux de lithium 3Li par des protons }H, il se produit une réaction nucléaire avec formation
uniquement de noyaux d'hélium He (particule o).

3.1°/ Ecrire I'équation de la réaction nucléaire.

3.2°/ Calculer, en joules puis en MeV, I'énergie libérée par la réaction.

3.3°/ En négligeant la vitesse des protons incidents et en supposant que toute I'énergie libérée par la
réaction est transformée en énergie cinétique des particules « produites, calculer la valeur de I'énergie
cinetique E .. de chacune des particules .

En déduire leur vitesse Vo. Ce résultat est-il en accord avec celui de la question 3 ?

Masse en u: m(}H ) =1,0078u; m(3}Li)=7,0160u ; m(“iHe )=4,0026u

Les parties A et B sont indépendantes.

A — Une petite bobine (b) comportant N’ = 250 spires de surface s’ = 12cm? chacune est placée a
Pintérieur d‘un solénoide (S) de longueur 1=40cm comportant N =800 spires .

La petite bobine et le solénoide sont orientés comme indiqué sur la figure-1.

Le solénoide est traversé par un courant dont I’intensité varie avec le temps comme indiqué sur le
graphe (figure-2). Etablir pour chaque intervalle I’expression donnant:

1 —1a loi de variation du champ magnétique B (t) a I’intérieur du solénoide.

2—-1a f.eem d’induction e dont la bobine est le siége. La représentée
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figure-1

U8

(5)

t(ms)

|
2

0 ‘ 2 5 6

B — On considére les rails de Laplace (RR’) et (TT’),la tige conductrice mobile (PQ) de
longueur | peut glisser sans frottement sur les rails, baignant dans un champ magnétique B
perpendiculaire au plan des rails.

1. Déterminer la direction et le sens de la Force de Laplace agissant sur la tige (PQ) pour qu’elle

reste immobile. En déduire le sens de B.

2. Déterminer la valeur du champ B.

Ondonne:m=250g;1=16 cm ; g=10 m/s ; a =14°;1=4,8 A.

3. L’intensité du courant vaut I’ = 5A.

3.1. Que fait la tige.

3.2. Calculer ’accélération.

4. Calculer la vitesse de la barre apres un parcours L=20cm.

5. Cette fois, le champ magnétique est vertical et son intensité est B = 0,5T.

L’intensité du courant reste égale a 4,8A. Calculer la nouvelle valeur a donner a I’angle o pour réaliser

I’équilibre de la barre et préciser le sens de B.

6 — Le générateur est supprimé. Le vecteur champ magnétique B conserve les mémes caractéristiques
que dans la question 5. les deux rails RR’ et TT’ sont posés horizontalement et reliés par un
conducteur ohmique de résistance R =4Q. Voir figure-4.
La barre se déplace avec une vitesse constante de valeur V = 5m/s
6.1 : Enoncer la loi de Lenz.
6.2 : Déterminer le sens du courant induit.
6.3 : Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique puis calculer sa puissance.
Avec une bobine B de longueur |=32mm ,de diametre d=2cm , comportant 2000 spires.
On réalise les expériences décrites ci-apreés.
1 — Premiére_expérience : on réalise le circuit correspondant a la figure 1.
La bobine B est connectée a un générateur G de courant continu, de résistance négligeable,
maintenant une tension constante U1 = 6,7V entre ses bornes.
Un dispositif approprié, non représenté sur la figure permet de suivre ’évolution de
P’intensité i du courant traversant le circuit. A Pinstant ou Dlinterrupteur K est fermé on
déclenche le dispositif d’enregistrement. L’évolution de P’intensité au cours du temps est donnée
par la figure 2 .
a) Calculer I'inductance L de cette bobine.
b) Expliquer pourquoi durant cette expérience I’intensité du courant ne prend pas
instantanément une valeur constante.
¢) D’apreés ’examen de la figure 2, au bout de combien de temps peut-on considérer que le regime
permanent est atteint ? en déduire la valeur de constante du temps .
d) Etablir la relation entre la valeur lo de I’intensité du courant en régime permanent, la tension U et
la résistance R de la bobine. Vérifier que cette résistance vaut R = 10 Q puis en déduire I’inductance L
de la bobine B.
e) Etablir I'équation differentielle régissant les variations de I'intensité du courant i(t) dans la bobine.

t

f) Sachant que la solution de I'équation différentielle est de forme:i(t) = A+ B€ .

trouver les valeur des A et B. puis donner I'expression horaire du champ magnétique B a I'intérieur
de la bobine.

2 — Deuxieme expérience : Le générateur G est remplacé par un autre qui établit aux bornes de B une
tension alternative sinusoidale de fréquence f = 50 Hz et de valeur efficace U2 =6V ;
P’intensité du courant traversant B a pour valeur efficace I2 = 0,32 A. Déterminer I’inductance L de la
bobine B.

3 — Troisieme expérience : La bobine B est associée en série a un condensateur de capacité C=2uF.
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L’ensemble est alimenté par un GBF délivrant une tension sinusoidale de valeur efficace U = 6V et
de fréquence réglable.

3.1°/ Pour quelle valeur de la fréquence fo y a-t-il résonance d’intensité ?

3.2°/ Définir le facteur de qualité Q, puis établir son expression en fonction de U et de Uc tension
efficace aux bornes du condensateur. Justifier ’appellation de « facteur de surtension » que 1’on
donne parfois a Q.

On fait varier lentement f autour de la valeur fo précédente et On pose f = fo (1+€) avec e<<1

3.3°/ Montrer que ’impédance Z du circuit est : Z = R\/1 + 4Q%£%.0n admettra que : ﬁ ~1—¢.

UZ
R(1+4Q2%2)
3.5°/ Pour quelle valeur de € cette puissance est maximale ? Que vaut la puissance maximale ?
3.6°/ L’allure de la courbe donnant la puissance P transférée en fonction de f pour g€ ]-101; +101 [
lorsque R =10 Q est donnée sur la figure 3. Tracer sur le méme graphe I’allure de la courbe donnant
la puissance transférée dans les deux cas ou la résistance de la bobine est Rz =1 Q puis Rs =100 Q.
Conclure,.

3.4°/ Montrer que la puissance P transférée au circuit est donnée par : P =

‘ A P(w)
1(A)
I T R
Allure de |a courbe de variation de
| la puissance pour R=10Q
K (échelles non respectées)
( ~
]
"Ly 032 Figure 3
T g i | ] &
5.”"1 450 500 550 f(Hz)
CORRIGE]
Question 1 2 3 4
Réponse A B C B
EXOS-1°:

1°/HCOO—-CH, — CH, — CH3; + H,0 = HCOOH + CH3; —CH, — CH, — OH
- {A: HCOOH (acide methanoique)
B:propanol
2-a°/ La réaction est possible a I’absence de I’acide sulfurique qui joue le role d’un catalyseur.
b°/ Tableau d’avancement :

Etat | avancement | HCOOCH,CH,CH; + H,0 =  HCOOH + CH;CH,CH,0H

0 0 9.1072 9.1072 0 0

t X 9.107%2 —x 9.1072 —x X x
o0 Xf 9.1072 — xy 9.1072 — x; Xf Xy

¢l T = x:;x = :2((22‘::; = 213:2 = % = La réaction est limité
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ng(acide).ng(alcool)  (3.1072)2

d°/ K = ny(Ester)n,(Eau)  (6.10-2)2 0,25

e°/

Iy

n(Ester)

9.10-°

6.10°*

t(min)

_ ng 3.1072

3-a°/ na=nb=>na=Cb.(VbE+1)=>VbE—C—b—1= 15 —1=19mL

b°/ L’équivalence est repéré par le changement de couleur.
4.2°/ La vitesse instantanée de la réaction est le dérivé de ’avancement par rapport au temps.

) , (3-1,5).1072 _ ,
po/ v =% = D ) @ h = 30min : V = ——— = 4.10"*mol/min
¢ ¢ a t,=75min :V =0, (laréaction est terminée)
Ang(Acid ~1).1072 .
5°/ Vinoy = % = nf(A:l ) _ (34;1;(; = 5,33.10 *mol/min

6.a°/ K reste égal a 0,25 car la réaction est athermique

b°/ L’augmentation de la température accélére la réaction = T1 va diminuer
2
ns(acide)ng(alcool) (8.1072)?

ny(Ester)n,(Eau) (4.1072)?
le sens de D’estérification.

72° ™=

=4 > K = le systéme n’est pas en équilibre, il va évoluer dans

be/ Acide Alcool Ester Eau
810 2—x 810 %2—x 4.1072+x4.1072 +x
ns(Ester).ns(Eau)  (4.1072 + x)? 102 4.1072 + x
= = = - =
n,(Acide).n,(Alcool) (8.1072 — x)2 8.10°2 —x

=16.1072-2x=4.10"2+x=3x=12.10"2 = x = 4.10"%mol
Donc ; la nouvelle composition du mélange est :
Acide Alcool Ester Eau

4.107% 4.107% 8.1072%8.1072
xf _ ng(Ester) 41072

clry = Xmax _ no(Acide)  810-2 0,5
EX0S-2°
19/ Cp = —2 = 271190 _ 12 06 mol/L

100.M ~ 100.36,5
2°/ La solution S est préparee par une dilution : € =
3°/[Cl"] = C =4,5.10"%mol/L

[H;0%] = [Cl"] + [OH"] mais[0H"] « [H30"] = [H;0%] = [Cl"] = 4,5.10"%2mol/L
Donc : pH = —log[H;0"] = —log(4,5.1072) = 1,34

+ -2 -1 -4 -3
4°/ pH = —log[H;0*] = —log n(I-:/gTO ) — _log (4,5.10 .50 + 10 .zi; 1074.85+ 1073.45

CoV _ 12,063
V+Vp 803

=4,5.10"%mol/L

)=1,56

INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC




5.1°/ 14 + logCp, = 14 +10g(2,5.107%) = 12,4 = pH = La base est forte
5.2°/ la solution n’est pas en état d’équivalence car N, ;4. + Npgse
5.3°/ la solution obtenue est acide car ngcjge > MNpase

o _ ng-np\ _ 4,5.1072.50 -2,5.1072.50\
5.4/pH——log(V—t)— —log( 100 )—2
EXOS-3°:
1.1°/ Lesensde B : Drapres la regle de la main droite n constate que B sortant.
1.2°/YFoppy=m.d =F=m.d =
dv

( surlatangente:0=m.aT=>aT=0=>E=O=>V=c“’ = MU

sur lanormale : F =m.ay = F est centripette = le mvt est un MCU

dv dz
surl'axe 0z : O:m.aZ=>aZ:0=>d—tZ:0=>VZ:VOZ:0=>E:O

=Z =272y =0= lemvtestdans le plan XO0Y

2
1.3°/ L'expression de lavitesse : Ona F = m.ay = |q|.v.B = m.%
2.e.R.B_2%1,6+x1071° 33,5107+ 1,25

— — 7
=>v= - 2-167-107 =>v=2x+x10'm/s
1.4°/ La durée du mouvement entre Tet O : 2.1°/ voir figure
| — - —— I'
d
Apo MM _3,14+4+1,67+ 10~%7 At = 10~ o
= = =1 = S
.B 1,6 +10°19x 1,25
lq| ':’—
2.2°/ L'équation de la trajectoire :
- e e . . .Y . VO = ? 0
- Les conditions initiales: O (0;0); Vo { 0 A= lqlE
m
X = V(). t
- Les équations horaires: { Iq|E 5
Y= omt
_ 14 H H H . _ |‘I|U 2
L'equation de la trajectoire : y = r—— x
2.3°/ La condition sur U pour que les particules o« puissent sortir du condensateur :
d lqlu2 _d md%vy’ md? |q|2.B2R? 2e.B2.R%d>
Vs < 2 = 2mdvy* < 2 =U< |q|.I2 =U< lql.i2° m?2 = U< m.l?

2.4°/ D'aprés le théoréme de Thalés : 2& = ﬁ =Y = (D - %) z—fs =
"2

2

l Ul l Ul m? I\ Ul m
Y=0-p0% sv=(0-)0 = =¥=(0-3)% 5%
27 mdvy 2/ md |q|°.B*R 2/ d |q|.B>R

3.1°/ L'équation de la réaction nucléaire : JLi + 1H - 2.3He
3.2°/ E;, = Am.c? = (2.m(3He) - (m(3Li) + m(}H)).c?
E,= (-2*4,0026 - (7,0160+1,0078))*1,67*10%7.(3.108)2 = -28*10-13]

33° Ef =2Ecy = vV = \/% =2*10"m/s (elle est en accord)

A-1° B = po. 5. i(t) = 4w« 1077 + T2 i(t) = B = 25,12 + 107*i(t)
+[0—2]:i="500t = B = 1,256t
«[2-5]:i=14= B = 25,12 + 10~
«[5—6]:i=—1000t + 6 = B = —2,512t + 0,015

2°/e=-22 avecp =N'BS=e=-NS2=e=-250+12+10"*+ T =e=-03+2

dt
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1 e (102v) [ ]
( dB 75.4 I—
* [0 — 2] :E= 12,56 1072 = e = —37,68 * 1072V
dB
dB _ 2 5 _
L *[5—6]:E=—1,256=>e=75,36*10 ZV
-37,4

B-1°/ pour que la tige reste immobile il faut que F prend une direction parallele aux rails et se dirige

vers le haut. D'aprés RMD on constate que B est sortant.

2°/ Y Fopy =0 = F + P + Ry = 0. par la projection sur I'axe du mouvement on trouve :

F— Psin «=0 = I.1.B = mg.sin « = B = "% — p = 22970 _ g 787

3.1°/ pour I=5A, la tige va se déplacer vers le haut. o

3.2°/ Y. Fopy =md = F + P + Ry = mad.

par la projection suivant I'axe du mouvement on trouve : F — Psin x=ma = a =

I.l.B —mg.sin < B (5%0,16+ 0,78 — 0,25 * 10 * sin14)
m - 0,25

4°lV=at=V=0,076+0,2 =0,015m/s

5°/ Zfext =0=F+P+ I_i,v =0. par la projection sur I'axe du mouvement on trouve :

F.cos x —Psin x=0

F—-Psinx

m

=a= = 0,076m/s”

I.l.B_5*O,5*O,16
mg  0,25%10

F.cos x=Psinx= I.l.B = mg.tang «x = tang <= =0,16 = x=9°
Le sens de B doit étre ascendant.
6.1°/ L'énoncé de la loi de Lenz : Le courant induit a un sens tel qu’il s’oppose par ses effets (force

magnétique, champ magnétique) aux causes qui lui donnent naissance.

6.2°/ ¢ = B.S et S diminue = ¢ diminue = X e0=i>0 , donc i circule dans le sens choisit.

dt
6.3°/¢p=B.S=B(Sy—Ix) =BS;—Blx=i=-2+2=i=22

dt R
P.A:le milieude la tige
direction : horizontale

Donc les caractéristiques de F sont : sens : d'apres RMD est vers la droite
, iy , B2IPV _ 0,5%+0,16%+5 _
intensité : F = |i|lB = —— = . =8x%1073N

Sa puissance est P = F.V.C0S(180) = —F.V = —8 x 1073 « 5 = —0, 04w
EXOS-5°:

v N2md?*  4m.10-7.20002.0,02°
1-a°/ Calculer I'inductance L : L = #o—"= = =%

41 4.0,032 =0,05H

b°/ intensité du courant ne prend pas instantanément une valeur constante a cause du phénomeéne
d'auto-induction.
c°/ le régime permanent est atteint au bout d'une durée At = 2,5.1072s

At
= constante du temps: 7 = 5= 5.1073s
Ui _ 67

d°/en regime permanant: U; =R. Iy = Iy = % ,donc:= R = Y i 10Q
0 )

L
Ona:t=p=L=TR= 5.1073.10 = 0,05H
e°/ d'apres la loi des mailles : u, = U; = Ri + L% = U, , c'estI'équation différentielle regissant i(t)
di ¢

t
f’/Ona:i(t)=A+B€* = i —ge‘? , on remplace dans I'équation differentielle :
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t B.L ¢
RA +RBE ™t ———e r=U1=>RA+(R——)Be = U,

Par identification
RA=U; = A="2

t
at=0;ona: i=0=>A+Be°=0=>B=—Az—ﬂ:i(t)z%(l—e_ﬂ

N U,y _t
=B=pp—.—(1-€% )

L' R
e i
2_p2 1 0,32
22/Z=RE+ (Uw) =L =R -2 = L =0,05H
w w 2m+50

1
2nVI.C  2+3,14+/0,05+2+10-6
LW() LW()

Lw Lw L.Cwo>U U
32°/Q——=T=T°.Io=T°.C.WO.UC:>Q=%=>Q:FC

=503,5Hz

3.1°/ ala résonance d’intensité : L.C.wy> =1 = f, =

Io
Q est appelé aussi le facteur de surtensioncar Q > 1= U, > U

R e N e

avec: w=wy(l+¢) =

wo(1 + s) Wy
W wo(l +¢)

Z=R\/1+QZ( ¥ =Z= R\/1+QZ(1+.€—1+.¢:)2 \/1+Q2(2£)2

= Z=RJy1+4Q%2 avec = Z =R1+4Q2%&2

o _ 2 — 2 2 — u 2 — —Uz
34°/ P=RI*=P=R())’?=P= R.(Rm) = P = o)
4.5°/ La valeur de € pour laquelle puissance est maximale :

U? U?
P = Pmax = =—=¢e=0
R(1 +4Q2%e2) R
2 2
La puissance maximale : Pmax = % = f—o = 3,6w
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SUJET N°2

Indiquer la ou les bonne(s) réponse(s)

1°) La déshydratation intermoléculaire des alcools conduit a :

a) anhydride d’acide ; b) alcene ; c) éther-oxyde

2°) Le catalyseur :

a) accélére une réaction ; b) fait partie des réactifs ; c) diminue le temps de demi-réaction.
3°) La tension aux bornes d’une bobine parcourue par un courant de B vers A s’écrit :

a)UAB=Li+ri ,b) UAB=L%+ri ;C)UAB=—ri—L%.
4°) Lorsque I’effet photo électrique se produit : a) un photon est absorbé et un électron est émis ;
b) un électron est absorbé et un photon est émis ; CE un Ehoton et un électron sont émis.

At = 0, on mélange un volume V; d’une solution d’iodure de potassium KI de concentration molaire
C; = 0,1mol. L™ et un volume V, = V; d’une solution de peroxodisulfate de potassium K,S,0g de
concentration molaire C, et quelques gouttes d’empois d’amidon. La réaction qui se produit est totale.
Une étude éxpérimentale a permis de tracer les deux courbes.

La courbe de la figure 1 donne la variation de la quantité de matiére du diiode I, formée au cours du
temps.

La courbe de la figure 2 donne la variation de la concentration de I’ion peroxodisulfate S, 03~ au
cours du temps.

.

n(12)(10"*mol) —————— £(5:05 J(10 Fmotr. L 1)
‘:t . S figure-11 ; 3E i Hsure-2
+ H i
3 -+ + 431 » : Spee
o P
i R - : . ‘» - R RE B R .P
3 s c(min) law F
10 20 J0 40 * P i % pen : -
Figure 1 Figure 2
1°) Ecrire les deux demi-équations et en déduire I’équation bilan. Sachant que les potentiel s des
. . 0 _ 0 —
couples redox mis en jeux sont Ey, - = 0,55V et Eszog-/so?,- =2,1V.

2°) Dresser le tableau d’avancement de la réaction.

3°) Déterminer la concentration initiale de §,0% et la quantité de matiére de I, formée a la fin de
réaction et en déduire I’avancement final.

4°) Montrer que S, 03" est le réactif limitant et en déduire les volumes V, et V.

5°) Définir la vitesse volumique instantanée de disparition des ions peroxodisulfate S,03™ puis
calculer sa valeur & t = 0 min. En déduire la vitesse de formation des ions sulfate S0%~ au méme
instant.

6°) Définir le temps de demi-réaction et déterminer sa valeur.

Un groupe d’éleves dose 10 mL d’une solution d’un acide carboxylique (A) de formule

CxHy — COOH de concentration inconnue C4 par une solution d’hydroxyde de sodium de
concentation Cz = 8.10 2mol/L. Le volume d’hydroxyde de sodium versé pour obtenir I’équivalence
acido-basique est Vg = 12,5 mL.

1°) Ecrire I’équation bilan de la réaction du dosage.

2°) Définir I’équivalence acido-basique et déterminer la concentration €4 de la solution dosée.

3°) La solution dosée a été obtenue en dissolvant une masse m = 1,83 g d’acide carboxylique dans
V =150mL d’eau

a) Déterminer la masse molaire moléculaire de I’acide (A).

b) En déduire la formule semi-développée et le nom de I’acide sachant qu’il contient 68,85% en
masse de carbone.

4°) Pour un volume de base versé Vg = 9,5 mL, la mesure du pH du mélange donne 5, 5.
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a) Faire ’inventaire des espéces chimiques présentes dans ce mélange et calculer leurs concentrations
molaires volumiques.

b) Déterminer la valeur du pK 4 du couple acide/base.

Données : Masses molaires atomiquesen g/mol: C =12; H=1; 0 = 16.

EXERCICE 3:

Des particules 3He?*pénétrent en O milieu de P et T avec une vitesse horizontale V, dans un champ

magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure, s’exercant dans un carré PQRT de
10 cm de coté (voir figure ci-dessous).

1.1°) Donner le sens du vecteur B pour que les particules soient déviées vers le haut.

1.2°) Déterminer la nature du mouvement des particules dans le champ B.

1.3°) Quelle valeur faut-il donner a B pour que les particules décrivent un quart de cercle ?

1.4°) Quelle est la valeur minimale faut-il donner @ B pour que les particules décrivent un demi de
cercle ?

2°) On donne au champ B la valeur B = 0,05T. Calculer les valeurs du rayon de courbure et de la
déviation angulaire « si les particules sortent par le point S.
3°) A la sortie du champ magnétique au point S, les y

particules entrent dans un champ électrique E, créé par une A
tension électrique U 4. appliquée entre les plaques A et C.
3.1°) Préciser le signe de la tension électrique U 4, pour que I
les particules sortent en F. ol—v;
3.2°) Etablir I’équation de la trajectoire du mouvement des

particules dans le champ électrique E. . "

3.3°) Trouver les coordonnées du point le plus haut D de la trajectoire sachant que les particules
n’atteignent pas la plaque supérieure A.

Données : m, =1,67.10%"kg ;e =1,6.107'°C; Vy =4,8.10° m.s™}; E = 7,22.10*V.m™ ..
Une corde élastique , de longueur L = 1,2 m, tendue horizontalement suivant un axe x'x dont
P’origine coincide avec ’extrémité S de la corde. Cette extrémité est reliée a une lame vibrante qui
peut vibrer perpendiculairement a la direction x’x en communiquant a la corde des vibrations
sinusoidales de fréquence N et d’amplitude a = 2 mm. L’autre extrémité de la corde est reliée a un
support fixe a travers une pelote de coton (fig.1). On néglige tout phénoméne d’amortissement de
I’onde issue de S et se propageant le long de la corde.

C

/ (mm)

‘ Pelole W.\l

- & . /\ /\ f(ms) |
b (orde clastiue ‘l"" \ | | ;
\J l ' 5 \/ \/

Fig.1
vibranlc Ig : FigZ

Lame

Le diagramme de la figure.2 représente le mouvement d’un point M situé a une distance
X1 =7,5cmdeS.

1°) Quel est le réle de la pelote de coton ?

2°) Déterminer la frequence N de la lame vibrante.

3°) Montrer que la célérité V de propagation de ’onde issue de S est égale a 10 m.s 1.
4°) Définir la longueur d’onde A et calculer sa valeur.

5°) Etablir I’équation horaire du mouvement du point M et en déduire celle de la source S.

6°) Comparer I’état vibratoire du point M, avec celui de la source S.

On monte en série une bobine d’inductance L = 0,1 H et de résistance r, un resistor de résistance

R, = 10Q et un condensateur de capacité C. On applique aux bornes du circuit une tension
alternative sinusoidae : u(t) = U,,sin (2mNt) de fréquence N réglable. On visualise simultanément a
’aide d’un oscilloscope bicourbe, les deux tensions ug (t) et u(t) respectivement aux bornes du
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résistor R et aux bornes de tout le circuit, on obtient les oscillogrammes de la figure-1-.

1.a) Montrer que la courbe (a) représente la variation de la tension aux bornes du circuit RLC série.
b) Faire un schéma du montage en indiquant les branchements a effectuer entre I’oscilloscope
bicourbe et le circuit électrique.

2) A partir des oscillogrammes ci-contre, déterminer :

a) La fréquence N de la tension u(t) appliquée aux bornes du circuit RLC série.

b) La valeur maximale de I’intensité du courant i(t) du courant débité dans le circuit et déduire
I’impédance Z du circuit.
¢) Le déphasage de I’intensité du courant i(t) [ fTension (V)
par rapport a la tension u(t), et déduire la ' !
nature du circuit. ™11 1 ™1
3) Ecrire I’équation différentielle relative a
cet oscillateur. Faire la représentation de
Fresnel et déduire L\ : |- 6
a) La résistance r de la bobine. b)
b) La capacité C du condensateur

c) La puissance moyenne consommeée par le
circuit. !
4) On regle la fréquence du générateur a la
valeur N, (la fréguence propre du
résonateur). Déterminer dans ce cas : !
a) La fréquence N,.

b) L’intensité du courant maximale I,,

c) Le facteur de qualité du circuit Q. figure-1-
1°Ec ; 2°iaetc ;39 ¢C; 4°%)a.
1°) Les demi-équation et I’équation-bilan :
$,0%3" +2e” = 2503
2T =1, + 2e”
5,03 +2I- — I, + 2503~
2°) Le tableau d’avancement
L’équation S0 + 2I"—1I, + 2 S0%
Etat du systeme Avancement Quantités de matiéres en mol
Initialt = 0 0 ngy Ny 0 0
intermédiairet > 0 X ng; — 2X ng, — 2X X 2X

3°) La concentration initiale de §,0%™ : d’aprés la courbe de la figure 2 :[5203‘]0 = 2.10"%2mol/L
La quantité de I, formée a la fin de réaction : d’aprés la courbe de la figure 1 :

ng(I;) = 4.103mol.

L’avancement final : d’aprés le tableau d’avancement :X; = ns(I;) = X; = 4. 10 3mol.

4°) D’aprés la courbe de la figure 2 :[SZO§_]f = 0mol.L~ = S,03" est le réactif limitant.

~2X; = 0 =g = 2X; =2x4.107° = 8.10°°

2— _ Noz ng2 _ 81073 _ Vt _ % _
[5,03 ] o= Ve=Vi+V, = 500 T = 2102 =0,4L =V, =V, =-=—=0,2L

5°) La vitesse volumique instantanée de disparition des ions peroxodisulfate S,0%~
dérivée de la concentration des ions peroxodisulfate S,03~ par rapport au temps:

V(SZO ) _ _d[SzOS

Déduisons les volumes V4 et V, : ny,

est ’opposé de la
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— — -2
Savaleurat=0= :V(5,0%7) = —S2=%1 - 2210 _ 1 33,10 3mol. L~ . min"2.
tlz—t’1 15-0

L V(52087) _ V(Soﬁ‘)

La vitesse de formation des ions sulfate SO;~

= V(505) = 2.V(5,037) = 2,66. 10 3mol. LY. min™1,
6°) Le temps de demi-réaction c’est la durée au bout de laquelle I’avancement atteint la moitié de sa
valeur finale.
ne(lz) _ 41073
2 T2

t=1ty;, =n(l) =—;

EXOS-N°2 :

1°) L’équation bilan de la réaction du dosage : CxyHy — COOH + OH™ — CxHy — COO™ + H,0.
2°) L’équivalence acido-basique c’est la proportionnalité entre la quantité d’acide et celle de la base
de I’équation bilan :

=2.103mol = t;,, = Imin.

CpVpr _ 8107%2x12,55.1073

nA=nB=>CAVA=CBVBE=>CA= :0,1mOI/L:>CA:0,1mOI/L

Vi 10.10-3
. . m m m 1,83
3°.a) La masse molaire de ’acide : ng, = — i M=—= = = 122g/mol.
ng  CaVa 0,1x150.10-3
M 12X+12 _ 122 122x68,85
b) La formule semi-développée de I’acide A : >———=—= X=—"7-—"—-1=6.
%c 100 68,85 100 1200

=>M=12.X+Y+124+16%x2+1=12X6+Y+45=Y+117= Y =5=
A :C¢Hs — COOH :Pacide benzoique.
4°.a) Les especes chimiques présentes: H;0% ; OH™; C6H5600H C¢H:CO0 ; Na*; H,O0.
Les concentrations : [H307] = 107PH = 10755 = 3,16.10"%mol/L
[OH7] = 107 14+PH = 10~14+55 = 3,16.10 °mol/L.

41 _ CpVp _ 8107%2x951073 2
[Na*] =20 = i 107 = 39-107*mol/L.
D’aprés I’électro neutralité : [Na*] + [H30%] = [OH™] + [C4H5C007]
= [C4HsC007] = [Na*]+ [H30*]—[0H"] = [CcH5CO00~]=[Na*]=3,9.10 %mol/L.

négligeables devant [Na™]

D’aprés la conservation de la matiére : % = [C6H5600‘] + [C¢H5;COOH]
A

CaVy

[C6H5C00H]— 0,1x10.10™
Va+Vp

— [CeH5€007] = 195103

—3,9.1072=1,23.10"%mol/L.

- -2
b) Lavaleur du pK, : pK, = pH — Log (M) =5,5 —Log<3’9'10 _2) =5=pK, =5.

[C¢HsCOOH] 1,23.10
EXOS-N°3:

1.1°) Le sens du vecteur B, d’aprés la régle de la main droite B est rentrant.

La force F dirigée vers le haut et g > 0.

1.2°) La nature du mouvement : d’apréslaR.F.D XF,, =m.d =F = m.4a :

Par projection suivant latangente : 0 =m.ar /m#0=a; =0 = ay = % =0 =V = Cste
=le mouvement est uniforme.

Par projection suivant lanormale : F =m.ay = |q|.V.B = m.Z N R= T = Cste
= La trajectoire est un cercle. = Le mouvement est circulaire et uniforme.
o . p . mV _ 4x1,67.10727x4,8.105
1.3°) LavaleurdeB: B = aIR — 2x1610-Px510% 0,208T.
1.4°) la valeur minimale de B pour que les particules décrivent un demi-cercle : 2R < OP =

8 _Z.m.V_2><4><1,67.1O‘27><4,8.105_0417T
min " gl.OP~  2x1,6.10719x5.10"2

mV _ 4x1,67.10727x4,8.10%
lqgl.B~ 2x1,6.10~19x5.10~2

, e - . . l 0,1
la valeur de la déviation angulaire sina = kT 0,5= a=30°.

3.1°) Le signe de la tension électrique Uy : Comme q > 0 et F dirigée vers le bas (de A vers C)
= E dirig¢de AversC = A(+) et C(-) =V, >V, =V, —V;>0= Uy > 0.
3.2°) L’équation de la trajectoire :

2 m.V < 0P B> 2.m.V
_— = B > =
lq|. B lql.OP

2°) Lavaleur du rayon de la trajectoire : R =

=0,2m;

INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC

14



. —(Vox = Vycosa ——(xg=0
Les conditions initiales : V {VOy — V,sina et OM, {J’o —0
D’apréslaR.F.D :XF,, =m.d = F =m.d g .
=>q.f=m.?i=>?i=%, = A
Par projection suivant Sx= a, = 0 = V, = Cste = Vo, =  °[— o<e | |
le mouvement est rectiligne uniforme 1°8_ 9 [§ *

0 Vc =
= X = th + X0 | E
= x = Vycosa.t ..........(1) . c
T R

Par projection suivant Sy = a,, = —Zn—E = Cste = le mouvement est rectiligne uniformément varié

1 qE .
=>y=5ayt2 +Vogyt+yo =y = —Etz + VoSina.t ...uueeennn..... ).
De(l) =>t=—

Vocosa
_ _E x 2 . x _ qE.x2

Dans (2) =¥Y= 2m (Vocosa) + VOSlna (Vocosa) =Y= ZmV%cosZ(a) +tana.x
C’est I’équation d’une parabole, d’ou la trajectoire est une branche de parabole.
3.3°) Les coordonnées du point le plus haut.

: ; ; fn sy dy ., _ __ 4qEx _
En ce point qui est le sommet de la trajectoire : e 0= ==Y = 2 cosi(@) + tana =0

mVicosasina 4%x1,67.107%7 x (4,8. 105)2 x c0s(30°) x sin(30°)
= X = = X =
qE 2x1,6.10719 x 7,22.10%
= x=2,88.10"%m
2%x1,6.1071% x 7,22.10* x (2,88.1072)2

Y T T 2% 4x1,67.1027 x (4,8.105)2 x cos2(30°)

= D§2,88cm;0, 83cm).

1°) C’est pour éviter (ou empécher) la réflexion des ondes.
2°) La fréquence de la lampe vibrante :

D’apreés la figure 2 T = 10ms = 107 2s = N = % = 100Hz.

-2
3°) La célérité de Ponde : t; = 2 = ¢ =2 =220 = 10m/s = V =C =10m/s.
1 )

4°) La longueur d’onde c’est la distance parcourue par I’onde pendant une période.
Savaleur b= C.T = 1 = - = 0,1m

5°) L’équation horaire du mouvement du point My : yy(t) = acos (wt + @)

Les constants a,w et ¢ = a = 2.1073m, w = 2nN = 21 X 100 = 2007 rad/s.
At=t;=7,5ms =y, =0=0=2.10"3cos(200m x 7,5.1073 + @)

= cos(1,57 + @p) =0:>1,5n+(pM=i§

+tan(30°) x 2,88.10°2 = 0,83.10 %m

commeV < 0= ¢ > 01,5T+ @y = g = @y = -1 = yy = 2.1073cos (2007t — ).
L’équation de la source S : ys(t) = acos (wt + @y)

2mxy 21Xy
aveC Py =Ps ——— = Ps =Py +
A0 2 = 2= ys = 2.10 3cos (200t +3).
6°) La comparaison des mouvementsde Set M :
Ap=@u—ps=-m-2=-T=2K+1)7
= M et S vibrent en quadrature de phase.
EXOS-N°5 :
1°.a) Comme Z > Ry = ZI,, > Ryl,, = U,, > Up
= Up(a) > Up(b)
= la courbe (a) représente la variation de la
tension u(t) aux bornes du circuit RLC.

= @Ps=—T+
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b) le schéma du montage et les connexions a ’oscilloscope = massemM  ug (2) u(t)

| 1]
2°.a) LafréquenceN: T =6 X g x 1073 =5.1073s LL] = | L <
1 ¥ s— . IYYYL_._{

= N=—==200Hz= N = 200Hz.
5.10

. e . Urym
b) L’intensité maximale du courant I,,, : I,, = R—“
0

d’apres la courbe (b) : Ug;, = 2V = Iy, = % =0, 24.

N
L’impédance Z du circuit : Z = lI]—m , d’aprés la courbe (a) = U, =8V =7 = % = 40().
c) Le déphasage i(t) par rapporta u(t) : |A@| = |@; — @.| = w X At = Z?"At = 2?" X % =2 rad,

3
comme la tension est en avance par rapport a Pintensité : ¢; — @, = —g et comme ¢, = 0
= @; = —g. = Le circuit est inductif. t

3°.a) I’équation différentielle du circuit : Lol || =0
di 1
Uup +ug +uc = u(t) =>Ro.i+r.i+L.E+Efi.dt=u(t)
, di 1,0, ..
= (R, +1').l+L.E+Efl.dt = u(t).

La représentation de Fresnel :
La valeur de la résistance interne de la bobine :

R = 1 =Zcosg — Ry = 40 x 3 — 10 = 100

cosp =

" L
b) La capacité C du condensateur : tang = :—+Cr‘" = % =Lw — (Ry + r)tang
0
1 1

— — -6
w(Lw—(Ro+r)tang) == 4007(0,1x400T—20%+/3) =87.107°F.
c) La puissance moyenne consommeée :

Un . Im 8
P = lexcos¢=ﬁxﬁ><cos<p=\/—ix
4°.a) La fréquence Ny :

LCwi =1= 4n’Ny’LC=1= N, =

=C =

(=]
N

1]

x0,5=04W.

=

2

1 1

2nVIC ~ 6,28x/0,1x8,7.10-6

b) L’intensité maximale du courant : I,,, = Im 8 _ 0,4A.

Ro+r 20
Lw 0,1x6,28x170,7
L = =5,35.

Ro+r 20

=170,7Hz.

c) Le facteur de qualité du circuit : Q =
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SUJET N°3

Indiquer pour chague guestion la ou les lettre(s) qui correspond(ent) & la réponse exacte

N | Libellé A B C
Une réaction chimique se termine apres s - (s

1 | 10 minutes es@ égalas gst ,ge_nereglement est geperal\emen_t

' T min inférieur a 5 min | supérieur a 5 min

Son temps de demi-réaction:

5 Pour ralentir I’évolution d’une réaction | réaliser une | Abaisser la ajouter un
chimique, on peut : dilution température catalyseur
La force électromotrice induite apparait | le flux est le flux est

3 i . le flux est nul.
lorsque : variable. constant.
On considére une tige en équilibre sur
deux rails de Laplace inclinés d’un P = . P

4 | angle B par rapport a la verticale, tarﬁ=|—: tarﬁ=|—D Slrﬁ=|—:
I’ensemble est baigné dans un champ
magnétique vertical. L’angle # vérifie :

EXERCICE 1:

1. Dans une premiere expérience, on réalise la réaction entre le méthanol CH3zOH et un chlorure
d’acyle R — CO — Cl.
Il se forme un ester E1 de formule brute CsHeO2 et du chlorure d’hydrogene HCI.
1.1 Ecrire I’équation qui traduit cette réaction chimique.
1.2 Préciser les formules semi-développées du chlorure d’acyle utilisé et de I’ester Ei.
2. Dans une seconde expérience, on fait réagir un anhydride d’acide Ry — CO — 0 — CO — R, avec un
alcool RsOH. Il se forme I’isomére E2 de I’ester E1 et un acide carboxylique.
2.1 Ecrire I’équation qui traduit la réaction chimique qui a lieu.
2.2 Préciser les formules semi-développées de I’anhydride d’acide, de I’alcool et de E-.
3. On fait réagir separément:
- le chlorure d’acyle sur une amine primaire A1, il se forme le compose (1) de formule :
CH; — CO — NH — CH;
- ’anhydride d’acide sur une amine secondaire Az, il se forme le composé (2) de formule:
H—-CO - N(CH;3;) — CH;
3.1 Indiquer la famille de chacun de deux composés (1) et (2). Donner leurs noms.
3.2 Préciser les formules semi-développées de A1 et de Ao.

EXERCICE 2:

On utilise deux solutions aqueuses des acides HCOOH (acide méthanoique) et CH3COOH (acide
éthanoique), de méme concentration Ca= 0,1 mol.L™ et de pH respectifs, pHi= 2,4 et pH2=2,9.

1 Justifier que les acides HCOOH et CH3COOH sont faibles.

2 Comparer les forces des acides HCOOH et CH3COOH. Justifier la réponse.

3 Montrer que le pH d’une solution d’acide faible de concentration Ca peut s’écrire sous la forme
pH= % (pKa - logCa). Déduire les valeurs des pKa des deux acides.

4. On note Voe le volume d’une solution basique qu’il faut verser dans un volume Vade la solution
d’acide éthanoique pour atteindre I’équivalence acido-basique. On verse un volume Vb =% Vpe dans
le volume Va de la solution d’acide éthanoique. Le mélange ainsi obtenu a un pH = 4,8. Préciser, en
justifiant, la nature du mélange ainsi obtenu. Rappeler une propriété caractéristique du
mélange.

5. O0n se propose de préparer un mélange de méme nature que celui obtenu en 4 a I’aide d’une
solution S: d’acide méthanoique de concentration C1 = 2.10°mol/Let d’une solution Sz de
méthanoate de sodium de concentration C2= 3.103mol/L. Calculer les volumes Vi de SietVade
S2nécessaires a la préparation d’un mélange de volume V=100 mL.

EXERCICE 3 :

Un satellite supposé ponctuel, de masse m, décrit une orbite circulaire d’altitude h1 autour de la terre
assimilée a une sphere de rayon R. On fera I’étude dans le référentiel géocentrique supposé galiléen.
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1. Etablir ’expression de I’intensité g du vecteur champ de gravitation a I’altitude h1 en fonction de sa
valeur au sol go de R et ha.

2. Déterminer I’expression de la vitesse V1 du satellite, celle de sa période T1 en fonction go de Rret hy
et celle de son énergie cinétique Ec1 en fonction go, m, R et ha.

AN : h1=400 km ; go=9,81m/s? ; m= 1020kg ; R = 6400km.

3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation a I’altitude h1 est donnée par la

. GmM . . .
relation Ep; = — % , M est la masse de la Terre, G la constante universelle de gravitation.
1

3.1. Exprimer Ep1en fonction de m, R, go et hi.

3.2. Donner I’expression de I’énergie mécanique Em1 en fonction de m, R, go et h1.

Comparer cette énergie mécanique a I’énergie cinétique Ec1 puis a I’énergie potentielle Ep1.

4. On fournit au satellite un supplément d’énergie, AE = +5,0.108], il prend alors une nouvelle orbite
circulaire. Déterminer :

4.1. Sa nouvelle énergie cinétique Ec2 et sa vitesse V.

4.2. Sa nouvelle énergie potentielle Ep2 et son altitude h.

EXERCICE 4 :

On négligera les effets de la pesanteur sur les ions
1. On Considere les ions de deux isotopes du mercure23gH,** et 233H,** Ils sont émis sans vitesse

par la source S, puis accélérés par la différence de potentlel U JLlaque photo
appliquée entre S et le plan P.

Les ions traversent le plan P par la fente A. @
1.1 Déterminer I’expression littérale de la vitesse en A d’un ion de t @ E

masse m et de charge g.

1.2 Montrer que les deux espéces d’ions émis par la source S
arrivent en ce point avec des vitesses différentes.

2. Les ions traversent la fente A du plan P, puis passent entre P et

P' dans une zone ou régnent un champ électrique Eetun champ v «
magnétique B; dans cette zone ces deux champs sont constants et
orthogonaux comme indiqués sur la figure (Tf est dans le plan de la
feuille, B est perpendiculaire a ce plan). Montrer que les ions qui ont une vitesse (notéevy) telle que
Vo = g parviennent en A’.

A'

3. Ces ions pénétrent en A" dans une capsule ou regne un champ magnétique uniforme B
(perpendiculaire au plan de la figure), qui leurs impose une trajectoire circulaire de rayon r, puis ils
impressionnent une plaque photographique (voir figure).

3.1. Déterminer la nature du mouvement d’un ion dans B’.

3.2. Etablir I’expression de rayon r en fonction de m, q, vo, B’, puis en fonction de m, q, E, B et B’.

3.3. On réalise les réglages des valeurs de g permettant successivement le passage en A' de ces deux
espéces d’ions. En déduire la distance d qui sépare les deux points d’impact, sur la plaque photo, des
ions des 2 isotopes du mercure Hg?*.

Données : B=0,1T ; E=6.10* V/m; B’=0.2T; masse d’un nucléon : mn= 1,67 .10"%" kg;
Valeur absolue de la charge de I’électron : e = 1,6 .10°° C.

On assimile la masse de Hg?* a celle de son noyau.

On associe en série un condensateur de capacité C, une bobine GEF
d’inductance L et de résistance r et un résistor de résistance e
R =100 Q. L’ensemble est alimenté par un générateur basse
fréequence (GBF) délivrant a ses bornes une tension sinusoidale ﬁg ]

u(t) = Um.sin(2w.N.t) d’amplitude Um = 6 volts et de fréequence N

réglable. m

Un oscilloscope bicourbe est connecté au circuit voir la figurel.

Pour une fréquence N1 du GBF, on obtient les oscillogrammes

(a) et (b) suivants de la figure 2 ou les réglages de ’oscilloscope Voie Y 'LﬂlE X
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sont :

- base de temps : 0,5 ms/div

- sensibilité verticale sur la voie Y : 1 volt/div
- sensibilité verticale sur la voie X : 2 volt/div

1. Montrer que la courbe (a) correspond a u(t).

2.1. Calculer ’amplitude Im de ’intensité de courant traversant
le circuit.

2.2. Calculer I’'impédance Z du circuit.

3.1. Déterminer graphiquement le déphasage A = @u- @i entre la

tension excitatrice et le courant. | =

3.2. En déduire le caractére inductif ou capacitif du circuit. Erhelle YV/cm -

3.3. Donner I’expression de i(t) B

4. A partir du diagramme de Fresnel incomplet ci- _ ,,/

contre, trouver: [ = —+= ~

4.1. La résistance r de la bobine. /

4.2. I’amplitude de la tension aux bornes de I’ensemble (Bobine, s

condensateur) U’m et sa phase initialeg. O R A A
CORRIGE|

Question | 2 3 4 5 6 7 8

Reponse A+B C B B A A A

1 L’équation de la réaction : R — CO — CL + CH; —OH - R—CO — CH; + HCl
2 Les F.S.D précises : Le chlorure d’acide (R—CO —CL) et l’esterE1 (R—CO — 0 — CH3)
1 L’équation de la réaction : R,€C0 — 0 — CO — R, + R; — OH - R; — COO — R3 + R, — COOH

2 Les fsd précises
(0]

PanhydrideH — CO — O — CO — H , le chlorure d’acide: CH3-COCI et ’ester E1: H_H—O‘Csz
3.1 Les composés 1 et 2 sont des amides. Leurs noms sont :

1 N-méthyl-éthanamide et 2 N,N-diméthyl-éthanamide

3.2Lesfsdde AretAz: Ai: CHs-NH2 etA2: CH3-NH-CH3s

CH, -CO0-A +2GH, -NH, -CGH, -GO-NH-GH, +(GH, -NH +d)
H-Q0-0-Q0-H +20H, - NH-CH, —H-Q0-NCH,), +(QH; -NH; -CH, +HO00)

1 Nature des acides : Comme pH # -logC ou bien CommeLFLO*JilUmles acides sont faibles

2 Comparaison de la force relative des acides
Pour des acides de méme concentration mais de pH différents celui dont le pH est le plus petit ; donc
I’acide méthanoique est le plus fort.

3. Détermination du pKa du couple :M+FbOJ—bO++ .
h

Bilan qualitatif et quantitatif des espéces dans la solution S : HRO", OH, HHO, AHet A
Calcul des concentrations :|_|—bo+_|=10-FHLQ-rJ=10P|+14

D’apreés I’électroneutralité : W]Z[C]'r]+ [A' ] :)[A_] =[I—b0* ]-[O‘l'] zl]‘bd]
Conservation de la matiére : GJAHH A |=2[AH =G A =G

La relation d’Henderson donne le pKa :

pkhd@ﬂog[[ﬁjﬁol@ﬂog“g 1 piaHogH5O* |~ log G pka-pH—Iog Gy

2pHpKa—logCy :pl—h%(pl@-log%)
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Déduction du pKa des deux acides :ﬂ—l%(pl(a-lcha):pI@:m-H@]CdeaFS,S et pKaz=4,8

4. Lorsque Vb=Vbe/2, on est a la demi-équivalence ce qui correspond a et pH=pKa ; la solution est une

solution tampon c-a-d une solution dont le pH est pratiquement invariable aprés ajout de peu d’acide
fort ou de base forte ou peu d’eau.

5. Calcul Vaet Vp
La solution est solution tampon obtenue par mélange d’un acide faible avec sa base faible conjuguée.

N, SCM=C\ & b=V = é\lfzso.t:\/l_cf% =60MLsoit Va=40cm®

1. L’expression de g en fonction de go , R et h1 : L’un des corps est la terre alors F=P
aM___GVI_;
—— =My =g(1)
r r
auniveaudusol g=ggetr=R alorsg, _GM I(2)

lesrelations (1) et () coreg=, 2R

R+hy

2 L’expression de V1
En appliquant la R.F.D : 2E, =ma<F=m
En projetant sur la normale on obtient an=P /m avec P=mg

-m R \2 — / % —
_or _2n [(R+h)’ _
T, =2ny, =2 A277h) —ssss

1,
En =5mV _% —310°]

3.1 L’expression de Er1 en fonction de m, R, go et hi: comme GMI=g,Re dlors B, :-'R' | jngo

Expression de I’énergie mécanique En=E: +Ep = G .

Ry, Ry,
AR+h) R+h 2R+h)

Comparaison : E, - = rrRZgo - -2
AR+ « TR
4.1 Calcul Ec2
NE=AE =-AE, =-(Eg-Eq)=E, =E4-/E=E4 - AN:E, =31010-51°=2610)
Calcul V2
_1 .\ _
E,=3m4==\, —\/_2%—7605’715
4.2 Calcul Ep2

AE:AErn:En.t-Enl:E&_ZEQ:EpZ :EJL-FZAE:E”]-I_ZAE:_ZEQ-FZAE
AN:E, =2(AE—EC1)=-ZECZ =—2>Q95108:-59 10°
MR _ R .
Calcul de h EPZ—-R+hZ:>R hz—- :>hz-_9° R=- Engo'R AN: h, _56,7km
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1.1 Expression de V en fonction de m, g et U.
L2 =Fd=qU ]

-
= V:@

2
1.2 Comme P’expression de la vitesse dépend de la masse m de I’ion, si cette masse change la vitesse
change or on a deux ions de masse respectives mi1=107mp et m2=109mp.

I,

2 Montrons que seuls les ions ayant la vitesse Vg =§ ne seront pas déviés.

Pour que les ions ne soient pas déviés il faut que les forces électrique et
magnétique soient égales en intensité mais de sens opposés. Soit

Fe:Fm<:>cE:q\/oB:>\/0:%

3.1 La seule force qui s’exerce est la force de Lorentz :

F:q\/o/\B' car le poids est négligeable.
— ~B
La RFD permet d’écrire ZF_ rra: a:q\@n

e En projetant sur la normale, on trouve G\VHB' =—0F = r= B
mv E mg e

N=—=y avec Vozg Soit r= B = .
B B BB

Calcul de la distance d entre les points d’impacts :
d=2r’ —2r=2(r’-r)

Avec r1=cr%§ et D _CBB'
ou d= Yo ME_mE,_ ,miE —
D d 2(r2 rl) 2( BB’ CBB') 2 BB’ (AQ AL)

Avec : mn : masse du nucléon

=

27
d=2 fglblggxéﬁbg (202~ 200)=12,525.10-2=0 12525

1. Graphiquement
* Pour la courbe (a) Uma=2*3V=6V
* Pour la courbe (b) Umb=2*1V=2V

Comme Uma>Umb alors la courbe (a) correspond a la tension u(t)

2.1. Calcul de Im: Iy = Ur _Unb _ 2 =2102A

e 6
_Um_ 6 _
22. Caleul de 2 : 2= Im ~ 2102
2t T _ =
3.1. La valeur graphique de Ap=@u- @i :m=°ﬁ=T "6 =§

3.2. La nature du circuit :
Comme u(t) (courbe a)est en avance sur ur(t)(courbe b) alors le circuit est inductif.
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3.3. L’expression de i(t):
4.1. Calcul der:

R+r
oosA(p=T L0 Mp=R+r=r=ZosAp—R
AN r=300x05-100=500Q2
4.2. Calcul de U’m:

Uth=UR+Ui —2U-Un s
=U' = U& + U —2UrUnn 05 =5,3V

Calcul de @1:

2

U, 53

() =Imsinet-T) :zmzsin(&T‘t-g)

=0,19=>q, =8
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SUJET N°4

Indiguer pour chaque N° de question la réponse exacte

N° Le libellé de la Réponse A Réponse B Réponse C
guestion
1 | En mouvement V=0 et a#0 V=Constante et V=constante et
rectiligne uniforme a=0 a=constante
2 | L’oxydation ménagée d’une Cétone d’un aldéhyde d’un acide carboxylique

de CH3-CH (OH)CHs
conduit a la formation

3 | L’expression de = _AD =4
. i=—
Pinterfrange est D a A
4 | Dans un dip6le RLC y oy 1\ 1\ 12
I’impédance Z est Z° =R"+ (Lw - a) Z” =R" + (a) Z° =R"+ (Lw + m)
5 | La fléche est Sin%e=1,a=m/2 Sina=1, a=m Sin%e=0, a=m/2
maximale pour Vo
fixee

EXERCICE 1:

1) On introduit dans un bécher un volume Va=20 mL d’une solution Sy d’acide chlorhydrique
de concentration Ca. On y verse alors progressivement une solution Sp d’hydroxyde de sodium
de concentration Cp et on suit le pH du mélange aprés chaque ajoute.

Pour Vp,=0, pH =2,7 et pour Vh,=25 mL, pH=7.

a-Calculer les concentrations molaires Caet Cp de Sg et Sp.

b- Vers quelle limite tend le pH de ce mélange quand le volume Vp de soude ajoute augment
infiniment?

c- Donner I’allure du graphique pH= f( Vp) en tenant compte des informations ci-dessus.
2)Soit C le mélange réalisé lors que Vp3=35 mL. Au mélange C on ajoute un volume Vs=16 mL

3

d’une solution S d’acide éthanoique de concentration Cs=2.10" mol.L Let on obtient un mélange D.

Le pKa du couple CH;COOH / CH;COO  vaut 4,8.

a- Quel est le nombre de moles d’ions hydroxyde dans le mélange C?

b- Calculer le pH de la solution S.

c- Ecrire I’équation-bilan de la réaction qui se produit dans le mélange D.

d- Déterminer le pH de ce mélange D.
EXERCICE 2 :

On étudie la cinétique chimique de la réaction supposée totale et dont I’équation bilan est:
2H;0" + H,0, + 21~ > I, + 4H,0

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

*V1=50mL d’une solution aqueuse d’eau oxygénée H202 de concentration molaire

1
C1=4,5.10"2mol.L"
*V2=50mL d’une solution aqueuse d’iodure de potassium KI de concentration molaire

C,=6.10"?mol.L"*

*Un exces d’une solution aqueuse d’acide sulfurique (2H30++SO42').
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1°)a®) Vérifier que les quantités de matieres initiales [I7 (107 mof.L™)
no(H,0,) de I’eau oxygénée H,O, et ny(17) des ions

iodures I~dans le mélange, a I’instant t=0, sont
. _3
respectivement 2,25.10™ mol et 3.10*mol.

b°) Montrer que dans ce melange, I’ion I~ constitue le »
réactif limitant (en défaut). i _

c°) Dresser le tableau descriptif relatif a ce systéme et R

déduire la quantité de matiere maximale de diiode BEEEEERL P o—
n(lz)max formé a la fin de la réaction. 5 10 15

2°) Pour doser le diiode I, formé, on preéleve, a différents instants de dates t, un volume V du
meélange réactionnel que I’on verse dans un erlenmeyer et que I’on place immédiatement dans un
bain d’eau glacée. Puis, on dose rapidement le diiode formé par une solution de thiosulfate de
sodium de concentration connue.

Ceci permet de tracer la courbe correspondant a la concentration en ions iodure restant [17] en
fonction du temps. Par la suite, on trace la courbe de la figure ci-dessus ou la droite (A ) en pointillé
représente la tangente a la courbe au point d’abscisse t; .

a°) Pourquoi a—t-on placé I’erlenmeyer dans le bain d’eau glacée?

b°) Définir la vitesse instantanée d’une réaction chimique et la calculer ati = 3s.

c®) Cette vitesse va-t-elle diminuer ou augmenter a, un instant t, tel que t,>t,? Justifier la réponse a

partir de I’allure de la courbe.
3°) Indiquer deux facteurs cinétiques pouvant ausmenter la vitesse initiale de la réaction.

Un ressort de suspension de voiture de raideur k et a spires non jointives est fixé avec une extrémité
sur un banc d’essai. Un solide S, de masse m, fix¢é a I'autre extrémité du ressort peut glisser sans
frottement sur une tige rigide horizontale x’x. L'abscisse du centre d'inertie G de S est repérée par
rapport a la position O de G au repos. On écarte S de sa position d'équilibre et on le lache, sans vitesse
initiale, & I'instant t = 0 son abscisse est alors X = Xm.

On donne : k =4000 N/m, m =100 kg et Xm =5 cm.

a)Faire le bilan des forces appliquées au solide S et les représenter. . WE
b)Etablir I’équation différentielle du mouvement. ' 1
¢)En déduire I’équation horaire du mouvement de S. I
d)Calculer la période pour les mémes données numériques.

e)Montrer que I'énergie mecanique de I'oscillateur est constante et peut se mettre sous la forme :

1 N . .
E, = ;m v2 o0 v, estla vitesse maximale.
e)Retrouver I’équation différentielle a partir de l’exEression de I’énergie mécanique.

On réalise un circuit oscillant en associant, un condensateur de capacité C et une bobine d’inductance
L=40mH et de résistance négligeable. Le circuit est le siége des oscillations électrique de fréguence
N, =800Hz.

1. Calculer la pulsation propre w, du circuit et la valeur de la capacité C.

2. Sachant que la charge du condensateur a I’instant t = 0 est maximale et a pour valeur

Q.nax = 4 X 107*C. Donner I’expression de la charge Q en fonction du temps.

3.a. Exprimer la tension u aux bornes de la bobine en fonction du temps.

—positive et maximale
—négative et maximale

c. Calculer I’énergie présente dans le circuit a ces deux dates. Sous quelle(s) forme(s) existe-t-elle ?
d. Calculer I’énergie électrostatique E, , et E;; magnétique al’instants t = 2 x 10~ *s

En un point S, d’une source ponctuelle produit des vibrations sinusoidales verticales d’amplitude
a=2.10m et de fréquence N qui se propagent le long d’une corde élastique.

A Pinstant t = 0, le point S débute son mouvement en partant de 1’état de repos allant dans le sens
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négatif. La sinusoidale du temps traduisant 1’évolution de 1’élongation d’un point M1 de la corde
située a la distance X1 =4 cm de S, est donnée par la figure ci-dessous. La réflexion et I’amortissement
des ondes sont supposés négligeables.

i) yuft) en {10°m;

R R /\ Jév /\ g s
ot faad L L ¥
e VEVERVER

1.1) Déterminer, a partir du graphe, le fréquence N et montrer que la célérité de propagation de
I’onde est C = 0,5m /s

1.2) Définir la longueur d’onde A. Calculer sa valeur.

2.1) Montrer que les points M1 et S de la corde, vibrent en phase.

2.2) Déduire que I’équation horaire du mouvement de la source S s’écrit :

ys(t) = 2.1073 cos (501‘[t + g) ,exprimé en m.
3.1) Etablir ’équation horaire du mouvement d’un point M de la corde situé, au repos, a une distance
SM =xdeS.

3.2) Représenter la corde, a ’instant t = 8.10°%s,
4) Déterminer les lieux des points Mi ,de la corde, qui vibrent en opposition de phase avec S.

N° de la Question | 1 2 3 4
Reponse B A B A A

1)a-Les valeurs des concentrations Ca et Cp : c-Allure de la courbe
C,=10"7P" = ¢, =10"%27 = 2.103mol/L
a l'équivalence : Cy,.Vy, = C,V,
C.V, 2.1073x20
Vi 25
b-Limite du pH: pH; = 14 + log C, = 11,2
2)a-Nombre de moles de OH™ : ngy- = C,(Vp3 — Vo)
Noy- = CpVp3 — CaVqa = 1,6.10>mol/L

+ - 0 |
b-Valeur de pH : K, = [”353[66’(’)30“;{0]0 I 25
3

"0

v mw—al vn-

o1

= C, = =1,6.10"3mol/L

V.(ml)

Electroneutralité : [CH3;C007] =~ [H;0%]
Conservation de la matiére:[CH;COOH] = C, — [H307]

K =M = [H30%)? + K4[H307] — K4€C, = 0
K, + /Kf, + 4K ,C,
VA = |K%+4K,C, = [H30%]= >

et pH = —log l% (—KA + /Kf, + 4KAC,,)l avec K, = 10748

ou pour un acide faiblement ionisé : pH = %(pKA —logC,) =3,8
c-Equation bilan : CH3; — COOH + OH™ — CH3C00™ + H,0
d-LepHde D : ny, = C,V, = 3,2.10 °>mol = 2ngy- = D est une solution tampon pH = 4,8
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1)-a-Les quantités de matiéres de I’eau oxygénée et des ions iodures
n.(H,0,) = C;V; =4,5x 1072 x 50 x 1073 = 2,25 x 10 3mol
n(I") =C,V, =6x10"2x 50 x 1073 = 3 x 10~ 3mol

b-Montrons que I~ est le réactif limitant : n-(H202) _ 2,25 x 10 3mol et "°(2'_) =1,5 % 10" 3mol
n.(I- n.-(H,0
(2 ) < ( 12 2) donc I~ estleréactif limitant
¢)Le tableau d’avancement
Etat Avancement n(l) n(H,0,) n(l,)
t=0 0 3x10°3 2,25 x1073
t>0 X 3x1073—2X 2,25x103-Xx [ X
tr X 3x1073—2Xf |2,25x10°3 —Xf | Xt

Déduction de la quantité de diiode formé a la fin de la réaction, ce qui correspond a la disparition du
réactif limitant : 3 x 1073 —2X; =0 = X; =1,5Xx1073mol = n;(I;) = 1,5 X 10"3mol
2)-a- On place I’erlenmeyer dans le bain d’eau glacée pour bloquer la réaction.

b- Définition de la vitesse instantanée : C’est I’opposée de la dérivée de la quantité de I~ par rapport
d(I) dir]

au temps : Vd(l_) = . = ~dr X Vy
Détermination de la vitesse a t1 = 3s:
-1 - _ -2
V) =-2ee y y o pmy = - @500 0,1 = 2,86 x 10*mol/s
tp—ty 0,75-0

c- Auninstant t, > t, la vitesse va diminuer car la courbe admet une tangente horizontale a la fin.
3) Deux facteurs cinétiques : Catalyseur et Température
a)Bilan et représentation des forces appliquées au solide S i

P: !e poids du solide S ; R: réaction normale ;T: tension du ressort 7

b)Equation différentielle du mouvement i WE g

D’aprés la relation fondamentale de la dynamique : '
Zﬁext =md > P+T+R=md

Par projection sur I’axe (X'X):—T =ma > —-Kx=mx =X + %x =0
L’équation différentielle du mouvement est donc : X + %x =0
c) Déduisons I’équation horaire du mouvementde S :

» Détermination de la pulsation propre :w = & = /% =2v10 rad.s™!

» Détermination de la phase ¢ :La solution générale de I’équation différentielle est :
x=x,cos(wt+¢)at=0,x(0)=x,=5cm=510"%m
x
x(0) = x,, cos(w. 0 + @) = x,,, = x, cos(@) = cos(p) = x_m =1=¢=0°

m

L’équation horaire devient x(t) = 5.1072 cos(2v10.t)

- A . - 2 100
d) Calculons la période pour les mémes données numériques : T = f =2 2000 > 1s

, S 1
e) Montrons que I’énergie mécanique est constante et peut se mettre sous la forme E,, = ;m. v,

1 1 1 1
En,=E. +E,= Emv2 + Ekx2 = Em(—wxm sin(wt + @)) + Ek(xm cos(wt + @))?

=E,, = %mwzx;"nsinz(wt + @) + %kx?,,cos2 (wt + @) or w? = % = k = mw?
= E, = %kx,"’n(sinz(wt + @) + cos*(wt + @) or WXy =V = Xy = %’" et k = mw?

1 1 v2 1
=E.  =-kx% = -mw?—= =-mv2 = cte car m et v, sont des constantes
m 2 m 2 (DZ 2 m m
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f) Retrouvons l’équation différentielle a partir de I’énergie mécanique

Em—lmv + = kx = dj:‘—0:> %mevk”x%kavx:0:>m.v.(5é+£x)=0=>5&+£x=0

1

1. wo = 2nNy = 1600w rd.s et C = —5=9,9X 10~7F ~ 1uF

Wo
2. q(t) = qmcos(wot + @), at=0: q = qin > g = qm €OS P,
cosp=1,p=0etq(t)=4x10"*cos1600rt.

. 2
3.a. La tension u(t) = L% = % = —L.q . w%.cos(w,t + @)

u(t) = L.q,,. w3 cos(w,t + @ + ) ; AN:  u(t) = 404.cos(1600mt + )
b. u = Fumax = cos(1600tt + @) = ¥1 = 1600wt + Tt =kn =1t = %

u Atteint sa valeur maximale positive pour la premiére fois (pour k=1) a I’instant t; = Os
u Atteint sa valeur maximale négative pour la premiéere fois (pour k=2) a I’instant

— -4
t2 = Teoo =6,25x107"s
C. I’énergie magnétique est nulle , toute I’énergie dans le circuit est sous la forme d’une énergie
électrique : E¢ = q’z"—g" =8 x 107%j

a linstant t; = Os, ’énergie magnétique est nulle , toute I’énergie dans le circuit est sous la forme

d’une énergie électrique : E; = q;lg" 8 x 107%j

d. alinstant t =2 X 107%*s: u = 404 cos(1600mr x 2 x 10~* + m) = 216, 5j
E,= %c.u2 =2,34x10"% = Ey =E,—E, = Ecunax) — E. = 5,66 X 107%j
1.1)La fréquence : D’aprés la courbe T =4.10%s et La fréquence :N = % =Tz 25Hz

Montrons que C = 0,5 m/s : Le point M répete le méme mouvement que la source S mais avec un
x x 41072

1

retarddee'ez—:c W—OSm/s

1.2) Longueur d’onde : Dlstance parcourue par I’onde pendant une période T : A = —=0,02m
2.1) Montrons que les points Mz et S vibrent en phase :

%=%= 2=>x=2A=x=2kAd avec k=2 donc Mz et S vibrent en phase

2.2) Déduction de I’équation horaire de la source : y¢ = acos(wt + @) = V = —aw sin(wt + ¢)
at=0: go<—00 yo=acosp = =cos¢ =0 donc ¢ —g

L’amplitude : a = 2.10 3met w = 2N = 50w = yg = 2.1073 cos (501l't + g)
3.1)Equation horaire du mouvement d’un point M de la corde au repos lorsque SM = x

= ys(t — 0) G—xi = Zn(t x)+n]=> = ( t 21l'x+1't>
Yu =Ys avecd =, = yy = acos|— v) T3 Yy = acos | w 7 2
3.2)La représentation de la courbe a I’instant t = 8.10°%s Y
, 2mx w -
y—acos(SOnx810 _T+E>:> §
T 21X ) Vxx
y=acos<E——)
X |0 | 4/4 | A/2 | 32/4 | A
y |0 ]a 0 -a 0
4) Lieux des points M de la corde qui vibrent en opposition de phase avec S
d=2k+ 1)% ,¥s =acos(wt+ @) ; yu, = acos(wt—zﬂ+5)
AQ = @5 — @y = g + 2% — g = 2—:’( avec x = d la distance entre les deux points M et S sont en
opposition de phases : Ap = 2k + 1) = Td =>d=_Q2k+ 1) >
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SUJET N°5

Indiquer la bonne réponse

N° | Le libellé de la question Réponse A Réponse B Réponse C
1 | Une réaction de dosage doit étre Lente et totale | rapide et totale rapide et limitée
2 | D’aprés la théorie de Bronsted, un est accepteur est donneur de est donneur
acide : de proton H* proton H* d'électron e
3 | Le reférentiel géocentrique est adapte | De la terre De la lune autour | D’une balle tirée
a I’étude du mvt : autour du soleil | de la terre par un joueur
4 | Un proton pénétre par la cathode (C) | 12,25.10°m/s 6,52.10°m/s 6,52.10°m/s
avec une vitesse Vc=10m/s et soumis
a une tension Uac=3000V, il arrive a
I’anode (A) avec la vitesse Va égale :

EXERCICE 1:

On réalise I’expérience de la réaction d’oxydation des ions iodures en diiode par le peroxyde
d’hydrogeéne ou eau oxygénée H20. L'équation bilan est :

aHzoz + 2I" + 2H3O+ - IZ + ﬁHzo
I/ Ala date t= 0, on prépare un mélange (M) a partir de 10 mL d’une solution d’iodure de potassium
de concentration Ci, 10 mL d’une solution d’acide sulfurique concentrée en ions H3O*, 2 mL d’eau
oxygéneée de concentration Co.
1°/ Déterminer les valeurs des coefficients steechiométriques a et  puis Préciser les couples redox
11/ On détermine simultanément dans deux prélévements identiques et a différentes dates la
concentration de diiode formé et celle d'eau oxygénée restante en faisant doser le diiode formé (I2) par
une solution S3 de thiosulfate de sodium Naz2S203 de concentration Cs et I'eau oxygéneée restant par
une solution S4 de permanganate de potassium de concentration Ca.
Les couples redox sont (O2/ H202) ; (S406% / S203%) ; (12/17); (MnOs/ Mn?*).
1°/ Définir les termes suivantes : temps de demi-réaction - réactif limitant - catalyse homogene.
2-a°/ Identifier les courbes (1) et (2)
b°/ Déterminer les concentrations initiale et finale de H202 dans le mélange.
c°/ Quel est le réactif limitant ? Justifier que la réaction et totale.
3°/ Calculer les concentrations Czet Ci 4lHa0p) et 121 &n 19- 1moll”!

4°/ Définir la vitesse volumique de disparition d'eau JT<

Q1 EE RRRREREREN SRS

oxygénée puis la calculer a la date t=10 min

5°/ Comment cette vitesse évolue-t-elle au cours du
temps ? Pourquoi subit-elle une telle évolution ?
6-a°/ Ecrire I'équation bilan de la réaction

de dosage de diiode I2 par I'ion thiosulfate.

b/ Ecrire I'équation bilan de la réaction

de dosage d'eau oxygénee par I'ion

permanganate.

c°/ Montrer que a chaque instant :

5C4V4+C3V N ‘
[H,05]0 = % ol Vs et Va4 les volumes versés
P

a I'équivanelce respectivement de Ss et S4; Vp est le
volume du prelevement dosé.

EXERCICE 2 :
Données :

- Masse molaire en g.mol-1: M(H) =1 ; M(C) =12 ; M(O) =16 ; M(CI) = 35,5.
- Masse volumique du composé liquide (B) est p = 1,065 g.mL™?
1- On donne les formules semi-développées des dérivés d’acides suivants :

0 0 0
(A) C,H;—C -0 —C—CHs et (B) C,Hs— C—Cl
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1.1- Donner les noms systématiques de (A) et de (B).

1.2- Ecrire ’équation de I’une des réactions de préparation de (B), en utilisant les F.S.D des composés
organiques.

3- On traite 0,05 mol de (B) avec un excées d'un monoalcool saturé non cyclique (D) noté (R-OH) en
présence d'un catalyseur convenable. A la fin de la réaction, on obtient un ester (E) d’odeur fruitée et
de masse égale a 5,8 g selon I'équation suivante:

9]
| |
C-Hs— c— ] + R-OH > Ester + HCI
E

3.1- Déterminer la masse molaire de I’ester (E).

3.2- Déduire la formule moléculaire de I'alcool (D).

3.3- Afin d'identifier I'ester (E), on cherche a déterminer I'identité de I'alcool (D) par I'approche
expérimentale suivante :

Test 1 : Composé (M) + 2,4-DNPH — Précipité jaune-orange

Test 2 : Composé (M) + Liqueur de Fehling — Précipité rouge brique

3.3.1- Preciser la famille chimique de (M) et la classe de I'alcool (D).

3.3.2- Ecrire la formule semi-développée et donner le nom systématique de chacun des composés :

(D), (M) et (E).
Un chariot (S) supposé ponctuel de masse m= 1Kg se déplace sur une pente rectiligne OAB, incliné
d'un angle a = 30° par rapport I'horizontale (figure 1).

Durant tous le déplacement, I'ensemble des frottement est équivalent a une force f constante,
parallele, de sens contraire au mouvement de valeur f= 1N.
1°) Partant du point O, sans vitesse initiale, le chariot parcourt la distance OA = 6m en

At =2s sous I'effet d'une force F de valeur constante paralléle & la linge de plus grande pente.

a°) Etablir I'expression de I'accélération a1 du chariot en fonction dem, g, <, fetF.

En déduire la nature du mouvement.

b°) Calculer la valeur de son accélération au.

c°) en déduire la valeur de F .

d°) Déterminer l'intensité et la direction de la réaction du plan R.

e°) Calculer la valeur de la vitesse Va du chariot au point A.

2°) a°) Arrivant au point A, la force motrice est supprimée. En appliquant la 2¢™ loi de Newton,
déterminer la nouvelle accélération a2 du chariot le long de (AB). En déduire la nature du mouvement.
b°) Calculer la distance AB parcourue sachant que le chariot rebrousse chemin en B.

3°) A partir de B, redescend le plan incliné. Avec quelle vitesse le chariot repasse-t-il par le point O?
4°) a°) Arrivant au point O, le chariot aborde une piste horizontale OC =42m.

Le long de OC les frottements sont négligeables. Quelle est la nature du mouvement.

b°) Calculer la durée du mouvement sur OC.

5°) A partir de C le chariot fait un mouvement aérien jusqu'au D. on donne H=4m

a°) Etablir I'équation de la trajectoire dans le repére ( Cx ; Cy).

b°) Quelles sont les coordonnées du point d'impact D.

c®) Déterminer la valeur et la direction de la vitesse Vp.

F

A

N C o (_Figure 1)
[T
P Sl
 ——
-
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EXERCICE 4 :

Un groupe d’éléves dispose de trois (3) dipdles D1, D2 et D3 dans des boitiers. 1l souhaite déterminer la
nature et les caracteristiques de chacun de ces dipbles. Chaque dipble peut étre un conducteur
ohmique de résistance R, un condensateur de capacité C ou une bobine d’inductance L dont on
négligera la résistance.

1°/ On réalise le montage suivant (Figure 1) :On branche successivement entre X et Y les dipdles Dz,

D2 et Ds. On note les observations suivantes (K ferme).
A

(,} 7 Dipole | D, | D, Dy
| Dipdl | Observations e ——
o/ Figure-1 D, | Lalampe s'alume avec un retard par rapport [instant de fermeture du circu ~ e
U i D, | Lalampe ne s'allume pas Figure-2

D, | Lalampe s'alume instantanément

) et K bt

@ | VA A B

Déduire de ces observations la nature des dipéles D1, D2 et Ds. Justifier les réponses.
2. On réalise le deuxiéme montage indiqué ci-dessus (Figure 2) :

G1 est un générateur qui délivre une tension sinusoidale d’expression : u(t) = 10v/2cos (100mt).

Un ampéremétre mesure ’intensité I du courant dans le circuit.

On branche successivement les dip6les D1, D2 et Ds. entre A et B. Les résultats des mesures sont
consignés dans le tableau ci-dessus. Déterminer les caractéristiques des dipdles D1, D2 et Ds.

3°/ On retire ’ampéremétre du circuit et on associe en série entre A et B un conducteur ohmique de
résistance R=10% Q , un conducteur de capacité C = 2uF et une bobine d’inductance L = 0,5 H et de
résistance négligeable.

A I’aide d’un oscilloscope bicourbe, on désire visualiser 1’allure des variations de la tension Ug(t) aux
bornes du résistor de résistance R sur la voie Y1 et les variations de la tension instantanée U(t) aux
bornes du générateur sur la voie Yo.

3.1°/ Faire le schéma du montage.

3.2°/ Exprimer I’impédance Z du circuit en fonction de R, C, L et . La calculer

3.3°/ Calculer Pintensité I du courant dans le circuit.

3.4°/ Déterminer la phase ¢@uwi et en déduire la nature du circuit.

3.5°/ Donner ’expression de I’intensité i(t).

4°/ On modifie la pulsation de la tension délivrée par le GBF. Les deux tensions Ug(t) et U(t) sont en
phase pour w = wo.

4.1°/ Que vaut wo la pulsation, Zo ’impédance du circuit et Io la nouvelle valeur de ’intensité efficace
du courant ?

4.2°/ Evaluer la tension efficace aux bornes du condensateur et en déduire le facteur de surtension.

I. Une lame vibrante provoque a l'extrémité S d'une corde élastique un mouvement vibratoire
sinusoidal d'equation : ys(t)=asin(2mNt + ¢) ; a, N et ¢ désignent respectivement, I'amplitude , la
fréquence et la phase initiale de S.

La source S débute son mouvement a I'instant de date to=0s en allant dans le sens négatif.

On néglige toute atténuation de I'amplitude et toute réflexion de I'onde issue de S.

1.a°/ qu'appelle-t-on onde ?

b°/ Cet onde est-elle transversale ou longitudinale ?

2°/ A I'instant t1=2.10"%s , le point Mz de la corde d'abscisse x1=10cm entre en vibration. Montrer que
la célérité de I'onde le long de la corde est V=5m.s™.

3°/ La courbe ci-dessous représentant I'aspect de la corde a un instant to.

a°/ En exploitant cette courbe , déterminer les valeurs de Y(mm)

: I'amplitude a ; la longueur d'onde A et I'instant t2. WARRE
b°/ Montrer que la phase initiale ¢ de S est égale a rrd ALY AR NSRAIN JCA
c°/ Etablir I'équation horaire du point M.

4°/ Représenter le diagramme du mouvement du point
Mz et Préciser le signe de vitesse a I'instant t.. Figure 3
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5°/ On éclaire la corde avec une lumiere stroboscopique de fréquence Ne qu'observe-t-on
a) Pour Ne=25Hz ; b) Pour Ne=100Hz ; b) Pour Ne=51Hz
I1. La lame est maintenant munie d’une tige a deux pointes qui affleure la surface d’une nappe d’eau
initialement au repos, aux points Oz et O2 distant d=8cm.
La tige impose des vibrations sinusoidales de fréquence N=50Hz et d’amplitude a=5mm.
Les ondes produites a la surface de I’eau se propagent avec une célérité V=0,4 m.s™.
1°/Déterminer I’équation horaire des points O1€t Oz en prenant pour origine des temps I’instant ou
| es points O1 et O2 se met a vibrer en se déplagant dans le sens positif dirigé vers le haut.
2°/Déduire I’équation horaire d’un point M de la nappe d’eau situé a la distance x1=6¢cm de O1 et de
x2=10cm de Oa.
3°/ Déterminer le nombre des points vibrants avec une élongation maximale entre Oz et Oz.

[ question 1 2 3 4
reponse B B B C

I/ - les valeurs de coefficients steechiométriques a et p: d’aprés la conservation de la matiére :
{2 x+6=2p = {oc: 1 ;Les couples redox sont : (H202/ H20) et (12/1)

20 +2 =, B=4" p 2 (F202/ A2 2
1-1°/

temps de demi — réaction : le temps au bout duquel x = xz—f

réactif limitant : c’est le réactif qui est capable de réagir totalement

catalyse homogeéne : c’estl'ajout d'un catalyseur qui a le meme etat physique des réactifs
2-a°/ Courbe (1)» [H,0,] = f(t) et Courbe (2) —» [I;] = f(t)

b°/ d’aprés le graphe : [H,0,], = 0,285mol/l et [H,0,], = 0,22mol/L

c’/ [H,0,], # 0 = H,0, est en excés,donc I est le réactif limitant.
sacti H,0 I
La réaction est totale car : 12%2laco) _ | i]f

— 22924 _ [H,0,] 4000y Vi = (0,285 — 0,22).22.10~% = 14,3.10°mol

m 1

Aussi : nr(l) = X = X
= flz = [I;];.Vr = 0,65.22.1073 = 14,3.10 3mol
-3
3/ CiVi-2X1=0= €3 = =L = 22300 — 3 86mol/L
1 .
C,V, [Hy05]0.Vr 0,285.22.1073
[Hzoz]o = VT = Ly = VZ = 2 10_3 = 3, 135m01/l;

4°/ La vitesse volumique de disparition d’eau oxygénée est ’opposé du dérivé de sa concentration par

rapport au temps. Vi, (H,0,) = — %

At =10min, On prend deux points sur la tangente : A (10 ; 0,24) et B(18 ; 0,22)

0,22 — 0,24 3 .
VV(HZOZ) = _ﬂ =2,5.10" mol/L/mm
5°/ Cette vitesse diminue au cours du temps car les concentrations des réactifs diminuent.

° O/{ g I; +25,05°" S $,05° +2I°
-a —
25,03" S $,04° + 2e” 2 203 = 3406
H,0, 2 0, +2H" +2e™ .....(1)
bo/{ Py ; = 5(1) +2(2)d :
MnO,” +8H* + 5e~ 2 Mn?* + 4H,0 .....(2) >0 +2(2)donne

5H202 + 2Mn04__ + 6H+ - 502 + 2Mn2+ + 8H2 0
c°/ - Lors du dosage de I,0n obtient a I’équivalence que :

() daose  N(5203* )perse C3V3 C3V3
: . [12].V 1] =5
- Lors du dosage de H,0, restant on obtient a I’équivalence que :
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n(H307)restant _ M(MN04 Jyerss _ [H;0,].Vp C4V, S5C4V4

= H,0
5 2 5 2 = [H20:] = 2Vp
- D’apreés la conservation de matiére : [H,0,], = [H,0,], + [H,0,]; = [H20,], + [I]
5C,V,  C3Vs 5C,V, + C3V3
= [H,0,]¢ = H,0
[H20:]o 2V, + 2V, = [H20:]o = 2V,

1.1 -Lenomde (A) : anhydride éthanoique propanoique

Le nom de (B) : chlorure de propanoyle
1.2 L’équation de la réaction est : C2H5 - COOH + SOCI2 - C2H5-COCI + HCI + SO2
3.1 D'apres la steechiométrie : n(ester) formé = n(B) initial = 0,05 mol.

Par conséquent, M(Ester) = % = 05085 116 g.mol™1

3.2 D'apres la loi de conservation de masses :

M (C2HsCOCI) + M(D) = M(ester) + M(HCI) ou M (D) = (116 + 36.5) - 92.5 = 60 g.mol-1.

L'alcool (D : R-OH) de formule CxHox+10H = M(CxHx+10H) = 14x +18 =60 = x =3.

Par conséquent la formule moléculaire de I'alcool (D) est CsH7OH.

3.3.1 Le composé (M) est un carbonyle : un aldéhyde ou une cétone puisqu'elle donne un précipité
jaune avec la 2,4- DNPH.

Mais puisque le composé carbonylé a donné un précipité rouge brique avec la liqueur de Fehling, (M)
est un aldéhyde.

En conséquence I'alcool (D) est primaire, puisqu'il a produit un aldéhyde par déshydrogénation.
3.3.2 Les formules structurales :

Composeé (D) : CHs- CH2 — CH20H , propan-1-ol.

Composé (M) : CHs- CH2— CHO  ; propanal

ComEosé EE) : CHs- CH2 - CO — O — CH2- CH2— CHs ; propanoate de propyle.

1'aO/ZﬁEXT:m(_iI :>ﬁ+ F"‘?"‘ﬁ:mal

N~ . . F—f-mg.si
par la projection sur I'axe du mouvement : F — f — mg. sin <= m.a; = a, = 295"

m

donc, il s’agit d’un MRUV.
bl x4 = %al.tz =>a, = Zt# = 3m/s?
c’/ F=f+mg.sinx+m.a; =1+1.10.0,5+1.3 = F =9N
d°/ par la projection sur la normale du plan AO : Rn = mg.cos x= 8,9N

‘ intensité de Rest : R = /f?+ Rn> = 8, 95N
bonc : directiondeR : fait B avec la normale ,avec tanf = RLn = 5 =0,11=8=7°
e/Vy=a4.t=3.2=6m/s
2.8°/ Y Fgxy = md, = P + f + Rn = md,
par la projection sur I'axe du mouvement : —f —mg.sin x=m.a, = a, = W = —6m/s?

alors le mouvement est un MRUV.

o 2 2 _ _ Vi

2.ay

2
3°/%m. Vo — %mVB2 =mg.0B.sinx = V, = \/Zg. OB.sin x= 9,48m/s

4a°/ZfEXT—mE: F+ﬁ=mﬁ’,parlaprojectionsurxx’: 0=ma=a=0 = MRU
OC

be/t = =4,43s
Vo 948
=0 V. =V _la,=0 x=V0t+x0
°/C ,VC{ch_OO 2 = 1 zx
y =0 cy = a,=4g y:an_t +V0y.t+y0
X = Vo. g
1 ,=y=——. .x2 = y=0,055x2
y==-g.t 2V,
2
INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC

32



b°/ yp = H=4m = 0,055x> =4 = x, = 8,53m

1°/ La nature des dipbles D1, D2 et Ds:
D;: est une bobine car le courant ne s'établit pas instantanement
D,: est un condensateur car il ne conduit pas le courant continu
D;: est un conducteur ohmique car le courant s'établit instantanement
2°/ Les caracteristiques des dip6les D1, D2 et Ds.

~PourDi:Zy=2=—2 _-159 = Z,=Lw =L=2=22 0,58
I 63+10 w 100w
. _Uu_ 10 _ _ 1 1 1 _ -6
-PourD2:Z, = 5L = 631003 = 1570 = Z, = o = C = Zow = 1570-100m =C=2*x10"°F
-PourDs:R=2 Y _ 10000

I3 ~ 10-10-3
3.1°/ Le schéma du montage.

3.2°/ L'expression de ’impédance Z du circuit : Z = \/RZ + (Lo — i)z

1
=Z= [(103)2 + (0,5 %1007 — 2 =1749Q
\/( e " T 2*10‘6*10011)
33/1=2=22=57+10"34
Z 1749 )
L(,)—i O,S*IOOH—T —11m
o _ Cw _ 2x10~6+100m __ __ — _FEo
3.4°/ tange = = 0 = 11,43 =»(1p— 55°=——rd
LCwy®=1= wy=—==———==1000rd/s
4.1°/ a la résonance : vLe V°'3*2*1°106
Zo =R =1000Q et IO=E=M=O,01A
La tension ef ficace du condensateur : U, = g—(’w = % = 15,92V
4.2°/ ' i
Le facteur de surtension : Q = % = 151’% =1,59

I. 1.a°/ On appelle onde mécanique progressive le phénomene de propagation d’une succession
d’ébranlement dans un milieu élastique.

b°/ Cet onde est transversale car sa direction est perpendiculaire sur celle de la propagation.
2°/ La célérité de I'onde : V =2 = % =V =5m/s
1 )

L'amplitude : a=5*10"3m

] _ _ Xz _ 25%1072
3.3°/{ La longueur d'onde: X, = 2,54 = A= 25~ 23

, X 25%1072
Lintant t, : t, = 72 ==——=0,05s

=0,1m

b°/sin(p=%=0etv<0=>(p=n
c°/ L'équation horaire du point M :

2mx

Yy = a.sin (21tNt +@—22) = Yyy =5+103sin(100mt — )

4°/
lmm )

[ 2] T

" Vv
5°/ On observe : - ) ‘

Ne=25Hz = N = 2Ne | Ne=100Hz — Ne = 2N | Ne=51Hz = Ne > N

Une corde immobile deux cordes immobiles | Une corde en mvt ralentit dans le sens inverse
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I1.1°/ I’équation horaire des points O1et O2:Yy; = Y, = a.sin(2nNt + ¢)
Avec sing = y; =0etV>0=¢=0=Yy; =Yy, =5+*1073.5in(100mt)

2°/ L’équation horaire d’un point M :
X1 ZTTXZ
Y=Yy +Yoy =@ COS|@L+T———|+a cos(wt+ mw— ) )
an1> + cos(wt+ m— 211]'Lx2) }

Yy =a{cos<wt+n— i

Comme cosp + cosq = 2cos(p2—q). cos(pzq)
On obtient: Yy = Zasing (x3 — x1)cos (Wt + ¢ — g (x3 + x1))

P2 _8+103m=
T
10~2cos(100mt — E)

avec A =—-=—-
N~ 50

m.(4x107%) 100 . (16 x 1072) vo -

————3—cos(100nt — 8103 ) => Yy =—

Yy =5+1073.si
u =5+107°.sin 37103
3°/-d<x,—x;<d > -d<ki<d = —-0,08<8+103k<0,08 =-10<k<10

Donc il y a 21 points d’amplitude maximale.
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SUJET N°6

Choisir la bonne réponse

N |Question Réponse A Réponse B Réponse C
1 |APéquilibre d’une La reaction Les deux Les deux réactions
réaction d’estérification- |d’estérification s’arréte |réactionss’arrétent continuent a se

hydrolyse de ’ester :

dérouler

2 |L’action de P’air est
négligeable

Deux solides M1 et M2 de
massesm: et mz tel que
mz est le double de mo.
Les deux solides,
initialement au repos,
sont lachés d'une méme
altitude h. Le temps mis
par M1 pour arriver au
sol est t1 et le temps mis
par Mz est t2 : Alors

L=2,

=2t

L=t

3 [Dans un melange
équimolaire d’un alcool
est un acide
carboxylique :

se produit une réaction
qui conduit a un équilibre
chimique

se produit une
réaction totale.

ne se produit pas une
réaction

4 |Un alcool tertiaire

Réagit avec le sodium

1 Les valeurs des potentiels standards des couples
d'oxydo-réduction sont respectivement

5)2”* :O, 54\/6'[ E)_bOZ/HZO =|, 77\/

L'equation de la réaction d'oxydation des ions
iodure en diiode par le peroxyde d'hydrogéne ou eau
oxygeénée, s'écrit : H0,+2I"+2H,0" —1,+4H0
-Ecrire les demi-équations d'oxydoreduction
correspondant aux deux couples envisagés.

A l'instant t=0, on mélange 10mL d‘une solution
d'iodure de potassium de concentration 0,10 mol/L,
10 mL d'une solution d'acide sulfurique de
concentration en ion Hz0* égale 1mol/L, 8 mL d'eau
et 2,0mL d'eau oxygénée de concentration molaire

0,10mol/L.

réagit avec I’ion
permanganate en

Ne réagit ni avec le
sodium ni avec ’ion

milieu acide permanganate en
milieu acide
NEEENRERNS (et B
|NRRREENRR li!}-.j
. AEERAENENEEA
(£,jx10 (mol/L) i ' j
i “[ s ppafmnfn }_
T 'I|. -+t
6 T -
Sty ‘

LA | 4t
drrt EENERN AN R
S T
2
! NN i
071020304030 6070 30 90T0U {(min)

-Calculer en moles, pour t=0, les quantités de matiéres de I-, H202 et H30* En déduire le réactif

limitant.

-Calculer la concentration maximale [l2 ] produite par la réaction.
2 Le diiode formé étant coloré, sa concentration est mesurée par une méthode optique grace a un
spectrophotometre. On trace la courbe de la variation de la concentration molaire du diiode a

différentes dates (voir courbe ci-contre).
-Quielle est la concentration du diiode au bout d'un temps tres long? Est-elle conforme au résultat

obtenu précédemment?

-Calculer la vitesse de formation du diiode a la date t=30min ; en déduire la vitesse de disparition des

ions iodure.
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EXERCICE 2 :

Les solutions sont prises a 25 °C et en considere que le pKa du couple CH3NH*s/CHsNH: est égal a
10,7.

1 La méthylamine est une base faible appartenant au couple CH3sNH*3/CH3sNHz.

1.1 Donner la définition d'une base faible.

1.2 Ecrire I'équation de la réaction de la méthylamine avec I'eau. Citer les espéces chimiques présentes
dans la solution obtenue.

2 On mélange un volume V1 =20mL d'une solution aqueuse de la méthylamine de concentration
C1=3.10"2 mol/L avec un volume V2 d'une solution aqueuse d‘acide chlorhydrique de concentration
C2=2.10mol/L; Le mélange a un pH = 10.

2.1 Citer les espéces chimiques présentes dans ce mélange et calculer ou exprimer en fonction de V2
leurs concentrations molaires en supposant négligeables les concentrations : [H30*] et [OH"] devant les
autres concentrations.

2.2 Exprimer le rapport fmmlﬁ::gf du couple, en déduire la valeur numérique de V.

2.3 Pour quelle valeur de V2 le pH du mélange serait-il éial au pKadu couple?

On consideére le systéme ci-contre constitué d’un solide S de masse m accroché a I’extrémité inferieure
d’un ressort R vertical a spire non jointives, de masse négligeable et de raideur K dont I’extrémité
supérieure est fixe. Soit Ay I’allongement du ressort a I’équilibre. On écarte le solide S de sa position
d’équilibre vers le bas d’une distance xo et on I’abandonne sans vitesse a un instant pris comme
origine des instants.

1 On prend comme origine des énergies 2 |rI|"5J|

potentielles de pesanteur le plan horizontal ﬁ é J‘-J_l it FHH

passant par la position d’équilibre et comme - E M

origine des énergies potentielles élastiques la :1 f\E' = i 222

position du ressort lorsqu’il n’est ni allongé .E-‘ E EEEY IS, T FETS SEPH [SREE Pes B
ni comprimé. Al 2 SEEEERRES o EEEH ISEEREISEI B
Etablir expression de I’énergie mécanique E I ETESRET EEEY. “EEES ENECEEPEs B
E du systeme {solide+ressort+terre} 1S E X B H
en fonction de x, V, Ag, m etK. 14 y IR IEEE

S 5 FEEEEEE iEn .‘.:.1-;'-",5]
Montrer que cette énergie est constante et I’exprimer en fonction de K, xo et Aﬁ

Déduire la nature du mouvement.

2 Un dispositif approprié permet de tracer la courbe représentative de I’énergie cinétique en fonction
de x> comme I’indique le graphe.

2.1 Trouver ’expression de 1’énergie cinétique en fonction de K, x et xo.

2.2 Déterminer graphiquement I’équation Ec=f(x?).

2.3 Par identification des deux expressions précédentes, déterminer les valeurs de K et de Xo.

2.4 Calculer les valeurs de I’allongement Ap et de la masse m si I’énergie mécanique vaut 1joule.
Deux rails paralleles ab et a’b’ distants de d = 10cm, inclinés par rapport a I’horizontale d’un angle

o =20°. On relie les extrémités des rails aux bornes d’un générateur de
f.e.m E=1,4V et de résistance interne r =1,8Q (voir figure 1).

On branche dans le circuit, et en série avec le générateur un dipéle
ohmique de résistance R =0,2Q . Le circuit est fermé par ’intermédiaire
d’une tige MN en cuivre de résistance négligeable et de masse m=20g
pouvant glisser sans frottement sur les rails. L’ensemble est plongé dans

un champ magnétique uniforme de vecteur B vertical.
1- Faites ’inventaire des forces qui s’exercent sur la tige.

2 Déterminer le sens et la valeur du vecteur B pour que la tige reste en équilibre.
3 On enléve le générateur et on ferme de nouveau le circuit (voir fig 2).
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On raméne la tige a la positon aa’ puis on ’abandonne sans vitesse initiale, elle parcourt une distance
L avant de pénétrer dans une zone ol régne un champ magnétique B'=Bavec

une vitesse Vo = 2,8m.st

3.1 Quelle est I’intensité Io du courant qui apparait dans le circuit a ’instant t

=0 ?(Instant & partir duquel la tige pénétre dans le champ magnétique B'),
indiquer sur un schéma le sens du courant et donner les caractéristiques de la
force électromagnétique qui s’exerce sur la tige a cet instant.

3.2 Faites ’inventaire des forces qui s’exercent sur la tige a cet instant t = 0 en précisant que det V
sont de sens contraire.

3.3 La vitesse de la tige atteint une valeur limite V1 si la tige continue son mouvement dans le champ
magnétique. Trouver I’intensité F1 de la force magnétique, la valeur du courant induit 1 et la valeur

de V1. On prendra g= 10 m.s2,
EXERCICES ;
On considere trois dip6les D1, D2 et D3 de nature inconnue ; un de ces trois dipdles est une résistance morte

R, I'autre un condensateur de capacité C et le troisieme une bobine d'inductance L et de résistance interne r.
Dans une premiere expérience, on maintient aux bornes de chacun de ces dip6les une tension continue
U=18V et on mesure les intensités | du courant qui les traverse.

Dans une deuxieme expérience: on maintient aux bornes de chacun de ces dip6les une tension
sinusoidale de valeur efficace Ues = 24V et de fréquence N = 50Hz et on mesure les intensités efficaces
left du courant.

Les résultats des deux expériences sont regroupés dans le tableau ci-dessus :

U Ueff Dipole  [I(A)  |left
1 Calculer pour chaque dipdle les rapports —et—+——. Montrer que I'analyse  |D; 72 6,4
) o kg o D2 3,75 b
de ces résultats permet de determiner la nature de chaque dipdle. D3 0 1022

2 Calculer pour chaque cas les caracteristiques de chaque dipole.
3 On considére le cas ou la tension est sinusoidale, déterminer pour chaque dipdle le déphasage entre
u(t) et i(t).

4 On branche les trois dipdles en série et on applique aux bornes du dip6le obtenu une tension
sinusoidale de fréquence variable et de valeur efficace Ueft = 24V.

4-1 Faire un schéma du circuit sur lequel vous précisez le branchement d'un oscillographe qui permet
de visualiser u(t) et qualitativement i(t).

4-2 pour une valeur déterminée de la fréquence fo on constate que la tension u(t) et i(t) sont en phase.
Qu'appelle-t-on ce phénomeéne ? Calculer la valeur de la fréquence fo et celle de I'intensité efficace lo
correspondante.

4-3 Calculer le facteur de qualité du circuit et en déduire la largeur de la bande passante. Conclure.

CORRIGE

1.1 Les demi- équations sont : | 1.2 Les quantités de matiére a t=0 sont :
Réduction : P =C\,=0,110.10°=10*nol
HO+HO+2 AH0| p  _c\ =1.1010° =102l

Oxydation : HO"

Dc ;2)c ;3 a ;4a

A1 _l,+2% e, o, =G\ =0,1.210° =210“*nol
rﬂiOZ <rg_ donc H,O, est le reactif limitant
13? =r£502 —0,210%0l
e 0210° _ .
[1.]. = ==3575s =666.10°nol/L
INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC

37



2.1 D’apres la courbe |_|2_L =6, 6.10°nol/L

Ce résultat est bien en accord avec la courbe

2.2Pour calculer la vitesse de formation du diiode a t = 30min on choisit deux points de la tangente a la

courbe au point d’abscisse t=30min. (8 4) 10_3
Soit : A(0 :4.10°) et B(60:8.10%), alors V= 60—.0 =6,66.10°nol/Lmn

\VA
d’aprés I’équation bilan :% =—é :>\/I_ =2\/|2 =2.6, %10_5 =13, 3Z|.(T5rTD|/Lmn

1-1- La base faible c’est la base qui réagit partiellement avec I’eau en fixant H* :
+

1.2 Cl—b-l-l\l—lz +HO _ G-NH +OH

2.1 Les especes chimiques:  CH3-NH3*, OH- ,H30*, CH3-NH2,CIF H20

Calcul des concentrations:

HO _10™ _10"mol /L

OH _10“mol /L
q GV 210°V,
=V V=20V,

2
Electroneutralité : G, _ NHy _ (- :_2‘1& \/
VLV

La conservation de la matiere :
GH, _NH; | G, _NH, _C
G, _NH _C_aL _ N

V. 2102V, (60_2V;).10>
i NH . GV b A
=V, V  V, V.V

CHsNHp CHsNHp
| H:H—ldplﬂ—pl@ —02
p|@+oga_|3N_|§

8:|3'3NN:'26 60— 2\é—020eq,nobrne\/2 —100mL

2.3 Lorsque pH =PKa Donc:

ABLNbH |, 60—2\5 _ i b —
N _1:—2\/2 =1cequ don:\H=151L

11
E—EC+Epe+Epp——m\/2 2K(Ag+x)2—rrgx——m\/2+ Kx? + KAgz
12 AE=0=>E=Qe=Ey =E=3K§+5KAZ

dE K
13 ot =0=a+_ Imx_O (mr.s)

21 Ec=smV\=a?(:§—d)etar=F" donc Eoc=—5Ko+ 3K

> >
22 Ec=ax2+baveca—1% 13_ 107 __5het b=0,5conc Ec=—502 +0,5
2.3par ickntification: —50=—3 K=>K=100N/met 0,5=50¢=>%0=01m
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24 E=%K(><8+Ae2):Az=«/—§—x8 ;Ap=01m
AI'écpiIibre:rrg=KA4:m=%/;m=]Kg

1 ERPR

Al'équilibre: F+P+R=0
projection suivant X' : ngsinoi— Foosoi=0=>ngsinoi= ldBoosa

_mege 1 E 674 _
=g o l=5=07AdocB=1T

donc g =Bd\posa=ip= Bd\/EQGBOL:LSA

onigire: milieuce latige
= = Direction: horizontale
"' Sers : deladroite vers la gauche
Intersité: [/ =i1pdB=0,13N

32 K+P+R=mm
Projection suivant x'x:

—F coso+ rrgsina=rra:a=_':'r$]05a+gsina=—2, 63MVs?

aet V' sont opposes
33 a=0=>L.r$]S°L=gsinadom F =ngtago=7.102N

I—‘1=i1dB=>i1=d—F|13=O,7A

iy =BCM+'OSOL=>\/_L= DR _ 1 5vs

Bdoosa
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1.calcul du rapport : U/l , Ue/le

Disolénoide :Ue/le = 3,75 Q U/l :2,SQ—>Ue/Ie # U/1

D2 un dipdle ohmique : Ue/le = 4,8 Q; U/l=48 ) . Ue/te =UN
D3 pas de courant : c’est un condensateur

Ue/le =2400 £ ; Un— ~
2.Calcul des caractéristiques des dipéles :
La résistance R du D2 : R =U/l =4,8 QetLa résistance rdeD1: r=U/1=25Q

. 1[0
L’inductance L: I° +(It0)2 :Ue /Ie :>L::J <I_e)2 _r :8,8111‘]

o U1
La capacité C de D3: 1 -G, :>C:L33p,F

3.Calcul de ¢ : Soit @u la phase initiale de u(t) et i la phase initiale i(t)

Dans le cas général : @ —) = R4_I'

Pour D1 : tan(tpl —Lp) :EI“J @(&Pl _LP) :480

Pour D2 : tan(@ —LD) :O :>(LDJ —go) :O

Pour D3 : tan(LDl —LD') :—OOi(LDl —Lp‘) :—?rd

4.1 Sur la voie 1 on visualise u(t) etsur la voie2 on visualise ur(t) ou i(t) parce que : ur(t)=Ri(t)

A Voie 2
1 K %
i) Lr
] 1 1
r/ I{\.I.
Voie 1

4.2 Le phénomene observé est le phénomene de résonance

1
M:%—IJT?:%

U
_—=2 _33A
Calcul delo : )—R+r =3

Calcul de la fréquence :

_N AN:Q_o
4 .3 Calcul du facteur de qualité : 4T

S e

D’autre part
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Sujet N°7

Indiquer pour chaque question la ou les réponse(s) exacte(s)
—N Le libellé de la question Réponse A Réponse B Réponse C

il | La molécule ci-dessous se Chlorure Chlorure de Chlorure Propanal
nomme :CH3-CH2-COCI propanoique propanoyle

—E Entre deux acides faibles, le plus fort nulle plus faible plus grande
est celui qui a une constante d’acidité :

—E Une onde se propageant a la surface de | diaphragmée | longitudinale transversale
I’eau est une onde:

—E La radioactivité alpha (a) est une spontanée provoquée Spontanée ou
réaction nucléaire : provoquée

EXERCICE 1:

Une réaction d’estérification peut étre réalisée entre I’acide éthanoique (CH3—CO2H) et I’éthanol
(CH3—CH20H) en présence d’acide sulfurique.

1) Ecrire I’équation modélisant cette estérification et nommer le produit organique obtenu. La
constante d’équilibre K associée a cette estérification est K =4. Dans un bécher placé dans un bain
d'eau glacée, on introduit un volume Va d’acide éthanoique, un volume Vs d’éthanol et quelques
gouttes d'acide sulfurigue concentré.

Données: les masses volumiques de I’acide et I’alcool sont :

Pac =1,05g/mL; py =0,79g/mL

2) a- Indiquer pourquoi il est nécessaire de placer initialement le bécher dans un bain d'eau glacée.
b- Justifier succinctement I'intérét d'ajouter de I'acide sulfurique.

3) Le mélange initial {acide + alcool} est équimolaire: la quantité d'acide introduite est égale a 0,20
mol. En utilisant les données, calculer les volumes Va d’acide éthanoique et Vs d’éthanol introduits
dans le bécher.

4) Déterminer alors I'avancement maximal Xmax de la réaction dans ces conditions.

5) Dans le cas d’une estérification qui serait réalisée a partir d’un mélange initial équimolaire de
réactifs (0,20 mol d’éthanol et 0,20 mol d’acide éthanoique).

a- Au bout d'une certaine durée, le systeme chimique est en « équilibre dynamique». Expliquer cette
expression.

b- Dresser le tableau d’avancement correspondant a cette transformation chimique.

c- Ecrire ’expression littérale de la constante d’équilibre K correspondante. Déterminer la valeur de
I’avancement Xsq a I’équilibre. Exprimer le taux d’avancement final tr de cette réaction puis le
calculer.

d- Déterminer la composition du mélange final.

6) On réalise un nouveau mélange initial (0,50 mol d’éthanol et 0,20 mol d’acide éthanoique).

a- Calculer la valeur de I’avancement X’¢qa I’équilibre. En déduire le taux d’avancement final 7’r.

b- Conclure quant a I’influence des proportions initiales des réactifs sur le déplacement de I’équilibre.
Les déboucheurs liquides vendus dans le commerce sont des solutions trés corrosives d’hydroxyde de
sodium. Pour doser un tel produit, on met en place le protocole expérimental suivant :

Etapel : on préléve 1 ml de déboucheur liquide et on dilue 100 fois ce prélevement pour obtenir une
solution S ;

Etape?2 : on réalise le titrage pH-métrique d’un volume V1= 20 ml, de la solution S1 par une solution Sz
d’acide chlorhydrique de concentration c; = 10 'mol- L~1. La courbe pH = f(V,) permet d’en
déduire le volume équivalent de solution titrant : Vg = 14,5 ml.

1°/ Expliquer la méthode expérimentale pour réaliser la dilution décrite dans I’étape 1 du protocole.
Quelles sont les mesures de sécurité a respecter ?

2°/ Schématiser le dispositif expérimental de I’étape 2.

3°/ Tracer ’allure de la courbe pH = f(V,).

4°/ Ecrire I’équation de la réaction de dosage. Construire le tableau descriptif de I’évolution du
systeme chimique lors de I’équivalence du dosage et en déduire la concentration c; de la solution §;.
5°/ En déduire la concentration massique du déboucheur liquide.
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6°/ La masse volumique de ce déboucheur liquide est p = 1,25 kg - L™1. En déduire le pourcentage en
masse d’hydroxyde de sodium de ce produit commercial.

Données : M(H) = 1g -mol™' ; M(0) = 16 E -mol™! ; M(Na) = 23 g - mol™?!

1. Une sphére S de masse m =10g et de charge g positive, pénetre en O, milieu de deux plaques A et B

paralléles avec une vitesse horizontales Vo de norme Vo=10m/s.

On applique entre les plaques A et B une tension Uas= Va-Vs>0, créant ainsi un champ
électrostatique d'intensité E=10°V/m. les plagques ont une longueur L=5cm et sont distantes d=4cm.
1.1. En négligeant le poids de la sphere S devant la force électrostatique, déterminer les équations
horaires du mouvement de la sphére entre les plagues. En déduire I'équation cartésienne de sa
trajectoire.

1.2 . Montrer que la charge g de la sphere S doit étre inferieure & une valeur que I'on calculera pour
gu'elle puisse sortir du champ E.

2 . Pour une charge q = 5.10C, le poids de la sphére S n'est plus négligeable devant la force
électrostatique.

2 .1. Déterminer la valeur de la tension Uas a appliquer entre les plaques A et B pour que la sphere
ait un mouvement rectiligne uniforme de direction OO".

2.2 . Alasortie du champ E en O’, la sphére S vient se fixer au ressort a spires non jointives de
raideur K=400N/m. Le ressort se comprime, puis I'ensemble se met a osciller sans frottement.

2.2.1 . Etablir I'équation différentielle du mouvement.

2.2.2. Vérifier que x(t) = Xm.sin(zT—n.t + @o) est solution de I’équation différentielle précédemment
0

établie.

2.2.3 . Déterminer I'équation horaire du mouvement sachant qu'a t=0, xo=0 et Vo=10m/s.

3. En déduire I’expression littérale V(t) de la vitesse du centre d’inertie G du solide .

4. Donner I’expression de I’énergie mécanique du systéme {(S) , (R)} en fonction de m , v ,x et K.
5. Etablir I’expression littérale de Em en fonction de ’amplitude Xm et la calculer.

Ressort |
- Ilr:h"l ll.-'l -III |-| ll‘. I'Il.ll |Il |I ll. I
i " W f L1 f f L1 f e
|| . o A NNV NN .y
L) | Isolant électrique '
: A

EXERCICE 4 :

On monte en série une bobine d’inductance L = 0,1H et de résistance r, un résistor de résistance

Ro = 10Q et un condensateur de capacité C.

On applique aux bornes du circuit une tension alternative u(t) = Umsin(2zNt) de fréquence N
réglable. On visualise simultanément, a I’aide d’un oscillographe bicourbe, les deux tensions uR0(t) et
u(t) respectivement aux bornes du résistor Ro et aux bornes de tout le circuit, on obtient les
oscillogrammes de la figure ci-apreés.

1-a-Montrer que la courbe (a) représente la variation de la tension aux bornes du circuit (R,L,C)

b- Faire un schéma du montage en indiquant les branchements a effectuer entre 1’oscilloscope
bicourbe et le circuit électrique.

2- A partir oscillogrammes ci-dessus déterminer :

a- La fréquence N de la tension u (t) appliquée aux bornes de circuit (R-L-C) série.

b-La valeur maximale de I’intensité i (t) du courant débité dans le circuit et déduire I’impédance Z du
circuit

c-Le déphasage de I’intensité du courant i(t) par rapport a la tension u(t).
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d- Déduirela nature du circuit et la loi horaire de i(t)
Tension (V)

d'évaluation

4+;4+_+

) T 2V

K__'t{s}

‘H\_/*"! + Vernsion d'éqalu&@y

3-Ecrire I’équation différentielle relative a cet oscillateur, faire la représentation de Fresnel et
déduire

a- La résistance r de la bobine.

b- La capacité C du condensateur

c-La puissance moyenne consommeée par le circuit.

4- On regle la fréquence du générateur a la valeur No, fréquence propre du résonateur, déterminer
dans ce cas :

a- La frequence No

b- L’intensité du courant maximale

c- Le coefficient de surtension Q

EXERCICES :
Les parties A et B sont indépendantes

A) On considére une bobine d’inductance L et de résistance négligeable.

1°/ Schématiser 1a bobine. Donner, en convention récepteur, I’expression de la tension u entre ses
bornes.

2°/ Quel est le signe de u quand P’intensité du courant est croissante ? décroissante ?

3°/ Quelle est ’expression et la nature de la tension u si I’intensité du courant est une fonction affine
du type : i(t) = at + b?

4°/ Un courant triangulaire traverse la bobine. Les représentations graphiques de i(t)et u(t) sont
fournies ci-dessous. Montrer que la forme de la tension u est conforme aux réponses données aux
questions 2 et 3.

5°/ Déterminer la valeur de ’inductance L de la bobine.

A Tucv)

304 3

t (msz

0 4 8
B) On dispose de trois cellules photoémissives. Les cathodes sont respectivement recouvertes de
Césium (Cs), de potassium (K) et de Lithium (Li).

Les énergies d'extraction WO de ces métaux sont données dans le tableau ci-dessous :

Métal Césium (Cs) Potassium (K) Lithium (Li)

WS (eV) 1,9 2,29 2,39

1. a) Qu'appelle-t-on énergie d'extraction ?
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b) Pour interpréter ce phénomene, quelle nature doit-on attribuer a la lumiere ?
2. On éclaire successivement chaque cellule par une radiation monochromatique de longueur d'onde
A= 0,60pm.
a) Calculer en électron-volt (eV), I'énergie transportée par un photon incident
b) Avec laquelle de ces trois cellules obtient-on I'effet photoélectrique ? Justifier votre réponse.
3. Calculer en Joule, I'énergie cinétique maximale d'un électron a la sortie de la cathode.
4. Calculer la tension qu'il faut appliquer entre I'anode et la cathode pour empécher un électron
d'arriver a I'anode.
5. Calculer la vitesse maximale d'un électron a la sortie de la cathode
On donne : constante de Planck h =6,62.1034J.s
masse d'un électron : m=9,1.103'kg  ; charge d'un électron : q=-e =-1,6.10°C
célérité de la lumiere dans le vide : ¢=3.108m.s; 1eV =1,6.10°C ; 1pm = 105m

[ Question 1 2 3

>~

Réponse B A C

1°/ CH3€CO00H + CH3;CH,0H = CH3C00 —CH,CH; + H,0
Le composé obtenu est : éthanoate d’éthyle
2.a°/ pour arréter la réaction.

b°/ I’acide sulfurique se comporte comme un catalyseur.

m *V nyc*M 0,260
ny = 3% = nyo =244 oy, = ACTAC =11,4mL.

30/ AC Mac PAc 1,05
*V ny*M 0,2+46

ny =4 —op, =D oy —TATTAL =11, 6mlL.
M PAL 0,79

4°] Xppgy = n—f = 0,2mol
5.a°/ I’équilibre du systeme désigne que la vitesse de la réaction directe (I’estérification) et celle de la

réaction inverse (I’hydrolyse) sont égales.
b°/ Tableau d’avancement :

CH;COOH + CH;CH,0H =  CH3C00 — CH,CH; + H,0

0 0 0,2 0,2 0 0

t X 0,2—x 0,2—x X X

o | X 02— Xf : 02— Xf Xf Xf

° __ ny(Ester).n,(Eau) _ Xeq _ Xeq® _ _Xeq _

¢’/ K = ns(acide)ng(alcool) - (O,Z—xeq)_z =4 —(O,Z—Xeq)z = 2 02—x0q = Xeq 0,133mol

Xeq 0,133
Tf= = =067 = Tf=67%

xmax 0' z
Acide Alcool Ester Eau
0,067 0,067 0,133 0,133

n,-(Ester).n,.(Eau) xé%,

6.a° K = ng(acide).ng(alcool) =4 = (0,5-xq)*(0,2-x44)
= 0,25x% =0,1—0,7x,, + x2 = 0,75x2% — 0,7x,,+ 0,1 =0 = A= 0,19
Xeq = 0,75 > nyc(rejeté) Xeq 0,176
Xoq = 0,176 Xmax 0,2

b°/ Lorsque le mélange n’est pas équimolaire I’équilibre va déplacer dans le sens direct.

1) Pour effectuer la dilution, on préléve 1 ml de déboucheur liquide a I’aide d’une pipette jaugée
équipé d’une poire aspirante. On verse ce prélevement dans une fiole jaugée de 100 ml. On compléte
la fiole jusqu’au trait de jauge avec de I’eau distillée. On la bouche et on ’agite.

Précautions : la solution commerciale est trés corrosive, il faut s’équiper de lunettes et de gants de
protection pour la manipulation.

d°/ la composition final du mélange :

! —

Tf—

= 0,88 = T} = 88%
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2) Dispositif experimental du dosage

Burrette graduee

Solution titrante de HCI

Support

—
IIIIHHIIIIHIII HIIIIH[
U

Sonde de pH-meéettre

solution a doser NaOH

barreau aimente

3) Courbe de dosage pH=f(Wa)

PEL

-

pHi— — -

P - - _\.-._\ (cm’ )
P 14,5 ==
4) Dans la solution d’acide chlorhydrique H30{,,) + Cly,,), ’espéce acide est H30(,,).
Dans la solution hydroxyde de sodium (ou soude) Nazfaq) + OH ), ’espéce basique est OH .
L’équation de la réaction de dosage est donc : : H3 O{aq) + OH ,q) = 2H,0
* Tableau descriptif a equivalence :

H302-¢1¢I) + OH(_aq) - ZHZO(I)
El n;(H30") = c,Vg | n;(OH™) = c,V, | Solvant
EF C2VE - xE=O C1V1 - xE=O Solvant

Al,éqlﬁvalence . C1V1 — Xg = C2VE — Xg = 0, donc C1V1 = C2VE, d’ou :

14 14,5
€1 =c—=10"1x =7,25-10"2mol - L.

v, 20
5) Le deboucheur liquide est 100 fois plus concentré. Sa concentration molaire est donc :
co = 100c; = 7,25mol - L71.
Sa concentration massique est : ¢, = coM(NaOH) avec M(NaOH) = 40 g -moL™!,
soitc,,=7,25 40 =290 g - L~ 1.
6) Un litre de ce déboucheur contient m(NaOH) = 290 gde soude.
Un litre de cette solution pese : m(solution) = 1,25kg = 1250 g puisque sa masse volumique est
1,25 kg - L7,
Le pourcentage en masse de soude dans ce déboucheur liquide est donc :

m(NaOH) 100 290 * 100

= = =23,2%

1250

m(solution)

e ~ Vo — F _ (O
1.1°/ Les conditions initiales sont : 0 (0 ; 0) ; Vo :{ 0" a=—=d: {E
m
. . X = Vo. t ) ) ) qE
- Leséquations horairessont:§ _9E 2 ; L 'équation de la trajectoire : y = —— 2
T 2m o
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(SR

qE.L% dmVv}
2.mV3 E.L2
m.g.d

2.1°/Zﬁext=6=>f+ P =(_))=>F=P=>ql{%=m.g=>UAB=T = U,y =800V

<

g = q < 16.107*C

12° yg <5 = = qE.L’ <dm.V=q<

l

2.21°/ YF,y=m.d =P +T+R =m.d par la projection sur I'axe du mouvement :
—-T = m.a= —kx =ma = —kx = mx" =>x"+£x =0.

C'est I'équation différentielle caractérisant le MRS de pulsation wy = \/%
222°0% = Xpp.sin (.t + @) =
To
17 2m 2 . (21 2 2 . (2T
x" = —(T—O) .xm.sm(T—o.t + (p0> = —(T—O) .xm.sm<T—0.t + (p(,)
k 21 2 21 2 . 21T ) ]
X'+ —=x=x"+(z)x = ()% xp.sin(wt + @) + () xp. sin(wet + @) =0
m TO TO TO

Donc x = x,,. sin(wot + ¢) est une solution de I'équation différentielle

|( Wo = \g =20v10m
2030 { V _ [x= X SiN(wy.t + @) =
L. _ 2 0N2
Xm = ,/xo + ()" =005m x = 0,05.sin(20vV10.¢)

Lsimpo =;—°=OetV0>0=>(p0:O
3°/ v =2 = V10.cos(20v10.t)
4°| Ejy =E.+E, = %mv2 +%kx2

5°/ E,, = ~mw?. (x2, — x%) + %kx2 = E,, =>kx,*=05]

EXOS-N°4 2
1-a-Soit u1 la tension dont I’oscillogramme est la courbe (a) et uz la tension dont I’oscillogramme est la
courbe (b) on @ Uimax> Uzmax car Uimax = 8V et Uzmax = 2V. On sait que I’impédance Z du circuit

(R,L,C) est toujours supérieure a Ro puisque Z = J(Ro +1)2 + (Lw — %)2 > Ro

donc Z.Imax> Rolmax= Umax > Urmax on déduit alors que u1 est u et uz est ur. Donc la courbe (a) est
celle de u(t)

b- Notez bien : Pour visualiser les tensions aux bornes de deux dipéles il faut que ces deux dip6le ont
une borne commune qui sera liée a la masse.

Ro IY'(L r) C
LT |—| }—
% ugr(t) ug(t) uc(t)
—_— > >

u(t) _
— (1)
2-a- On a la periode des oscillationest T = ng4. S, =5ms.
. 1 1
Lafrequence N = T 200 Hz . i
b-La valeur maximale de I’intensité i (t) est Imax = % =1 = 0,24
0
4 H Umax _ i _
en déduire Z = i 40 Q
c-Le déphasage @; - @, ?
Onalg;-@, = W.At = 27”.At (avec .At le décalage horaire)
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At = 2 = % mson déduit alors que |@; - @,| = 2?"
On a u est en avance de phase sur ur car les cour
extremum avant ur donc @;<¢,,
s
2 Qi-pu<0=>¢;-¢,=—71d
* La nature du circuit : Le circuit est inductif car ¢,,>¢;
* La loi horaire de i(t)
i(t) = Ipgy Sin(2eN.t + @;)avecl g, = 0,24 ; N = 200 Hz
Y3 T
et @; ==+, =—car ¢, =0
puisque u(t) = Upqy. Sin(2eNt) donci(t) = 0,2.sin(400m.t — g)
3- L’équation différentielle relative a cet oscillateur
On peut utiliser La loi des mailles Ou la loi d’additivité :
Uup +tug tuc=u

bes varient dans le méme sens et u atteint son

or uR=Ro-i;u3=ri+L.% etuC:%
. . di i
Donc Ry.i + Tl+L.d—;+%=u orq = [idt =

. di
(Ro + T)l + LE

La solution de I’équation différentielle est : i(t) = I,,4,.-Sin(2wN.t + @;)
avecw = 21N = i(t) = I, Sin(2uN.t + @;)
di T
= Fri Wlipax-€OS(2EN. t + @;) = Wi 0, Sin (21tN. t+¢;+ E) et

1 I
jidt = —Zcos(2nN.t + ;) = %COS(ZTFNJ +@;—m)

+ % [ idt = uc’est ’équation différentielle en i(t) d’un oscillateur électrique forcé.

w
. Imax . A
= J idt = ™ sm(ZnN.t + @; _E)
A chaque grandeur on associe un vecteur de Fresnel :
Alagrandeur (Ryg+ 1)i = (Rg+ 1)l ey Sin(2wN.t + @;)
on associe le vecteur Fresnel V4 {(RO + 7?)1'"“"
i

A la grandeur L.% = L.wl,,,,.Sin (ZnN. t +¢;+ g)

] = L. Wlmax
on associe le vecteur Fresnel V, T
Qi+

1. Imax _r
A la grandeur Efldt =, sin (IZnN.t + @; 2)
on associe le vecteur Fresnel V; { cw
Pi—75
Alagrandeur u(t) = U,pay Sin(2mNt)

. (U
on associe le vecteur Fresnel V{‘p '"_“"0
Y=

La construction de Fresnel : le circuit est inductif ,g,, — ¢@; = grd

% L.

—_————————======================¥®»2 _ _ _ _ _ _ _

(R(J_'_r)—lmax

a- La résistance r de la bobine :
b- Onacos|p| = (R";r)l'"“" = R"ZH =>r=1Z.cos|g| —Ry=>r=10Q
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(Lw—o max  Lw—7

b- La capacité C du condensateur : On a sin|¢@| = m == W= L.w— & = Z.sin|¢g|
1
=>C= =C=8,76.10"°F

w(L.w — Z.sin|g|)

. , . Ro+ MInax’
c- La puissance moyenne consommeée par le circuit : P,, = % = P,, =0,4w

. . U
4-a- La fréquence a la résonance : Ng = —=== = Ny, = 170Hz

2nVL .C
b- L’intensité maximale a la résonance : I,,,, = ﬁ = Lo = 0,44
0
= Q=534

Ucmax _ Lwg _ 2nNoL

c- Le coefficient de surtension : Q = U = e = oty

A)
1°/ En convention récepteur, la tension aux bornes d’une _)_fYLYY\_
bobine de résistance négligeable est : u = L%. — —

2°/ Lorsque P’intensité est croissante : % > 0,donc :u= L% > 0. Inversement, lorsque P’intensité est
. di di
décroissante : = < 0, donc : u = L= < 0.
. . . . di
3°/ Lorsque I’intensité est une fonction affine du temps : i(t) = at + b, alors : d—; =a,donc:

di : :
u= Ld—: = La. La tension u est constante (ou continue).

4°/ Lintensité i(t) est soit une fonction affine croissante (entre 0 et 2 ms ; entre 4 et 6 ms, etc.), soit
une fonction affine décroissante (entre 2 et 4 ms ; entre 6 et 8 ms, etc.). Selon les réponses fournies aux
guestions 2 et 3, la tension u doit étre alternativement :

e Une constante positive lorsque i est une fonction affine croissante ;

e Une constante négative lorsque i est une fonction affine décroissante.
La forme en créneaux de la tension u est bien conforme a ces conclusions.

5°/ Lorsque i est croissante, sa valeur passe de 0 a 30 mA en 2ms, donc :
di 30.1073

w- =5, = 15=>u=3V. .

Par conséquent, I’inductance a pour valeur : L = g i 0,2H.

Dans la phase décroissante : % =—-15 =2 u=-3V

Donc on trouve bien sur la méme valeur pour ’inductance : L = =2 = 0,2H.

td - - ’ - - - ’ - _15 R - 7 \
B)-1. a) Energie d’extraction : énergie minimale nécessaire pour extraire les électrons a la
surface du métal.
b) Nature de la lumiere corpusculaire

2. a) Energie transportée pour un photon: W = % =3,3.101°J=2,07 eV

~b) W>Wo on obtient I'effet photoélectrique avec le métal de Césium (Cs)
3. Energie cinétiqgue maximale : Ec= W-Wo = 0,17eV =0,272.10'*°

4. Potentiel d’arrét : Ec=e.|U0| = |Uo= % = |Uo|=0,17V = Uo=-0,17V

5. Vitesse maximale : EC = %mv2 = p= % = v=244.10°m/s
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SUJETS TYPE BAC
/AS/SN




Sujet N°1

Indiquer la bonne réponse

N° | Le libellé de la question Réponse A Réponse B Réponse C

1 Une réaction de titrage doit | Lente et totale rapide et totale rapide et limitée
étre

2 D’aprés la théorie de est accepteur de est donneur de est donneur
Bronsted, un acide : proton H* proton H* d'électron e

3 Une onde se propageant le | Onde transversale Onde Onde diaphragmée
long d’une corde est une : longitudinale

4 Le courant induit apparait | le flux d’un circuit le flux d’un circuit | le flux d’un circuit
lorsque : ouvert est variable fermé est constant | fermé est variable

EXERCICE 1:

Quatre flacons contiennent chacun un des alcools suivants :

butan — 1 — ol; butan — 2 — ol ;2 — methyylpropan — 1 — ol ;2 — methtlpropan — 2 — ol
Pour identifier le contenu de chaque flacon, on reéalise les tests analytiques sur un échantillon de
chaque solution et on obtient les résultats suivants.
On appelle A B, C et D les alcools contenus dans chaque flacon.
1.1°/ Ecrire les formules semi-développées des alcools considérés.
Préciser la classe de chaque alcool

Alcooltesté A B C D

K2Cr207 + H2SO4 positif négatif positif Positif

1.2°/ Qu'indique la coloration verte prise par le dichromate de potassium (K2Cr207).

1.3°/ Un des alcools peut étre identifié a ce stade. Donner son nom. Justifier

2°/ L'experience avec le dichromate de potassium donne les résultats suivants :

A+ KoCr207 - AretAz

C + KoCr207 - Ca

D + KoCr207 — DietD2

On réalise des tests sur les produits des réactions dont les résultats sont consignés dans le tableau ci-
dessous.

produits A1 A2 C1 D1 D2
2,4.DNPH Positif négatif Positif negatif | Positif
Réactif de Tollens Positif négatif négatif négatif | Positif

2.1°/ Qu'observe-t-on lorsque les tests avec la 2,4-DNPH et du réactif de Tollens sont positifs.

2.2°/ A partir des résultats des tests indiqués dans le tableau, donner la nature des composés A1, Az,
C1,DietDa.

2.3°/ En déduire les formules semi-développées des composés A, C et D sachant que la chaine
carbonée de A est ramifie.

2.4°/ Donner les formules semi-développées des composés A1, Az, C1, D1 et Do.

3°/ On s'intéresse a la réaction chimique de A avec K2Cr207 qui conduit a Az. Ecrire I'équation-bilan
de la réaction. On donne : le couple Cr207%/ Cr3*

4°[ Ecrire les éequations des réactions entre Az et Pcls d'une part puis B et D1 d'autre part et
nommer les composés organiques obtenus.

EXERCICE 2 :

On étudie la cinétique d’oxydation de I’ion iodure I~ par I’ion peroxodisulfate § 205>
1°) Ecrire I’équation bilan de cette réaction d’oxydoréduction.

2°) Définir la vitesse volumique de la réaction puis I'exprimer en fonction de la [s,0:” 7]
3°) Les courbes représentées correspondent aux expériences suivantes :
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1% expérience | 2°™ expérience 3éme expérience
2- 7.10° 7.10° 7.10°
[5:05"],
I 1o 11.10° 8.10° 11.10°
Température 6, =38°C 0, =20°C 6; =38°C
Présence d'ions Fe? avec sans sans
;“[ $,03%] mol/L
7.10 : =

O6— : i i —50 i i 400

a/ En utilisant le tableau, faire apparaitre les facteurs cinétiques mis en jeu.

b°/ Attribuer chaque courbe a I'expérience correspondante en justifiant votre réponse.

c°/ Calculer la vitesse volumique de la réaction a t=20min pour la réaction la plus rapide
d°/ Calculer la vitesse moyenne de disparition des I’ions peroxodisulfate 5,05 entre
t1=20min et t2=90min pour la réaction la plus lente.

e°/ Montrer que |- est le réactif limitant dans les trois expériences.

f°/ Déterminer la composition finale du systéme pour chacune des trois expériences.

4°) Définir le temps de demi-réaction puis déterminer sa valeur dans chaque expérience.
5°/ La courbe [S205*7] = fF(t) est obtenue en faisant doser le diiode I formé dans un

volume Vp=20mL du mélange par une solution S de thiosulfate de sodium (Na;5,0;) de
concentration C=0,016mol/L. soitVeq le volume versé de S a I'équivalence.

a°/ Ecrire I'équation de dosage sachant que les couples mis en jeu sont : (F=/I~/) et
(540,%715,055).

b°/ Montrer que [S205" ] = 7.1072 —%:f

c°/ En déduire la valeur du Veq versé a I'instant t=30min pour |'expérience 2.

On considére une planéte P de masse M. Le mouvement de ’un de ses satellites S
assimilable a un point matériel, de masse m, est étudié dans un référentiel considéré
comme galiléen, muni d’un repére dont ’origine coincide avec le centre O de la planéte P et
les trois axes dirigés vers trois étoiles fixes. On admet que la planéte a une distribution de
masse a symétrie sphérique et que I’orbite de son satellite est un cercle de centre O et de
rayon r.

1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée par P sur S. faire un
schéma.

2. Donner ’expression du champ de gravitation créé par la planéte P au point ou se trouve
le satellite S. Repreésenter le vecteur champ sur le schéma précédent.

3. Déterminer la nature du mouvement du satellite S dans le référentiel d’étude précisé.
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4. Exprimer le module de la vitesse linéaire V et la période de révolution T du satellite S en
fonction de la constante de gravitation G, du rayon r de la trajectoire du satellite et de la
masse M de la planéte P.

5. Montrer que le rapport ;—f est une constante.

6. Sachant que ’orbite de satellite S a un rayon r = 185500 km et que la période de
révolution T = 22,6 heures, déterminer la masse M de la planete P.
7. Un autre satellite S’ de la planéte P a une période de révolution T’ = 108,4 heures.

Déterminer le rayon r’ de son orbite.

On considere le systeme des rails (ABC ) et (A’B’C’) suivant dont la partie (AB ; A’B’)
situe dans le plan (P) incliné par rapport a I’horizontale par I’angle a et la partie (BC ;
B’C’) dans le plan horizontal (P).On établit un champ B vertical d’intensité B=0,75T.

La distance entre les rails est d=4cm et leurs longueurs sont BC=B’C’=d1=1,25m

Les extrémités supérieures C et C’ des rails sont reliées aux bornes d’un générateur de
f.e.m E=12V et de résistance interner=0,5Q.Une tige métalligue MN de masse m=48g et de
résistance R=0,25Q. peut glisser sans frottement sur les rails a partir du coté CC’.

Les résistances électriques des rails sont négligeables.

1°/ Calculer ’intensité du courant électrique I traversant la tige MIN.

2°/ Déterminer les caractéristiques de la forces de Laplace agissante sur la tige (MN).

3°/ Déterminer la nature du mouvement de la tige MN sur les rails horizontaux.

4°/ Ecrire son équation horaire puis calculer sa vitesse lorsqu’elle atteinte les extrémités B
et B’.

5°/ Sachant que le mouvement de la tige sur les rails inclinés est uniforme. montrer que
0=45°.

6°/ Le temps mis par la tige depuis son départ pour quitter les rails aux sommets AA’ est
0,7s montrer que la longueur des rails inclinés AB et A’B’ est d2=1m.

7°/ Au-dela des extrémités AA’ la tige fait un mouvement aérien :

a°/ Montrer que I’équation de sa trajectoire dans les repére (OXY) est :
y=-0,4x*+x+0,7.

b°/ Déterminer les coordonnées du point le plus haut.

c°/ Déterminer les caractéristiques de la vitesse au point d’impact P.

X
&
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CORRIGE

Question

N
N
w
o

ReEonse b b a c

1.1°/

Nom Butan-1-ol Butan-2-ol 2-méthylpropanol 2-méthylpropan-2-ol
F.S.D C3H7-CH20H | C2Hs-CHOH -CH3 | CH3-CH(CH3)-CH20OH | CH3-COH(CH3)-CH3s
Classes | Primaire Secondaire Primaire tertiaire

1.2°/ La coloration verte prise par le dichromate de potassium indique que l'alcool est
oxydé

1.3°/ L" alcools identifié a ce stade est B le 2 — methtlpropan — 2 — ol car il n'admet pas
I'oxydation menagée.

2.1°/ Si le test est positif on observe un précipité jaune dans le cas de DNPH et un miroir
d'argent dans le cas de Tollens

2.2°/
Composé | A1 Az C1 D1 D2
Sa nature | aldéhyde | Acide carboxylique | cétone | Acide carboxylique | aldéhyde
2.3°/
Composé | A C D
F.S.D CH3-CH(CH3)-CH20H | C2Hs-CHOH -CH3 | CsH7-CH20H
2.4°/ Les F.S..D
A1 A2 C1 D1 D2
CH3-CH(CH3)-CHO CH3-CH(CHs3)-COOH C2Hs5-CO -CHs| CsH7-COOH | CsH7-CHO

3°/ I’équation bilan de la réaction d'oxydation de A en A>
C4H140 + H,0 2 C4,Hg0, + 4H* + 4e”
{Cr2072‘ + 14H* + 6e 2 2Cr3* + 7H,0 =

3C4H 190 + 2Cr,0,*” + 16H* — 3C,Hg0;, + 4Cr3* + 11H,0

4°/
Laréaction entre A,et PCls:
CH; — CH(CH3)COOH + PCly — CH; — CH(CH3)COCl + HCl + POCl,
La réaction entre Bet D:
CH3;COH(CH3)CH3 + CH3CH,CH,CO0OH 2 CH3;CH,CH,C00 — C(CH3),CH3 + H,0
CH; — CH(CH3)COCL : chlorure de — 2 — methylpropanoyle
{CchHZCHZCOO — C(CH3),CH3 : butanoate de — 1,1 — dimethyléthyle

.y . 21T 2 12 + 2e”
1°/ Les demi-équations : {

$,05°" +2e S 250,%

L'équation bilan : $,05%” + 21" S 250,% + 1,

2°/ La vitesse volumique d’une réaction chimique est la dérivée par rapport au temps de
_dy d[szosz_]d . d([Szosz_]O—[Szosz_]r) _ d[SZOBZ_]r

son avancement volumique : Vy = i n dt dt

3-a°/ Les facteurs cinétiques mis en évidence sont: (température, catalyseur et
concentration )
Experience (1) — courbe (c¢)
b°/ { Experience (2) — courbe (a) ; car les courbes (b) et (c) ont le méme état final
Experience (3) — courbe (b)
donc elles correspond les expériences (1) et (3) qui ont le méme état initial , aussi la
réaction dans I’expérience (1) est plus rapide que celle dans I’expérience (3) grice a la
presence du catalyseur.
L’expérience (2) est la plus lente a cause de sa température et sa concentration en I~ les
plus faibles.
c¢°/ a t=20min, on choisit sur la tangente les points : A(0 ; 3.10%) et B(45 ; 0,5.10)
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(0,5-3).1073

Vy=-—"—"="0 = 5,55.10">mol/l/min

o - - (3-4).1073 _ ,

A/ Vinoy(5208°7) = Vpgy(5208°7). Vy = ~ ez =1,42.10"5mol/l/min

. L. S,0g°" -

e°/ dans les trois expériences on constate que : 152 f l >Tho o I-estle R.L
Espéce S,042" I I 50,%
Concentration a t=c [52082‘]0 —¥5 [I"]o — 2yf Vs 2y
Exp(1) :ys = 5,5. 1073 1,5.1073 0 551073 11.1073
Exp(2) 1y =4.1073 3.10°3 0 4,1073 8.1073
Exp(3) :y; = 5,5.1073 1,5.1073 0 5,5.1073 11.1073

. _ [52082_]d
tel que : y; = —

4°/ T4, : est la durée nécessaire pour consommer la moitié de la quantite initiale du réactif
limitant.

expérience 1 2 3

Ty, 5min 10min 10min

I, +2e 22I"
252032‘ S $,06% + 2e”

520 - - - B
b°/[ 208" ], - [Izl]f = [5,04° ]0 — [$,04° ]r = [I,]f > [5,04° ] = [5,04 ] = [I2]y

2 2- CVe CVe
d’apres Péquation de dosage : Z02dost — 205208 Jverst _, [y 1y, L =[] =37
P

5-a°/ { = I, + 25,03 S S,04° +2I-

1 2
CVeq

2Vp
¢l Veq =22(7.1073 [52082‘]r) =222 (7.1073-3,5.10"3) = 8, 75mL

0,016 "
1°/ Les caractéristiques de la force de gravitation :
Origine : centre du satellite

Sens : centripette

Direction : normale g

GmM

Intensité : F = = Satellite

donc : [$,05°7] =7.107% -

"]

2°/- Ona:P=F =>g=6r12"
(représentation de (g) : voir figure)

3°/ le mvt est étudié dans le référentiel
géocentrique :
Foy=md= F=m.d
- En projetant sur la tangente :
mar=0=ar=0=V = Cte Planéte
= le mvt est uniforme
- En projetant sur la normale :
F = m.ay = F(centripette)
= le trajet est un cercle
Donc il s’agit d’un mouvement circulaire
uniforme.

4°/-avecF=m.aN=>G":;'M= —:>V / =r.ws= fGM /GM
=T=2
”rdaM
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o T 41'tr T?  Am?
5°/avec T = 2m.r. /.M=> o = E =

o 4ntr3 4%« (185500*103) 26
M = =M= =M= * 1
6°/ G.T? 6,67+10~11x(22,6+3600)2 58 0"kg
3/6,67+10~11+58+1026x(108,4x3600)2
r ( " — ' =53%10%m
472
=164

P.A:le milieude latige MN
direction : horizontale
sens : d'apres RMD est vers la gauche

intensité : F=1.d.B =16.4.1072.0,75 = 0,48N
3°/ Y Fepy =md = F+ P+ Ry =md. par la projection sur I'axe du mouvement on
trouve :
F _ 048

F=ma=a=—=_—-=10m/s*, doncil s’agi d’'un MRUV.
4°) x = %a.t2 +vpt+x, =x=5t% et Vg2 -V =2a.d,
= Vg =./2a.d; =/2.10.1,25 = 5m/s
5°/ Zfext =0=F+P+ I_i,v =0. par la projection sur I'axe du mouvement on trouve :

2°/ les caractéristiques de F sont :

F 0,48
F. X —Psinx=0 = F=P.tg x= tg x= = =1 = x=45°
cos & —fsm g 9% g 48.107.10
Vs | dy d _ . Vs Vg 5
6%/t =tep +tpa =2+ = E=t 2= d, =Vt )_5.(0,7 =)

7-a°/
- Les conditions initiales sont :

] .= (Vpcosx — . P - (0
E(O’0’7)’VE'{VB.Sl'nOC’P_ma:a_m:a'{—g

x =Vpg.cos x.t

- Lesé ions horair nt:
es équations horaires sont {yz—%gt2+VB.cosoc.t+y0

9

L'équation de la trajectoire : y = Wy cos™

x*+tang x.x =y =-0,4x*+x+0,7

b°/ Les coordonnées du sommet :

dy

dx . .

c°/ Les caractéristiques de la vitesseVp: c°/ Les caractéristiques de la vitesseVp:
Sens : celui du mouvement

=0 = -0,8x+1=0 = x,=1,25 =y, =—0,4.(1,25)2+ 1,25+ 0,7 = 1,325

Intensité: Ecp —Ecy =Wp=Vp = [V,2+2gy,=+/52+2.10.0,7 = 6,25m/s

VA.cosoc 5.cos(45) _ o
> 55 =056 = B =56

La vitesse au point de chute : Emp = Em, = Ecp + Eppp =Ecy + EpPA

1 1
= Emvpz = EmV,,2 +mgy, = Vp = /Voz +2gy, = Vp=6,25m/s

Direction : fait  avec Ox telque cosf =
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Sujet N°2

Choisir la bonne réponse.

N Question Réponse A Réponse B Réponse C
1 | AD’équilibre d’une réaction La réaction Les deux Les deux reactions
d’estérification-hydrolyse de d’estérification réactions continuent a se
Pester : s’arréte s’arrétent dérouler avec des
vitesses egaux
2 L’action de Pair est
négligeable. Deux solides M1
et M2 de masses mi1 et ma tel t =2, t,=2t, t =t
gue mzest le double de mo.
Les deux solides, initialement
au repos, sont lachés d'une
méme altitude h. Le temps mis
par Mz pour arriver au sol est
t1 et le temps mis par M: est t2
: Alors
3 | Dans un mélange équimolaire | se produit une se produit une | ne se produit pas
d’un alcool est un acide réaction qui réaction totale. une réaction
carboxylique : conduit a un
équilibre chimique
4 | Unalcool tertiaire réagit avec le réagit Ne réagit ni avec
sodium avec I’ion le sodium ni avec
permanganate I’ion

en milieu acide

milieu acide

permanganate en

EXERCICE 1:

L’éthanoate de butyle est un composé organique noté E.
1 Donner la formule semi-développée de ce composé organique. Quel est le nom de sa
fonction chimique?

2 Le composé E est obtenu par une réaction entre un acide 1

carboxylique A et un alcool B.

2.1 Ecrire les formules semi-developpées des composés A

et B. Les nommer.

2.2 Ecrire I'équation qui permet d'obtenir le composé E, a

partir de A et de B,.

3 On introduit dans un ballon 0,5 mol de A, 0,5 mol de B et / '

2 mL d'acide sulfurique.
La température du chauffe -ballon est réglée a 65 °C.
3.1 Quel est le nom de la réaction chimique réalisée entre A et B? Quelles sont ses
caractéristiques ?
3.2 On suit I'évolution temporelle de cette réaction, réalisée a volume constant, en
déterminant, la quantité de matiere n(E) formée. On obtient la courbe ci-contre:

Définir la vitesse V(t) de formation du composé E. La calculer aux instants

t1 =12 h et t2 =25h, on trouve V(t)) > V(t2). Quel est le facteur cinétique responsable de la

variation de V(t) au cours du temps?
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EXERCICE 2 :

Les solutions aqueuses étudiées sont a la température 25°C.
On introduit 7,4g d’un acide carboxylique dans I’eau pour
obtenir llitre de solution. On place dans un bécher 20mL de
la solution d’acide préparée que I’on dose par une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
Cs=0,1mol/L. On obtient la courbe pH=f(Vs).

1 De la courbe, déterminer a I’équivalence le volume Ve de
soude versé et le pH correspondant.

2 Déduire:

2.1 Une valeur approchée de la concentration initiale Ca de
la solution d’acide.

2.2 La masse molaire, la formule chimique et le nom de
P’acide.

2.3 Lorsque le volume de soude versé est égal a 2mL, 24638 101112 14161820 2224 2628 30 V(ml)
calculer la concentration des diverses espéces présentes dans le bécher.

Données : C :12g/mol ; H:1g/mol ; O:16g/mol.

EXERCICE 3:

Dans cet exercice, les mouvements étudiés sont rapportés a des reperes galiléens. Les

[
o)

—
2
L 1
ﬂ

"

=

—
=

th SN -1 oo o

[ LT

[a—y

B(m)

mobiles étudiés présentent une répartition a symetrie sphérique. e
On prendra G = 6,67.101 S.I. 7D\
1 On considéere deux mobiles A et B : On suppose que la masse Ma du mobile A est KA;’ /'
trés grande devant celle de la masse m du mobile B. Le mobile B tourne autour de A - A
considéré comme étant fixe (voir fig 1). —= gl
1.1 Montrer que le mouvement de B autour de A est un mouvement circulaire uniforme.
1.2 Etablir la relation qui lie la vitesse V du centre d'inertie de B, le rayon r de I'orbite, la
masse Ma de A et la constante de gravitation universelle G.
1.3 Soit T la période de B autour de A ; Exprimer V en fonction de T et r, en déduire la
3
relation T2 =|<|\/|Aou k est une constante dont il faut déterminer I'expression.
2 Un satellite artificiel tourne autour de la terre, dont la masse Mt =5,98.10%*kg, dans une
orbite de rayon r = 42,3 .103km.
2.1 Calculer la période de ce satellite artificiel. Comment appelle-t-on ce type de satellites
artificiels, s'il tourne dans le plan de I'équateur et dans le méme sens de rotation de la
terre?
2.2 Tous les satellites se trouvant sur cette orbite ont-ils la méme vitesse ? La méme masse
? Justifier.
Une tige MIN se déplace sans frottement, sur deux rails P1 et P2 rectilignes, horizontaux et paralléles, a
la vitesse constante V. La distance séparant les rails est g et la tige MN est M p
perpendiculaire aux rails (voir figure). On exerce une force F=Ftsuria tige. A ﬁy . N Lo
Le circuit formé des rails, de la tige et de la résistance R est placé dans un champ R _]: . l%,___ -
magnétique uniforme vertical B diintensits B= 04T. ° X
1. Expliquer pourquoi il apparait un courant induit dans le circuit. ' N b
2. Quel est le sens du courant induit circulant dans la tige ?
Le circuit est orienté dans le sens du courant induit, montrer que le flux du champ magnétique a
travers la surface délimitée par le circuit s'écrit sous la forme : @=),+at ot a est une constante
INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC

57



gue I'on déterminera.

3. En déduire la f.e.m induite e et I'intensité du courant (On néglige la résistance
des rails et de la tige devant R).

4. Analyser les forces qui s'exercent sur la tige et en déduire I'intensité F de la force.

On donne R=2Q; V=2m/s; | = 12cm.

CORRIGE
Question 1 2 3 4
Réponse C C a a

EXOS-N°1:
1-L’éthanoate de butyle : CHs —(II)—CHZ —O‘lz —CHZ —CHjc’est un ester.

2.1) A :Acide éthanoique : CH,—COCOH

B : Alcool : CH,—CH, —CH, —CH, —OHbutan-1-0lI

2.2) L’équation-bilan de réaction:

CH,—Q00H+CH, ~CH, —CH, —OH, ~OH _OH, ~000-CH, ~CH, —CH,—CH,+HO
3.1) La réaction réalisée est ’estérification de caractéristiques : athermique-lente- limité.

3.2.1)La vitesse de formation est définie par : V() 2%

Calcul de la vitesse a ’instant t1=12h.
Graphi t =0 t b=
rapniguement . e
P =008 ' |n, =033l

\py ek _O,KB—(D,CS_]Oerd 1
AN V(tl) t2 —tl 5_0 _ h
alculdeVa t2 =25 raphiquement : na- :O,ZITDI et r\;z :O,32ITD|

AN :V(t2)—n'§é:,[l'ﬂ—Q3£:82:O, 210°noidonc VL) _V(t)

Le facteur cinétique responsable de cette diminution est : la concentration initial des
réactifs

\Ve=20mL

A I’équivalence : {

pH=8

2.1

CAVA=CRVE =Ca = Cﬁ/\fE —0,4mol/L

22 NA=CaVa=011=1n0l

d'autre par na, =m:M=r:2 =%3 =74g/ ol
I\/(Q1I—%OZ)=14n+32=74:>n=741_432=3
donc l"acide est : OHy —CGHy —COCOH propanoigue
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23 Lorsque Vg =2l pH=4
Les especes chimiques : HyO, HeOF, OH™, OHg —CHy —C00H, OHg — CHp —000™, Nat+
[ HeO* |[=104rmpal/ L] OH- |=100rrol/ L
[|\a+]=c';2;’5=9,09.1(r3nn|/|_
Blectroneutralité:| H;O* [+] Nt | <] O~ |+ o~ 0, — 000 |
[ o6~y ~00" [ g0t [ Nt [-{ o]

=9,09103+10%-1010 _91,910%nmol/L
Corservation ce lanetiére:
[o- CHZ ~000" |[+[GHg-Crp- ooa—l]_—_goglcr2rrn|/|_

1.1 Nature du mouvement :

En appliquant la R.F.D : XX, =ma<F=mm

En projetant sur la tangente on obtient :at = 0 = v = cte = mouvement uniforme
En projetant sur la normale on obtient an=F /m avec F = GMm/r? et an=v?/r

= r = GM/V? = cte = trajectoire est circulaire <& m.c.u
1-2- Relation entre V, r, Ma, et G :

an=V2/r et an=F /m :V:,’TE

1.3 Expression de V en fonctionde Tetr: T=

n _V _

B
Déduction de la relation == —kl\/lA

Ona I= 27Tv0l'V—4/ l :>T—2ﬂl'?

2.1 Calcul de la période du satellite :

T=2m /—:rr : AN : T~ 86662s ~24h.

La période étant égale a celle de la terre, si le satellite tourne dans le plan de I’équateur et
dans le méme sens de rotation de la terre, il est dit géostationnaire.

2.2 Les satellites se trouvant sur cette orbite ont la méme vitesse mais leurs masses peuvent
étre différentes car ’expression de la vitesse montre qu’elle ne varie qu’en fonction du
rayon de ’orbite.

1 Le déplacement de la tige fait varier la surface ce qui entraine une variation du flux qui
cree une f.e .m induite qui fait apparaitre un courant induit parce que le circuit de la
bobine est fermé.

2 D’apres la loi de Lenz le courant induit circule dans la tige de M vers N.
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3 Expression du flux :

O=(S+xy)Bas0 Avec X=Vt et O=n
soit @=—50B-W/B
Par identification avec I’expression @=y+aton obtient :
Iy =-"B et a=—VB=—-04920,12=-0,%
4 Déduction de la f.e.m induite € :e=—%®=V[B soit e=0,0%6V

Et i=% st i=0,048A

5 Les forces qui s’exercent sur la tige sont :

e Le poids Pde latige.

e LaréactionR des rails sur la tige.
. La force motrice Fqui déplace la tige.
. La force électromagnétique F induite.

Calcul de la valeur de la force F :Z]:=9<:>P+F+R+F| =0

Par projection sur I’axe Ox, on obtient :

F-F =0=>F=F =i/B
soit F_23103N
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Sujet N°3

Indiguer pour chaque N° de question la réponse exacte

N° Le libellé de la question Réponse A Réponse B Réponse C
1 | En mouvement rectiligne uniforme V=0et a#0 V=Constante V=constante et
et a=0 a=constante

2 | L’oxydation ménagée de d’une Cétone | d’un aldéhyde d’un acide
CH3s-CH (OH)CHs conduit a la carboxylique
formation

3 | L’expression de I’interfrange est i= ax i— A_D i= ax

D T a A
4 | En mouvement circulaire uniforme an=Rw an=Rw?’ an=V?R
5 | La fleche est maximale pour Vo fixée Sine=1,0=m/2 | Sino=1,0=m | Sin%a=0, o=1 /2

EXERCICE 1:

1) On introduit dans un bécher un volume Va=20 mL d’une solution Sad’acide
chlorhydrique de concentration Ca. On 'y verse alors progressivement une solution Sp
d’hydroxyde de sodium de concentration Cpet on suit le pH du mélange aprés chaque
ajoute.

Pour Vp,=0, pH =2,7 et pour Vp,=25 mL, pH=7.

a-Calculer les concentrations molaires Caet Cp de Saet Sp.

b- Vers quelle limite tend le pH de ce mélange quand le volume Vp de soude ajoute
augment indéfiniment?

c- Donner I’allure du graphique pH= f( Vp) en tenant compte des informations ci-dessus.
2) Soit C le mélange réalisé lorsque Vp;=35 mL. Au mélange C on ajoute un volume Vs=16

3

mL d’une solution S d’acide éthanoique de concentration Cs=2.10" mol.L et on obtient un

mélange D. Le pKa du couple CH;COOH / CH;COO™ vaut 4,8.

a- Quel est le nombre de moles d’ions hydroxyde dans le mélange C?
b-Calculer le pH de la solution S.

c-Ecrire I’équation-bilan de la réaction qui se produit dans le mélange D.
d- Déterminer le pH de ce mélange D.

EXERCICE 2.
A- Un ester E provient de ’action d’un acide carboxylique saturé A sur un monoalcool
saturé B.
1- B peut étre obtenu par hydratation d’un alcéne. L hydratation de 2,8g d’alcéne produit
3,7 g de monoalcool.
Montrer que la formule brute de B est C,H(0, puis déterminer les formules semi-
développées possibles de B. Les nommer.
2- L’oxydation ménagée de B donne un composé qui réagit avec la 2,4-
dinitrophénylhydrazine (DNPH) mais qui ne réagit pas avec la liqueur de Fehling.
Quel est la formule semi-développée de B?
3- On dose un volume v =10 mL d’une solution contenant 0,40 g de I’acide A avec une
solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique ¢ = 0,500 mol/L.
Il faut verser 17,5 mL de cette solution pour obtenir I’équivalence.
En déduire la formule semi-développée et le nom de A.
4- Ecrire I’équation-bilan de la réaction entre A et B. Donner la formule semi-développée
etlenomdeE.
B- Afin d’étudier quelques propriétés chimiques de ’acide méthanoique, on procéde aux
expériences suivantes.
1- On fait réagir sur ’acide méthanoique un agent chlorurant, le PCls. Ecrire I’équation-
bilan dela réaction et nommer le(s) composé(s) obtenu(s).
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2- On fait agir sur ’acide méthanoique un déshydratant puissant, le P,0,,. Ecrire
I’équation-bilandelaréactionetnommer le(s) composé(s) obtenu(s).

3- On fait agir sur I’acide méthanoique I’ammoniac. Le composé obtenu est ensuite
déshydraté par un chauffage prolongé. Ecrire I’équation-bilan de la réaction et nommer

le(s) composé(s)obtenu(s).

Un ressort de suspension de voiture de raideur K et a spires non jointives est fixé avec une
extrémité sur un banc d’essai. Un solide S, de masse m, fixé a I'autre extrémité du ressort
peut glisser sans frottement sur une tige rigide horizontale x’x. L'abscisse du centre
d'inertie G de S est repérée par rapport a la position O de G au repos. On écarte S de sa
position d'équilibre et on le lache, sans vitesse initiale, a I'instant t = 0 son abscisse est alors
X = Xm k =4000 N/m, m =100 kg et Xm =5 cm

a)Faire le bilan des forces appliquées au solide S et les représenter.

h |
b) Etablir I’équation différentielle du mouvement. .S '_W

¢)En déduire I’équation horaire du mouvement de S. o
d) Calculer la période pour les mémes données numériques.

e)Montrer que I'énergie mécanique de I'oscillateur est constante et peut se mettre sous la
1 N . .

forme :E,, = ;m vZ,0U v, est la vitesse maximale.

e)Retrouver I’équation différentielle a Eartir de l’exiression de I’énergie mécanique.

Dans le dispositif ci-dessous regne un vide poussé. La force de pesanteur sera négligée
par rapport aux autres forces. un faisceau homocinétique de protons d’abord accéléré par
une tension appliquée entre deux plaques A et C pénétre en O a une vitesse Vo = 800km/s
dans une enceinte de section carrée de coté 2 r = 50 cm ou les ouvertures sont situées
aux milieux des cotés Le proton est une particule de masse m=1,67.10?’kg et de charge
g=1,6.10"%C

1.1) Quel doit étre le signe de la différence de potentiel U = Va—-Vc ?

1.2) Calculer en joule et en électronvolt I’énergie cinétique d’un proton qui franchit
I’ouverture O.

2.) dans cette enceinte régne un champ magnétique uniforme %

N

B pour que les protons décrivent a la vitesse constante Voun 4|
quart de cercle de rayon r avant de sortir par Pouverture M.

2.1) donner I’expression de la force F qui s’exerce sur un 0

P.x

w

proton de vitesse Vo dans le champ magnétique B.

2.2) Préciser la direction et le sens de B .
2.3) Etablir ’expression de la valeur de B du champ M
magnétique en fonction de Vo, q, met r .Calculer B.

3) on supprime le champ magnétique précédent et on applique maintenant un champ
électrique uniforme E pour que le faisceau franchisse ’ouverture N aprés avoir décrit
une trajectoire parabolique dans le repere (Ox, Qy) .

3.1) Donner ’expression de la force F qui s’exerce sur un proton dans le champ

électrique E

3.2) Préciser la direction et le sens deE.

3.3) Donner ’expression de la valeur E du champ électrique en fonction de m,Vo, qetr.
Calculer numériquement E.

4) Les champ Eet B, conservant les directions et sens précédents , sont appliqués
simultanément . Quelle relation doit vérifier leurs valeurs pour que les protons sortent du
dispositif par ’ouverture P sans étre déviés

CORRIGE

1) B; 2A ; 3)B; 4 BetC ;5 A
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1) a- Les valeurs des concentrations Caet Cp :
C,=10"27=2.10"3mol/L = C,V}, = C,V,

C,V, 2.1073x20

Vi 25

b-Limite du pH: pH1

pH{ =14 +1logC, = 11,2

c-Allure de la courbe

= Cp = =1,6.10"3mol/L

0 25 V. (ml)

2)
a-Nombre de moles de OH™ : ngy- = C,(Vp3 — V) = CpVp3 — C,V, = 1,6.10 °mol /L

+ -
b-ValeurdepH: K, = [H30*][CH3C007]
[CH3COO0H]

Electroneutralité:[CH3;€007] = [H30%]

Conservation de la matiére:[CH;COOH] = C, — [H;07]
[H;0"]?

Cp — [H30%]

K, = = [H30%)? + K4[H307] — K4€C, = 0

K, + /Kf, + 4K ,C,
VA = /1(,21 +4K,C, = [H30%]= >

etpH = —log B <—KA + /Kf, + 4KAC,,>] avec K, = 10748

oupH =3 (pK, —logC,) = 3,8
c-Equation bilan : CH; — COOH + OH~ - CH3C00~ + H,0
d-LepH deD:
n, = C,V,, = 3,2.10">mol = 2ngy- = D est une solution tampon pH = 4,8

A-1) Montrons que la formule brute de B est C4H,0

2,8 3,7
CnH}:n'l' H;D — anj..+3'|j — ! — = N :.|'_1L =, B:‘\. Eq,H-_.;'D
14n 14n+18
Les isomeres de B :
OH
/ o,
CHy e CH cH HaC _CH,
: - ™~ -~ H,C—C—0OH
Hic’f' ~CH, ~OH ‘|:H OH :
HiC putan-2-o1 ©H:2 butan-1-ol

CHy CHy
2-methylpropan-1-ol 2-methylpropan-2-ol
2) La formule semi-développée de B

B est le butan-2-ol (voir ci-dessus)

3) Formule semi-développée et le nom de A :
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Iy
ma= T4 _ ey = — 94  _55x17,510 % = n=1.

D’ou A & HCOOH, donc A est I’acide méthanoique de formule semi-développée :

]
s
H————C
S
o H

4) Equation-bilan de la réaction entre A et B et la formule semi-développée et le nom de E

CH
% / e
H c S
. * HO HC —_— H c CHy + Hz0
OH AN ., I
CH,—CH, o CH CH CHy

éthanoate de 1-methylpropyle

B-1) Action de PCls sur I’acide méthanoique et le nom du composé obtenu:

o ’_?D

C'r? + PClg —_— H c‘\ “+ POCI4 -+ HCI
™,
OH Cl

chilorure de méthanoyle

2) Réaction entre ’acide méthanoique et le P,04, et le nom du compose obtenu :

O o O
o P40 I I
H————C -
" " o H C... ~C H -+ Ho O
OH CH

anhydricde mathanoigue

3) Réaction entre I’acide méthanoique et ’ammoniac et le nom du composé obtenu :

O O O
W A 74
H—C =+ MH4 —_— = H—C _—— H— + H,0
“ N . h
oH O NH, NH,
méthanoate d'ammonium meéthanamide

a)Bilan et représentation des forces appliquées au solide S

=]
T
N SV AYAYAYAYA s =2 I
= — 'k
n o E ¥ ﬁ

P: !e poids du solide S ; R: réaction normale ; T: tension du ressort
b)Equation différentielle du mouvement

D’apres la relation fondamentale de la dynamique :), Fext =md =>P+T+R=md
Par projection sur ’axe (X'X): —T =ma = —-Kx=mX = X + %x =0

L’équation différentielle du mouvement est donc :x + %x =0

c¢)Déduisons I’équation différentielle du mouvement de S :

» Détermination de la pulsation propre :w = \/% = /% = 6,32rad.s™!

» Détermination de la phase ¢ :La solution générale de I’équation différentielle est :
X = x, cos(wt+ ¢@);at=0,x(0)=x, =5cm=510"%m

x
x(0) = x,, cos(w.0 + @) = x,,, = x,,, cos(@) = cos(p) = x—m =1=>¢=0°
m
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L’équation horaire devient x(t) = 5.1072 cos(6, 32)

d) Calculons la période pour les mémes données numériques

r=2" 27|19 _099357~1
= —= _—= = =~
o “Tlz000 " s

e) Montrons que I’énergie mécanique est constante et peut se mettre sous la forme
1 2
E,= S M- Vi

1 1 1 1
E,=E +E,= Emv2 + Ekx2 = Em(—wxm sin( wt + @)) + Ek(xm cos(wt + @))?

, k
=E,, = %mwzx,znsmz(wt + @) + %kx?,lcos2 (wt + @) or w?* = —=>k= mw?

=>E, = %kxf,,sinz(a)t + @) + cos?(wt + @) or WX,y = Vy = Xy = %’" et k = mw?

1 1 21
=E,, = Ekx,zn = Emoo2 Z)_Z = Emv,zn =cte car m et v,, sont des constantes
f) Retrouvons I’équation différentielle a partir de I’énergie mécanique
E, = %mv2 + %kx2 =>% x 2mVa X % x 2kVx
: k p . . .
OrmV = 0donca + ;x=0.0n retrouve donc I’équation différentielle du movement

1.1) LesigneU=V,—-V,

Les protons se déplacent de A vers C sous I’action d’une force électrique q > 0.
E et F,, sont du meme sens.

E est dirigé vers C (potentiel moins elevé) V4, > Vo= U > 0

1.2) L’énergie cinétique au point O : E¢(0) = %mV%,

Application numérique :E.(0) = % x 10727 x (800.10%)%2 = 5344 x 10719

5344x10719)
1,6.10-19]

L’énergie cinétique en électronvolt :1eV = 1,6.10°J E-(0) = = 3340eV
2)

2.1) L’expression de F:F= qVO AB

2.2) Direction et sens de B

N

j
1

- Direction : perpendiculaire au plan

- Sens :B est sortant (regle de la main droite)

2.3)L’expression de B en fonction de Vo ,q ,metr

Appliquons la relation fondamentale de la dynamique :Y. F,,; = md = F = md
2

Projectionsurn :F =ma, = q.Vy.B = m% = B= mq—':"
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. p _ 167.10727x800.103 3
Calculde B : B = 1610 x2510Z — 3,34.107°T = 3,34mT

3) ¥
3.1) L’expressionde F' : F' = q.E 1 .
3.2) Sens et direction N

-Sens : méme sens que (oy)

-Direction : E est perpendiculaire a (0x) - —
0 : F'

3.3) Expression de E en fonction dem, Vo ,qetr o
Recherchons I’équation de la trajectoire : T E

Conditions initiales :O{X0 B 0 0{ ox "0
Yo=0

F' =ma

Projection sur (Ox) : 0 = maym # 0 = a, = 0 = mouvement rectligneu niforme:

x=V0t

Projection sur (Oy) :F' = mayqE = ma, = a, = qf

- . o 1 .5
mouvement rectiligne uniformement varié : y = - a,t

L’équation de la trajectoire : y = % x 2 x (i)

m V%
. ] qE > qE o 2mv3
. = — = = = —_—
Au point N (r,r) :yy P xy r s r“ = E p
.. L. 2.1,67.1027x(800x1000)2
Application numérique : E = ( e 1336V/m

1,6.10-19%25.10-2

4)E et B agissent simultanément
N

. ]F_p
]F

Pour que les protons sortent en P ,lee mouvement doit étre rectiligne uniforme (a =0)
F+F=0 F=-F =>F=F
q.Vo.B=qE =E= Vy.B> V,=1=cte=2800m/s
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| Sujet N°4

0
Indiquer la ou (les) bonnes(s) réponse (s)
Questions Réponse A | Réponse B Réponse C
Les alcools et les éther-oxydes sont des isomeéres de : | Fonction Position Chaine
L’oxydation ménagée des alcools : Détruitla | Modifie la Ne modifie pas
chaine de | molécule la chaine de
carbone carbone
Au sommet d’une trajectoire parabolique, la vitesse | Maximale | Nulle Horizontale
est:
Par convention le champ électrique E s’oriente dans D& Du potentiel Des potentiels
le sens : potentiels | négatif au décroissants
croissants | potentiel positif

Un composé organique liquide nommeé B a pour formule brute C4HsO. Avec ce
composition réalise les expériences suivantes:

1) On introduit dans un tube a essai qui contient le composé B quelques gouttes de la 2,4- D.N.P.H.
On observe alors la formation d'un précipité jaune. Déduire de ce test les formules semi-
développées possibles pour B en indiquant les noms des composés correspondants.

2) On essaie de faire réagir B avec le réactif de Schiff : le test se révéle négatif. En déduire la fonction
du composé B.

3) Le composé B étudié a été obtenu par oxydation d‘un alcool A.

Donner le nom, la formule semi-développée et la classe de I'alcool A.

L'alcool A a été oxydé par une solution aqueuse de dichromate de potassium acidifiée. Ecrire les
deux équations électroniques. En déduire I'équation bilan de la réaction d'oxydation de I'alcool A.
On donne le couple redox Cr.07%/Cr3*

4) L’alcool A a été préparé par hydratation du but-1-ene.

Ecrire I'équation bilan de cette réaction avec les formules brutes.
L'alcoolAest-illeseulproduitattendu?Sinonindiquerlenom,laclasseetlaformulesemi-développée de

I'autre produit formé.
EXERCICE 2 :

On consideére les solutions aqueuses suivantes a 25°C

L'acide propanoique de pKa1 =4,9

L'acide 2-chloropropanoique de pKaz =1,5L "acide3-chloro-propanoiquedepKaz=2,2
L'acide 2-2 dichloro-propanoique de pKas =2,7L"acide2-3dichloro-propéenoique de
pKas=2,2

1 Ecrirelesformulessemi-développéesdesacidesprécédentsainsiquelesformulesetlesnomsde leurs
bases conjuguées.

1 Onconsidéreunesolutiond'acide2-chloro-propanoiquedepH=2,15

2.1 Calculer la concentration molaire volumique de cet acide.

2.2 On verse progressivement dans un bécher contenant un volume Vi = 12mL de
cetacideunesolutionSyd'hydroxydedesodium.L'équivalenceestobtenuelorsqu‘onaverséunvolume
Vpe=20mL.Le pH a I'équivalence est alors pH=8,7.

2.2.1 Ecrire I'équation de la réaction du dosage.
2.2.2CalculerlaconcentrationmolairevolumiqueCpetendéduirelamassed’'hydroxyde de sodium qui a
éte dissoute dans I'eau pour obtenir 500mL de cette solution Sp.

On donne: Na:23g/mol;O:16g/mol; H:1g/mol.

2.3 On considére les indicateurs colorés suivants et Indicateurs colorés Zone de Virage
leurs zones de virage : Hélianthine 3,1-44
Choisir parmi ces indicateurs celui qu’il faut utiliser [Bleu de bromothymol 6-7,6

dans ce dosage. Phénolphtaléine 8 -98

3.1 Comparer la force relative de ces acides en les
classant sur une échelle de pKa croissante.
3.2 En utilisant le classement précédent, préciser I'influence du nombre d'atomes de chlore que
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contient la molécule et de leurs positions dans la molécule sur la force relative de ces acides.

EXERCICE 3:

Un solide S de masse m=200g se déplace sur une piste ABC, constituée d'une partie
rectiligne et horizontale AB=1,6m et d'une partie curviligne BC de centre O et de rayon
r=0,7m. (figl)

1 Le solide quitte le point A sans vitesse initiale sous I’action d'une force constante ﬁqui ne
s'exerce qu'entre A et B. On enregistre & des intervalles de temps réguliers 1 = 20ms les
positions occupées par le solide et on obtient I'enregistrement de la figure 2 ci-contre.

1.1 Déterminer la nature du mouvement et calculer la

valeur expérimentale de son accélération FAAF

s 1 o S S B B |
¢ U msUWIManY

el

1.2 Sachant que la valeur de la forceF est F = 2N dire
est ce que le mouvement se faitsans frottement ou
avec frottement. Déterminer la valeur de la réaction exercée par la piste sur le solide ainsi
que I'angleaqu’elle fait avec la verticale.

1.3 Calculer la valeur de la vitesse au point B.

2 LesolidecontinuesonmouvementsansfrottementsurlapartiecurviligneBC.

2.1 Déterminer les caractéristiques de la vitesse au point C

2.2 Calculer la valeur de la réactionﬁfqu'exerce la piste sur le solide aupoint C

3 Le solide quitte la piste au point C avec la vitesse VTet effectue un mouvement
aérien avant d'atterrir au point D.

3.1Déterminer I'équation de la trajectoire dans le repére (C, 1, J).

3.2Déterminer les coordonnées des points le EIUS haut et le plus bas de la trajectoire.

Les questions 1 et 2 sont indépendantes

1 Le nucléide ,3&Pu qui est émetteur o donne un isotope de I'uranium U. Sa période
radioactive est T=86,4ans.

1.1 Ecrire I'équation bilan de la réaction nucléaire correspondante.

1.2 Rappeler la loi de décroissance radioactive. Définir la période ou demi-vie et en déduire
la valeur de la constante radioactive A.

1.30n rappelle que I'activité d'un échantillon radioactif est égale au nombre de
désintégrations par unité de temps. Donner une relation entre I'activité A, la période T et le
nombre N de noyaux présents dans I’échantillon.

2 Les particules a. émises de charge q=2e pénétrent en S avec une vitesse 70 dans un
champ magnétique uniforme B s'exercant dans un carré PQRS de 6cm de coté (voir fig).
2.1 Donner le sens du vecteurB pour que les particules sortent du champ au point R.

2.2 Déterminer la nature du mouvement des particules dans le champ B.

2.3 Calculer la valeur de la vitesse au point de sortie R.
A.N.:mp=mn=1,67.10?"kg;e=1,6.101°C;B=0,1T

- °
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CORRIGE

Questions 1 2 3 4

Réponses A BetC C C

1. B est un aldéhyde ou cétone, les noms et les formules sont :
CH3- CH2-CH2-CHO butanal
CH;3;-CH-CHO
| 2- methylpropanal
CHs
CH3-CO-CH2-CH3 butanone

2.B est une citone = CH3-CO-CH2-CH3 butanone

3.1 A est un alcoolsecondaire CH3-CHOHCH2-CH3butan -2- ol
3.2

Cr.07% +14H* + 6= 2Cr3*7H20

(CH3-CHOH - CHz2- CH3=CH3-CO -CH2-CH3-2H*2¢").3

Cr207% + 3CH3-CHOH -CH2-CH3z + 8H* - 2Cr®" + 7H20 + 3CH3-CO-CHz- CH3

4.1 CH3-CH2- CH=CH2 + H20 — CH3-CH2- CH(OH)-CHs butan-2-ol
4.2 Le produit secondaire de la réaction d’addition est le butan-1-ol CH3-CH2-CH2-CH2-OH

(alcoolprimaire)
La formule semi développée des acides :
CHs-CH2-COOH  acide propénoique
CH3-CHCI-COOH acide 2 -chloropropanoique
CH2CI-CH2- COOH acide 3-chloropropanoique
CHs-CCl2-COOH  acide 2,2- dichloropropanoique
CH2CI-CHCI-COOH acide 1,3- dichloropropanoique
Les noms et les formules des bases conjuguées de ces acides sont :
CH3-CH2-COO- ion propanoate
CH3-CHCI-COO"  ion 2- chloropropanoate
CH:2CI-CH2- COO ion 3- chloropropanoate
CH3-CCl2-COO ion 2,2 -dichloropropanoate
CH2CI-CHCI-COO" ion 2,3-dichloropropanoate
Les especes chimiques
H20, H30*, OH", CH3-CHCI-COOH, CH3-CHCI-COO
pH=2,15 = [H30%]=7.10"*mol/L
[OH]=1,43.10mol/L
[H3 O*]= [OH]+[CH3-CHCI-COO] avec [OH]« [Hs O*]
[CH3-CHCI-COO]~[H30%]=7.10mol/L
La relation d’ Henderson : pH= pKa,+log

CH3-CHCI-C00—-

[

[CH3—CHCl—-COOH]
[CH3—CHCI-CO0—]
[ ]
[ ]

[CH3—CHCI-CO0-]
[CH3—CHC1-COOH]

] =10QPH- PKq

CH3-CHCI-COOH

=0, 28
S22 =[CH3 — CHCI - COOH]

[CH3-CHCI- COOH] =2,5.102 mol/L

Conservation de la matiere : Ca= [CH3-CHCI-COOH] +[CH3-CHCI- COO’]
A.N: Ca= 3,2.10?mol/L

2.2.1 CH3-CHCI- COOH +(Na*,CH3-CHCI- COO") +H20

A P’équivalence : Ca.Va=Cb.Vpe —* Cb:c‘?l.)\;a
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A.N: Cp=1,92.10-2 Mol

Or Cb=%, n=3 —* m=Cp.M.V

A.N: m=0,384¢g

3 L’indicateur coloré le plus adapté est la phénophtaléine pace que sa zone de virage contient
le pH a I’équivalence

3.1
-
K Le sens Croissant de L’acidité
1.5 2,2 2,7 4.1 4.0
0 -
ay ag a as a pEa

al : acide propanoique
a2 : acide 2 —chloropropanoique
a3 : acide 3-chloropropanoique
a4 : 2,2- dichloropropanoique
a5 : acide 2,3- dichloropropanoique
3.2 La force de I’acide dépend du nombre d’atome de chlore et de leurs positions par rapport
au carbone fonctionne
I’DAzAl DAoAl DA2A3 DA]_AZ DA3A4 DA2A3 DA4A5 DA3A4 O2mm

r 21073
1.1 Donc m.r.u.v: Aex=p3= m
1.2 En considérant que les frottements sont négligeables
Y F=md = P+ F=md
La projection sur I’axe horizontal orienté dans le sens du
déplacement : .
F=ma = az% =10m/s®#aex Donc ilya des frottements A

Calcul de la force de frottement P+ Ry +F +f = max
En projetant b sur I’axe du déplacemen :

=5m/s?

—~f+F=ma_ =f=F-ma_=2-1=1IN
R=f +R, or R,=P = R=,/f% + P2 =\/5N

L’angle que fait la réaction avec la vertical tagp =RL=% ~p=26,56°

13 smVy*=(F-NAB =

V= /—“B(F‘f):a,gsm/s 5y T
m I

2.1 Les caractéristiques de V. :

Direction : (ﬁ, C_X’):a:60°

Sens : celui du mvt

Intensité : %mVCZ - %mVBZ: -mgh

Vc2=Vg% -2gh  avec h=r(1-Cosa)

V2=2220 29r(1- Cosa)=33 A
V=5,7m/s

2.2 Calcul de Rc :

P+ Ro=md

La projection sur la normale donne :
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R -P Cosa =ma,,

my2
Rc=mgCosa + —¢ =10,4N
3.1 P=md par Projection sur Cx: Px=max=0, Vox=V¢ Cosa, X0o=0

a, =0
Les équations horaires sur cet axe sont : { Vox=V¢Cosa
x =V-Cosa.t
La Projection sur I’axe Cy : -Py=may =ay=-g, Voy=VcSina, yo=0
a,=-g

Les équations horaires sur cetaxe : { Vy=—9t+VcSina
y = -3 gt*+V Sina.t

9z . . . . __1 X 2
L’équation de la trajectoire : y = -9 (—Vc Com) + xtaga
3.2 La hauteur maximale correspond a
Vy=-gt+VcSina=0 = t="0

. : 2
xs = VcCosa. —Vci;na Xs = —(Vcszl;“)
1 VcSina, o VcSina = (VcSina)?
Vs = —Eg( )“ + VeSina—— Xg = —2
) 29
Les coordonnees du point le plus bas de la
trajectoire : au point D :
Yp=-r (1 Cosa) = -r (1- Cosa)= —g ( )? +xtaga

VcCosa.t

—g (V v t)z +xtaga + r (1- Cosar)=0
c

AN: -0,6x2+1,73x +0,35=0 = -60x?+173x +35=0

i . (xp=3,07
1=38329 = Xo=307 {1 ~ '3

11
sagPu - JHe + XU
{94 4+X :>{X=90
238=Y +2 Y =236
Donc ,3gPu — 3He + ,30U
1.2 La loi de décroissance : N(t)=Noe ' "
La période: C’est le temps au duquel le nombre de noyaux radioactifs présent a t=0est divise
par deux

In2 In2 i mvVg?
A=—=—=3,5.103%an! 23—

T 864
13 donc Vgr= Vo

A=AN
A=NZZ P Q

2.1
B Sortant

my mVR _ mVO2

2

™o’ \W(F)=0 = 3

] S| @F

2.2q (VAB)=md = a=L(VAB),d LV Vb
qV B_mVOZ m O /"—\
oB=m"’2"
g . % R

_RqB_3. 10—2 2.1,6.1071%,0,1

Vo=— ———=6,68.10°ms™ -
m 4.1,67.10~ F
donc le mvt est C.U
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Sujet N°5

Indiquer pour chaque question le n° de la réponse exacte

N Questions Réponse A Réponse B Réponse C

1 L’alcool CH3-CH2- CH20H est Le propan-1-ol Secondaire L’éthanol

2 L’estérification d’un acide . .
totale athermique rapide

carboxylique est une réaction

7 | La variation de I’énergie potentielle AFp =) W - AEp = D Weroroonsenatives Ny =D W

est
8 | Un satellite en orbite géostationnaire une période de | une orbite
ossede , L révolution assant par
P une altitude preécise | , . P p.
égale a celle de | I’axe polaire
la Terre Nord-Sud

EXERCICE 1:

1. On prépare une solution d’acide méthanoique HCOOH de volume V de concentration
C=10mol/L de pH=2,9 a 25°C.

1.1. Ecrire I’équation de d’ionisation de I’acide méthanoique dans I’eau et préciser les
couples acide-bases intervenant dans la réaction.

1.2. Donner le tableau d’avancement de la réaction.

1.3. Calculer le taux d’avancement final de la réaction.

1.4. Calculer la valeur du pKa du couple HCOOH/HCOO'.

2. On prépare plusieurs solutions d’acide benzoiques CsHsCOOH de concentrations C
différentes et on calcule chaque fois le rapport pour tracer le graphe

m:faOg[[C%I'—_fm) de la figure.

s e

2.1. Ecrire ’expression de la constante d’acidité Ka du couple GHCOOHCHGOO

2.2. Trouver la relation entre le pH de la solution en fonction du pKa du couple et du
rapport [GHO0]

[GHGOO0H
2.3. En se basant sur le graphique, en déduire la valeur de la constante pKa du couple
CeHsCOOH/ CeéHsCOO'.
2.4. Lequel des deux acides HCOOH et CsHsCOOH est le plus fort s’ils ont la méme

concentration ? Justifier.
EXERCICE 2:

1. On dispose de deux alcenes le but-1-ene et le but-2-éne. Ecrire les formules semi-
développées de ses composés. L’un de ces composés existe sous deux configurations
différentes. Repréesenter et nommer ces deux stéréo-isomeres. (o5pt)
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2.1 Par hydratation du but-1-éne, on obtient un mélange de deux composés organiques A
et B qui ont la méme fonction chimique. Nommer cette fonction chimique et écrire la
formule semi-développée de chague composeé.

2.2 L’un de ces composé, noté B, est obtenu de fagon prépondérante. Lequel ? Ce composé
B existe sous deux configurations possibles.

Donner leurs représentations spatiales conventionnelles ? Quelles propriétés présentent la
molécule du composé B?

3.1 L’oxydation ménagée avec du permanganate de potassium (|\/f021r +K+) du composé B

conduit a un composé organique unique C, qui donne un précipité jaune avec la 2,4-
dinitrophénylhydrazine (DNPH) mais ne réagit pas avec le réactif de Tollens ou la liqueur
de Fehling. Identifier le composé C en donnant sa formule semi-développée et son nom.
3.2 Ecrire les équations électroniques correspondantes en déduire I’équation bilan.

3.3 On fait réagir une masse m=18,5g du composé B avec une masse m’=15g de I’acide
éthanoique. On obtient un composé organique D.

3.3.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction. Préciser le nom du composé D et de la fonction
a laquelle il appartient.

3.3.2 Préciser si la réaction est totale ou partielle sachant que la masse du composé B

obtenu est mp=17,4g.

1. Un faisceau de protons quittent la plaque P au point O:1 sans vitesse

initiale grace a une d.d.p appliquée entre deux plaques P et Q telle P Q
Uo = Upg =VpP —Vo.

On veut qu'en Oz les protons aient une vitesse ¥, ayant la direction de la I I
droite (0102) voir figurel.

1.1. Préciser et justifier le signe de Uo. 0
1.2. Determiner I'expression littérale de Vo en fonction de e (charge ll I()!_
élémentaire) de m et de Uo. Calculer sa valeur numérique

On donne : e =1,6.10°C ; |Uo|=208,75V; mp=1,67.10?"Kg. ﬁgl

2. Le faisceau de protons pénétre en suite dans un champ électrostatique
supposé uniforme existant entre les armatures horizontales A et B d’un

condensateur.

Les protons pénetrent dans le champ avec la vitesse initiale ¥ horizontale fio)

et sortent en S comme ’indique la figure ci-contre. °

On donne : E =10* V/m.

2.1. Préciser le sens de B et le signe des plaques. Y A Y
2.2. Ecrire ’équation de la trajectoire dans le champ électrostatique dans 5

le systeme d’axe (O, x, y). _
2.3. La longueur des armatures est | =5cm. Déterminer les coordonnées du  of=® ’

. ; . . ) X
point S, point de sortie des protons du champ électrique. Vi
2.4. Déterminer les composantes du vecteur s, vecteur vitesse des protons
au moment ou ils passent en S. En déduire la norme du vecteur Vs. . B D |

2.5. En déduire la déviation angulaire a des protons puis la déviation

linéaire Y sur I’écran. On donne: D = 12,5¢cm.

On donne g=10m/s? ; a=30° ; AB=2m.

1. Un solide S assimilée a un point matériel de masse m=100g sur le trajet ABCD. Il passe
par le point B avec la vitesse Vs=2m/s et arrive en C avec la vitesse Vc. Le solide S subit
sur la partie AB une force de frottement f d’intensité constante et de sens opposé.

Les frottements sont négligés sur le reste du trajet.

1.1. Trouver I’expression de ’accélération du mouvement sur le trajet AB.

1.2. Trouver la valeur de I’accélération et en déduire ’intensité de la force frottement.
1.3. Quelle est la nature du mouvement sur la partie BC du trajet. Justifier.
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2. Le solide quitte le point C, situé a la hauteur h=0,8m au
dessus du plan horizontal passant par les points O et D, pour A §

v
tomber au point D avec la vitesse Vb. 3
On considére ’instant de passage par le point C comme a C
origine des temps et on néglige la résistance de I’air et la BT
poussée d’Archimede. |
2.1. Trouver I’équation de la trajectoire dans le repere (Qf,']) hE .
2.2. Déterminer la distance entre les points D et O. o d ,D
2.3. Calculer la vitesse Vo. 07
CORRIGE
ORéponse A ®Réponse A
@Réponse B ®Reéponse A
®Réponse B @Réponse A

@RéEonse B Réponses A et B

1.1. Ecrire I’équation de d’ionisation de I’acide méthanoique dans I’eau et préciser les
couples acide-bases intervenant dans la réaction.

HCOOH+ H20 § HCOO™ +H30*

Les couples sont HCOOH /HCOO et H3zO*H.0

1.2. Donner le tableau d’avancement de la réaction.

Etat du systeme avancement | Quantités de matieres

HCOOH+ H,O § HCOO" +H3;0*

Etat initial 0 CcvVv exceés | 0 0
Etat intermediaire X CV-x X X
Etat final Xt CV-xg Xt Xt

1.3. Calculer le taux d’avancement final de la réaction.
CV-Xm=0=> xm=CV et xi= [H30*]V d’ou t=xt/xm=[H30*]/C=10""/C=0,126 < 1 la réaction
est limitée
1.4. Calculer la valeur du pKa du couple HCOOH/HCOO-
O] _

log [HOO] — 4 jog O] 34
pra= pH-log sy =P e
2.1. Ecrire ’expression de la constante d’acidité Ka du couple QH;C(I]"Q"!;(ID
Ko =[O NIGHO0]

[GHOOCH

2.2. Trouver la relation entre le pH de la solution en fonction du pKa du couple et du
[GHOOO]

[CGFE[I-%O* IGHOXO] [GHOXO]
B CtTeo o IR RN ofiTesey

Q0]
SpH=pKa+log === [GH
[GHOOH]
2.3. En se basant sur le graphique, en déduire la valeur de la constante pKa du couple
CsHsCOOH/ CsHsCOO'.

[GHOXO]

Graphiquement si log( [Q;H5CCI]—!|) =0 le pH=4,2 alors pKa=4,2

rapport
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2.4. Lequel des deux acides HCOOH et CsHsCOOH est le plus fort s’ils ont la méme
concentration ? Justifier.

Un acide est d’autant plus fort que son pKa est petit donc HCOOH est plus fort que
CeHsCOOH

La formule semi développée du but-1-éne :

CH2 = CH-CH2-CH3s

La formule semi développée du but-2-éne :

CH2 - CH=CH-CH3s

Le but-2-éne existe sous deux configurations différentes : Le(Z)-but-2-eéne et le (E)-but-2-
ene.

Les deux stéréo-isoméres du but-2-éne sont:

CH: g
Cls  CHs i ‘
= (Z) but-2-éne )-( (E) but-2-tne
H H CHs

2.1 Par hydratation du but-1-éne on obtient un mélange de deux alcools:

Le composé A est le butan-1-ol de formule semi-développée CH3-CH2-CH2-CH20OH

Le composé B est le butan-2-ol de formule semi-développée CH3-CH2-C*HOH-CHs3

2.2 D’apreés la regle de Markownikov I’alcool obtenu de facon prépondérante est le
butan-2-ol. C’est une molécule chirale car elle comporte un atome de carbone asymétrique
et peut donc exister sous deux formes différentes qui sont deux énantiomeres.

H H
| |
/C o C:2Hs Czﬂsﬂ
Cl: /OH HO\\ CHs

3.1 Le corps C donne un précipité jaune en présence de la DNPH mais reste sans action sur
la liqueur de Fehling ; il s’agit d’une cétone. La cétone est obtenue par oxydation ménagée
du corps B qui est un alcool secondaire : Le composé C est la butan-2-one de formule semi-
développée

CH3s-CH2-CO-CHs

3.2 Les équations:

Org-CHp-CH(OH)-OHg —>25 +COHp-OHp-CO-OHg +2H" €t
MOj +5¢ +8H" MY +4H,0

50H3 - OHy - CHOH) -G +2Vh0y +6H" —50H3 -CH, -Q0-CHs + 2V +8H,0
3.3.1 L’alcool B réagit avec I’acide éthanoique en donnant un ester (composé D).
L’équation de la réaction est :

CH3-COOH + CH3-CH(OH)-CH2-CHs & H20 + CH3-COO-CH(CHs3)-CH2-CHs3
La réaction entre le butan-2-ol et ’acide éthanoique donne I’ester D dont le nom est
I’éthanoate de 1-méthyl-propyle.

3.3.2 Les quantités d’acide et d’alcool a la date t=0 :

Le nombre de mole est donné par la relation : n-m

M

Pour I’acide de masse molaire moléculaire M=60g/L. n..=0,25mol.
- Pour I’alcool de masse molaire moléculaire M=74g/L n,=0,25mol.
A I’équilibre le nombre de mole d’ester formé dont la masse molaire est 116g/mol est
0,15mol
Calcul du rendement : p—"esterX1®0 _ 015400 _ vy,
("ec)y 02

ce rendement étant < a 100% la réaction est partielle
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EXOS-N°3 :
1.1. Le signe de Uo
La force Fest dirigé de P vers Q comme q est positif Eale méme sens quef donc il est
dirigé de P (+) vers Q(-). P ==
Vp >V soit Upg >0 E Q

1.2. Calcul de Vo

AEC=Z\¥<:>}mV&=Fd=qU
= V=0 =/=0 ANV =210Pms

2.1. La déviation étant vers le haut, la forceF est dirigée vers le haut et E est dirigée vers le
haut car g>0.
Alors A est chargée négativement et B est chargée positivement. (050%)
2.2. Conditions initiales:
X =0 v M =M
Yo =0 My =0
Zﬁext=ma<:> F=ma
On projette sur Ox
O=max=ax=0 m.r.u
ax =0
b=
x=vt (@
On projette sur Oy
F=may=ay=F/m m.r.u.v

| Ly

— F
M =mt
Y=zmtf @
L’équation de la trajectoire :
(1) = t=x/vo; enremplacant t dans (2), on obtient :
F N eE 2 2
Y= X = _——5X AN:y=12x
2\ 2\
2.3. Les cordonnées de S : xs=I =0,05m
ys=12xs?= 3.102m
2.4. La durée du trajet OS
ts=xs/V0=2,5.10""s

v gy = v 2106
Les cordonnées de V. :
oy -_ts __tS =2,410F

Déduction de Vs
\, = N+ =31210ms

2.5. Calcul de la déviation angulaire a
cosa = soit a=50,13°
N TV 5"’

Calcul de la déviation linéaire Y
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_OP_Y
ol Ol

1.1. L’expression de ’accélération a: —
D Fot =M <P+R+F=ma T

Par projection sur ABon obtient : - +Psino=nmm A ———
a:-im +gsino=cte =>mr.uv R‘n
1.2. Calculdea:

_ _\g _
\@—ZaAB:a—m—lrﬂsz o

fanou

:>Y=O'Itma=(D—12).tana:>Y=ll 9.10m

v/

Lavaleur def:

i
m
1.3. Nature du mouvement sur BC
R,
B g| C
Z]:ext M <P+R=m
Par projection sur BSon obtient : 0=na<a=0 =mr.u

2.1. L’équation de la trajectoire
. Conditions initiales:

xc=0 Vo =\
C

ye=0C g, =0

Y Fey =ma < F=ma

a=-—+gsino=>f =ngsino-ma  Soit : =0,4N.

. ax =0
On projette sur Ox : 0=max= ax=0 m.r.u = A =\%
x=wvt @
8y =-

On projette sur Oy : -mg=may = ay=-g m.r.uv = ﬁ\rS/ =gt
y=3t+h @

L’équation de la trajectoire : (1) = t=x/vc; en remplacantt dans (2), on obtient :

-9 2 = 2
y—-?x +h AN:y=-1,25x~+0,8
M
2.2. Calcul de la distance OD=xp —, Au pointD ; yo=0,

St 1,25 +0,8=0=>xp = 1% =08m

2.3. Calcul de Vb

ABC =Y We o3 - SV =ngh =3 =V +2gh =4 4Tnis
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CHIMIE

Un alcool saturé A, a chaine-carbonée linéaire, a pour formule brute CsH120.

1.Quels sont les isomeres possibles (en se limitant aux alcools a chaine carbonée linéaire) ? Donner
leurs formules semi- développeées et leurs noms.

2. On oxyde de fagon ménagée une masse m = 0,80 g de A par une solution acidifiée de permanganate
de potassium de concentration 0,50 mol/L. On obtient un composé organique B qui réagit a chaud
avec la liqueur de Fehling pour donner, en particulier, un précipité rouge brique.

2.1 Quels sont la formule et le nom du composé organique B ?

2.2 Préciser la fonction chimique et le nom de A.

2.3 Ecrire I’équation bilan de ’oxydation ménagée de A en B par la solution acidifiée de
permanganate de potassium.

2.4 Quel volume minimal de solution oxydante de concentration 0,50 mol/L a-t-on utilisé pour oxyder
unemassem=0,80gdeA?

Données : M(C)=12g/mol ;M(H) =1g/mol; M(O) = 16g/mol

3. Cette question peut étre traitée sans que la formule de I’alcool soit connue.

On notera cette formule R-OH.

On introduit 2.10° mol de A ainsi que 0,92 g d’acide méthanoique dans un tube scellé qui est dans une
étuve. Apreés 20 minutes, on dose ’acide méthanoique restant a 1’aide d’une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration 1mol/L.

L’équivalence est obtenue aprés addition de 12mL de la solution d’hydroxyde de sodium.

3.1 Ecrire I’équation bilan de la réaction entre ’acide méthanoique et I’alcool A.

Nommer le corps organique formé.

3.2 Déterminer le pourcentage de I’alcool A qui a réagi avec ’acide méthanoique au bout de 20

minutes. Conclure.

1 Les formules semi-développées des isomeéres de A

CH3-CH2-CH2-CH2 - CH2-OH Pentan-1- ol

CH3—- CH2-CH2- CH OH - CHs Pentan-2- ol

CHs3 - CH2-CHOH -CHz - CH3  Pentan-3- ol

2.1 Le corps B donne un test positif avec la liqueur de Fehling, le composé B est alors un aldéhyde de

formule semi-développée et de nom :

CHs-CH2-CH2-CH2 - CHO le pentanal.

2.2 L’alcool A dont I’oxydation ménagée conduit a la formation de B est :

CHs - CH2 - CH2 - CH2- CH2-OH pentan-1- ol

Fonction: alcool

2.3 les demi-équations électroniques et I’équation bilan de ’oxydation de A :

5(CH3-CH2-CH2-CH2 - CH2-OH- CH3 - CH2-CH2-CH2-CHO + 2H* + 2e™ )

2(M,0; + 8H' + 5e - M2* + 4H,0)

5CsH11-OH  +2M,0;+ 6H' —» 2M2* + 5C4Hs-CHO + 8H,0

2.4 Le volume de permanganate de potassium utilisé pour oxyder la masse m

D’apresl’équationbilan :

n(M,0;) n(A) _CV m _

= e = —V=

2 5 2 5M, 5CM,

3.1 La réactiond’estérification

CH3-CH2-CH2- CH2 - CH2-OH + HCOOH - HCOO-CH2-CH2-CH2-CH2 - CHs + H20

Le corps obtenu est le méthanoate de pentyle

3.2 Le pourcentage de 1’alcool A.

=7,27.1073L

_n(al), n(ac), n(ac)y—CgVpg _ 5— CpVpe
p= n(al)y n(al), n(al),  n(al),

=40%
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EXERCICE 2:

1 Donner les formules semi développées des composeés suivants et préciser leurs fonctions :

(A) 2-méthylpropanal ; (B) Anhydridepropanoique ; (C) Acide 2-méthylpropanoique ;

(D) Chlorure de propanoyle ; (E) Butan-2-ol.

L’oxydation ménagée du composé A avec une solution de permanganate de potassium (VhOy +K+)
conduit & un corps organique qui fait rougir le papier pH. Ecrire les équations électroniques
correspondantes, en déduire I’équation bilan et préciser le nom du composé organique obtenu.

On fait ajouter 20g du compose D sur un alcool R—CHpour obtenir20,4 g d’un composé organique F.
Ecrire I’équation de cette réaction, préciser son nom et ses caractéristiques.

Sachant que le rendement de la réaction est 92,5 %, donner la formule semi développée du composé F
et son nom. En déduire la formule et le nom de I’alcool.

On donne : C=12g/mol; O=16g/mol; H=lginol; 1=35,5g/mol.

Les formules semi développées des composes et leurs fonctions :
A) CH3-CH-CHO (aldéhyde) B ) CH3-CH2-C-O-C-CH2-CH3s (anhydride d’acide)

| Il
CHs O O

C ) CH3-CH-COOH (acidecarboxylique) D ) CH3-CH2-CCIO ( Chlorured’acide)

I
CHs

E ) CH3-CH2-CHOH-CHs (alcool)
Les demi équations de I’oxydoréduction:

OB-CH-GO +HO . 50-CH-CO0H +2H"+25~
| |
O O

2(|er4 +8H" +57 o W +4H20)
Equation bilan:
5C0H3-CH-GHO + 2MhOf +6H" .  50H3-0H-GOCH + 2Vt +3H0
| |
O O

Le composé obtenu est I’acide 2-méthylpropanoique.

L’équation de la réaction :

R-OH + CHs-CH2-CCIO — CH3-CH2-COOR + HCI

C’est une réaction d’estérification qui est rapide, totale et exothermique.
Calcul de la masse molaire du composé F :

e
“F_ME_MEMD )\ _MEMD - =102 gimol
r o I\H/B TOME Me o N : Mk g/mo

Détermination de la formule du composé F : Mr=74+14n=> n=2 ce qui donne la formule semi
développée CH3-CH2-COOC:zHs. Le nom de cet ester est le propanoate d’éthyle.
D’ou la formule C2Hs-OH de I’alcool dont le nom est 1’éthanol.
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EXERCICE 3:

1. A la température 0:1=25°C, on oxyde a la date t=0 un volume V1—100mL d’une SOllltlon d’iodure de
potassium Kl de concentration C1=4,8.10mol/L -

par un volume V2=100mL d’une solution d’eau A
oxygénée de concentration C2=4.10?mol/L. On
ajoute a ce mélange un volume négligeable
d’acide sulfurique trés concentré.

1.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction.

1.2. Calculer a la date t=0 la concentration de I-
et celle de H202 dans le mélange puis déterminer
le réactif en exces.

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

1.3.1. Calculer la vitesse moyenne de formation 55560 50 60 70 80 00100 t{mis

du diiode entre les instants ti=5min et t2=20min.
1.3.2. Définir la vitesse instantanée de formation du diiode et la calculer a ’instant t=20min. En
déduire la vitesse de disparition de I"a cette date. Comment évoluent ces vitesses en fonction du
temps. Quel est le facteur cinétique responsable.

1.3.3. Calculer la concentration des ions I~ et de H202 présents dans le mélange réactionnel a I’instant

t=30min.

1.4. Déterminer le temps de demi-réaction.

2. On réalise cette réaction dans d’autres conditions expérimentales.

-D’abord a une température de 25°C, mais avec une solution d’eau oxygénée moins concentrée.
-Avec les mémes concentrations des réactifs mais a une température de 35°C

Les courbes relatives a ces expériences sont données par les courbes C’ et C”.

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

1.1.équation bilan de la réaction
21" > 1, + 2e”
H202 + 2 H30+ + 2e - 4'H20
HZOZ + 217 + 2H30+—>12 + 4H20
1.2. Les concentrations : les volumes V1 et V2 sont égaux.
C1XV1 C1XV1 Cl
7]y = = =— =2,4x10"%mol/L
o=y v, = 2v;, ~2 x10""mol/
C2XVZ C2XVZ C2
H,0,], = = = — =2x10"%mol/L
202l = y = = 2y, =7 = 2x107mol/

Le réactif en excés

£ = 1,2x10 2mol/Let ™22

| H O . N
[2]" > | 212 9 alorsle I~ est le réactif en exceés.

1.3.2. La vitesse moyenne de I,
[ 215

122200 — 10 2mol/L

V= at1—5m|n [I;]1 = 3mmol/L  etat:=20min [I;], = 10mmol/L
[12] —ll2)y _ 10-3 _ 7 _ i
V= o, 205 15 0,466mmol/L/min

1.3.2. La vitesse instantanée a t=20min

V= Lf] a t1=0min [Iz]l = 7mmol/L et & tz=30min [I,], = 11, 8mmol/L

y=lzle=llzh _ 1187 = 0,133mmol/L/min
t,—t1 30-0 30

La vitesse de disparition des ions iodures. V4(I7) = 2Vg(I;) = 0,266mmol/L/min
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La vitesse diminue au cours du temps car la concentration des réactifs diminue. Le facteur cinétique
est la concentration des réactifs.

1.3.3 La composition du mélange a ’instant t= 30min

Graphiquement [I,] = 11mmol/L ; d’aprés I’équation-bilan :

2] = [H,0,], = 1

Conservation de la matiére :
[HZOZ]T = [Hzoz]o - [Iz] = 20 - 11 = 9mm01/L
], =[1"]p — 2[I;] =24 — 22 = 2 mmol/L
1.4. Le temps de demi-réaction ti2

[15]e = 12mmol/L, ['22]°°

2. La courbe C’ correspond a I’expérience 2, ¢’est -a —dire que lorsqu’on conserve les mémes
concentrations mais qu’on augmente la température , la vitesse de la réaction augmente au cours du
temps.

La courbe C” représente celle de I’expérience 1, avec une diminution de la température du milieu
réactionnel donc la vitesse de la réaction diminue.

EXERCICE 4:

= 6mmol/Llet;,; = 8min

Données : Masse molaire de Pammoniac : '\ 8=17 g.mol*!

Constante d'acidité du couple ion ammonium/ammoniac a 25°C: Ka= 6,3 x 1010

L'ammoniac, NH3, est un gaz qui, dissout dans I’eau, donne une solution basique d'ammoniaque.
Des solutions d'ammoniaque vendues dans le commerce sont utilisées, apres dilution, comme produit
nettoyant et détachant. On se propose d'étudier quelques propriétés de I’ammoniac dissout puis de
déterminer sa concentration dans I’un de ces produits.

Etude de la solution NHs.

1.1L'ammoniac est une base en solution aqueuse.

Donner la définition d'une base selon Bronsted et écrire 1'équation de la réaction entre ’ammoniac et
Peau.

1.2 On dissout une quantité de matiére d'ammoniac n = 2,5 x 10~ mol dans un volume d'eau

V =250 mL. Le pH de la solution S obtenue vaut 10,6. Calculer les concentrations des différentes
espéces chimiques présentes dans la solution. En déduire le pKa du couple.

2 Détermination de la concentration en ammoniac de la solution commerciale

2.1 Dilution de la solution commerciale

Afin de déterminer la concentration Co de la solution commerciale, on propose de réaliser un titrage
acido-basique de la solution commerciale. Celle-ci étant tres concentrée, on fabrique par dilution, une
solution S1 de concentration C1 mille fois plus petite.

Parmi les lots de verrerie proposés, choisir, en justifiant, celui que I'on doit utiliser pour réaliser au
mieux cette dilution.

Lotl Lot2 Lot 3

Pipette jaugée 1 mL Pipette graduée 10 mL Pipette jaugée 1 mL Fiole
Becher 100 mL Fiole jaugée 1 L jaugée 1L

Becher 50 mL Becher 50 mL Becher 50 mL

Titrage acido-basique de la solution diluee.

On realise un titrage pH-métrique de V1= 20,0 mL de solution diluée S1 par une solution d'acide
chlorhydrigue de concentration Ca =1,50. 102 mol.L™.

Pour obtenir I'équivalence il a fallu verser un volume Vae = 14,3 mL d'acide chlorhydrique.

On note que le pH a I'équivalence vaut 5,7.

Ecrire I’équation de la réaction de ce dosage.

Définir I'équivalence d'un titrage.

En déduire C1 puis Co.

Parmi les indicateurs colores suivants, choisir, en justifiant, celui qui pourrait étre utilisé pour réaliser
ce titrage de fagon colorimétrique.

INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC

82



Indicateurcolore Couleur formeacide | Zone de virage | Couleur formebasique
Rouge de chlorophénol |jaune 52-6,8 rouge

Bleu de bromothymol | jaune 6,0-7,6 bleu

Phénolphtaléine incolore 8,2-10 Rouge violacé

1. L’étude de la solution NHs
1.1 Une base selon Bronsted est une espece chimique capable de capter un proton H+. L’équation de la

réaction de dissolution : NFs +HO—>NH +OH

1.2Les especes chimiques dans la solution : HOS O HO NN,

Calcul des concentrations :
[H3O] = 10-PH = 10106 =2 5%10-11 mol.L?; [HO—rlOF’H'14 =10-3,4= 4,0x10* mol.L?

L’électroneutralité : LHSOFJ*-U\H;J:LG{J Soit N_EJ:LG_I-J_LHsOFJ :LG‘TJ: 4,0x10-4 mol.L-1

Conservation de la matiére : C:[N_E]_I_LN;HJj[N_%] :C_IJ\HZ_'
C=V=1,0x10-2 mol.L-1 soit [NH;|=096.10°rol/L
0,96.10?

pa=pH- log% 1061092 %810% g 5
Déduction du pKa : NH; 4.10%

2 Détermination de la concentration en ammoniac de la solution commerciale
2.1 Dilution de la solution commerciale
Solution mére : Co  Solution fille: C1 = Co/1000

Vo volume a prélever V1 volume préparé
Au cours d’une dilution la quantité de matiére de soluté se conserve,
| oM
Soit no = N> CoxVo == C1xVi<> CoxVo =
\Y4
1

Soit Vo = 1000 , il faut prélever un volume 1000 fois plus petit que le volume de solution a préparer.
Les volumes doivent mesurés tres précisément, il faut utiliser de la verrerie jaugée.

Seul le lot 3 permet de respecter les proportions entre Vo et V1.

2.2 Dosage acido-basique de la solution diluée

2.2.1 I’équation de la réaction de dosage :

NH +HO —NH +HO

2.2.2L.'équivalence correspond a I’égalité du nombre de mole de I’acide et de la base (na=ns).

2.2.3 D'apres I'équation chimique de la réaction support du titrage,

a I'équivalence: r]'4'30*versée: initiale.

CaxVee

CaxVae = C1xV1=Ci1 = \/1
Or Co = 1000xC1 Co =10,7 mol.L-1
2.2.4 Le pH a I’équivalence vaut 5,7 ; or la zone de virage de I’indicateur coloré doit contenir cette

valeur du pH, c’est le rouge de chlorophénol gui convient.

A la température de 25°C et par dissolution de deux acides A1H et A2H séparément dans I’eau, on
prepare deux solutions (S1) et (S2) de méme concentration C1 = C2 de pH respectivement PH1= 2,9
et pH2 = 2.

On préléve 50 cm?® de chacune des deux solutions (S1) et (S2) et on lui ajoute 450 cm?® d’eau distillée.
Les pH des nouvelles solutions sont respectivement pH1>= 3,4 et pH2’ = 3.

1.1 Etablir ’expression du pH d’une solution aqueuse d’un monoacide fort en fonction de la
concentration C de la solution,
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1.2 En déduire la variation du pH qui accompagne la dilution 10 fois d’une solution de monoacide
fort.

2.1 Comparer les forces relatives des acides AiH et A2H et déduire que I’un est fort et I’autre est faible
2.2 Calculer la valeur commune a Ci et Ca.

3 On considere la solution de I’acide faible.

3.1 Etablir expression du pH de la solution d’acide faible en supposant que ce dernier est faiblement
dissocie,

3.2 Calculer le pKa de I’acide.

3. A20mL de la solution de cet acide on ajoute un volume d’eau Ve, on remarque que le pH varie de
0,2.

3.1 Dire si cette variation est une augmentation ou une diminution. Justifier votre réponse.

3.2 calculer Ve.

1.1. Le pH d’un monoacide fort est: pH=-Log[H;0%] ; C=[H;0"] alors pH=-Log C
1.2 Apreés une dilution 10 fois.
C’=—= pH’=-Log- = —LogC + Log10 = pH + 1donc ApH= 1
2.a. Suite a la dilution 10 fois de I’acide A1H : ApHi=pH1’ - pH1=3,4 - 29 =0,5%# 1 :I’acide A1H est
un acide faible.
Pour I’acide A2H la variation de pH est : ApH2=pH2’ -pH2 =3 - 2 = 1.
AzH est un acide fort.
b. Les concentrations des deux acides sont identiques.
pH2 =-Log Calors € = 107PH2 = 10~ %mol/L
C1 = C2 =C=10"%mol/L
3.a.Le pH de la solution de I’acide faible est : pH :% (pKa-LogC)
b. Le pKa du couple de cet acide : pKa=2pH + Log C =2.2,9 + Log 102=3,8
c. la dilution entraine une diminution de la concentration. pH :% (pKa-LogC)

Si la concentration C diminue, -Log C augmente le pH augmente donc la variation est une
augmentation.

c-1)Le pH varie de 0,2 alors pH’=2,9 + 0,2=3,1

c-2) LogC’= -2pH’ + pKa =3,98.10°mol/L,or C’(V +Ve)=C.V

—\/aCV 107220 _
_’V€_c: V——3’98_10_3 20 =30,25mL

EXERCICE 6:

L’acide nitrique HNOs est un acide fort.

1.1 Ecrire I’équation bilan de la réaction de dissolution de I’acide nitrique dans I’eau.

1.2 Un flacon commercial de 1L d’acide nitrique de densité 1,2 contient en masse 76% de HNO3.
Quelle est la concentration C de ’acide nitrique ?

1.3 On veut préparer deux litres de solution d’acide nitrique de pH=1,5. Quel volume de solution
commerciale faut-il utiliser pour cela ?

2 On dissout 2,46g de cristaux d’éthanoate de sodium CH3COONa dans 0,3L d’eau distillée.

2.1 Calculer la concentration de la solution ainsi obtenue.

2.2 Le pH de cette solution vaut 8,9 a 25°C, I’éthanoate de sodium est-il une base faible ? Justifier la
réponse.

2.3 Ecrire I’équation de la réaction entre I’éthanoate de sodium et I’eau. Préciser les couples
acide-base mis en jeu dans la réaction.

2.4 Calculer les concertations des especes chimiques présentes dans la solution.

2.5 Calculer la constante d’acidité Ka et en déduire le pKa du couple CH3COOH/ CH3COO'.
Données : H : 1g/mol ; O : 16g/mol ; N : 14g/mol ;peau=1g/cm?; Na :23g/mol.

INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC

84



L’équation bilan : I—I\D3)+I—bO—>|—bO+ NO3

=n_-m s}
Calcul de la concentration C: C= V My MCm. = mpV Vdpeau

6Mdp,, 76dp,,
Soit C—m <=C= T00M A.N : C=14,5mol/L.

Le volume de la solution commerciale utilisée :

Q=G =\ = Qvf avec G =10™ soit Vi=4,36.10L.

La concentration de Ia solution basique Cb:

G =\ﬂ/ or n:%)qu, :I\/ﬂr\/ Avec  M=82g/mol Soit Cv=10"mol/L.

Nature de la solution basique : pH=8,9 on a pH#14+logCbh=13 donc la base est faible.
L’équation de la réaction : OHCGOONR—H2—-COH,GO0 +Na*

CH,000 +HO—H000H+OH

Les couples misen jeuxsont: QOHCOOHOHOO e HOOH

1 On prépare une solution d'un acide carboxylique R-COOH de concentration 0,1 mol/L a 25°C.

Le pH de la solution obtenue est égal a 3.

1.1Dire si cet acide est faible ou fort Justifier votre réponse.

1.2 Ecrire I'équation de dissolution de cet acide dans I'eau.

1.3 Sachant que la dissolution de cet acide est endothermique, quel est I'effet d'une élévation de
température sur le pH de la solution.

On ajoute de I'eau a la solution d'acide. Quel est I'effet de cette dilution sur I'ionisation de I'acide.

Une quantité de I'acide carboxyliqgue R-COOH a été obtenu par I'oxydation ménagée de 9g d'un alcool
primaire A. On suppose que tout I'alcool primaire a été oxyde en acide. Cette quantité d'acide,
dissoute dans I'eau est dosée par une solution de soude. Pour obtenir I'équivalence, il a fallu verser un
volume de la solution basique contenant 0,15 mol de soude. Déterminer la masse molaire de I'alcool A.
Donner sa formule semi développeée et son nom.

1.1.Pour savoir est ce que I’acide est fort ou faible on va vérifier est ce que pH = -logCa ou non
Ca=0,1 mol/Let pH de lasolution est 3.
-log0,1 =1#£3 Pacide est faible
1.2 R-000H+HO_sR-C00™ +H30" |
1.3 L’¢élévation de la température favorise I’ionisation de I’acide donc augmente la concentration en
ions hydronium :le pH diminue .
1.4 L’ionisation de la solution augmente avec la dilution
2. A I’équivalence na = np = 0,15mol
Au cours de I’oxydation ménagée totale le nombre de mol de I’alcool égal au nombre de mole d’acide
obtenu
La formule brute des alcools est : ChHzn+20

Mec ="l =:,g =My =Z3 =15 =60/ o
M=1on+ 1 +2+16=14n+18=60 =>n—601:118 3

L’alcool A est : CH3-CH2-CH2-OH propan-1-ol
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EXERCICE 8:

1 Le pH d'une solution S1 d'hydroxyde de sodium est 12. Combien de moles de soude a-t-on dissout
dans un litre d'eau pour préparer cette solution ?

2 L'acide éthanoique est un acide faible de constante d'acidité ka = 1,6.10-°. La mesure du pH d'une
solution Sz de cet acide donne 3,4.

2.1 Ecrire I'équation de la réaction de cet acide avec I'eau. Calculer les concentrations des différentes
especes chimiques présentes dans la solution et en déduire la concentration initiale de la solution Sa.
2.2 Calculer le coefficient d'ionisation o de cet acide.

3. On mélange le volume vi = 20cm3 de la solution S1 avec un volume v2= 40cm3 de la solution Sz.
3.1 Quel est le pH de ce mélange ? Comment appelle-t-on ce genre de solution ? Quelle propriété
remarquable posséde ce mélange ?

3.2 On ajoute une masse m de soude au mélange précédent le pH dévient alors 4,9

Déterminer la valeur de cette masse si on néglige la variation du volume.

On donne: Na = 23g/mol; O = 16g/mol; H = 1g/mol.

1.

pH=14+logCr=Cb=10P"1=10mol/L

Co="2 = n,,=Cp.V=10"2mol

2.1 CH3 -COOH+H20 5 CH3 -COO" + H3O*
Les espéces chimiques dans la solution sont : HsO*, H20, OH", CH3-COOH, CH3- COO"
Calcul des concentrations :

[H30*] =10°H=4.10"*mol/L

[OH] =2,5.10""mol/L

[H3O*] =[OH] + [ CHs- COO7]

[OH] 2£[H30%]

[ CH3- COO] =[H30*] =4. 10 *mol/L

_[CH3- CO0~].[H30+] _ 1
Ka= TCH3_COOH] = [ CH3 — COOH]=

[CH3 — COOH]=1O‘2m0I/L
Conservation de la matiére :
Ca=[ CH3 — COOH] + [CH3 — COO0]

Ca=104.102mol/L, a="13=C007]_3 g9y,

a
3.1. Nb=Cb.V1 et na=Ca. V2
Cb~ Ca, vz:2v1=>nb:%

La solution est tampon pH =pKa=-logKa=4,8
Le pH de cette solution reste sensiblement constant lorsqu’on lui ajoute une petite quantité d’acide
fort ou d’une base forte et lors d’une dilution modérée.
3.2 Les especes chimiques dans la solution : Na* ; HsO*, H20, OH" ; H3-COOH, Hs- COO-
pH = 4,9 =[H30*] = 1,26.10°mol/L
[OH]=7,9.10"mol/L

[CH3- C00~] [CH3- C0O0~
PH = pKa =log [ CH3—COOH] [ CH3—COOH
Conservation de la matiére :

@2 — [CH3 — CO0~]+ [CH3 — COOH]
Vi+V2

6,9.10°=[CH3 — COO |+ [CH3 — COOH]
On remplace [CH3 — COO~] par son Expression en fonction de [CH3 — COOH] on trouve

— — -3
[CH3 — COOH].2,26 = 6,9.10° = { [CH3 — COOH] = 3.10"*mol/L

CH3- COO~].[H30+]
Ka

= 10°HPKa=1,26

[CH3 — CO07] =3,8.10"3mol/L
E.E.N: [Na*] +[H30*] = [OH]+ [CH3 — COO~]
[OH] «[H30%]

INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC




[Na*] = [CH3 — €CO0~]- [H30*] ~3,8.103mol/L

[Na*] =—— = n=[Na*]. (V4 + V,) ~2,3.10“*mol
VitV

= Mmrw,om)=N-Mn,om=9

A.N: no=2.10“*mol = mO(NaOH): no.M(NaOH):8.1O'3g
Calcul de masse m ajoutée : m=mr -mo=9,2.103-8.10° =1,2.103¢

EXERCICE 9:

L’eau oxygénée H202 réagit avec les ions iodures I~ suivant la réaction lente et totale d’équation :
H202+ 2 I'+ 2 H3O" — l2+ 4 H20 (I).

A t=0 on mélange, a une température 01 constante, les solutions aqueuses suivantes :

-une solution (S1) d’iodure de potassium KI de concentration C1 et de volume V1=100 mL ;

-une solution (S2) d’eau oxygénée de concentration molaire C2 et de volume V=80 mL ;

-une solution d’acide sulfurique de volume V3=20 mL (L’acide sulfurique est en excés).

La mesure de la quantité de matiere du diiode 12 par dosage, a
permis de tracer la courbe de la figure ci-contre, donnant I’évolution
temporelle de la concentration molaire de H20:.

1. Préciser, en le justifiant, le role (catalyseur ou réactif) des ions
hydronium HsO* pour la réaction (1).

2. Montrer que les concentrations initiales des ions iodure et de ’eau
oxygénée dans le mélange, s’expriment respectivement par :

[11,=5G et {0} =£C,

3. Compléter, le tableau descriptif de I’évolution de la réaction (I).

[H202] (10 2mol.L?)
A

Etat de systéme Avancement | Quantité de matiére(en mol)

x (mol) 21"+ H02 + 2H30"> I + 4H0
Etat (initial) to 0 ni= CiVi | n2=C2V2 | En Solvant
Etat intermediaire t exces en exces
Etat (final) ts

4.1. Calculer la vitesse volumique maximale Vv (t) de la réaction apres avoir calculer la vitesse
maximale de disparition de H20: a partir de la courbe. Déduire la vitesse maximale de la réaction.
4.2. Expliquer qualitativement comment évolue la vitesse de la réaction au cours du temps ?

Donner le facteur cinétique responsable a cette évolution.

4.3. Calculer la vitesse moyenne volumique entre les instants to=0 et t1=20min.

5. En exploitant la courbe, déterminer les valeurs des concentrations molaires Ci et Co.

6. On reprend I’expérience précédente a la méme température, mais en utilisant, une solution aqueuse

d’iodure de potassium de concentration C’1 = 0,5m0I.L_1.

Préciser, en justifiant, si les grandeurs suivantes (augmentent, diminuent ou ne changent pas) par
rapport a I’expérience initiale :

- ’avancement maximal de la réaction.

- le temps de demi-réaction.

- la vitesse instantanée de la réaction, a I’instant t=0.

1. L’ion H3O" est un réactif car il apparait dans I’équation-bilan

2. Calcul des concentrations
I:I_ _ Cl\é_ _ deDO _ C]_ [HZOZ:B _ Cz\é _ szﬁ) _ 202
M +\Vb+\4 200 2 et M+Wu+\g 20 5

3. Tableau d’avancement
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Etat de systeme Avancement x (mol) Quantité de matiere{en mol)
T +H,0, + 2H,0 - L, + 4H,0

Etat (initial) t; 0 n=C Vv, n=C;V; |En 0 Solvant
Etat intermediaire t X CiVi-2x CV,—x | exces X €N exces
Etat (fl[lﬂl} tf X Cl‘fl-le CJY]— X X

4.1. Calcul de la vitesse maximale de ou la vitesse initiale de disparition:
Elle correspond a I’opposé du coefficient directeur de la tangente a la courbe au point d’abscisse t =0

Soit en utilisant les points O (0 ; 8.10?) et B (30; 0)
Va(HO)=0) = [ bo%:,[cl' lzoz]1=2,67_10—3rmllL/rrin
Calcul de la vitesse maximale volumique :

\'<ol(t=0) =\41|(H2C1)2)(t=0) =2,67.1O‘3rmI/L/m'n Déduction de la vitesse de la réaction :

Vi
Mol(t=0) =% =>Vt=0) =Mol(t=0 Mol
Vi=0) =2,67.103x200.103 =5,34.10*nol /rrin

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

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

4.3. Calcul de la vitesse moyenne de disparition:

Soit en utilisant les points O (0 ; 8.10?) et C (20; 4.10%?)

Vir(HO) gy = 222 HOh 5 10-3rvm /1 /vrin

b—1
Calcul de la vitesse moyenne volumique :
Vol (t=0) =\4m(|_b102) =0 =2103n0l/L/min
5. Calcul de Ciet C2: D’aprés le graphe [H202]0=8.10mol/L.

HOh="2 = G=T220_o1tmi/L

D’aprés I’équation de la réaction :
Ok _['h G G - qrp0,1=2410m/L

6.-L’avancement maximal de la réaction augmente.
- Le temps de demi-réaction diminue car la réaction est plus rapide.
-La vitesse instantanée de la réaction, a I’instant t=0 augmente car ’augmentation de la concentration

augmente la vitesse.
EXERCICE 10:

On étudie, a une température T1constante, la cinétique de la
dismutation de I’eau oxygénée d’équation:

2 H202 — 02 (g) + 2 H20.
A un instant t=0, on prépare un systéeme contenant 0,060 mol
d’eau oxygénée.
Son volume Vs = 1L reste constant durant toute I’évolution. La
mesure du volume du dioxygéne a différents instants, a permis
de tracer la courbe (C1) de la figure ci-contre donnant 1 W&l %
I’évolution temporelle de la quantité de matiére d’eau o 10 20
0Xxygénée : nH202 = f(t).
1. En s’aidant d’un tableau d’avancement, exprimer en fonction de la quantité de matiére d’eau
0Xygeénée nH202, I’avancement X(t) : x=f(H202).
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2. Définir la vitesse instantanée d’une réaction chimique.

3. Déterminer des valeurs approchées de la vitesse de cette réaction aux instants t=0 et t = ti2(instant
pour lequel x=x:/2).

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

4. Deéterminer la composition du systéeme a t=10min.

5. Dans les mémes conditions expérimentales, on prépare un deuxieme systéme identique au premier,
mais a une température T2 # T1. On obtient la courbe (C>).

5.1. Justifier graphiguement, que la température est un facteur cinétique.

5.2. En déduire si la température T2est inférieure ou supérieure, a la température T1.

1. Tableau d’avancement

Quantité de la réaction

Etat de la réaction Avancement SH20s> O + 2H:0

Etat initial 0 0,06 0 0
Etat intermediaire X 0,06 — 2x X 2X
Etat final Xt 0,06 —2x+ Xf 2Xf
0,06—n
Expression de ’avancementx : nH202 =0,CB—2X:>X=#HZOZ

2. La vitesse de la réaction est la dérivée par rapport au temps de ’avancement x de la réaction a cet
instant.

3. V()= (Q()t _ CKO’(B_nHZOZ) _ ChHZOZ :

' ck ot s B
La valeur de la vitesse a un instant donné est égale a ’opposé de la moitié de la pente de la tangente a
la courbe (C1) a I’instant considéré.
—\KO):—THZOZszmI/mn - —V(tyz)z\ﬂmn):—%ozz%ﬁm”mn
4. La composition du mélange :nH20220,022mol=x=0,019mol et noz=x=0,019mol et NH20=2x=0,038mol
5.1. Les pentes des tangentes a I’origine pour les deux courbes, sont différentes les deux vitesses
initiales sont différentes la température est un facteur cinétique.
5.2. La pente de la tangente a ’origine pour (C2), est plus grande que celle de (C1) la valeur de la
vitesse initiale associée a (Cz) est supérieure a celle de (C1) =>T2< Ta.

EXERCICE 11:

En présence d’ions H3O*, on mélange dans un ballon, la quantité no =0,5mol d’acide propanoique
CH3-CH2-COOH avec la méme quantité no =0,5mol de propan-2-ol o~
CH3-CH(OH)-CHs, puis on chauffe le mélange réactionnel pendant ~ [n&"
une certaine durée. L
1. Quel est le nom de la réaction qui se produit entre ’acide
propanoique et le propan-2-ol? Citer deux caractéristiques de cette
réaction. /
2. Ecrire a I’aide des formules semi-développées, I’équation bilan ,’
de la réaction et donner le nom du produit organique E obtenu. 0,1
3. La figure donne la représentation graphique de la quantité ne
d’ester formé en fonction du temps h
3.1. Calculer la vitesse de la réaction a I’instant t=3,5h. ' 2 t(h)
3.2. Quel est le role des ions H3O*? Quels noms donne-t-on aux composés qui jouent le méme role ?
1. La réaction entre un acide carboxylique et un alcool s’appelle une esterification.

Elle est lente et limitée ou bien lente et athermique ou bien limitée et athermique.

2. L’équation de la réaction :

CH3-CH2-COOH + CH3-CH(OH)-CHs & CH3-CH2-COOCH(CHs3)-CHs + H20

Le produit organique obtenu est le propanoate de mthyl-éthyle

i
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3.1. La composition du mélange a I’équilibre : La courbe montre que n(E)=0,3mol
Donc n(E)éq:n(eau)éq:O 3m0l et n(ac)eg=n(al)eq=0,2mol

& _
Calculde K: K= TEs )eq*n(al) =225

3.2. Calcul de la vitesse de la formation de I’ester E a t=3,5h :

_np-n _036-0175_ )
\I(E) t2 -tl 6,5'0 218.10_ rrd/h
Déduction de la vitesse V de la réaction : - @ - 2,810_2rm|/h

3.3. Le role de I’ion hydronium est d’accélérer la reactlon.
Les composeés jouant le méme réle sont appelés des catalyseurs.

EXERCICE 12:

On preépare une solution aqueuse Sa d’un acide carboxylique RCOOH en dissolvant une masse
m=450mg de cet acide dans un volume d’eau V.=500mL. La dissolution de cette masse ne modifie le
volume.

On préléve un volume Va=10mL de cette solution Sa qu’on dose a I’aide d’une solution basique Sg
d’hydroxyde de sodium (Na*+OH-) de concentration molaire Cs=10-2mol/L.

On obtient I’équivalence acido-basique si on ajoute un volume Vs=15mL de la solution Sg.

On donne :C :12g/mol ; H :1g/mol ; O :16g/mol

1.Détermination de la formule de I’acide carboxylique.

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

1.2.Calculer la concentration molaire Ca de I’acide et déterminer sa formule brute.
2.Détermination de la valeur du pKa du couple RCOOH/RCOO".

On préléve un volume V de la solution Sa, on mesure son pH et on trouve pH=3,3.

2.1.En utilisant le tableau d’avancement du systéme, exprimer ’avancement xs de la réaction de

[ROOCH| _ - 4 _1

I’acide avec I’eau en fonction de V et du pH puis , trouver I’expression :

2.2. Déduire la valeur du pKa du couple RCOOH/RCOO".

1.1. L’équation de la réaction du dosage : R-COOH + OH- —» R-COO" + H20
\Va
1.2. Calcul de Ca: A équivalence CVy =G Mg =C, _CB B =1,5.10%nol/L

A
n m
Calcul de la masse molaire : Cy =7 = :>|\/|:— =60yl
AT\ W CM
_ I\/l KV
Détermination de la formule brute : M=14n +32:>n 14 —2 D’ou la formule CH3-COOH

2. Tableau d’avancement :

Etat de la réaction | Avancement RCOOH + HO & RCOO + Hs30Of

Etat initial 0 CVv exces 0 0
Etat intermediaire | x CV-x X X
Etat final Xt CV-x¢ Xt Xt

L’expression de xi : X =, =[HO]Vv=10"V
Démonstration de ’expression : D’aprés I’électroneutralité [ROOO | =[HC* ]

D’apres la conservation de la matiére [Fm]_!l :CA _[Fm] :CA _[HsoL]
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[ROCCH _ G, -[HOT] _ 1=C A0
[ROCO ] HO] HO]
2.2. Déduction du pKa
[ROOCH _[HO] HO] _
RO~ Ka soit =C,10M-1

- HO] -
= Ka—m = pKa= Iog(w—lj 4,76
2.3.1. Ce mélange est une solution tampon
2.3.2. Calcul de Vaet Vs :
M =2y SCVL=2GM, =W = Z%VB

A

V

+1
A
EXERCICE 13:

En présence d’ions H3O* ; on mélange dans un ballon la quantité no =0,5mol d’acide propanoique
CH3-CH2-COOH avec la méme quantité no =0,5mol de propan-2-ol o~
CH3-CH(OH)-CHs ; puis on chauffe le mélange réactionnel 0 ne)
pendant une certaine durée. P
1. Quel est le nom de la réaction qui se produit entre I’acide =
propanoique et le propan-2-ol?
Citer deux caractéristiques de cette réaction. /
2. Ecrire a ’aide des formules semi-développées, I’équation bilan /
de la réaction et donner le nom du produit organique E obtenu. 0,177
3. La figure donne la représentation graphique de la quantité ne
d’ester formé en fonction du temps 0 3 )
3.1. Calculer le rendement de cette réaction. Conclure.

3.2. Donner le nom et la formule semi-développée d’un autre composé organique dont la réaction
totale avec le propan-2-ol donne le méme composé E?

3.3. Calculer la vitesse de la réaction a I’instant t=3,5h.

3.4. Quel est le réle des ions H3O* dans cette réaction? Quel nom donne-t-on aux composés qui jouent

le méme réle ?

1. La réaction entre un acide carboxylique et un alcool s’appelle une estérification.
Elle est lente et limitée ou bien lente et athermique ou bien limitée et athermique.
2. L’équation de la réaction :

CHs-CH2-COOH + CHs-CH(OH)-CH3s S  CH3-CH2-COOCH(CHs)-CHs + H20
Le produit organique obtenu est le propanoate de mthyl-éthyle

3.1. Calcul du rendement : r= % =%
nO(aC) La réaction est limitée
3.2. Pour obtenir le méme ester a partir du méme alcool lors d’une réaction totale ; on remplace
I’acide carboxylique soit : par le chlorure du propanoyle CHs-CH2-COCI
par I’anhydride propanoique CHs-CH2-CO-O-CO - CH2 -CHs.
3.3. Calcul de la vitesse de la formation de I’ester a t=3,5h
n,-n, _035-01/5 2

= =2,810“moh
B=t 4 = 65-0
Déduction de la vitesse V de la réaction : V:L(E)r =28102nmobh
3.4. Le role de I’ion hydronium est d’accélérer la réaction.
Les composes jouant le méme role sont appelés des catalyseurs.
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EXERCICE 14:

L’ammoniac NHs est un gaz soluble dans I’eau qui donne une solution basique.

Les solutions commerciales d’ammoniac trés concentrées sont utilisées dans les produits de
nettoyage apres dilution.

Cet exercice vise a étudier certaines caractéristiques de ’ammoniac et de I’hydroxylamine NH20H
dissouts dans I’eau et déterminer la concentration de ’ammoniac dans un produit commercial a
I’aide de son dosage par une solution d’acide chlorhydrique de concentration connue.

Données :peau=1000g/L , H :1g/mol ; CI :35,5g/mol.

1.Préparation de la solution d’acide chlorhydrique.

On prépare une solution Sa d’acide chlorhydrique de concentration Ca=0,015mol/L en diluant une
solution commerciale de cet acide de concentration Co de densité d=1,15 et de pourcentage massique
37%. Montrer que Co=11,66mol/L environ.

2. Etude de quelques propriétés d’une base dissoute dans I’eau.

On considére une solution de base B faible de concentration C; on montre que t=[ C ]

o felt-d

A _TIT avec 1 le taux d’avancement et Ka la constante d’acidité du couple BH'B.

, et que

2.1. On mesure le pH1 d’une solution S: d’ammoniac NHs et le pH2 d’une solution S2 d’hydroxylamine
NH20H de mémes concentrations C=102 mol/L et on trouve pH1=10,6 et pH2=9.

Calculer les valeurs 11 et t2 du taux d’avancement respectivement de la dissolution de NHs et NH2OH
dans ’eau.

2.2. Calculer les valeurs des constantes pKa1 et pKa2 des couples NH*4/NH3s et NH3*OH/ NH20H.

On donne Ke=10"1

3.Dosage de la solution diluée d’ammoniac :

A partir d’une solution commerciale Ss d’ammoniac de concentration Cs, on prépare par dilution
une solution S de concentration C’=Cs/1000 .

Pour déterminer la concentration Cg, on reéalise un dosage pH-métrique d’un volume V=20mLde la
solution S par la solution Sa d’acide chlorhydrique de concentration Ca=0,015mol/L.

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

3.2.Sachant que le volume versé a I’équivalence est Vae=14,2mL, calculer la valeur de C’ et en

déduire Cs.

1. Calcul de Co: = qjeﬁjﬂ%zll:%’%y
_K}ﬂ 104

C C
2.1. Calcul des taux : ~ [G‘t] ]_G-"’sz .

=11,667 =11, 6amol/L

=410%

RTCTTC
H(Al = -|(gK -ng I‘@( ‘C_L) =
2.3. Calcul des valeurs du pKa: T(B(GE;)

3.1. L’équation de la réaction : NHs + H3O" — NHs"+ H20

3.2. Calcul de C’ : A I’équivalence nae = Ng < C’V =CaVae = C :\/AE =0, 01065ol/L
Déduction de Cx=1000C"=10,65mol/L

INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC

92



EXERCICE 15:

Un ester E contient, en masse, 62% de carbone.

Montrer que la formule de E est CsH1202. On donne ; C : 12g/mol ;H=1g/mol et O :16g/mol.

2. L’hydrolyse de I’ester E par action de I’eau produit deux corps A et B dont I’étude permet de
preéciser la structure de E.

2.1. Etude de A

Le corps A peut étre obtenu par hydratation d’un alcéne C a chaine linéaire et a 4 atomes de carbone.

Ecrire a I’aide des formules brutes ’équation-bilan de la réaction d’hydratation.
Sachant qu’un seul isomére est obtenu, donner les formules semi-développées de A et de C.
2.2. Etude de B

2.2.1. Le composé B est obtenu a partir d’un alcool D a la fin des réactions suivantes :
D oxydantion ).E oxydation )B

Préciser les fonctions de F et de B.

Préciser une expérience qui permet d’identifier la fonction de F.

(0,75pt)

2.2.2. Le composé B réagit avec le chlorure de thionyle SOCI: selon la réaction suivante :
B + SOCIl2 » G +SO2 + HCI

D’autre part, en présence d’un déshydratant comme P4Ou1o;

B+B—>Q+H20

Préciser les fonctions respectives de G et de Q.

2.3. Synthese de E

L’ester E peut s’obtenir de différentes maniéres :

A+BSE+H20 @ ou bien A+G>E + HCl @ oubien A+QoE+B ®

Préciser les formules semi-développées des composés G, Q et E.

1934

12n a2 12n
U= X = <62(14n+32) =1200n <3N =1984=>N="""~6
Un+2 100~ Un+2 )=1200n < 2
D’ou la formule brute CsH1202
2.1. Etudede A:C+H20 - A et CsHs + H:2O —» CsHOH
L’alcéne C ne peut étre que le but-2-éne : CH3-CH=CH-CH3s
et A est le butan-2-ol CH3-CH(OH)-CH-CH3s
22.EtudeB: _
201 D-QUAIN - oydin 5
Précisons les fonctions de F et B : D est un alcool dont la 1°" oxydation donne

un aldéhyde F de formule : CHs-CHO : CHy—CH,OH—2Y8I0 1, HO

La 2¢me oxydation donne un acide alors B est un acide carboxylique de formule

CH3-COOH : Oy —CHO— QYN 4 oocH

La fonction de F peut étre identifié par ’action de la liqueur de Fehling (ou les réactif de Schiff ou de
Tollens).

22.2. B + SOClz2 > G + SO2+ HClI et B+B—>Q+H20
G est un Chlorure d’acyle et Q estun anhydride d’acide
2.3. Synthese de E :

A +B—>E+H0 ;

A+G-> E+HCI ;

A+Q—->E+B

Les formules semi-développées de G, Q et E :

B : CH3-COOH acide ethanoique, donc G est CH3-COCI

Q est CH3-COOOC-CHs et E est CHsCOOCH(CHs)-CH2-CHs

1. Détermination de la formule de ’ester E
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EXERCICE 16:

Toutes les solutions sont maintenues a 25° C ou le produit ionique de I’eau est Ke= 107,
On donne : - Les masses molaires en g/mol: M(0) =16 ; M(C) =12 ; M(H) = 1.
- pKa (C2HsCOOH/C2HsCOO)= 4,9
- Zone de virage du bleu de bromothymol : 6 — 7,6.
On dissout 1,11 g d’acide propanoique (C2HsCOOH) dans 150 mL d’eau distillée.
La solution S ainsi obtenue a un pH = 2,45.
1. Montrer que I’acide propanoique est un acide faible.
2. On prépare une solution S en ajoutant a 100 mL de So un volume Ve d’eau distillée.
Le pH de la solution S obtenue est égal a 3.
2.1. Déterminer les concentrations des especes chimiques présentes dans la solution S.
2.2. En déduire la concentration C de la solution S et Calculer Ve.
3. Un volume V = 100 mL de la solution S est dosé par une solution de soude de concentration
Cb=2. 107t mol/L en présence de quelques gouttes de bleu de bromothymol.
3.1. Quelle est la nature de la solution obtenue a I’équivalence (acide, basique ou neutre) ?
Déterminer la concentration molaire C’ de cette solution.
3.2. Calculer la valeur du pH de la solution a I’équivalence en utilisant une relation entre le pH,
le pKa et la concentration C’.
3.3. Le bleu de bromothymol est-il un indicateur approprié pour ce dosage ? Justifier.
O

1. Nature de ’acide : Calcul de Co : —0 nol/L

o=y =My
Comme pH# -logCo, I’acide est faible ou bien Co#=10PH ’acide est faible
C2Hs-COOH+H20 S H30* + C2Hs-COOr

2.1. Bilan qualitatif et quantitatif des espéces dans le mélange :

HO", OH, HQ GHQ0OHet GHOOO
Calcul des concentrations : LI‘@O"J=10'F‘_|=1O_3FTD|/LLO-|'J=10:‘_|_14=1O_]1W[UL
D’apres I’¢électroneutralité : W]#W]*{Czkm]
Comme [Orr]est négligeable devant [HO'] 11 vient : [HO'HGHC0O 0%l /L
D’aprés Ka :
o HOTOH-000T _ 1o vy e [HOTOH-000T]
GH-CoH s g
=[CH;—000H|=10 PR [C)H, —000] =[CoH; —000H|=103+49x103 <1011 =7 84102l / L
2.2. Déduction de la concentration :

CHGHCOOHHGH,—000 ] < C=7,9%4.102+103 ~8102nol/L
Calcul de e : CM=OV=CMy =C0V+\) =5\ =\(,(% -1)=1(Tl(§_’018-1)=251(r3|_

3.1. Nature de la solution a I’équivalence
A I’équivalence lors du dosage d’un acide faible par une base forte la solution est basique
Calcul de C’ a I’équivalence :

c=lb_ Cb\/oea\m\’{ﬁQ/SM‘)dmm

_@_VJr\'ﬁe G 2107
dwc_21f4'0140 5710201/ L

32, Caloul de pHe : pH=2(PKa+QC-+PKE) => pre=5 (4 9+10g5,7.102+14)~8,83
3.3. Le bleu de bromothymol n’est I’indicateur approprié car [J'lg E[6—7, 6]
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PHYSIQUE

Un mobile M de masse m = 1 kg, peut glisser sans frottement le long de la ligne de plus grande pente
x'Ox d'un plan incliné faisant un angle ® par rapport au plan horizontal. Il est attaché a un fil
inextensible tendu parallelement a I'axe x'Ox .

Ce fil exerce une force de traction de norme T sur le mobile. A I'instant

t =0, le mobile M est au repos son centre d'inertie est en O (origine de I'axe), et on applique au fil une
traction qui fait gravir & M le plan incliné ; a I'instant t1=2s, le fil casse.

Un capteur optique, couplé a un ordinateur, mesure la vitesse V du mobile.

Le graphique V = f(t) est donné ci-dessous. On prendra g=10m.s,

A°/ On s'intéressera maintenant a la seconde phase : le fil casse.

1.a) Déterminer I'expression de I'accélération a2 en fonction de g et <.

b) De quel type de mouvement s*agit-il ?

c) Déterminer graphiquement la valeur de az puis en déduire celle de

2) Montrer que I'expression de la vitesse est : V2(t) =- 2,5t + 6,5

3) A partir de quel instant compté, a partir du début du mouvement, le mobile redescend t-il la pente
B°/ Dans un second temps on s'intéressera au mouvement du mobile entre I'instant t compris entre 0
et 2 secondes.

1°/ Donner I'expression littérale de I'accélération a1 du mouvement.

2.a) A l'aide du graphique déterminer la valeur de I'accélération a.

b) Calculer la valeur de la force de traction T.

c) Quelle est I'influence de la masse sur I'accélération az, a force de traction constante ?

3°/ Calculer la distance x parcourue par le mobile avant que le fil ne casse.

. 551- WVimss)
1
oS ,...—4""""'/ \
A t(s)
o 1 2 NN
-0.S
-1
A-1.2°/ Y F,, = m.d, = P + Rn = md, = —mgsin x= m.a, = a, = —gsin «
b°/ il s’agit d’un MRUYV car a # 0.
c°/ d’apres le graphe : a, = % = _;:;’5 = —2,5m/s* = sin x= —% = 0,25 == 14,47°

ZO/VZ(t) :az(t—2)+V0 = —Z,S(t—2)+1,5:>V2(t) = _2,5t+6,5
3NV, =0= -2,5t+6,5=0=>t=2,6s

B-1°/ Y Fopy =m.d; =P + T + Rn = md; = T — mgsin x= m.a; = a; = —gsin « +%
2.a2°/ d’apres le graphe : a; = i—l: = I;T_J) =0,75m/s*

b°/ T = mgsin x +m.a; = 1.10.0,25 + 0,75.1 = 3,25N
c°/ plus la masse est grande plus que ’accélération a, est faible.

3°/ x =%a1.t2 =%.0,75.22 =1,5m

EXERCICE 2:
La force de frottement £ agit de A jusqu’au C. On donne AB=2,5m et BC=5m.

Un rail ABCD contenu dans un plan vertical comporte une partie ABC rectiligne posée sur le sol horizontal et
une partie CD qui a la forme d'un arc de cercle et de rayon r =0,5m et d'angle au centre a= 30°(voir fig.1).

Un solide S de masse m =5kg, assimilable a un point matériel, est initialement au repos en A. Il est soumis sur la
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portion AB du rail & une force F d'intensité constante faisant I'angle & = 10° avec I'horizontale. Sachant que le
solide S passe par les points B et C respectivement par les vitesses Vg=9m.s* et Vc=5m.s!

1-1°/ Calculer la valeur de I'accélération du mouvement sur les portions AB et BC.

I-2°/ Calcule I'intensité de chacune des forces £ et F.

1-3°/ Déterminer les caractéristiques ( direction , intensité ) de la réaction sur les portions AB et BC.
1-4°/ Déterminer au point D les caractéristiques:

a°/ du vecteur vitesse ¥p du solide S.

b°/ de la force Rp exercée par le rail sur le solide S.

2- En D le solide S quitte le rail avec la vitesse Vp et effectue alors un mouvement aérien.

2-1 Etablir I'équation de la trajectoire du mouvement du solide S dans le plan (Dxy).

2-2 Déterminer I'altitude maximale atteinte par le solide S.

2-3 Calculer I'abscisse du point de chute E sur le sol puis en déduire la durée du mouvement aérien.

2-4 En utilisant la conservation de I'énergie mécanique entre les points D et E, calculer la vitesse de S en E.

O
e

< D -a
P — * -
£ N P .
Figl
9 Ly

2_, 2
—surAB : Vg —V,% =2a,.AB = a; = 24" = 16,2m/s*
1.1°/ 2.AB

2_y 2
—sur BC:V.2 —Vg? =2a,.BC > a, = 2.=75

— 2
2.BC 5,6m/s

Ecc— Ecg =Wy + W; = -m.V* —2m.Vp® = —f. BC

f
2_y 2
=f= —m(vg BCVB ) _ 28N
1.2°/4 '
Ecp — Ecy = Wy + Wy + W3 = >m.Vp® = F.AB.cos10 — f.AB
_ mVp®+2fAB _
=F= 2.AB.cos(10) 111N

1.3°/ Les caractéristiques de la réaction R :

Intensité : R= |[f*+Rn’ =/f?+P*=57,3N
-Sur BC:

Direction : fait 0, avec la normale (tangf, = Rf—n =0,56 = 0, =29°
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Intensité : R = |f?>+ Rn’ = /f?+ (mg — F.sin10)? = 41,6N

-Sur AB:
Direction : fait 0, avec lanormale (tang8, = ﬁ =0,91= 0, =42,3°
( Origine : D

Sens : celui du mouvement
Direction : fait «< avec Ox

1.4-a°/ Les caractéristiques de vV : 4 mtensite: Ecp —Ecc =Wp+ Wgy =
1 2 1 2
omVp" —om. V" = -—mg.r.(1-cos <) =

L Vb= \/ch —2gr(1 —cos x) =4,47m/s

b°/ Les caractéristiques de Rp :

Sens : centripete ; Direction : suivant la normale
Intensité : P+ R = m.d ; par projection sur (1i):

Vp?
R=m gcosoc+7 = 243N

2.1°/ Les conditions initiales sont : D (0;0) ; Vs :{ Vp.cos « ;d {0

—Vp.sin « g

x=Vp.cos «.t

- Lesé ions horair nt: ,
es équations horaires sont {yz%gtz—VD.smoc,t

- L'équation de la trajectoire : y = ZVZLxZ —tan «.x = 0,34x% — 0,57x

5.cosx?
2.2°/ Hypayx = lys| + (1 — cos x)
dy
—-=0=10,68x-0,57=0= x;=0,84m = y; = ~0,24 = Hyox = 0,3m
2.3°/ - I’abscisse du point de chute E : Ona y;r = r(1 — cos <) = 0,067
= 0,34x%> - 0,57x— 0,067 = 0 = A= 0,41 = x; = 1,78m

xE 1,78

- Ladurée du mouvement aérien :t = = = 0,46s
Vp.cosx  4,47.cos(30)
2.40/ EmE = EmD = ECE + EpE = ECD + EpD
1 21 2 2
= Em. Vig© = Em. Vp*+m.g.r.(1—cosx) = Vg= [Vp“+2gr(1 —cos x) =4,61m/s
EXERCICE 3:

On suppose que la terre est un corps sphériqgue, homogéne de rayon R et de masse M. On désigne par
G la constante de gravitation universelle.

1. On rappelle que ’action attractive d’un corps de masse M a symétrie sphérique sur un objet de
masse m placé a une distance r > R de son centre est équivalente a celle exercée par une masse
ponctuelle M qui serait placée au centre O du corps.

1.1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée par la terre sur I’objet de masse m
situé a la distance r de son centre C.

1.2. En déduire les caractéristiques du champ de gravitation g en ce point.

1.3. Retrouver la valeur go de g au sol.

AN : G=6,67.101 SI ; M=6.10* kg ; R =6400 km.
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2. Le référentiel géocentrique est considéré comme galiléen; il a son origine au centre O de la terre, et
ses axes sont dirigés vers des étoiles fixes.
2.1. On considére un satellite ayant par rapport au référentiel géocentrique, une trajectoire

circulaire. Montrer que le mouvement est uniforme.
2

2.2.Etablir I’expression de la période de révolution T du satellite. Montrer que :—3: constante.
2.3. Calculer T lorsque le satellite gravite a I’altitude h = 300 km.
3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation est Ep = —G @

3.1.0u a-t-on choisi la référence de I’énergie potentielle ?
3.2. Donner I’expression de I’énergie mécanique totale du satellite dans le champ de gravitation.

1.1) Les caractéristiques de la force de gravitation

- GmM_, 3
F =— u T

r2

-Direction : normale
-Sens : centripéte
amM -
_}
i

-Intensité :F =

r2 -

1.2) Les caractéristiques du champ de gravitation g en ce point "
Expressionde g :g = — ‘i—’;’ﬁ
Direction: normale
_. ] Sens:centripéte Terre
g . GM
Intensité: g = <z

1.3) Lavaleur godegausol:R=rg = &M

r2

. 6,67x1011x 6x102%* 2
AN:go = 64000007 = 9,8m/s

2.1) Montrons que le mouvement est circulaire
Appliguons la relation fondamentale de la dynamique :

ZFext=m?i ; F =ma

L S d

Projection sur 7 :0 = m.a,a, = 0 = a, = d—’t’ =0V =cte
N — GmM 2 GM

Projection sur 7 :F = ;’; = ma, = m."T =71 =5 =cte

Donc le mouvement est circulaire uniforme

2.2) Expression de la période de révolution T du satellite avec r=R + h
Période : C’est le temps mis par le satellite pour effectuer un tour
Distance parcourue :d = 2m(R + h)ord =V.T

T_d_2 3 _, (R + h)3
v em T " em
2 3 T2 4_"2

Montrons que —= constante : T? = 4x2 x -— = = = 2T
r ] GM r GM
2.3) Calcul de la période
(R+h)3 _ (6400000 + 300000)3
GM 6,67.1011 x 6.102*
3.1) La réféerence de Ep:

T=2m = 5444,19s

Mm . e vt e
E, = ———— = cte le choix se fait a l'infini
r
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GMm

Ep,=0=>cte=0douE,=—

r
3.2) Expression de I’énergie mécanique totale du satellite :
1 GM GmM GmM  GmM GmM
Ey = E¢ + EpavecE; = EmvzorvZ =—=E=——>Ey="_——-——=—"—

1Un champ électrique est créé par un condensateur plan constitué de deux plagques paralléles et
horizontales P et P2 trés longues reliées a un générateur de tension constante U=250 V et séparees
d'une distance d, comme I'indique la figure ci-contre.

Tous les électrons pénétrent dans le champ, supposé uniforme, au point A et sont animés de la méme

vitesse V; . Y P
Montrer, par un calcul, qu'il est Iégitime de négliger la force de pesanteur

par rapport a la force électrique pour I'électron.

On veut que le faisceau soit déevié vers le bas.

Reproduire la figure et représenter (sans souci d'échelle) la force qui

s'exerce sur la particule a son entrée dans le champ ainsi que le champ %
électrique et les signes des plaques.

Etablir ’expression de I’équation cartésienne de la trajectoire.

Déterminer la valeur max de yo pour que I’électrons ne touche pas la plaque P:
A.N:m=9.10%kg ; vo=1.10'm .s*; d=0,04m ; e=1,6.10"1°C.

Déterminer I’abscisse du point P d’impact de I’électron sur la plaque inferieure
si yo prend la valeur calculée précédemment.

2 Une bille homogene de masse m est lancée horizontalement avec une vitesse
initiale vo = 14 m .s 1. Al'instant initial, son altitude par rapport au sol est
comme l'indique la figure H s
Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire. i sol X
Au moment du lancement, la bille est au point A au dessus du sol. Elle touche le sol au point S. Quelle
est la valeur de la distance OA si OS=7, 67m.

Dans chaque cas, quelle est I'influence de la masse du corps sur :
- La force subie par ce corps ?

- L'accélération du mouvement ?

o<*

Vérification
P mg 9.10°° N. et F=eU/d=1.10"1° N.
P =95 1 105 —=p«<F

Signes des plaques :

Les ions étant déviés vers le bas (vers la
plague P2) la force électrique est dirigée vers le bas.

Comme g< 0 ,Eest opposé & Fet Eest dirigé vers les potentiels
décroissants c'est-a-dire de la plaque P2 qui est chargée positivement
vers la plaque P1 qui est chargée négativement.

Etude du mouvement entre P1 et P2 :

Conditions initiales :

xA=x0=O o ’vb VOX=VOSin(x
Ya :yO VOy =VOC(Ba

F

Etude dynamique : ¥, Foyy = ma <F = mﬁ:a:m

a0 VA\psina, x={(\sinajt @)
=" e -Evma Ty - vy, @

L’équation de la trajectoire : (1) =t=x/(vosina) ; en remplacant t dans (2), on obtient :
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- 2

> — X<~—+-xootano+
2MMGsird ou Yo
y=—11x2 +X+Yo
L’ordonnée du point S le plus haut de la trajectoire :
D’apres la relation indépendante du temps :

Vg —\6 =2(ys o) = Ys= \'&Iﬂ/o ——F—_\'ngaﬂ’o =Ys =@+y0
2y oF o

y=—

Pour que I’électron ne touche pas la plaque P1il faut que

2 2

M\ cos 003

ys<d = o‘+yo<d =>Yo<d o o
10—31 107 21

Yo <4102 21;_15) 2 5y9<1,75102m

La valeur max pour que I’électron ne touche pas la plaque P1 est yo=1,75cm
L’abscisse du point d’impact P : L’ordonnée du point P est nulle

0=—112+x+1, 751072
A=1+4x1,75102x11=1,77 soit xp=0,11m }
2.1 Les équations horaires du mouvement
X=Xa=0, [Mx=\p y,
A
Yo=YA \76{\'6;/ =0 Al
En appliquant la R.F.D,on obtient : D Fext =ma<<P=ma 13
a{ =0 {\& =\6 SRS x,
V=gt " y=-J0%+y0 @ o
9

X
L’équation de la trajectoire :(1) donnet=% en remplacant dans (2), on trouve : y=—MX2+y0 (3)

Conditions initiales :

2.21’abscisse du point S : au point ys=0 en remplacant dans(3),on trouve :

. 0 2 10 50p_
0 Mx +Yo=>Vo= 2\6 2><14?7 6/-=15m
3 L’influence de la masse :
sur la force : la masse n’a pas d’influence sur la force électrique car elle est indépendante de la masse
par contre le poids est proportionnelle a la masse.
sur I’accélération : ’accélération du mouvement dans le champ est inversement proportionnelle a la
masse par contre ’accélération dans le champ de pesanteur est indépendante de la masse.

EXERCICE 5:

Autour de la planéte Jupiter gravitent des satellites naturels. .
On considére que chaque satellite de masse m n’est soumis qu’a  T2(s?)
la seule force gravitationnelle de la part de Jupiter de masse M
et que les astres ont une répartition de masse a symétrie Tz =310 r3
sphérique. On note r le rayon de la trajectoire circulaire décrite

par les satellites autour de Jupiter. r représente la distance

entre le centre de Jupiter et le centre du satellite étudié. G s 104
représente la constante universelle de gravitation. .
1.Donner I’expression vectorielle de la force de gravitation 102? r3(m3)
exercée par Jupiter sur un satellite. Représenter cette force sur

un schéma.
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2.Montrer qu’un satellite est animé d'un mouvement uniforme et exprimer sa vitesse.

3.Choisir parmi les quatre propositions ci-dessous celle qui correspond au satellite le plus rapide.
Justifier.

-le plus proche de Jupiter

-le plus loin de Jupiter

-le plus léger

-le plus lourd

4.A partir de I'expression de la vitesse, établir I’expression de la période de révolution T d’un satellite

autour de Jupiter en fonction de r et des grandeurs de I’exercice.
2

, — =cte
5.Etablir la troisiéme loi de Kepler : r’

6.L’étude des mouvements des satellites de Jupiter permet de déterminer la période et le rayon de
Porbite de chaque satellite. Sur le graphe ci-contre, on a représenté pour chaque satellite, les valeurs
des couples (r 3, T?2).

6.1 En observant ce graphe, pourquoi peut-on dire que la troisieme loi de Kepler est vérifiée ?

6.2 L’équation de la meilleure droite passant par les points obtenus est :

T2=23.10 ' r3 En déduire la grandeur de la masse de Jupiter.

Onprend TC2=10etG=1.101 SI.

1 =N
22}=~Frra

oroj/F:0=nmy. donc m%/:O:V:CteetIem/testu.

lem
proj/N: =m- :V—\/t%i/|
3 Lesatelllte le plus rapice estcelui le plusproche de jupiter car la vitesse est inversenent
proportionrelle avecr

f . 2T _ r _ 3
4, Lapenode.T———an,/G—VI—Qan/G—VI
2 _ r3 T2 _ 472 _
5 T 4“2G|\/| 3 au=e
6.1 La troisiéne loi de Kepler est virifiée parcequele T2est une fonctionlinesire der3

T2=A3=310113

42

62 A 31016 PM=__" - =1310°'Kg

GV &101
Des ions d*hélium 2|‘b2+et 2|‘EZ sont produit en un point A avec une vitesse nulle.
Ils sont d'abord accélérés entre les plaques P1 et P2 par une tension K,

U=Vp1-Vp2 qui leurs permet de traverser le trou B avec une vitesse non

nulle puis pénétrent en O dans un champ magnétique uniforme B
orthogonal au plan de la figure. Le champ B n'existe que dans une zone
de largeur I=1,5cm.

1.1 Quel doit étre le signe de U pour que les ions traversent te trou B ?
Pourquoi ?
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1.2 Etablir I'expression de la vitesse V1 de I'ion gl‘bz+au trou B en fonction de sa masse mi, de sa
charge q et de la tension U. Calculer V1. A.N: e=1,6.10°C, |U|=100V, mp=1,67.10>'kg, B=3.10T.
Les ions gl'bz+pénétrent en O dans le champ magnétique uniforme Bavec la vitesse V1.

Quelle est la nature du mouvement de 2He2+ dans le champ B ?
2.2 Trouver I'expression du rayon r1 de la trajectoire degl‘bz+en fonction de B, e, m et U. Calculer r1

2.3 Soit a I'angle que fait la trajectoire de I'ion gl‘Ez+aprés sa sortie du champ magnétique B avec
I'axeOx; calculer I'angle de déviation a.
3 En fait les trajectoires des deux ions §H92+ et éH?2+sont differentes.

Soient m2 la masse de I'ion '%H92+et rz le rayon de sa trajectoire.

o,

3.1 a2 étant la déviation angulaire de I'ion éH?ZJ’, montrer que le rapport Ene dépend que des masses

ma et mz2. On supposera que les deux angles sont petits (sina = tana = a(rad)).
Calculer la masse atomique A de I'ion '%szJrsachant que o2 = 0,216rad.

Le signe de U=Vp —Vb, : Les ions sont chargés positivement, ils se déplacent de P1 vers P2 sous

Paction de la force électriqueF. Les ions sont donc attirés par P2 qui est chargée négativement ; P1 est
alors chargée positivement c'est-a-dire que B B

Vpl>\rf:é :>\/f:1—\¢?>0 <Uso0

1.2 Expression de V1 en B en fonction de ma, g et U.

=2/\#<:>%rq\f=Fd=cp:> V1= \/%U: \/%

AN :Vi=1,13.10° m/s
2.1 Nature du mouvement dans le champ magnétique
La seule force qui s’exerce est la force de Lorentz :

F:q\vﬁ_/\Bcar le poids est négligeable.

— _gviq ~B
La RFD permet d’écrire ZF_ rrh_a - a— 1

av

®a |\ L’accélération tangentielle est donc nulle = g =——- =0=V = Cste

cit

=le mouvement est uniforme o

_MM _
=g =

|.F3

Atout instant, on a :

e En projetant sur la normale, on trouve q\/_LBzquvf: n
1

=le mouvement est circulaire. En définitif le mouvement est circulaire uniforme.

2.2 Expression de r1 en fonction de B, m, e et U.

_WC!ILI\BfL avee Vs = \FﬁU \/ZéU Soit = ml\/m \/7U Soit r:~0,06m.

2.3 Calcul de au : smal _@ _Fl soit sinai1 = 0,25

(1
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3.1 Expression du rapport%: sina1=l— | O et sina2= | ;(D
1

n 1 mu n 1 my

BV e BV e

(_@c\'s!naz = |M Comme les angles sont petits sinou ~au1 et sinazxaz, alors %Q_ M
@® Sinoy \NMp o \np

. Lo [my e (020 AN o,
3.2 Calcul de la masse atomique A: 2 = |1 —pp =my(C2)2s0it A=32)-~4
oy \/mz (az) (1)

EXERCICE 7:

1 Une tige (T) conductrice et homogéne, peut coulisser sans
frottement sur deux rails paralleles et horizontaux, tout en restant
perpendiculaire. La tige (T) parcourue par un courant continu
d'intensite | réglable, baigne dans un champ magnétique uniforme
de vecteur B, vertical crée par un aimant en U dont les branches
ont une largeur L = 10 cm. On attache au milieu de la tige un fil de
masse négligeable, qui passe dans la gorge d'une poulie et qui est
relié a un ressort vertical de raideur k= 10 N.m™ (figure ci-contre).
Pour différentes valeurs de I'intensité 1, on mesure a I'aide d'une régle graduée I'allongement x du
ressort. Les résultats des mesures ont permis de tracer la courbe de la figure ci-contre.

1.1 Justifier théoriquement I'allure de cette courbe, en établissant la
relation 1= f(x).

1.2 Déterminer graphiquement la valeur du champ magnétique B crée
par I'aimant ; déterminer le sens de B. m
2 Une tige BC conductrice de longueur | =10 cm et de masse m = 5g, est Ié )
suspendue par deux fils conducteurs identiques AB et BD infiniment
flexibles. La tige parcourue par un courant continu d'intensité I = 0,1A, est
placée comme le montre la figure ci-contre, entre les branches d'un aimant en U
ol régne un champ magnétique uniforme Bd'intensité 0,4T.

2.1 Déterminer la valeur de la tension T du fil AB. On donne : g= 10 N.kg™.

2.2 On remplace les fils AC et BD par deux autres fils A'C' et B'D" dont la

tension maximale de chacun est égale a 2, 5.10° N.

2.2.1 Montrer que la tige ne peut pas dans ces conditions, rester en équilibre.

2.2.2 Pour les mémes éléments du dispositif, donner deux modifications possibles permettant de

maintenir la tige en équilibre.

1.1 Les caractéristiques de la force de Laplace:
Direction F 1L IMNet F_1 B=¥Fest [/ auxrails
Sens : contraire deF( de la droite vers la gauche)
Module : F=T =ILB

Origine : milieu de (M, N)

1.2 L’expression de I(x) : 2:=9<:>P+F+R+T=9

Par projection sur I’axe Ox, on obtient : —
F-T=0=> T=F & Ke=lBL = 1=/ T, i

1.3 Détermination de I’équation de la droite 1 =f(x) :
Onal=ax+b

Si x=0 alors 1=0 soit b=0

Si x=1.10" alors 1=2A soit a=2.10?

Donc
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Calcul de B : Par identification a=£ =B= K_ 10 =0,5T

BL alL 210210+
Sens du champ magnétique : D’aprés la régle de la main droit B est vertical ascendant.

2.1 Calcul de latension T du fil : » . =0<=P+T, +TF,+F=0
Par projection sur la verticale descendante :P+F+T1 +T2 =0&

P+F_ P+Bll -
T= 5 = =2,7.10N (car lesfilssont identiques)
2.2.1. Comme la tension est 2,7.102 N, les fils A’C’ et B’D’ ne peuvent pas la supporter.
2.2.2. Pour le méme dispositif, les deux modifications possibles permettant de maintenir la tige en
équilibre, sont les changements des sens de I ou bien deB par renversement de

I’aimant.
Calculer de la tension des fils A’C’ et B’D’

D R =0P+T +T, +F=0

Par projection sur la verticale descendante :
P-F+T’1+T72=0 <

T=P-F=P-Bll _5 310N (car lesfilssont icerticues)

2 2
EXERCICE 8:

Une barre conductrice MN horizontale de masse m et de longueur { de
résistance négligeable est lachée sans vitesse a I’instant initiale t=o.
elle tombe en restant parallele a elle-méme dans une région de ’espace ou Be
régne un champ magnétique uniforme B horizontal et perpendiculaire a la
barre. N.q S M
La chute de la barre est guidée par deux fils verticaux conducteurs de l

résistance négligeable (voir figure). On suppose les forces de frottement

nulles, bien que MN soit a chaque instant en contact électrique avec les fils. Les extrémités supérieures
des fils sont reliées a un résistor de résistance R=25Q. On donne : B=0,5T , {=20cm et m=10mg.Les
rails sont métalliques.

1. Préciser le sens du courant induit. Donner I’expression de la f.é.m induite e qui apparait dans la tige
en fonction de B,let V.

2. Sachant que le circuit est orienté dans le sens du courant induit. Donner I’expression du courant
induit.

3. Appliquer le principe d’inertie a la tige puis montrer que la tige atteint une vitesse limite VL que
I’on exprimera en fonction de B,{, g, et R.

Calculer VL.

1. Pour que la tige reste en équilibre, il faut que le poids et la force électromagnétique soient opposées.
Condition d’équilibre de la tige :

P + 7 = 0, du fait que le poids est dirigé vers le bas la force électromagnétique est alors dirigée vers
le haut le champ magnétique est sortant, le courant induit selon la regle de la main droite est orienté
de M vers N.

L’expression de la f.é.m. induite est :
do

e= —— , @ = —BSle vecteur m normal sur la surface S est orienté selon la régle de la main droite
dans le sens oppose aB.

do d(BS
e= -0 = —TRavec S=(So+AS) ,AS= xk

la tige se déplace a vitesse constante, son mouvement est alors r.u d’équation :x = V¢, I’expression de

, d—(BSp+ B .£.v.t
la f.6.m. est :e=—% B.L.v
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1. L’expression du courant induit en fonction de B, V,letR : i = % =
2. Condition d’équilibre de la tige
P+ f = 0, par projection de cette relation suivant la verticale

P-f=0= P=f orP= mget f=i/B

. i B.Lv B2£2y m.g.R  10.1076.10.25
m. = ifB eti = D m.g = =V= =
g R’ 8 R B2¢2 0,52, 0,22

EXERCICE 9:

Dans un plan horizontal deux rails conducteurs AA'et CC Flol . ?
rectilignes paralléles sont distants de I =100mM. Le rail QClest A - M1 A
Supposé en avant par rapport a AA' Une tige MNen cuivre de V
masse M=20g peut glisser sans frottement sur les rails en restant
perpendiculaire a ces rails. c N c
Un aimant crée dans la zone des rails un champ magnétique B
de valeur supposée constante (voir figl).Dans la suite on pourra négliger devant B le champ
magnétique crée par le circuit lui-méme.
Aet Cétant reliés par un conducteur ohmique de résistance négligeable (voir fig 1).
On déplace la tige avec une vitesse constante V=81V Snorizontale, paralléle aux rails et dirigée vers
la gauche.
1.1 Déterminer Pintensité du courant dans le circuit dont la résistance totale est R.
Preéciser sur un schéma le sens du courant.

N: E=6V; B=0,2T ; R=16)
1.2 Déterminer le sens et I’intensité de la force électromagnétiquef calculer la puissance
correspondante.

=0,25m/s

On remplace le conducteur précédent par un générateur ( voir fig2). Fig2 A"
On néglige les effets d’induction. P M A
A : . /
2.1 Quel doit étre le sens de Bpour que la tige MN se déplace de A
1
versA' 2 : 4 {
2.2 Calculer et représenter la force électromagnétiqlue agissant sur la ¢
tige si elle est traversée par un courant d’intensité

2.3 Déterminer la nature du mouvement de la tige et écrire son équation horaire.
On dispose maintenant les rails verticalement (voir fig3). La tige est maintenue a une position prise
comme référence.
3.1 Quelle est maintenant la direction et le sens de Bpour que la tige MNséleve lorsqu’elle est libérée
a elle-méme sachant qu’elle restera en contact avec les rails au cours de son déplacement.
Fig3

3.2 Déterminer la valeur minimale de Pintensité | pour que le mouvement puisse se A C
produire.
3.3 On fait maintenant passer dans la tige un courant d’intensité 20A. Si Iaimant crée
une zone de champ magnétique uniforme sur une hauteur h=100"en dehors de
laquelle il est nul ; ™
3.3.1 Déterminer la vitesse de la tige a la sortie du champ magnétique sachant que la h
position de référence de la tige est celle de la figure 3. 4,
3.3.2 A quelle altitude remonte la tige a partir de sa position de référence initiale ? M

Corrigé A'

Calcul de l’mtensne i dans le circuit :

i_lg_ R avec@ SBGVZCS SO"')d SO"'VH A M’[*? A

enz du mouvemen &k
(SO"'VH)Bsmtl _IS AN :i=102A 5 i @W'V

Le sens du courant induit : Le courant circule de N vers M c' M [
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car i a le sens contraire du sens positif choisi.

Le sens de F est celui du mouvement c'est-a-dire de A’ vers A et sa valeur est F=ilB AN : i=210*N
La puissance correspondant est P=FVAN:P=16.10*W

A' SM, I A

/£
7

Le sens de B pour que la tige MN se déplace de A vers A’ : D’aprés la

régle de la main droite B doit étre vertical ascendant.

NP
®
N

A c Caleul de Fm: fin=IIBAN : Fr=0,2N ¢ °'N ¢
o b Pour la représentation (voir fig)
M M Nature du mouvement :
en appliquant la R.ED on trouve ; E
i h YFet =ma<P+R+F,=ma I—g(_IE’
J position de EN projetant suivant x’x on trouve X& il X'
- réference \L ? Al

‘ ‘ Fn :rrn:>q:r_? =ctem.ru.v. d’équation horaire A
A c' 1 y )

><:_2(1-t2 +\,O-r+>©avec X0=Vo=0 et a=10m/s* soit x=5t-.

Direction et sens de B

Direction : horizontale perpendiculaire a MN et a Fm.

Sens : entrant d’apreés la régle de la main droite.
La valeur minimale del pour que la tige monte :

En appliquant la R.F.D on trouve ;ZFesf =FTB©P+Fm =ma
En projetant suivant y’y on trouve -PHh=ma = Ryam@atg) :>|:_m(|aB-|'g)

| est minimale si a=0 = Im=r|r_§ A.N :Im=10A

Nature du mouvement :  En applicant la R.FD on trouve ;

2FRst =ma <P +K,=ma

_1ly2
. 2
v2=2ax avec x=h soit v=/Zah

Apres le champ magnétique la force magnétique ne s’exerce plus.
L’accélération devient alors d==—{et le mouvement est alors r.u.r.

On peut alors écrire : VAV =—29(h'—h) ou h’ est la hauteur maximale atteinte.

\2

Calcul de cette hauteur h’ a la quelle monte la tige : au sommet V=0 =h'=—+h AN:h’=0,2m

4

EXERCICE 10:
Une portion de circuit électrique est constituée d’une bobine d’auto- I1A)
inductance L = 5,0 mH et de résistance R = 2. 0,25

1. Calculer la valeur du flux propre a travers cette bobine quand elle est

parcourue par un courant de 0,20 A.

2. Cette bobine est parcourue par un courant dont I’intensité varie en | I

fonction du temps comme I’indique la figure ci-dessous : 00 10% \ |
|
|

1)
2.1. Déterminer les intervalles de temps pour lesquels il y a variation du
flux propre a travers la bobine.

Justifier la réponse et calculer cette variation du flux dans chaque cas. L R ¢
2.2. Calculer la f.é.m. d’auto-induction, lorsqu’on a : 102<t<2.107
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Données : bobine{L=50mH;R=2 };i=0,20A.

1. Calculonsleflux¢ :Ona:¢ =L.i =103Wbh

2. A partir de la courbe,

2.1. Determinons les intervalles pour lesquels le flux varie :

- Intervalles de temps.

102< t < 2.102, car I’intensité est décroissante soit va de +0,2 A a -0,2 A.
3.10%< t < 4.102, car P’intensité est croissante soit va de 0,2 A a +0,2 A.
Il faut noter que : A¢ = L. Ai = L(if — i;)

- Calcul des variations du flux propre.

*102<t<2.102: A¢pp = —2.1073Wh

*3.102<t<4.102: Agpp = —2.103Wbh

2.2. Calculons e lorsque 102< t < 2.1072.

Ona:ez—mzo,zv
At

EXERCICE 11:
voie 2

1 On realise le circuit de la figure 1. Le générateur G délivre une tension  »" C (L) R 4.,
alternative sinusoidale de fréguences N variables et de valeur maximale  p; 5 /

constante. Le circuit renferme une bobine d'inductance L et de
résistance interne r, un condensateur de capacité C et un dipdle ohmique
de résistance R. Un oscillographe est branché comme indiqué sur la | ,
figure 1 ; il donne I'oscillogramme (fig 2). '

1.1 Préciser la valeur maximale de chaque tension visualisée, et

calculer la fréquence N1 du générateur. O = 0 i
1.2 Quelle est, des deux tensions, celle qui est en avance sur ,>7“
I'autre. Déterminer le déphasage (¢ de I'intensité par rapport a /

cOR . ‘ ; 7 ]
la tension d*alimentation. Donner I'expression de cos (P en N \ \
fonction de R, r, | et la valeur de la tension efficace U aux rd i N ,
bornes du générateur. K l
1.3 L'amperemeétre indique une intensité égale a 59mA calculer Retr. | \
2 On retire I'oscillographe et on branche dans le circuit, trois : oo
voltmétres V1, V2 et Vs comme I'indique la fig3: e
On trouve respectivement les tensions : U1 = 4,38V, U2= 0,57V et Us= 4,95V
Montrer que, dans ces conditions, le circuit est le siége d'une résonance C (L.r)yy R
d'intensitcg. Quelle est I'indication de I'ampéremétregA? Donner P PWELE:*“"M
I'expression de la fréquence N2 du générateur. . |
3 On enléve le conducteur ohmique ; le circuit est toujours alimenté par — ~
le méme générateur, pour une fréquence N=N3=55,7Hz on constate que
les tensio%s efficaces Fa)lux bornes dqu condensateur, aux bornes de la | @'—@

bobine et aux bornes de I'ensemble du circuit sont égales.
Faire la construction de Fresnel correspondante et préciser la nature @
du circuit. En déduire les valeurs de L, C et Na.

1.1 Les valeurs des tensions maximales :
Ug =252=5Vet U,=352=7V
La période T=8x2,5.103=2.10"2s=> |\|1=-|1I =0Hz

1.2 urest en avance de phase sur ucar ug(t)passe par son maximum
avant U(t)donc le circuit est capacitif.

Phase de |par rapport a u|(ﬂ=0ﬁ:>|(n=115t
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R+1)l
Expression de cos{) : ase="S1 REY avec Z— U :)CIZS(p (Ri1)

1.3 Calcul des résistances : UR=RI=>R=- UR =—TR 'i R oit R=600

&
(IB(p-(R+r)I =>r__Lch;(p_R_U“”COS(p—F\’ soit r=7,902 UE /! Lal
i
Resonance ’
i 4 rl

=>U§ UE+Us+2U Up ocsiy (1) 7
U=U+h e u=U+B+20.L @ i
H=@ U
<@ =1= @ =0

d’ou uyest confondue avec uy <> @=D0Ie circuit est donc en résonance.
L’ampéremeétre indique ’intensité efficace maximale | :

|0=§’3? =RL% —731A

L’expression de la fréquence Nya la résonance |\b=#,m

3 Nature du circuit
D’apres I’exercice les tensions

U , Ucet U, sont égales ; soit Z=Z-=2,
®ZC=Zb<:>§1)=x/r2 +(Loy? :(Glf=r2+(|_m)2

éD>Mdonc le circuit est capacitif et @ Z= ZC Jrz +(L0)—C0)
o [ T ~ ~
soit /1= +(Loo) —\/I’ +(L{D—Cm) O lo= L(D_G) :>2L0)—§D@
en remplagant G]')par 2L xdans® on obtient (AL’ =r+(Lay’ <JLa)?=r> =l =

AN : L=13.10°H.

r
2ri\3/3
1
D’aprés@on aC= AN : C=3.10"F
8N

Calcul de la fréquence a la resonance : I\b = ZR\/E _81HZ

EXERCICE 12:
Le Polonium 239Po se désintégre spontanément en émettant une particule a et en produisant un
noyau 4X.
1) ldentifier le noyau 4X . Justifier la réponse.
On donne :
Nom Plomb Radon Radium Thorium
Symbole g, Pb g R qg Ra oo Th

2) La désintégration du 212Poest une réaction nucléaire qui libére de I’énergie (exoénergitique).
Préciser I’origine de cette énergie.
3) L'énergie libérée par la désintégration d’un noyau de polonium est W= 5,4 MeV.
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a- Exprimer W en fonction de la masse ma de la particule a, de la masse mx du noyau 42X de la masse
mpo du noyau de polonium 219Poet de la célérité ¢ de la lumiére.
b- Calculer, en unité de masse atomique, la masse mpo d’un noyau de polonium %33Po.

4) Au cours de cette désintégration, une radiation de type yde longueur d'onde A =2,5.10""m est

émise.

1) 33P0 — 27X+ 3He

- Conservation du nombre de charge : 84=2+2 = 2Z =82

- Conservation du nombre de masse : 210 = A+ 4 = A =206 , donc 4X = 235Pb

2) Cette énergie provient de la perte de masse au cours de cette transformation nucléaire.
3-a) W = (mp, — m, — my).C?

b) mp, = CK +my, + my = mp, = 209,931u

4) a- y provient de la désexcitation du noyau 235Pb formé

b- W === 0,05MeV

On donne g=10m/s? ; sin60°=0,87 ; cos60°=0,5 ; sin52°=0,79 ; c0s52°=0,6. 1
Un solide ponctuel S de masse m=200g gravit un plan OA incliné d’un angle o a1
par rapport a la verticale. >

Il part du point O origine de I’axe orienté X’X avec une vitesse initiale de valeur Vo.
Au cours de son mouvement, S subit une force de frottement de valeur f=0,55N.

Un dispositif approprié permet de mesurer la vitesse V instantanée du solide pour différentes
positions x. La courbe représentative de VV>=f(x) est donnée par la fig2

FEH
1. Déterminer I’équation V>=f(x) a partir du graphe. LR
30,255 fig2
2. En appliquant le théoreme de I’énergie cinétique entre le point O et un \\
point M quelconque du plan établir ’expression de V2 en fonction de x. \\
- , N
3. En déduire les valeurs de la vitesse Vo et de I’anglea.. ‘: - s

4. Donner les expressions de I’énergie cinétique Ec et de I’énergie potentielle Ep du systeme {solide-
terre} en fonction de x ; en prenant pour origine de I’énergie potentielle le plan horizontal passant
par le point O.

F

w

En déduire ’expression de I’énergie mécanique E en fonction de x.
Af ;
5. Le solide S quitte le plan incliné en A tel que OA=1,5m. x

o

5.1. Donner les caractéristiques du vecteur vitesse du solide en A.
ngl

5.2. Déterminer les équations paramétriques du mouvement du solide S o
apres avoir quitté le plan incliné dans le repere (A ; X, y) et en déduire Vs
I’équation de sa trajectoire.

1. L’équation de la droite : (0 ; 30,25) (1,5; 4)

a=4£5i’§5=_17,5 et b=30,25 donc V?=-17,5x +20,25

2. L’expression de V2 en fonction de x
La relation indépendante du temps donne :
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V2 —\f§ =2ax aveca= _moomsatt oy (2 =\f5 Aryocsoc+)
m m
3. Déduction Vo et o : Par identification
V5 =305 =\H=55m/s
Amgosott) o yge=12_T _06 < a=5°
m 2 '
4. Les expressions des énergies : EC=%W2 =%rr(—l7, 5x+30,25) =—1, 75x+3,025
BEp =npxasa=12x = Ey=—1, 7x+3 025+1, 2x=-0,5x+3,025
—direction : Va fait I'angle o avec la verticale
-sersivers le haut
-origire: lepoint A
-valeur: Va = =17,5¢a + 30,5 =2m/s
5.2. Etude du mouvement apres C:
Xa =0 v, {VAX =\Vasina

Conditions initiales :
onditions initiales A{yA=0 A VAy =\/p 0050

5.1. Les caractéristiques de \a : VA

En appliquant la R.F.D, on obtient : Z]:ext =ma <<P=ma
a ax =0 % =VaSsina
asinot (D)

y=—% gt?~\/asinot (2)

=Y =

L’équation de la trajectoire : Donne (_ X  enremplagant dans (2), on trouve :

~Vasina
y=——9 x2ixootana_—16724058x (3
MAsina,

L’exercice vise a étudier le régime transitoire qui domine le circuit entre I’instant de fermeture de
Pinterrupteur et I’instant ou débite la stabilisation du régime permanant soit pour une bobine soit

our un condensateur. :
p figl N
1. On réalise le dispositif expérimental représenté par la figurel pour suivre R
I’établissement du courant électrique dans un dipdle AB constitué d’un conducteur F ]() u
1
ohmique de résistance R et d’une bobine de résistance interne r et d’inductance L. e
Le générateur idéal applique une tension constante E=6V aux aL' ( mA)
bornes du dipdle AB. (T)
100 —
On donne a la résistance la valeur R=50Q et on ferme //
Pinterrupteur K a ’instant t=0. 50 / //
Avec un appareil convenable on enregistre I’évolution de /
Pintensité i du courant qui circule dans le circuit en fonction >
du temps t et on obtient la courbe i=f(t). 0 2 4 t (ms)
Le coefficient directeur de la tangente T a la courbe i=f(t) a I’instant t=0 est a=100A.s™.
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di

L’expression de la tension u aux bornes du dipdle AB : u=(R+n)i +Ldt

1.1. Lavaleur de LdI croit ou décroit-elle durant le régime transitoire ? Justifier.

at
1.2. Donner I’expression de g{ en fonction de E et L & t=0. Trouver la valeur de L.
1.3. Preéciser la valeur de g;pour t > 5ms et en déduire la valeur de r.

2. On remplace dans la figure 1 la bobine par un condensateur de capacité C initialement non chargé
et on fixe la résistance a la valeur R=50Q.

On ferme Pinterrupteur a t=0 et on suit avec un appareil convenable I’évolution de la tension uc aux
bornes du condensateur en fonction du temps.

2.1. Dessiner le dispositif expérimental de la figure 1 aprés avoir remplacer la bobine par le
condensateur en faisant apparaitre les positions de la masse et de I’entrée de I’appareil qui visualise
la tension uc.

2.2. Etablir ’équation différentielle que vérifie la tension uc.

_t
2.3. La solution de I’équation est de la forme : U =Ae€ 7™ +B avec A et B des constantes et t la

constante de temps. Trouver en fonction des paramétre du circuit les expressions de A, B et 1.

2.4. En déduire en fonction du temps I’expression littérale de I’intensité i du courant qui traverse le
circuit pendant le régime transitoire.

1.1. La grandeur g{ représente le coefficient directeur de la tangente qui décroit donc L g{ décroit.
di 0] d| _E

1.2. L’expression de : at=0,i=0, u(0)=E = E=L =

pr dt O & Sd~L
comme & _a darsa=E =1 =E-6102H

at L a
1.3. Calcul %It pour t >5ms
La courbe montre que pour t > 5ms i=100mA (régime permanant)
Donc g{ —OD:>E=(R+I’)i :>r=|iE—R=1(JQ
2.1. Voir le schéma :
2.2. L’équation différentielle que vérifie uc
E=Ri+lc akc ue=3 or i=H=cAC gt E=RcAC 4

C alt alt alt

2.3. Les expressionsde A, Bett
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I'equation différencielle devient
A-t ot EB et1-=0 <ft=R0
E=-RCTe T+/he Tuc+B A0 Um0 <> AHB0=>Ac—B-—E
t

E =f¢ Ttuc(l —RTC)+B
t
L'expression e uc devient : uc =£|1-e RC

_t _t
2.4. Expression de i : | :% :CCS'_C :CIE:.G RC :%.e RC

Les deux questions de ’exercice sont indépendantes

1. Une cellule photoélectrique au césium est éclairée par un rayonnement monochromatique de
longueur A=410.10"°m. On établit entre son anode A et sa cathode
C une tension Uac et on mesure I’intensité I du courant pour

chaque valeur de Uac. La courbe reproduit la caractéeristique 12===
I=f(Uac) de la cellule. Déduire:

I(nA)

1.1. La valeur du potentiel d’arrét Uo apres avoir donne sa
definition.

-~

1.2. La vitesse d’émission des électrons par la cathode. 1150 uQ

1.3. L’énergie d’extraction Wo d’un électron de I’atome de césium, puis la valeur de la fréquence vo
seuil photoélectrique du césium.

1.4. On applique entre la cathode et ’anode une tension Uac =10V, calculer la vitesse Va avec la quelle
les électrons arrivent sur ’anode.

E(eV)
2. Les niveaux d’énergie En de I’atome d’hydrogéne sont donnés par Ell—n— = etat- - -
I’expression : - - n=4 )
- = 3 | dtat- - -
_ 1364 o0 . .
=~ (EV) ol n est un entier naturel non nul. '
=136 l._ n=1 Eét:t fondamental
La figure 2 représente le diagramme d’énergie de I’atome fig2
d’hydrogéne.

2.1. Recopier sur votre copie le diagramme de la figure 2 et compléter le.

2.2.1. Calculer, en eV, I’énergie d’un photon capable de provoquer la transition de I’atome
d’hydrogéne du niveau

n=1auniveau n=3.
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2.2.2. Déduire la valeur de la longueur d’onde A de la radiation correspondante.
Ondonne: h=6,62.103J.s;c=3.10m.s?;1eV=1,6.10%°J; me.=9,1.103!Kg.

1.1. Le potentiel d’arrét est la valeur du potentiel qui permet d’arréter les électrons au niveau de
I’anode.

Graphiquement Uo= - 1,15V

1.2. Calcul de la vitesse Vc d’émission des électrons par la cathode

AEC=3 W EA-Ec=tUc0—smB=elh =\6=~ 0 =6 410Pms 2

1.3. Calcul de I’énergie d’extraction Wo des électrons

Fo=F—Fy=Fy=E-F aec E:%C et EC=—db3Eo=r—;:+db=2%1Usz3M‘BJ

Calcul de la frequence seuil vo: By=hvy = =|:;]0 ~4510%H

2.1. On complete le diagramme voir le schéma
4 E(eV)

0 n== état-loniseé

0,85 =4 |

-f,nl_“=3 . états éxcités

- 3,4b——n=2]

=136 I_ n=] état fondamental

2.2. Calcul de I’énergie du photon absorbé pour provoquer la transition du niveau n=1 vers n=3

E=E3—-F =-1,51+136=12, 0 eV

E="C 3= 10810%m

Déduction de A : A E

EXERCICE 16:

Une spire ayant la forme d’un cadre vertical rectangulaire ABCD de dimensions 8cm et 10cm et de
masse m =50g est parcourue par un courant d’intensité I = 3A. fig1
Cette spire est plongée & moitié dans un champ magnétique uniforme B de valeur ulu

B =4.10"T.

La spire est suspendue par un fil vertical de masse négligeable. (\VVoir figl). 5

1. Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique qui s’exerce sur le l ®:
coté CD du cadre.

2. Quelle est alors la valeur de la tension du fil a I’équilibre? ir I
3. On coupe le courant qui traverse la spire et on 'immobilise alors quelle est fig 2
complétement immergée dans un champ magnétique B d’intensité variable voir fig2. 6
Les variations périodiques de I’intensité de ce champ magnétique sont représentées
sur le graphe.

3.1. Etablir les expressions de I’intensité B en fonction du temps t 11 bt
dans une période. S
3.2. Donner les expressions du flux magnétique a travers la spire en
fonction de t pendant cette période.

NG
=l

o

A Avi . . P20 1\ TN

3.3. En déduire les valeurs numériques de la f.e.m induite dans la ,,__/\_/ P
- | | | ! graphe |
spire. 355 B3 FR334 PRAN | 3 frotd peEEE HEEH
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-t dapplication milieu de [CD)
% -Direction verticale 1L aCD
-Sars descendant

\Valeur £, =1.(CD).B=012N
Les fig ]

T
f.l]'.l

1. Les caractéristiques de P Fm

A

2. Qalcul de la tension du fil :
D F=0 ©P+F+m=0; Parprojectionsuivart (yy): P+ -T0 =T=P+ =062N
3.1. Les expressions de B :
e Surf0;5ms] : Bi=-2mT
e Sur[5ms; 15ms] :

_AB—
By =at+b Avec a=73 =06 —B,=0,6t-5103

b=5103

a':ANB:-]_’Z 3
e Sur[15ms;20ms] : By =at+0Avec e =>By=-12+210

3.2. Les expressions du flux : @ = S.B.cos® avec =0 et S=L | =8.10*m?

Soit ®=8.103.B

e Sur[0;5ms] : @®:=8.10%. B1=-16.10°%Wb

e Sur[5ms;15ms]: ®.=8.1073. B2=8.103. (0,6.t -5.10%) =4,8.10%t-8.10°

e Sur[15ms;20ms]: ®3=8.1073. B3=8.103. (-1,2.t +22.10%) = ®3=-9,6.103t+1,72.10*

3.3. Lesvaleursdee: €=— i

e Sur[0;5ms]: elz—d%ZO

e Sur[5ms; 15ms] : Q:—®:—4,8103'V

e Sur[15ms;20ms]: €3 =— =—96103V

=@ Q‘C%Q

3.4. Calcul des intensités : 1=

:ﬂ:
r

e Sur[0;5ms]: kK 0
e Sur[5ms;15ms] : Ip = %:—2,4.103A

Sur [15ms ; 20ms] : i3 = gr =—48103A
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EXERCICE 17:

On se propose de déterminer la nature de deux dipdles D1 et D2 pouvant étre chacun un condensateur,

un conducteur ohmique ou une bobine. Pour cela, on effectue une série d’expériences dont les
résultats suivent :

Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3
On applique une tension On appl.lque une tensmn' On ap_plique une tensi_on
continue de valeur 40V 3 ig\e/rf‘atr']Ve de (\j/?“flllr efficace alternative de valeur efficace
- A . al’
chaque dipdle a chaque dipole 100V al efnsemble des 2
dipoles.
100V
B [? h.
40W A0V
1=250mA 1=B00mA 4=250mA  13<800mA

7 la fréquence

1. On considere les expériences 1 et 2.
1.1. Préciser la nature des dipdles D1 et D2. Justifier votre réponse.
1.2. Quelle(s) grandeur(s) caractéristique(s) des dipbles D1 et D2 peut- _57/\ -

on déterminer ? La (ou les) calculer.

2. On considére ’expérience 3 N 4
2.1. Qu’observe-t-on sur la voie Y1 ? Qu’observe-t-on sur la voie Y2 ? i

2.2. Des deux courbes a et b de ’oscillogramme, laquelle traduit les \| 'ctu
variations de I’intensité du courant ? Pourquoi ? N

2.3. Calculer la pulsation du courant et la phase de la tension par
rapport a I’intensité.

2.4. Quelle grandeur caractéristique du dipdle D2 peut-on calculer a
partir de cette expérience? La calculer.

2.5. Calculer I’'impédance Z de I’ensemble (D1+D2) ainsi que P’intensité efficace du courant.

3. Quelle est la nature d’un dipdle D3 a mettre en série avec D1 et D2 pour obtenir la résonance

d’intensité dans les conditions de I’expérience 3? Calculer la grandeur caractéristique de ce dipéle.

1.1. Nature des dipoles :

D1 est un résistor car ’intensité du courant continu a la méme valeur que ’intensité efficace du
courant alternatif.

D2 est une bobine car I’intensité du courant continu est inferieure a I’intensité efficace du courant
alternatif.

1.2. Calcul des caracteristiques des dip0les ;

oscillogramme
Sensibilité horizontale:1,2ms/div

_U_ _U_
Pour le résistor R—I—l =40Q) et Pour la bobine I’—E =12 50

2.1.Sur la voie Y1 on observe la tension aux bornes du résistor et sur la voie Y2 celle aux bornes de

tout le circuit.
2.2. La courbe b traduit qualitativement les variations de I’intensité du courant3.
Le circuit étant inductif la tension est en avance sur I’intensité du courant.

2.3. Calcul de la pulsation et de la phase : O~ :8*1,%3 =2Rmads= (p:T :g
2.4. On peut calculer Pinductance L : Z=,/(R+r)? +L%¥
donc L:E\/W avec Z=RHT_ AN : L =0,082H.
® Cosp
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Autre méthode : mP:R_IB_r jL:%ﬂj =0,082H2.

+
Calcul de Z et I : R _ |:921,33A
Cosp et Z
3. Le dipdle D3 est un condensateur de capacité C : Lm_(}(i,):():c:% =2810°F

Dans cet exercice l‘induction est négligée sauf dans la 4°™ question et on donne g=10m/s2
Deux rails conducteurs rectilignes et paralléles sont disposés
horizontalement et reliés aux bornes d’un générateur de courant d’intensité
I=1A. (figl). Ces rails sont distants de I=10cm. Une tige MN de cuivre
cylindrique de masse m=30g est libre de glisser sans frottement sur les
deux rails et assure entre eux le contact électrique. La résistance du circuit
ainsi constitue est négligeable.

1. Cette tige est placée dans I’entrefer d’un aimant en U qui crée un champ magnétique Buniforme
et vertical dans la région limitée par les rails AB et A’B’ et de valeur B=1T.
Représenter la force de Laplace F exercée sur MN. Calculer sa valeur.

2. Pour bloquer la tige on réalise le montage de la fig2 en conservant les valeurs
de | et de B.

Apres avoir fait le bilan des forces exercées sur la tige MN, exprimer la valeur de
la masse M du poids marqué suspendu au fil pour bloquer la tige en fonction de
I,1,Betg. Calculer M.

3. On supprime le poids marqué et le fil puis on incline a présent les rails d’un
angle a=25° par rapport a I’horizontal comme I’indique la fig 3.

Déterminer la nature du mouvement de la tige sur les rails.

4. Dans cette question le phénomene d’induction n’est plus négligé.

On conserve le circuit précédemment incliné et on remplace le générateur par un
fil conducteur de résistance r. La tige est abandonnée sans vitesse pour se
déplacer en restant perpendiculaire aux rails.

4.1. Déterminer I’expression de la force électromotrice induite en fonction de B, I,
a et la vitesse V' a un instant t quelconque.

4.2. Déterminer I’expression de I’'intensité du courant induit et préciser son sens.

1. voir schéma

Calcul de F : F=PIB=10' N

2. Bilan des forces : la tige est soumise a la force de Laplace a la réaction des rails sur la tige a la
tension du fil et au poids de la tige .

Expression de la masse M :

surlatige: ) F=0=>Pt+R+F+F=0 .L\ A N I B
1B X3 figl
=>F=Tor TR, <IlIBAWy :M:E =10y H
3. Etude du mouvement A’ M B’

D F=nmacF+P=ma ; Projectionsuivant I'ae:

Psino=Fooso=na =a= %(DSQ:]_L 67rr{32

4.1 Expression de la f.e.m :
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e=——OCI'tI or ®=BScos0 avec S=Sy+x etG=7—£+oc d'oll e=BV.Icosa
4.2 Expression de ’intensité et son sens : i =% =%‘
e étant positive, le courant circule dans le méme du sens choisi c'est-a-dire de M vers N dans la tige.

La formation d’un noyau d’hélium 2H a partir du deutérium %Het du tritium %H qui sont deux

isotopes de I’hydrogéne, est une réaction de fusion nucléaire spontanée qui se produit continuellement
au cceur des étoiles. L’homme essaie sans cesse de reproduire cette réaction au laboratoire afin
d’utiliser de facon contrélée son énorme énergie libérée.

On modélise cette réaction nucléaire par I’équation suivante :

gH+HIH 5k +4n

1. Déterminer les nombres A et Z du noyau d’hélium.
2. Calculer, en MeV, I’énergie libérée Eiip lors de cette réaction nucléaire.

3. On suppose que toute I’énergie libérée s’est transformée en rayonnement électromagnétique.
Déterminer la longueur d’onde A associée a ce rayonnement.

4. Un echantillon de sol contient du tritium radioactif.

A la date to = 0, activité de cet échantillon est Ag = 2.10° Bq.

A Pinstant de date t1= 4ans, cette activité devient A1=1,6.10°Bq.

Déterminer ’activité Az de cet échantillon a I’instant de date t2 =12,4ans.

Données :

Particule Deutérium | Tritium | Hélium | neutron

Masse en(u) | 2, 01355 3,01550 | 4,00150 | 1,00866

Célérité de la lumiére dans le vide : C=3.108m/s
Constante de Planck : h=6.62.1034).s. et 1u=931,5MeV.C?2: 1MeV=1,6.10"13]

1. Les valeurs de Aetde Z : fH+IH—>SHe +jn
Par application de la loi de conservation de la charge et du nombre de masse, on trouve :

2+-3=A+1—=A=A
1+-1="4+0="=2

2. Calcul de I’énergie libérée en MeV :

AE=ATT? =(M+Mm, —(m%H+m%H)c2=(4,CD150+],CD866—2,1355—3,015&)X931 5=—17,6IVEV

hc he 6621033108 13
—\= —0,71.1053m
Bin~ 17,6¢,61033

3. Calculde A : |Gjp|= hv—

4. Calcul de Pactivité Az :

Ao

P =AE == (ﬁg)et/sg =Ag2=Ap i)
_ 124, 2106}

Ap=210fe  * \1610°) 1 10pp,
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EXERCICE 20 :

On dispose :

- d’un condensateur de capacité C

- d’un conducteur ohmique de résistance R=100Q
- d’une bobine d’inductance L et de résistance r

- d’un générateur basse fréquence délivrant une tension sinusoidale de fréquence N variable

-d’un oscilloscope a deux voies.

1. Proposer le schéma d’un montage comprenant, en série, le conducteur ohmique, la bobine, le
condensateur et le générateur.

Préciser le branchement de I’oscilloscope permettant de visualiser en voie A la tension aux bornes du
générateur et en voie B une grandeur proportionnelle a
P’intensité du courant.

2. On regle la fréquence du générateur BF pour que les
deux courbes observées soient en phase.

Les réglages de ’oscilloscope, pour ’ensemble de la
manipulation sont :

-sensibilité verticale voies Aet B : 0,2V/cm.

-balayage horizontal : 0,2ms/cm.

On observe alors les deux courbes de la figl.

2.1. Identifier les courbes en justifiant la réponse.
Déterminer les équations ua=f(t) et us=f(t).

5.4cm

8cm

On prendra comme origine le point O.

2.2. Calculer la résistance r de la bobine.

2.3. Calculer L sachant que C=1,1uF.

3. Dans une deuxieme expérience on modifie la fréquence
qui dévient N’. Le balayage horizontal de I’oscilloscope
reste le méme.

3.1. Sur ’oscillogramme de la fig2 ; identifier ua et us.
Préciser la tension qui est en avance par rapport a ’autre.
3.2. Déduire de I’oscillogramme le déphasage de ua par
rapport & us en valeur et en signe.

3.3. Vérifier ce dernier résultat par le calcul.

—@®—\

1. Voir la figure suivante

2.1. La courbe I représente la tension u(t) alors que la courbe Il représente ur(t) car ’amplitude de la
courbe I est plus grande que celle de la courbe I1.

Détermination des équations horaires :

> Ua(t)=Unos(at+q,)

Avec Um=2.7x0.2=0 54V etm=%|7f= n

802103
A t=0 ; comme ua=Umcosp =0 et Cﬁf\ (0 alorsqy, = 12t d’out UA(t):54.10'2(IB(1250r¢+7—2t)
> URO=Uyros(ct+qR)
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Avec Umnr=2,5x0.2=0,5V Alors Ur(t)=50.102cos(1250rt + 7 2)

avec ou =@ur car les deux fonctions sont en phases.

22 Caloulder: A _Ryres MR _pip o UmR p_ R(ZMA

Im Uan U

2.3.Calcul de L : Alarésonance: Lgp=—" :>L

re?

2n

Np=—At =— T

A= —15 —0,3rn
Lo L 58210°3r103—

1 58 102H(0.5pt)

3.1. Déduction de A : Comme i(t) est en avance sur u(t) donc Ap <0:

Um _
)=

100r

lanl(f’ By 03

: — Co_
3.2. Calcul de ¢ : TaNQ= Rer = 16
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CHIMIE

EXERCICE 1

Un alcool saturé A, a chaine-carbonée linéaire, a pour formule brute CsH120.

1. Quels sont les isomeres possibles (en se limitant aux alcools a chaine carbonée linéaire) ? Donner
leurs formules semi- développeées et leurs noms.

2. On oxyde de fagon ménagée une masse m = 0,80 g de A par une solution acidifiée de
permanganate de potassium de concentration 0,50 mol/L. On obtient un compose organique B qui
réagit a chaud avec la liqueur de Fehling pour donner, en particulier, un précipité rouge brique.
2.1 Quels sont la formule et le nom du composé organique B ?

2.2 Préciser la fonction chimique et le nom de A.

2.3 Ecrire I’équation bilan de ’oxydation ménagée de A en B par la solution acidifiée de
permanganate de potassium.

2.4 Quel volume minimal de solution oxydante de concentration 0,50 mol/L a-t-on utilisé pour
oxyder une masse m = 0,80 g de A ? Données : M(C)=12g/mol ;

M(H) =1g/mol; M(O) = 16g/mol

3. Cette question peut étre traitée sans que la formule de I’alcool soit connue.

On notera cette formule R-OH.

On introduit 2.10°mol de A ainsi que 0,92 g d’acide méthanoique dans un tube scellé qui est dans
une étuve. Aprés 20 minutes, on dose I’acide méthanoique restant a 1’aide d’une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration 1mol/L.

L’équivalence est obtenue apreés addition de 12mL de la solution d’hydroxyde de sodium.

3.1 Ecrire ’équation bilan de la réaction entre ’acide méthanoique et I’alcool A.

Nommer le corps organique formé.

3.2 Déterminer le pourcentage de I’alcool A qui a réagi avec ’acide méthanoique au bout de 20

minutes. Conclure.
Corrigé

1 Les formules semi-développées des isomeéres de A
e CH3-CH2-CH2-CH2 - CH2-OH Pentan-1- ol
e CH3-CH2-CH2-CHOH -CHs Pentan-2- ol
¢ CH3-CH2-CHOH-CH:2 -CHs  Pentan-3- ol
2.
2.1 Le corps B donne un test positif avec la liqueur de Fehling, le composé B est alors un aldéhyde de
formule semi-développée et de nom :
CH3 - CH2-CH2-CHz - CHO Ile pentanal.

2.2 L’alcool A dont I’oxydation ménagée conduit a la formation de B est :
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CHs - CH2 - CH2— CH2- CH2-OH pentan-1- ol

Fonction: alcool

2.3 les demi-équations électroniques et ’équation bilan de I’oxydation de A :

5(CHs - CHz2 - CHz2- CH2 - CH2-OH—- CH3 — CH2 - CH2 - CH2-CHO + 2 H* + 2e™ )
2(M,0; + 8H" + 5e - M2* + 4H,0)

5CsH11-OH  +2M,0;+ 6H" - 2M2* + 5C4Ho-CHO + 8H,0

2.4 Le volume de permanganate de potassium utilisé pour oxyder la masse m

\res . . n(M,0;) _n(A) _.CV_ m __
D’aprés I’équation bilan | ———=—="—=—2"V =
P 1 2 5 2  5My 5CMy

2m

=7,27.1073L

3.
3.1 La réaction d’estérification
CH3-CH2-CH2-CH2 - CH2-OH + HCOOH —» HCOO-CH2-CH2-CH2-CH2 - CHs + H20
Le corps obtenu est le méthanoate de pentyle
3.2 Le pourcentage de I’alcool A.
m

_n(al), n(ac), n(ac)y—CgVpy 3~ CBViE

p= n(al)y n(al), n(al),  n(al,

EXERCICE 2

1 On mélange 36g de propan-I-ol et 36g d'acide éthanoique.

1.1 Ecrire I'équation de la réaction en précisant son nom,

1.2 Calculer les nombres de mole n1 d'alcool et n2 d*acide mis en présence initialement.
2 On suit I'évolution de la composition du mélange, on détermine a - n(mol)
divers instants le nombre de moles n d’acide éthanoique restant. Les 1
résultats sont traduits par la courbe ci-contre.
2.1 Quelle est la composition molaire du mélange a I'équilibre 0'&‘
2.2 En déduire la valeur K de la constante d'équilibre. T
3 Calculer la vitesse Instantanée de formation de I'ester a I'instant 0 41—
t=30m. RS
4 Calculer le temps de demi réaction.

5 On voudrait obtenir 0,56mol d’ester. Dans ce but on ajoute x mole
de propan-I-ol au mélange précédemment en équilibre.

5.1 Calculer x.

5.2 A partir de I'équilibre précédent, on élimine toute I'eau a mesure
qu’elle se forme. Quelle est la composition du mélange final ?

by

20 40 &0 8

g

1.1CH3-CH2CH20H+CH3-COOH quCHB-COO-CHZCHZCH3+HZO

1.2 n2(CH3-COOH)=m/M=36/60=0,6 mol
n1(CH3-CH2CH20H)=m/M=36/60=0,6mol
2.1 A P’équilibre

Nac = 0,2mol

Na = O,2mol

Nes = O,4mol

Neau =O,4m0l

INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC

122




2.2 La constante d’équilibre : K=4
3.1a vitesse a I’instant t = 30min : De la courbe nous avons (50 ; 0,2) ;(0-;0,37)
VE = Va= -(dnA/dt) = 3,3.10° mol/min
4. Le temps de demi réaction :T4,, = 10min
5.1
Ka - CED) - 4
Aol + 20CE — &ster + el T (2 +x- 0,16)(0.2- 0.16)
=0 02X 02 04 04 =
teq02+x-016 02-016 06 056

5.2 Si on continue a éliminer I’eau formée, I’équilibre se déplace dans le sens 1
Composition du mélange : nes =0,6mol  ,Neau =0 ;na=1,92mol

EXERCICE 3

Un hydrocarbure posséde une composition en masse 85,7% de carbone et 14,3% d’hydrogeéne. Sa
densité de vapeur est 2,41.

1°) Déterminer sa formule brute. Déterminer ensuite les formules semi développées possibles sachant
que cet hydrocarbure est un alcéne.

2°) Cet alcene ne posséde pas de chaine alkyle ramifiée et son hydratation conduit a un alcool de
formule brute CsH120 possédant un carbone asymétrique.

a) Etablir la formule semi-développée de cet alcool.

b) Donner son nom et sa classe.

3°) Au cours de I’hydratation de ’alcéne, il peut se former également un autre alcool n’ayant pas de
carbone asymétrique et appartenant a la classe des alcools secondaires. Montrer que cette remarque
permet de déterminer la formule de I’alcéne dont on donnera le nom.

1°) La formule brute : C,H,,
D’aprés la densité : d = % = M =29d = 29 x 2,41 = 70g/mol,

D’apres la composition centésimale massique :
m¢c _myg M .m¢c M L12x 70 A __70x85,7

—m M .M 12x x = 5,
C%  H% 100 C% 100 857 100 12x100
my M 1.y 70 70%x14,3 10
H% 100 143 100 100 sH10

Les formules semi-développées possibles de cet alcene :
CH; — CH, — CH, — CH = CH, : pent-1-éne ;
CH; — CH, — CH = CH — CH, : pent-2—¢éne ;
CH; — CH(CH3) — CH = CH, : 3-méthylbut-1-ene ;
CH3; — CH, — C(CH3) = CH, : 2-méthylbut-1-éne ;
CH; — C(CH;) = CH — CH; : 2-méthylbut-2—éne ;
2°.a) La formule semi-développée de I’alcool : CH; — CH, — CH, — CH(OH) — CH.
3°) Le seul alcéne peut donner deux alcools secondaires isomeres I’un possédant un carbone
asymétrique et I’autre non c’est le pent-2-éne.
EXERCICE 4

On prépare un systeme chimique forme initialement (a t = 0) par :
- Une solution aqueuse (S4) d’iodure de potassium KI de volume V; = 100mL et de concentration
molaire C; = 0,1mol/L.
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- Une solution aqueuse (S,) d’eau oxygénée H,0, de volume V, = 100mL et de concentration C,

- Une solution d’acide sulfurique concentré et de volume x (mmol)

négligeable. -

Le systéeme ainsi préparé est le siége de la réaction 4 4 —
d’oxydation des ions iodure I~ par I’eau oxygénée H,0-, 3 / // =5

en milieu acide, . /’

est une réaction chimique lente et totale. Cette réaction est 2 r

symbolisée par I’équation suivante : 1 4

H,0, + 21" +2H30" > I, + 4H,0.

Par une méthode expérimentale convenable, on suit 0 8 16 24 32 t (,ﬁin]
I’évolution de I’avancement x de la réaction en fonction Figure 1
du temps.

1°) Calculer la quantité de matiére initiale ny, des ions iodure dans le systéeme.
2°) Exprimer la quantité de matiére initiale ny, d’eau oxygénée en fonction de C, et V.

3°) Dresser le tableau descriptif en x, de ’évolution du systéeme chimique relatif a la réaction étudiée.

4°) Justifier que I’eau oxygénée est le réactif limitant. En déduire que C, = 0,04mol/L.

5°) Déterminer graphiquement, a I’instant ¢t = 0, la valeur de la vitesse instantanée de la réaction.
Préciser comment évolue cette vitesse au cours du temps.

6°) On refait ’expérience précédente mais, en utilisant une solution aqueuse d’eau oxygénée de
concentration molaire €, = 0,06mol/L.

a) Calculer la nouvelle valeur x} de ’avancement final.

b) Préciser en le justifiant, si la valeur de la vitesse instantanée de la réaction, a ’instant t = 0,
diminue, augmente ou reste inchangée.
Corrigé

1°) La quantité initiale des ions iodure : ng;(I") = €4V, =0,1x 0,1 = 0,01mol.
2°) La quantité initiale d’eau oxygénée : ng, (H,0,) = C,V,.
3°) Le tableau descriptif de I’évolution du systéme chimique

Réaction H,0, + 21"+ 2H;0" -1, + 4H,0
Etat Avancement | Quantités de matiére en mol

Etat initial t = 0 0 LY L Excés 0 Solvant
Etat intermédiaire x Ngz — X ngy — 2x Excés x

t>0

Etat final t = ¢, Xf Mgy — Xy ngy — 2Xy Exces Xf

4°) Justifions que H,0,, est le réactif limitant :
ne(I") =ng;(I") —2x, = 0,01 -2 x4.1073 = 2.10"3mol # 0 = I est en excés
= H,0, est le réactif limitant. Déduisons que €, = 0,04mol/L.

41073
o = 0,04mol/L.

_ _ -3
5°) Lavitesse d t = 0 Vo = (5),mg = 2oz = &0 = 7,5.10 *mol/L/min.

tri—try 4-0
= Vo =7,5.10"*mol/L/min
Cette vitesse diminue au cours du temps.
6°.a) La nouvelle valeur x; de la réaction.
n'g2(H,0,) = C',V, =0,06x0,1=6x10"3mol.
22 — 6.103mol et % = 2% _ 5.10"3mol = I est le réactif limitant

. 2
_ nO(ZI_) _ 0'02_05 = 0,0025mol.

noz—xf=0=>C2V2—xf=0=>CzV2=xf=>C2=

:>x}
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EXERCICE 5

1 A la date t=0, on mélange 3.10° mol de diiode |9 et 40cm? d’une solution de thiosulfate de sodium
+ Y-y de concentration 0,1mol/L. On donne : _ et _
(Nt 509) B B 5,08 0V By 1 05N

1.1 Ecrire les demi équations et I’équation bilan de la réaction
[17]10-2moV/L

qui se produit. Déterminer le réactif limitant.

1.2 Le volume total de la solution étant Vs=100cm?, quelle est la 3.6 A
concentration initiale des reactifs ? 32 VLaaiEpzd s

1.3 Quelle est la concentration des ions iodure |~ en fin de 28 s=oaan &
réaction ? 24 PP

1.4 La courbe C représente I’évolution de la variation de la 1§ /s

concentration des ions iodure formés en fonction du temps. 1’2 L

Calculer la concentration des réactifs | et % a Pinstant t=75s. O:Sf’

1.5 Déterminer le temps de la demi-réaction pour cette 0.4 | .
expérience. 0 10 20 30 40 3060 70 30 90 1D0L(s)

2 Dans le but de mettre en évidence I’effet de certains facteurs cinétiques sur la vitesse de formation,
on réalise en plus de ’expérience précédente deux autres expériences en y apportant chaque fois une

seule modification. Les conditions initiales de ces expériences sont consignées dans le tableau suivant:

Expérience a b C
Concentration initiale de szc%- 4.102mol/L 2.10mol/L 4.10mol/L
Température T1 T1 T2>T:

On a représenté sur la méme figure avec C les courbes C; et C traduisant les résultats de ces
expériences.

2.1 Déterminer la vitesse de formation de |™a la date t=35s pour les trois expériences.
2.2 Préciser la courbe correspondante a chaque exEérience. Justifier la réponse.

1.1. Les demi-équations électroniques :
2508 =% +506
lh+22~ 21"

L’équation bilan : I2+252C)§_—>2I_+S4C%_

Le réactif limitant :

n_'12=310-3nnl/ L, n52§§_ —022\'@—0’]"4;’-1“ ® 210 %ni/L

llsz(%— n PSP
Comme T<% le réactif limitant est 82@_
1.2. Calcul des concentrations initiales :

1o}y ="2 =3102nmi/L

e 2] _CV_ 00,0
szog]o 22 0P —4102ml/L

1.3 Calcul de la concentration des ions |7en fin de réaction.

—I_Z:LO —[Sch_l) :{I‘L:[SZ@—L =4,102nol /1.4 Calcul des concentrations de | et de 52@_
Graphiquement [I_:If =28102mol/L
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e Calcul de la concentration de |» disparue

% =Q =[], =Q =1,410mol/L
e Calcul de la concentration de | restante
[l2p =1t} H12)y
={12], =[t2lh 12}
=3102-1410°=1610nol/L
e Calcul de la concentration deSZCfg_ disparue

s, 17
={s08 ] < | =28102mi/L

« Calcul de la concentration de SyO8™ restante

|55 | |50 |, {508 | ={ 520 | 508 | {5:0% || =4102-2810? =1, 2102/

1.5 Calcul du temps de la demi-réaction tu2

La concentration initiale du réactif limitant SQOE_ étant 4.102mol/L ; le temps de la demi-réaction est
le temps nécessaire a la disparition de la moitié de cette concentration. (Soit 2.102mol/L). Ce temps

est le méme que celui nécessaire a la formation de la méme quantité de | car leurs coefficients

steechiométriques sont identiques.

Ce temps est donc I’abscisse du point d’ordonnée 2.10"2 mol/L soit graphiquement ti2= 27min.

2.1 Calcul des vitesses

La vitesse de formation de I~ correspond & au coefficient
directeur de la tangente a la courbe au point d’abscisse
35mn ;

Soit pour C2

o= ['_ggj';]A Clis MT _1410nol/L/rin
Soit pour C

v—['_gg:g:]c 34— 13)1‘T _2,610"4mol/L/nin
Soit pour C1

VRL t]g E'A]E (365(])@)1“ _A10"4mol/L/min2.2

Identification des courbes

Comme V 1>V >V 2 ; la courbe C: correspond a
I’expérience ¢ pour la quelle la concentration est la plus
grande et la température est la plus grande.

La courbe Cz correspond a I’expérience a pour la quelle
la concentration est la plus grande et la température est
petite.

La courbe C correspond a I’expérience b pour la quelle
la concentration est la plus petite et la température est
plus petite.
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EXERCICE 6
On réalise I’oxydation des ions iodure par les ions peroxodisulfate. Trois expériences sont réalisées a
volume constant du milieu réactionnel et dans les conditions expérimentales indiquées dans le

tableau.

1 Préciser les couples redox mis en jeu et écrire I’équation de la Expierlerjce L 1L 12 |3

o . o n(N.10°nol 40 | 40 | 40
réaction qui se produit sachant que la réaction est totale. .

Iy ; s r(gogz')l()'dn'ol ni | n2 | n2
2 On suit I’évolution du nombre de mole d’ions iodure restant en .
fonction du temps dans les trois expériences, les résultats ont T(°C) 20 |40 | 20
donneé les courbes (a), (b) et (c) du graphe.
2.1 Associer en justifiant la réponse, a chaque 10 T(Il—)ﬂ"“‘-"!'
expérience la courbe correspondante. R
2.2 Preciser le réactif limitant et en déduire les 3o NN
valeurs de n1 et nz sachant que la réaction est totale.  H -
3 On s’intéresse a la réaction correspondant a la 20('31' - .‘"""'-s.-. -
]
courbe (a). AN
3.1 Définir la vitesse de disparition de I~ puis 10 e
déterminer sa valeur a I’instant t=10min. n -
3.2 Comment évolue la vitesse de la réaction au 15
10 20 30 40 50 t(min)

cours du temps?
3.3 Donner la composition, en mol, du systéme a t=4min.

3.4 Tracer les allures des courbes n(l2)=f(t) pour les trois expériences.

1) Les couples redox 1,/I"et S /SC; L’équation de la réaction
A"+ S —23F +1,2.1 Les 2 expériences 1 et 2 ont la méme limite

(méme composition initiale) .
I'expérience 2 est plus rapide que I'expérience 3.
Courbe a —> expérience 2
Courbe b - expérience 3
Courbe C - expérience 1

2.2 Dans les 3 expériences, I ne disparait pas totalement => I est en exces et S,C¢ est le réactif

limitant. yd
") =M oL e
D’aprés le graphe ng-r =20.10mol I
Alors ngyd= Ng-o - Ng-r =20.10°mol
n
i _hs)
2 1 30
Now  2010%
=M =M =57 ==~ 1040l ()
Pour les expériences 2 et 3, courbe aet b o’ Akt
r‘(XSZC%) =M AN i
D’aprés le graphe ng-r =10.10mol
Alors ng-d= ngo - Nayr =30.10°mol N
n 10 AN
-0 _ s
2 1
n 30,103
- _ (|—)d _ 3 — 3 \ -
= =Nsg) =5 5> =1510°ml 10 0 g 30 20 0 )
3.1 Définition de la vitesse instantanée
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C’est 'opposée dérivée de la quantité de matiére de |_par rapport au temps : V=_C{CtJ

Elle correspond a I’opposé du coefficient directeur de la tangente a la courbe au point d’abscisse
t=10min.
Soit en utilisant les points A (0 ; 20.10%) B (25 ;0) pour calculer la vitesse at:
V== __O-2)10° _g45470/mvin
-4 25-0
3.2 La pente de la tangente a la courbe diminue au cours du temps, en

valeur absolue, = la vitesse de la réaction diminue au cours du temps et cette diminution est due a la
diminution de la quantité de matiére des réactifs au

cours du temps. Fn,_a@uo e
3.3 Composition finale du mélange a t = 4min S mnamimee, zam
d’aprés le graphe ng.r =24.10° mol ex ‘2! "
N@)d = N1 - Naoyr = (40 -24).103=16.10"mol 1 : ;
[ xp3 .
N _ Ny i 7, SIS
7 1 ji 1
Ny _1610° g [T
= —J)d — = I exp1 !
) =2 5 s
R

M) =M -Nysq) =1510°-810°

N = -10°Md I

0 5 10 15020 232430 355%0 50 55 t(min)
n

n
¢ My oy 0y _1610° g 499
5 L =N, = =h, == =810°nl

(I )d n(ﬁ) :n(ﬁ) L =16.103nol

3.4 Traces des courbes de formation

e Pour ’expérience 1 : n1= naz)r =10.10 =102 mol
tfinal & 36Min

e Pour les expériences 2 et 3 : n2 =nqzf = 15.10° mol
t 2final & 16mMin
t 3final ® 24Min
Voir courbes

EXERCICE 7,
L’eau oxygénée H202 réagit avec les ions iodures I~ suivant la réaction lente et totale d’équation :
H202+2 1"+ 2 H3O* — 12+ 4 H20 (I).
A t=0 on mélange, a une température 01 constante, les solutions aqueuses suivantes :
- une solution (S1) d’iodure de potassium KI de concentration C1  [Hz02] (102 mol.L?)
et de volume V1=100 mL ; T
- une solution (S2) d’eau oxygénée de concentration molaire C2 et
de volume V2=80 mL ;
- une solution d’acide sulfurique de volume V3=20 mL (L’acide
sulfurique est en exces).
La mesure de la quantité de matiere du diiode I par dosage, a
permis de tracer la courbe de la figure ci-contre, donnant AL
I’évolution temporelle de la concentration molaire de H20:. X

L - . . ~ , . . 0 20 40 60 t(min)7
1. Préciser, en le justifiant, le réle (catalyseur ou réactif) des ions
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hydronium HsO™ pour la réaction (1).
2. Montrer que les concentrations initiales des ions iodure et de I’eau oxygénée dans le mélange,

s’expriment respectivement par : [I'], :%Cl et [HO], :%Q

3. Compléter, le tableau descriptif de I’évolution de la réaction (I).

Etat de systeme Avancement Quantité de matiere(en mol)
X (mol) 2+ HO2 + 2H30Y - I + 4H0
Etat (initial) to 0 ni=CiV1 | n2=C2V2 | En Solvant
Etat intermediaire t exces en exces
Etat (final) tf

4.1. Calculer la vitesse volumique maximale Vv (t) de la réaction aprés avoir calculer la vitesse
maximale de disparition de H20: a partir de la courbe. Déduire la vitesse maximale de la réaction.
4.2. Expliquer qualitativement comment évolue la vitesse de la réaction au cours du temps ?
Donner le facteur cinétique responsable a cette évolution.

4.3. Calculer la vitesse moyenne volumique entre les instants to=0 et t1=20min.

5. En exploitant la courbe, déterminer les valeurs des concentrations molaires Ci et Co.
6. On reprend I’expérience précédente a la méme température, mais en utilisant, une solution aqueuse

d’iodure de potassium de concentration C’1 = 0,5m0|.L-1.
Préciser, en justifiant, si les grandeurs suivantes (augmentent, diminuent ou ne changent pas) par
rapport a I’expérience initiale :
- Pavancement maximal de la réaction.
- le temps de demi-réaction.
- la vitesse instantanée de la réaction, a I’instant t=0.

1. L’ion H3O" est un réactif car il apparait dans I’équation-bilan
2. Calcul des concentrations

|:|— _ G _Gxo_G
> Calcul de C1: M+\WL+\s 20 2

- Qv _O&_
[HZOZ:E_Vﬁ\éHé_ 20 " 5

» Calcul de Cz:
3. Tableau d’avancement
Etat de systeme Avancement x (mol) Quantité de matiere(en mol)
pi +H;0, + 2 Hjﬂ_ - I, + 4H;0
Etat (initial) tp 0 ny=C;V, n=CV; |[En 0 Solvant
Etat intermediaire t X CVi-2x C,V-x | exces X | en exces
Etat (final) t; Xr CiVi-2x¢ CVr-xr Xr

4.1. Calcul de la vitesse maximale de ou la vitesse initiale de disparition:
Elle correspond a I’opposé du coefficient directeur de la tangente a la courbe au point d’abscisse t =0
Soit en utilisant les points O (0 ; 8.10) et B (30; 0)

Mi(HO2)t=0) =—[H2022§ :,EII_'ZOZL =2,67.103mol/L/rrin

Calcul de la vitesse maximale volumique : \'</ol(t=0) =\6(— I bi?)(t=0)=267_10—3rm|/L/nin

_Mt=0 _
Déduction de la vitesse de la réaction : “Wol(t=0) = v =\t=0) = Mol(t=0*Mol
V=) =2,67.103x200.108 =5, 34100l /mrin
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4.2. La vitesse de la réaction diminue au cours du temps car la valeur de la pente de la tangente
diminue au cours du temps.

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

4.3. Calcul de la vitesse moyenne de disparition:

Soit en utilisant les points O (0 ; 8.10%) et C (20; 4.10?)

Mrd(HO)(t=0) = [HZO% :Ell_boﬂl

=2103mol/L/min
Calcul de la vitesse moyenne volumique : Wmol(t:O) =\4rd(|_|252)(t=0) =2103nol/ L/ min

5. Calcul de Ciet Ca:
D’aprés le graphe [H202]0=8.10*mol/L : [H,O,] =2C5:2 =0 =L bZOZb =210/

D’aprés ’équation de la réaction : HOH _[Nb_G _ _ 1
apres equa 10NN de 1a reaction 1 — 2 _4:>q_4[|_|202:b_2’410— n-d/L

6.-L’avancement maximal de la réaction augmente.
- Le temps de demi-réaction diminue car la réaction est plus rapide.
-La vitesse instantanée de la réaction, a I’instant t=0 augmente car I’augmentation de la concentration
augmente la vitesse.
EXERCICE 8

On étudie, a une température T1constante, la cinétique de la dismutation de I’eau oxygénée

d’équation: 2 H202 — 02 (g) + 2 H20.

A un instant t=0, on prépare un systéme contenant 0,060 mol d’eau oxygénée.

Son volume Vs = 1L reste constant durant toute I’évolution. La mesure du volume du dioxygéne a

différents instants, a permis de tracer la courbe (C1) de la figure ci-contre donnant I’évolution

temporelle de la quantité de matiére d’eau oxygénée : nr202 = f(t).

1. En s’aidant d’un tableau d’avancement, exprimer en fonction de la quantité de matiére d’eau

0xygénée nHz202, I’avancement X(t) : x=f(H202).

2. Définir la vitesse instantanée d’une réaction chimique.

3. Déterminer des valeurs approchées de la vitesse de cette 2

réaction aux instants t=0 et t = tu2 (instant pour lequel 6

X=Xi/2).

Comment varie la vitesse de la réaction au cours de temps ?

Interpréter cette variation.

4. Déterminer la composition du systéeme a t=10min.

5. Dans les mémes conditions expérimentales, on prépare

un deuxiéme systéeme identique au premier, mais a une

température T2 # T1. On obtient la courbe (C>). 1

5.1. Justifier graphiquement, que la température est un [

facteur cinétique.

5.2. En déduire si la température T2 est inférieure ou supérieure, a la température T.
Corrigé|

LA

i

b

o 10

1. Tableau d’avancement

Etat de la réaction Avancement Quantite de la reaction

2H202 - 02 + 2H20
Etat initial 0 0,06 0 0
Etat intermédiaire X 0,06 — 2x X 2X
Etat final Xf 0,06 —2x¢ Xf 2Xf

Expression de Pavancement x : ny o, =0,05—2X:>x=0’06_2'_|202

2. La vitesse de la réaction est la dérivée par rapport au temps de I’avancement x de la réaction a cet
instant.
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3. V) =&y, = X0BHp0p) _ A0y

dt 20t 20t
La valeur de la vitesse a un instant donné est égale a ’opposé de la moitié de la pente de la tangente a
la courbe (C1) a I’instant considéré.

—\(0) =_m%02 ~6mmol /min

Mty ) =M7min) =—A”TH202 ~ 2ol /rrin

4. La composition du mélange : nu20220,022mol=x=0,019mol

No2=x=0,019mol et NnH20=2x=0,038mol

5.1. Les pentes des tangentes a ’origine pour les deux courbes, sont différentes les deux vitesses
initiales sont différentes la température est un facteur cinétique.

5.2. La pente de la tangente a I’origine pour (C2), est plus grande que celle de (C1) la valeur de la
vitesse initiale associée a (Cz) est supérieure a celle de (C1) T2< Tu.

EXERCICE 9
Toutes les solutions sont a la température de 25°C ; Ka (acide éthanoique/base conjuguée) =1,58.10"°
1. Donner la formule et le nom de la base conjuguée de ’acide éthanoique.
2. Une solution aqueuse A d’acide éthanoique a une concentration Ca = 4.10?mol/L et un pH=3,1.
2.1. Faire le bilan qualitatif et quantitatif des espéces chimiques dans la solution A.
2.2. Définir le coefficient d’ionisation a de I’acide éthanoique en solution. Calculer sa valeur dans la
solution considérée.
2.3. Peut-on qualifier ’acide éthanoique de faible ou de fort ? Justifier.
3. On verse dans un bécher un volume Va = 20 mL de la solution A. Ony ajoute progressivement un
volume Vb d’une solution aqueuse B d’hydroxyde de sodium de concentration Cb = 2,5.10° mol/L.
Ecrire I’équation-bilan de la réaction entre les solutions A et B.
4. On note Vbe le volume de la solution B qu’il faut verser dans le volume Vade la solution A pour
atteindre I’équivalence acido-basique. On verse un volume Vb =% Ve dans le volume Va de la
solution A. Le mélange ainsi obtenu a un pH = 4,8. Préciser, en justifiant, la nature du mélange
ainsi obtenu. Rappeler une propriété caractéristique du mélange.
5. On se propose de préparer un mélange de méme nature que celui obtenu en 4 a I’aide d’une
solution Sid’acide méthanoique de concentration C1= 2.10°mol/L et d’une solution Sz de
méthanoate de sodium de concentration Cz2= 3.103mol/L. Calculer les volumes Vide SietVade
S2nécessaires a la préparation d’un mélange de volume V =100 mL.
1. La formule et le nom de la base conjuguée de ’acide éthanoique :
f: CH3-COO ; nom : ion éthanoate
2. 1.Bilan qualitatif et quantitatif des espéces dans le mélange :

HO", OH, HO GH;00CHet GH000

Calcul des concentrations 3LI—bO*J=10‘pH =]D‘3’1=810‘4rrd/LLO‘|_J=10d+14=10_10’9 =12510nol/L
D’apres I’¢électroneutralité : D—bO-'-]:[G—I']*'[O'bCID' ]

comme [OH Jest négligeable devant [HiO™] il vient : [HeO'HOHCOO=8.10%ol /L

oS [0y:800, (0, 000)
={0H000H=C,-{CH,000]1=3 210 ol /L

2.2. Le coefficient d’ionisation est le pourcentage ionisé de I’acide.

Sa valeur est : a_[C]—bCC%IlCﬂ] =2102 =29

2.3. Comme o.{ 1 I’acide est faible.

3. Equation du dosage : CHCOCH+OH G000 +H0
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4. Lorsque Vb=VbEe/2, on est a la demi-équivalence ce qui correspond a et pH=pKa ; la solution est une
solution tampon c-a-d une solution dont le pH est pratiquement invariable aprés ajout de peu d’acide
fort ou de base forte ou peu d’eau.

5. Calcul Vaet Vb

La solution est solution tampon obtenue par mélange d’un acide faible avec sa base faible conjuguée.

Ny, <SGV =GV, & b=V V= Z\é 30|t:>\/l_ccl:2v —60mL soit V2=40cm3,

1. On considere un monoalcool A dont l’oxydation ménagée donne d’abord un produit B qui colore le
réactif de Schiff puis un produit C qui rougit le tournesol.

1.1. Déterminer la formule brute du monoalcool A sachant que sa masse molaire moléculaire est
M=60g/mol.

1.2. Quelle est la classe du monoalcool A? Ecrire sa formule semi développée et préciser son nom.

1.3. Ecrire la formule semi développée du produit C et donner son nom.

2. Le corps C réagit avec un alcool A’ pour donner de I’eau et un |
corps D de formule brute CsH1002

2.1. Préciser la nature de la réaction qui a lieu entre C et A’.
Quelles sont les caractéristiques de cette réaction

2.2. Déterminer la formule brute de ’alcool A’ ; écrire sa formule
semi développée et donner son nom ; en déduire la formule semi
développée de D et préciser son nom.

2.3. Le mélange initial entre C et A’ est formé de 0, 75 mol de C
et de 0,75 mol de A’. La courbe ci-contre traduit les variations
du nombre de mole de D formé au cours du temps.

2.3.1. Donner la composition finale du mélange.

2.3.2. Définir la vitesse de formation de D et calculer sa valeur a t=15min.
Données: C : 12g/mol ; H : 1g/mol ; O : 16g/mol.

1.1.La formule brute de I’alcool A : I\/I:14n+18:n:N1EB

4

3

d’ou la f.b: CsH;OH

1.2. Comme I’oxydation de A donne d’abord un produit B qui réagit avec Schiff puis un composé C
qui rougit le tournesol ; ¢’est que B est un aldéhyde , C un acide carboxylique et A un alcool primaire
de f.s.d : CH3-CH2-CH20H et de nom le propan-1-ol.

1.3. La f.s.d de I’acide et son nom : CH3-CH2-COOH acide propanoique.

2.1. La réaction entre C et A’ est une estérification lente, limitée et athermique.

2.2. Laf.b. de A’ : comme P’ester D posséde 6carbone et I’acide C en a 3 alors A’ aura 2.

D’ou la f.s.d et le nom de A’ : CH3-CH20OH éthanol.

La f.s.d et le nom de I’ester D : CH3-CH2-COO-CH2-CHs propanoate d’éthyle.

2.3.1. La composition du mélange :

D’aprés la courbe (nest)=(Neau)r=0,5mol alors (Nac)r=(Nai)r=0,75-0,5=0,25mol

2.3.2. La vitesse de formation de D est l1a dérivée de la quantité de mati¢re de I’ester par rapport au
temps. Elle correspond au coefficient directeur de la tangente au point d’abscisse t=15min

_1e="2—Mm _05%5-023 3
Ut=15 t,=t; ~ 40-0 =810~mol/min

EXERCICE 11
A la température de 25°C, on prépare 1L d’une solution S1 en dissolvant 1,559 de méthylamine
G‘b- N—Iz dans I’eau pure. La mesure du pH de cette solution donne la valeur pH=11,7.

1 Calculer la concentration Cg de cette solution Si.
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2 Montrer est-ce que la méthylamine est une base faible ou une base forte ?

3 Ecrire I’équation de la réaction de la méthylamine avec I’eau.

4 Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution.

5 Calculer le K, du couple acide/base.

6 On prépare 200cm? d’une solution S2 en dissolvant dans I’eau pure une quantité de chlorure
d’hydrogéne de volume V. On verse progressivement la solution Sz sur 50cm? de la solution Si.
Le tableau donne les variations du pH en fonction du rapport B/BH".

p 10 10,7 11 11,55
Gig-N
- = 0,2 1 2 7.1
O3\

6.1 Ecrire I’équation bilan de la réaction qui se produit.

6.2 Quel est le pKa du couple O—bN—g/O—bN—b ?

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

pKa (|\|—|Z/|\|—|3):9,2.

6.4 Quand on verse 25cm? de la solution Sz sur 50cm? de la solution Si, le pH prend la valeur pH=10,7.

Préciser la valeur V du volume de chlorure d’hydrogéne dissout pour préparer la solution S2.
On donne: le volume molaire Vm=241/mol C:lZE/moI ; N :14g/mol ; H :1g /mol.
O

1 Calcul de la concentration Cs : CB—V—W—5 10~2mol /L

2 Nature de la base : Comme pH=14 +logCs la base est faible
3 L’équation de la réaction : CH3;NH,+ H,O 2 CH3;NHj + OH™

4 Les especes chimiques : H;0"; OH™; H,0 ; CH;CH, ; CH;NH3
Calcul des concentrations :

[HO R0 =107 =210 2ol /L et [HOT=10PH4 =10723=5103nol/L
e L’@ectroneutralité : [FHO THOHNHE[HOH ] ={OHNHEHOH 15103l /L

e D’apres la conservation de la matiére :

Ge{GENH HOBNHS | ={CHINH =G {CHNH]
[CHNH]E5.102 5103 =4,5102nol /L

_ [CHNHD] g5 1 451072 _
2 Calcul du pKa:  pkagpH- Icg[CI-[;N-@] =117 ICQW—lOJ

6.1 L’équation de la réaction entre I’acide et la base : CH3;NH,+ H;0" — CH3NH} + H,0

6.2 Le pKa =pH lorsque [OHsNH]= [OHsNHE]soit lorsoue Eg‘_ENN:?]

Cest le cas dars le tableau pour le pH=10,7 donc le pka=10,7

6.3 Comparaison des forces relative de la méthylamine et de I’ammoniac :
La base la plus forte est celle dont le pKa est le plus grand c’est le cas de la méthylamine.
6.4 Calcul du volume V du chlorure d’hydrogéne :
Comme le pH=pKa la solution est tampon et est obtenue par le mélange d’une base faible et d’un
acide fort alors :

_ _ _n_ \V4 . _ \V4
_MnV6,GBMB _ 24x0, 26.102X50x10°3

=V =24.102L
2VA 2251073
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EXERCICE 12

Données : Masse molaire de Pammoniac : "/ 3=17 g.mol*

Constante d'acidité du couple ion ammonium/ammoniac a 25°C: Ka= 6,3 x 1010

L'ammoniac, NHs, est un gaz qui, dissout dans I’eau, donne une solution basique d'ammoniaque.

Des solutions d'ammoniaque vendues dans le commerce sont utilisées, apreés dilution, comme produit
nettoyant et détachant. On se propose d'étudier quelques propriétés de I’ammoniac dissout puis de
déterminer sa concentration dans I’un de ces produits.

Etude de la solution NHs.

1.1L'ammoniac est une base en solution aqueuse.

Donner la définition d'une base selon Bronsted et écrire 1'équation de la réaction entre I’ammoniac et
I’eau.

1.2 On dissout une quantité de matiére d'ammoniac n = 2,5 x 10-2 mol dans un volume d'eau

V =250 mL. Le pH de la solution S obtenue vaut 10,6. Calculer les concentrations des différentes
espéces chimiques présentes dans la solution. En déduire le pKa du couple.

2 Détermination de la concentration en ammoniac de la solution commerciale

2.1 Dilution de la solution commerciale

Afin de déterminer la concentration Co de la solution commerciale, on propose de réaliser un titrage
acido-basique de la solution commerciale. Celle-ci étant trés concentrée, on fabrique par dilution, une
solution S1 de concentration C1 mille fois plus petite.

Parmi les lots de verrerie proposés, choisir, en justifiant, celui que I'on doit utiliser pour réaliser au

mieux cette dilution.

Lotl Lot 2 Lot3

Pipette jaugée 1 mL Pipette graduée 10 mL Pipette jaugée 1 mL Fiole
Becher 100 mL Fiole jaugée 1 L jaugee 1L

Becher 50 mL Becher 50 mL Becher 50 mL

Titrage acido-basique de la solution diluée.

On realise un titrage pH-métrique de V1= 20,0 mL de solution diluée S1 par une solution d'acide
chlorhydrigue de concentration Ca =1,50. 102 mol.L ™.

Pour obtenir I'équivalence il a fallu verser un volume Vae = 14,3 mL d'acide chlorhydrique. On note
que le pH a I'équivalence vaut 5,7.

Ecrire I’équation de la réaction de ce dosage.

Définir I'équivalence d'un titrage. En déduire Ci puis Co.

Parmi les indicateurs colores suivants, choisir, en justifiant, celui qui pourrait étre utilisé pour realiser

ce titrage de facon colorimétrique.

Indicateur colore Couleur forme acide |Zone de virage | Couleur forme basique

Rouge de chlorophénol |jaune 52-6,8 rouge

Bleu de bromothymol |jaune 6,0-7,6 bleu

Phénolphtaléine incolore 8,2-10 Rouge violacé
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1. L’étude de la solution NH3
1.1 Une base selon Bronsted est une espece chimique capable de capter un proton H+.
L’équation de la réaction de dissolution : NH, +H,O Z)N—[{ +CH

1.2Les espéces chimiques dans la solution : PO OHTHO NN,

Calcul des concentrations :
[H30*] =10PH = 107196 =2,5x10-11 mol.L* ; [HO]=10PH-14 =10-3,4=4,0x10~* mol.L™!

L’électroneutralité : LHaoLJ-l—LN_H:LO_rJ

st N IO 1RO L0600 4 moi L1
Conservation de la matiére: C:[N_E]"'LN_H:[N_E]:C'L'\HU

C=v- 1,0x10-2 mol.L-1 soit [NF:]=0,96.10°nol/L

pKa=pH- IogH =10,6- logoj%q =972
Déduction du pKa :
2 Détermination de la concentration en ammoniac de la solution commerciale
2.1 Dilution de la solution commerciale
Solution mere: Co et Solution fille: C1 = Co/1000
Vo volume a prélever et V1 volume préparé

Au cours d’une dilution la quantité de matiére de soluté se conserve,

&x\/1

Soitno=ni & CoxVo==CixV1 « CoxVo= 1000
Vi
Soit Vo =1000 , il faut prélever un volume 1000 fois plus petit que le volume de solution a préparer.
Les volumes doivent mesurés tres précisément, il faut utiliser de la verrerie jaugee.
Seul le lot 3 permet de respecter les proportions entre Vo et V1.
2.2 Dosage acido-basique de la solution diluée

2.2.1 L’équation de la réaction de dosage : N +HO —-NH +HO

2.2.2 L'équivalence correspond a I’égalité du nombre de mole de I’acide et de la base (na=ng).

2.2.3 D'apres I'équation chimique de la réaction support du titrage,

n [ h |
a I'équivalence: MO \ersée = initiale.
Ca XV,

==A__PE it C1= =1,07.102 mol.L!
\;

Or Co=1000xC1 <« Co=10,7 mol.L-1

CaxVae = CixV1i = Cl

2.2.4 Le pH a I’équivalence vaut 5,7 ; or la zone de virage de I’indicateur coloré doit contenir cette
valeur du pH, c’est le rouge de chlorophénol qui convient.
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EXERCICE 13
A la température de 25°C et par dissolution de deux acides A1H et A2H séparément dans I’eau, on

prépare deux solutions (S1) et (S2) de méme concentration C1 = Cz de pH respectivement PH1= 2,9 et
pH2 = 2.

On préléve 50 cm?® de chacune des deux solutions (S1) et (S2) et on lui ajoute 450 cm? d’eau distillée
Les pH des nouvelles solutions sont respectivement pH1> = 3,4 et pH2’ = 3.

1.1 Etablir I’expression du pH d’une solution aqueuse d’un monoacide fort en fonction de la

concentration C de la solution,

1.2 En déduire la variation du pH qui accompagne la dilution 10 fois d’une solution de monoacide
fort.

2.1 Comparer les forces relatives des acides A1H et A2H et déduire que I’un est fort et I’autre est faible
2.2 Calculer la valeur commune a Ci et Coa.

3 On considére la solution de I’acide faible.

3.1 Etablir ’expression du pH de la solution d’acide faible en supposant que ce dernier est faiblement
dissocie,

3.2 Calculer le pKa de I’acide.

4. A 20mL de la solution de cet acide on ajoute un volume d’eau Ve, on remarque que le pH varie de
0,2.

4.1 Dire si cette variation est une augmentation ou une diminution. Justifier votre réponse.

4.2 calculer Ve.

1.1. Le pH d’un monoacide fort est: pH=-Log[H;0%] ; C=[H30"] alors pH=-Log C
1.2 Apres une dilution 10 fois : C’=—-= pH’=-Log—- = —LogC + Log10 = pH + 1donc ApH=1

2.1. Suite a la dilution 10 fois de I’acide A1H : ApHi=pH1’ - pHi1=3,4 - 2,9 =0,5# 1 :I’acide A1H est
un acide faible.

Pour I’acide A2H la variation de pH est : ApH2 =pH2> -pH2 =3 - 2 = 1.

AzH est un acide fort.

2.2. Les concentrations des deux acides sont identiques.

pH2 =-Log Calors € =107PH2 = 10~%mol/L

C1 = C2 =C=10"2mol/L

3.1. Le pH de la solution de I’acide faible est : pH =—; (pKa-LogC)

3.2. Le pKa du couple de cet acide : pkKa=2pH + Log C =2.2,9 + Log 102=3,8

4. la dilution entraine une diminution de la concentration. pH =;1 (pKa-LogC)
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Si la concentration C diminue, -Log C augmente le pH augmente donc la variation est une
augmentation.

4-1)Le pH varie de 0,2 alors pH’=2,9 + 0,2=3,1
4-2) LogC’= -2pH’ + pKa =3,98.10°mol/L , or C’(V + Ve )=C.V

—\/aCV 107220 .
_’VE_E V_—3,98.10‘3 20 =30,25mL

EXERCICE 14

L’acide nitrique HNOs est un acide fort.

1.1 Ecrire I’équation bilan de la réaction de dissolution de I’acide nitrique dans I’eau.

1.2 Un flacon commercial de 1L d’acide nitrique de densité 1,2 contient en masse 76% de HNOs.

Quelle est la concentration C de I’acide nitrique ?

1.3 On veut préparer deux litres de solution d’acide nitrique de pH=1,5. Quel volume de solution

commerciale faut-il utiliser pour cela ?

2 On dissout 2,46g de cristaux d’éthanoate de sodium CH3COONa dans 0,3L d’eau distillée.

2.1 Calculer la concentration de la solution ainsi obtenue.

2.2 Le pH de cette solution vaut 8,9 a 25°C, I’éthanoate de sodium est-il une base faible ? Justifier la

réponse.

2.3 Ecrire I’équation de la réaction entre I’éthanoate de sodium et I’eau. Préciser les couples

acide-base mis en jeu dans la réaction.

2.4 Calculer les concertations des espéces chimiques présentes dans la solution.

2.5 Calculer la constante d’acidité Ka et en déduire le pKa du couple CHsCOOH/ CH3COO .
Données : H : 1g/mol ; O : 16g/mol ; N : 14g/mol ;peau=1g/cm?; Na :23g/mol.

1.1 L’équation bilan : H\Q%H_IZO_)H:)D+ I\[)\)’

_m % <16
1.2 Calcul de la concentration C : C= V W akecm, = 1CDpV Vdp.,,
soit C= OV 0= 1000 - 14,5mol/L.

100MV 100M

1.3 Le volume de la solution commerciale utilisée :

O/ =GV =V = 984 avec G =10Msoit vi=4,36.10°L.

La concentration de la solution basique Cbp:

G :\ﬂ/ or n:W”/‘I:CO :NﬂMAvec M=82g/mol Soit Cb=10"'mol/L.

2.1 Nature de la solution basique : pH=8,9 on a pH#14+logCb=13 donc la base est faible.
2.2 L’équation de la réaction :

CHOONa—H25CH,000 +N\et
CHQOO0O +HO ﬁO—E(II]—HO—r

Les couples mis en jeux sont :

CHOOOHAHC0 e HOOH
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EXERCICE 15
Par dissolution de chacun des deux acides AiH et A2H séparément dans I'eau, on prépare deux
solutions S1 et Sz de concentrations molaires respectives C1 =10-3mol/L et C2 = 72,4.103mol/L mais de
méme pH=3 a la température 25°C.
1.1 Déterminer la molarité de chacune des solutions S1 et Sz en ions hydroniums.
1.2 L'un de ces deux acides est fort; lequel? Justifier.
1.3 Ecrire pour chacun des acides A1H et A2H I'équation de la réaction accompagnant sa dissolution
dans I'eau.

2 Déterminer le pKa du couple acide-base auquel appartient Couple acid/base PKa
I'acide Az2H et en déduire le nom et la formule semi développée  HCOOH/HCOO- 3,75
de cet acide (voir tableau). CH3COOH/CH3COOr 4,75
3.1 A 50cm? de la solution Sz, on ajoute une solution diluée de C2HsCOOH/C2HsCOO- 4,86

soude de concentration molaire C.

— Déterminer C sachant que pour atteindre I'équivalence, il a fallu ajouter progressivement 40cm? de
cette solution basique.

— Bien que I'on soit a I'équivalence, la solution contient encore des molécules A2H.

Expliquer leur présence et en déduire le caractére de la solution obtenue a I'équivalence.
3.2 On utilise maintenant 100cm? de la solution Sz auxquels on ajoute progressivement 40cm? de la

solution de soude utilisée précédemment. Déterminer le pH de la solution obtenue.

1.1Les molarités des solutionsS: etSz en ion HzO* sont :
| HO | =10%ml/L et | HOr | =10%ol/L
1.2 L’acide AiH estfortcar pH =-logC1 =3
13 AH + HO > A, + HO
AH+HO A, + HO
2.Les espéces chimiques présentes dans la solution A2H sont : A_Z ) |‘130 ,O‘|_ ,AXH

Calcul des concentrations :[H3O+]=103Wd/L ,[C]—I—]: %4 =10"nol/L

Electroneutralité :
A HOH] = [HO | =|A|FHO | - [OH | ]HO | =10° mol/l
Conservation de la matiére :

[AH ]+ |A] =C =[AH] =G, {A |=72410° -103=71,410°m0l/L

Ka_LHa[zJHLJAz J—%gzll(; 141050l / L =>pa=—logl.4105=5—logl. 4=485

La formule brute de I’acide est donc : C2HsCOOH
3 3
3.1 4 Péquivalence : N =MD <:>CaV‘c‘t:C,Vo:>C:C\%Vaz72’4'41(31058'1O =905.10°l/L

La présence des molécules A2H a I’équivalence est justifiée par une réaction :
LAEJ +[HZO] —>[AZH]+ L(]—I—Jqui produit une quantité trés limitée d’ ions OH" responsable

du caractere basique du milieu a I’équivalence.

32 Va=100078 et Vb=4007? domrb:%

la solution ainsi obtenue est tampon de pH = pKA =438.
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EXERCICE 16
Toutes les solutions aqueuses envisagées sont a la température 25°C.

1°) Soit une solution aqueuse So d’acide méthanoique HCOOH, de concentration 0,2mol/L.

Ecrire la réaction de I’acide méthanoique avec I’eau, et donner la définition d’un acide faible.

2°) Le pKa du couple acide méthanoique/ion méthanoate a pour valeur 3,8.

On dissout, sans variation de volume, dans un litre de solution So, une certaine quantité d’hydroxyde
de sodium jusqu’a ce que le pH devienne égal a 3,8. On obtient ainsi un litre d’une nouvelle solution
appelée S1.

a) Ecrire I’équation bilan de la réaction entre I’acide méthanoique et I’hydroxyde de sodium.

On admettra que cette réaction est pratiquement totale..

b) Déterminer, dans la solution Si, le rapport des concentration des ions méthanoate et des molécules

d’acide méthanoique :M
[HCOOH]

c) Calculer les quantités (en moles) de tous les ions présents dans le litre de solution Si.

3°) On ajoute, dans ce litre de solution Si1, un volume V (litres) d’acide chlorhydrique de concentration
0,1mol/L, jusqu’a ce que le pH devienne égal a 3,5. On obtient alors une solution Sz dont le volume
mesureé en litres, vaut : 1+V.

a) Faire le bilan des espéces chimiques présentes dans la solution Sz.

b) En utilisant la méme méthode que dans la question 2° b), exprimer, en fonction de V, la
concentration des ions méthanoate dans la solution S..

c) Déterminer numériquement ou en fonction de V, selon le cas, les concentrations des autres ions
présents dans la solution S.

d) Calculer la valeur de V.

e) Indiquer la propriété remarquable de la solution S1 qui est ainsi vérifiée.

1°) L’équation de la réaction : HCOOH + H,0 = H;0% + HCOO~.
L’acide est une espéce chimique capable de libérer un proton H* et ’acide faible ¢’est un acide qui
réagit partiellement avec I’eau.

2°.a) L’équation de la réaction : HCOOH +~ OH™ - HCOO™ + H,0.
HC007] |
[HCOOH] ~

: en déduire la concentration des ions méthanoate dans Si.

b) Le rapport

D’aprés la relation de Henderson pH = pK, + log ([HETOH]]) = log ([[Zgzz;]]) = pH — pK,
[HCO0™] _

[HCOOH] ~

[HCOO™]
= log ([HCOOH]) 3,8-3,8=0= 2991

La concentration de HCOO™.
D’apreés la conservation de la matiére : [HCOOH]| + [HCO0™ ]| = C,4

= 2[HCOO0"] = C, = [HCOO™] = CZA = "2—2 = 0, 1mol/L.

c) Les quantités de matiere de de tous les ions préesents dans la solution §;.

n(H;0%) = [H;07] xV =10 Ly =10"38 x 1 =1,58.10"*mol ;

n(OH™) = [OH | xV =10PH-14 y = 1071438 x 1 = 6,3.10 " 'mol ;

n(HCO0™) = [HCOO | xV =0,1%x1=0,1mol ;

D’apres I’électroneutralité :

[Na*] + [H30%] = [OH™] + [HCOO~] = [Na*] =[HCOO~] + [OH™] — [H307]
négligeable

= [Na*] = [HCOO~]| > [Na*] = 0,1mol/L. n(Na*) =[Na™]xV =0,1x1=0,1mol;
3°.a) Les espéces présentes sont : HCOOH ; HCOO~ ; Na* ; ClI"H;0" ; OH™ ; H,O0.

b) L’expression de la concentration de HCOO™.
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HCO00™]

D’aprés la question (2°.b) : = 10PH-PKa — 1035-38 = 0 5 = [HCOOH] = 2 x [HCOO] et

HCOOH]
d’apreés la conservation de la matiére : [HCOOH] + [HCOO™| = CIATXVl
= 2 x [HC007] + [HC007] = 42X tHeoo 1 = 22X _ 0.2
1+V 3x(1+V) 1+V

c) les concentrations des autres ions présents dans la solution Sz.
[H;07] = 107PH = 10735 x 1 = 3,16.10 *mol /L ;
[OH™] = 10PH-14 = 10—1‘”3'5 x1=23,16.10""mol/L;
[Na™] = n(ﬁ::/) T 1 el = niil;) - 0'11+XVV'
d) La valeur de V : D’aprés I’électroneutralité : [Na*] + [H30"] = [Cl"] + [HCOO~] + [OH™]
= [Na*] =[HCOO™ ]+ [Cl"]+ [OH] — [H;0"]
=[Na*] = [HCOO0~] + [Cl"]=> 01 __ 02 + 0.1xV
1+V 3x(@14+V) 14V
3><0,1_ 0,2 3x0,1xV
P3A+V) 3xA+V) 304V
=0,3=0,2+0,3V=0,3V=0,3-0,2=0,1=V=72=0,33L

e) La solution S, est une solution tampon, sa propriété remarquable qui est vérifiée ici, le pH varie
peu en ajoutant une quantité modérée de I’acide fort.

EXERCICE 17
On dispose de trois solutions aqueuses de méme concentration molaire C.
(S1) : Une solution d’acide chlorhydrique (HsO*+ CI°) (acide fort).
(S2) : Une solution d’acide éthanoique CH;COOH (acide faible).
(S3) : Une solution d’hydroxyde de sodium (Na* +OH") (base forte).
1 La mesure du pH des trois solutions a donne les valeurs suivantes : 3,4 ; 12 et 2.
1.1 Accorder avec justification la valeur du pH correspondant a chacune des trois solutions.
1.2 Déterminer la concentration molaire C commune a ces trois solutions.
1.3 On admet que I’acide éthanoique est faiblement ionisé dans (S,). Calculer les concentrations et
déterminer la valeur du pKa du couple acide-base correspondant a cet acide faible.
2 On réalise séparément les dosages pH-métriques d’un volume V; = 10 mL de la solution (S;) et d’un
volume V, =V, de la solution (S,) par la oH
solution (Ss3). On obtient les courbes o
représentées sur les figures ci-contre.
2.1 Ecrire les équations bilans des deux BF—————~ E !
réactions de dosage. (0,5pt) | !
2.2 D’apres I’allure des courbes, indiqueren  a | . !
le justifiant, celle qui correspond au dosage Ve Vs (mt) Ve Vs (mL)
de (Sy) et celle qui correspond au dosage de (S,).
(0,5pt)
2.3 Définir I’équivalence acido-basique et déterminer les volumes Vg et V..
Calculer pHe’ du mélange obtenu a I'équivalence sachant que le pH dans ces conditions s'écrit :
pH =% (pKa+14 + logCb) ;
Ou Cb est la concentration de la base conjuguée a I'équivalence (Cb: o, ).

courbe a

VE+V%
2.4 Reproduire et compléter le tableau ci-dessous en précisant les valeurs de pH.
Courbea | pHa=.... | pHe=.... | pHc=....
Courbeb | pHa=.... | pHc=.... | pHD=....
2.5 Qu’appelle-t-on la solution obtenue au point D.
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2.6 On dispose de trois indicateurs colorés de pH dont les zones de virage sont consignées dans le
tableau ci-contre et on désire effectuer ces dosages en présence de I’un d’eux. Le quel des trois
indicateurs est le mieux approprié pour le dosage de chacun des deux acides etudiés.

1.1 pH=12 correspond a une solution basique, il s’agit de I’hydroxyde de sodium.

Pour deux acide de méme concentration le plus fort est celui dont le pH est le plus petit.

Donc pH=2 correspond a I’acide chlorhydrique et pH=3,4 correspond a I’acide éthanoique.

1.2 Calcul de la concentration C

Pour un acide fort ¢, =[H;0"]=10P"=102nol/L Pour une base forte g, =[or]=10+4=102% =102nol /L
Donc C= Ca=C»=10?mol/L.

1.3 Calcul des concentrations dans Sz:

Bilan qualitatif et quantitatif des espéces dans le mélange : HO, OH, HO,0HQ00Het GHCOO0
Calcul des concentrations : [I—bO*:|=lO"pH =1034=3 B10%n0l/ L~410“nol /L

L(]—I‘J=10d"‘14=10‘10’6=2,5110‘]1rm|/Lz2,510‘]1rrd/L

D’aprés Pélectroneutralité : [HzO'THOH ]+ [OHCGOO]

En négligeant [oril vient : [[OHGOO ]| _[H:O 1398100l /L
D’aprés la conservation de la matiére : CHCOH;COOHHOHCOO ]
soit [CHOOOHEG[OHG00]..9,6.10 3ol /L

Calcul du pKa :

La relation d’Henderson donne : =pHH [G+300] _A478

pka IOHOQ[%COO_H =
2.1 L’équation de la réaction de dosage de Si : HOr+OH —2H0
L’équation de la réaction de dosage de Sz : OH;OOOHHOH —HOHOHOOO

2.2 La courbe a correspond au dosage de I’acide fort car la1®" partie est presque rectiligne et le saut du

pH est important. — T - ; =
La courbe b correspond au dosage de indicateur hélianthine | BBT phénolphtaléine

acide faible car la1°" partie est incurvée | Zone devirage |3,1....4,4 |6.....7,6 | 8.....10

et le saut du pH est moins important.
2.3 L’équivalence acido-basique correspond a la disparition du dosé

Np=p SGMVG=CMxg
Z.dlcul des volumes a I’équivalence : na:rb QQd: Q/E Q\/E:\é_
= SOL=0F SME=V%

Calcul de pHg
pH = % (pKa+14 + logCs) ; avec Gy = o, =510 soit pHe> =Y (4,78+14 -3+ log5)=8,24

e+

2.4 On compléte le tableau.

Courbea | pHa=2 pHs=7 pHc=12
Courbeb | pHa=3,4 | pHc=12 | pHb=pKa=4,78

2.5 La solution obtenue en D est une solution tampon.
2.6 L’indicateur coloré approprié est celui dont la zone de virage contient pHE.
L’indicateur convenable pour le 1" dosage est le BBT et pour le 2°™ la phénolphtaléine.
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EXERCICE 18
1. Les ions peroxodisulfate SZC% oxydent lentement les ions iodures 1—.

Etablir I'équation bilan de cette réaction. On donne les couples : SzC%/SO% etljl—

2. A la date t=0, et a une température constante, on réalise un mélange de volume total V=40mL en
versant dans un erlenmeyer un volume V1 d'une solution aqueuse de peroxodisulfate d'ammonium
(NH4)2S20s de concentration molaire Ci, un volume V2=V1 d'une solution aqueuse d'iodure de
potassium K1 de concentration molaire C2 =3C: et quelques gouttes d'une solution d‘empois
d'amidon. (On rappelle que I'empois d'amidon colore en bleu une solution contenant du diiode I
méme en faible quantite).

2.1. Exprimer les concentrations molaires initiales [Sz(%']o des ions peroxodisulfates et [[I—]y des ions
iodures en fonction de Ci dans le mélange réactionnel. Préciser le réactif limitant.

2.2. Dresser le tableau d'avancement volumique de la réaction.

3. A différentes dates t, on préléve, du mélange réactionnel, un volume Voauquel on ajoute de I'eau
glacée et on dose la quantité de diiode 12 formée par une solution de thiosulfate de sodium Na2S203
selon une réaction rapide et totale. Les résultats des dosages ont permis de tracer la courbe
d’avancement volumique y=f(t) ci-contre (voir figure).

v(mmol/L)
3.1. Préciser comment peut- on reconnaitre )
expérimentalement le point d'équivalence ? e

f o

3.2. Déterminer, a partir de la courbe, la valeur de la 16] /
concentration [SZC%']O et déduire les valeurs de Cy et Co. 12 /"
3.3. Définir la vitesse volumique d'une réaction chimique. 8 y
Déterminer graphiquement sa valeur a la date t=20min. 4 ']
Déduire a cette date la vitesse instantanée de la réaction et |/
celle de la disparition de 1—. 0 20 40 60 80 100 120 140 t(min)

1.1. L’équation-bilan : 2|_+52(%_ —)&ﬁ_+|2
2 .1. Expressions des concentrations initiales :
1 _GCGM _GM_G
[ ], VRV VIR
[IF] =S - %
M+ DS 2
Le réactif limitant : |-8201§_—LJ —%l <|_I_2L=3%

Le réactif limitant est SyOf~
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2.2. Le tableau d’avancement volumique :

Etcarde la Avamncenment Concent ration

réacden yolunslg ue T - Ha E".; — lﬁ-ﬂi_ + 1=

Etat imitial 0 ]u -] [s:08 ] =Ll o | o
Etat ¥ # —Zy {Tl - 2y | ¥
im termed ialire B -

Etat finmal ¥ J'El —2f t—‘i- —¥f ve | wr

3.1. On reconnait ’équivalence grice a la disparition de la teinte bleue.

3.2. Détermination de [S,087] :
Graphiquement yr=20mmol/L et comme SQOg_est le réactif limitant, on a :
S5 h-yr=0 =[S h=yr=210"ml/L
Déduction de Ciet de Cz : [5205_13:%1 :>C1=2|:82()§‘l)=4.10‘2rrd/Let G=3C=1210"0l /L
3 .3.La vitesse volumique est la dérivée de I’avancement volumique par rapport au temps

(\4, =dy(Tt)) ; elle correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe au point d’abscisse

t considéré. On utilise les deux points A (0 ; 5.10%) et

B (40 ; 20.10%) d’abscisses t1 et t2 de la tangente, on obtient :

\ = ‘Mt) =22 103=3 75.10™mol/L/in

La vitesse instantanée : V=\,<,.\U =15.10_6 nol/mn

: — =1~ =Vv_=2Vv=310®nol/min
La vitesse de disparition de I : 2 |

EXERCICE 19
1. Dans un ballon, on mélange, a la température ordinaire, une mole d’acide éthanoique, une mole de

propan-2-ol en présence d’acide sulfurique pur.

1.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction entre I’acide éthanoique et le propan-2-ol et donner le nom
du produit organique obtenu.

1.2. Donner le nom de cette réaction et préciser ses caractéristiques.

1.3. L’acide éthanoique réagit avec le chlorure de thionyle SOCI2 pour donner un composé organique
B en déduire la formule semi-développée (f.s.d) et le nom du composé B.

1.4. On prépare un amide monosubstitué E de formule C4HsON en faisant réagir le composé B avec

une amine D.
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1.4.1. Quelle est la classe de I’amine D.

1.4.2. Donner les noms et les f.s.d des composés D et E.

2. On dispose d’une solution d’acide éthanoique de concentration molaire 0,1 mol/L.

Le pH de la solution est 2,9.

2.1. Montrer que cet acide est un acide faible et écrire I’équation de sa réaction avec I’eau.
2.2. Calculer le coefficient d’ionisation o de I’acide éthanoique.

2.3. Déterminer la valeur du pKa du couple acide éthanoique-ion éthanoate.

1.1. L’équation de la réaction :

1.2. CH3-COOH + CH3-CH(OH)-CHs S CH3-COO-CH(CHs)-CHs + H20

L’ester obtenu est I’éthanoate de méthyl-éthyle

1.2. Cette réaction est une estérification lente, limitée et athermique.

1.3. Le produit obtenu B est le chlorure d’éthanoyle CH3-COCI

1.4.1. L’amine D qui a donné un amide monosubstitué est une amine primaire.
1.42.NomsdeDetE:

L’amine a apporté 2 carbones a I’amide et le chlorure 2 carbones :

D’ou la f.s.d de D : CH3-CH2-NH2 son nom est I’éthylamine.

La f.s.d de ’amide E: CH3-CONH-CH2-CHset son nom est N-éthyl-éthanamide.

2.1. Nature de I’acide : Comme pH= -logC, I’acide est faible ou bien C#10P" ’acide est faible

CHs-COOH+H20 & HsO* + CH3-COO

2.2. Calcul de o : az[%_gn_]=[l_hg]=l2ﬁlo-2=12@/c

2.3. Lavaleur du pKa

pa=2pHo+logC=22,9+log101 =48
Autre méthode : calcul des concentrations

Bilan qualitatif et quantitatif des espéeces dans le mélange :

HO", OH, HQ OHC00Het G-000  Calcul des concentrations :

| O |=10PH =129 =1, 26.10%vol/L et | OHF =107+ =101 =7,9410 2o/ L D aprés
Pélectroneutralité : [HyO'HOHTHOHGOO] Comme [OH]est négligeable devant [HyO']

llvient: [HO"HOHCO0]=L26.103m0l/ L

D’apres la conservation de la matiére :
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C,HOHC0OHHOH000] = [OHO0OHIEC,{OHC00=9,874.102nol / L

pKa=pH—Ilog Eg_b_b:%)j[ll ~4,8

EXERCICE 20

A un instant t = 0, on réalise, dans un bécher, un mélange réactionnel (S) constitué d’un volume V1=
10 mL d’une solution aqueuse d’iodure de potassium KI de concentration molaire C1=5.10" mol.L?
et d’un volume V2 =10 mL d’une solution aqueuse de peroxodisulfate de potassium K2S2Os de
concentration molaire C2=5.10" mol.L.

Les ions iodure |~ réagissent avec les ions peroxodisulfate qu_selon I’équation:

A +SCG > 1, +2F I

]
X. 10" mol /‘/
Au cours de I’expérience la température du mélange reste 7
constante. |

1. On note x I’avancement de la réaction a I’instant t.

1.1. Dresser le tableau d’avancement du systéme.

1.2. Déterminer le réactif limitant. En déduire I’avancement .
maximal xmax de la réaction et la quantité de matiere 0 10 20 30 40 50 60 t(min)
maximale du diiode formé.

2. A partir des résultats des mesures de ’avancement en fonction du temps on obtient la courbe
traduisant I’évolution de x en fonction du temps (voir figure).

2.1. Déterminer graphiquement I’avancement final xr.

2.2. Comparer les valeurs de ’avancement maximal xmax et de I’avancement final xr de la réaction. La
réaction est elle limitée ?

3.1. Définir la vitesse de la réaction. Déterminer sa valeur a I’instant t =10 min.
3.2. Déduire la vitesse de disparition de |1~a cet instant.
3.3. Décrire I’évolution de la vitesse de la réaction au cours du temps.

1. 1. Le tableau d’avancement :

Etatdela Avance Quantités de matiere
- " _— 2 — —
reaction ment A 45,0 — 1.+2504
Etat initial t=0 0 n;=C,V, nE=C& 0 0
T tat en cours X Ng-2X Np-X X X
Etat fimal tf Xf Ng-2Xf Tip-Xf Xf 2xf

1.2. Détermination du réactif limitant.

%:2,510%&%:510% - Come % ) % le réactif lirmitant est S04

Déduction de ’avancement maximal : No2-XfM=0 =>Xm=N02=5.10"° mol

Déduction de (M) )mex : D’aprés le tableau niz=x d’out (n|2)max =Xm =5.10‘5rml

2.1. Graphiguement xs=50.10"mol
2.2. Comparaison : xm=x¢ la réaction est totale
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3. C’est la dérivée de I’avancement par rapport au temps : V(t):%(

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

Calcul de la vitesse a t=10min : V(t)=)t(2 _f[(l = 8)'10_:0_ 1810_6:L3106rrdlm'n
2~ 4 -

EXERCICE 21
L’hydratation d’un alcéne A dont la molécule contient 4 atomes de carbones donne deux alcools B et

B’.

L’oxydation ménagée de B donne un produit C qui précipite avec la 2,4-DNPH et réagit avec le réactif
de Schiff.

L’oxydation ménagée de B’ par le dichromate de potassium en milieu acide n’est pas possible.
1. Préciser la fonction du composé C et les classes des alcools B et B’.

2. En déduire les formules semi-développées des composés B’, A, B et C.

3. Etablir I’équation bilan de la réaction qui transforme I’alcool B en C.

4.1. Si on poursuit ’oxydation ménagée de B par un excés de dichromate de potassium (2K* +Cr207%)
en milieu acide, on obtient un composé D dont on donnera la formule et le nom.

4.2. Le produit D obtenu, isolé, est dissout dans I’eau et donne 0,5L d’une solution S. Il faut un volume
Ve=8cm?® d’une solution de soude de concentration molaire Cz=102mol/L pour doser 20cm? de la
solution S. Calculer le nombre de moles de D contenu dans 0,5L de la solution S.

1.1. Le composé C précipite avec la D.N.P.H et réagit avec le réactif de Schiff est un aldéhyde
B qui donne par oxydation ménagée le composé C est un alcool primaire.

B’ qui ne s’oxyde pas est un alcool tertiaire.

1.2. Déduction des formules semi-développées :

L’alcool tertiaire B’ a pour f.s.d :

CH3s-C(OH)(CHzs)-CHs

L’alcéne A a pour f.s.d : CH3-C(CH3)=CHz:

L’alcool primaire B a pour f.s.d: CH3-CH(CH3)-CH20OH

L’aldéhyde C a pour f.s.d : CH3-CH(CHs)-CHO

2.1. La f.s.d du compose D obtenu par oxydation de I’aldéhyde C est I’acide méthyl-propanoique
de f.s.d CH3-CH(CHs3)-COOH

2.2. L’équations :

O —CHCHR) —OHOH O —CHOHR) -CHORHO' +2¢)
Q09 +14H;0" +66~ 203+ +21H,0

30H; —CH(CHg) —OH,OH OO +8H;0F —30H; —CHOH,) —CHOROSt +15H,0

On admet I’équation
3(CHz —CH(CHg) —CH,OH —>CHg —COH(CHg) —CHO#2H +2¢)
QrO7 +14Ht +66~ —»20r3t +7TH,O

3CH; —CH(CHg) —CHOH 07~ +-8H —30H; —OHOHg) —CHOH2Or3 + 7H,O
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PHYSIQUE
EXERCICE 1

Un tracteur de masse M = 1450kg part d’un point A d’une

ligne de plus grande pente avec une vitesse initiale nulle pour
atteindre en B une vitesse Vg au bout d’un parcours lisse

AB =L =1200m.

1°) Représenter les forces exercees sur ce tracteur.

2°) Déterminer la nature du mouvement sur le trajet AB.

3°) En déduire la valeur de la réaction R du plan incliné.

4°) Le parcours BC est boueux ce qui oblige le tracteur a s’arréter au bout de 200m.

a) Quelle est la nature du mouvement sur le trajet BC.

b) Quelle est I’expression et la valeur de la force de frottement F supposée constante opposée au
mouvement

On donne g=10N/kg. AB faisant un angle & = 12° avec I’horizontale. ,

1°) La représentation des forces exercées sur le tracteur :
Les forces appliquées sur le tracteur sont :

le poids du tracteur P et la réaction de la piste R _ 9 R
2°) Nature du mouvement sur AB : D’aprés la R.F.D. ZF—ex) =md=P + R = ma.
Par projection suivant ’axe du mouvement (AB) = Psina = ma

= mgsina = ma = a = gsina = Cste =Le mouvement est un M.R.U.V.

=]

D’aprés la relation indépendante de temps : Ry
V% — V2% =2a.AB = 2gsina.AB = V4 = 2gsina.AB
3°) La valeur de la réaction du plan incliné : f "”\
Par projection suivant la normale : B —C
—Pcosa+ R =0= R =mgcosa ‘L’*
P

= R = 1450 X 10 X cos(12) = 14183,14N.

4°.a) La nature du mouvement sur BC :
D’apréslaR.F.D.YF,, =md=P + Ry + f = md
Par projection suivant I’axe du mouvement :

—f=ma= a= —é = Cste =Le mouvement est un M.R.U.V.
b) L’expression de la force de frottement :
D’aprés la relation indépendante de temps : V2 — V%4 = 2a.BC = 2 x —% X BC
2 . . .
- f _ mVg _ 2mgsina.AB _ mgsinaAB _ 1450x10xsin (12)x1200 — 18088, 3N.
2BC 2BC BC 200
EXERCICE 2

1.Un champ électrique est créé par un condensateur plan constitué de deux plaques paralléles et
horizontales P et P2 trés longues reliées a un générateur de tension constante U=250 V et séparées
d'une distance d, comme l'indique la figure ci-contre.

Tous les électrons pénétrent dans le champ, supposé uniforme, au point A

et sont animés de la méme vitesse V,, .

1.1 Montrer, par un calcul, qu'il est Iégitime de négliger la force de
pesanteur par rapport a la force électrique pour I*électron.

1.2 On veut que le faisceau soit dévié vers le bas.
Reproduire la figure et representer (sans souci d’echelle) la force qui
s'exerce sur la particule a son entrée dans le champ ainsi que le champ
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électrique et les signes des plaques.
1.3 Etablir I’expression de I’équation cartésienne de la trajectoire.
1.4 Déterminer la valeur max de yo pour que I’électrons ne touche pas la plaque P1
A.N:m=9.10%kg ;vo=1.10"m .s; d=0,04m ; e=1,6.10"°C. X

1.5 Déterminer I’abscisse du point P d’impact de I’électron sur la plaque I
inferieure si yo prend la valeur calculée précédemment.
2 Une bille homogene de masse m est lancée horizontalement avec une A_j.,
vitesse initiale vo = 14 m .s-%. A I'instant initial, son altitude par rapport au
sol est comme I'indique la figure i s
2.1 Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire. i sol X

2.2 Au moment du lancement, la bille est au point A au dessus du sol. Elle touche le sol au point S.
Quelle est la valeur de la distance OA si OS=7, 67m.

3 Dans chaque cas, quelle est I'influence de la masse du corps sur :
- La force subie par ce corps ?
- L'accélération du mouvement ?

11015 F
P=mg= 9.10% N. et F=eU/d= 1.105 N, :>P =g 107 =P

1.2 Signes des plaques :
Les ions étant déviés vers le bas (vers la plaque P2) la force électrique est
dirigée vers le bas.

Comme ¢ <0, Eest opposé a Fet Eest dirigé vers les potentiels
décroissants c'est-a-dire de la plaque P2 qui est chargée positivement
vers la plaque P1 qui est chargée négativement.

1.3 Etude du mouvement entre P1et P2 :
e Conditions initiales :

xA=x0=0 o ’vfj VOX=VOSin0t
yA:yO VOy=VOC(B(1

e Etude dynamique ;

1.1 Vérification

F

YF.=m3d < F=ma =a=_
ax:o A psina
_ Vv F
W= —mt+\/ooosa

x:(\/osma)t @
%{ Mt @

L’équation de la trajectoire :
(1) =t=x/(vesina); en remplagant t dans (2), on obtient :

Ry
= . X&+-Xootano:
Y=ot 0

y=—1DC+X+Yq
1.4 L’ordonnée du point S le plus haut de la trajectoire :

V&, —\§, =23, (Ys—Y0)
=Ys= _2\%/65' +Yo= _\GgézaWo

a

m

Ys =%«§a +Yo0
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Pour que I’électron ne touche pas la plaque P1il faut que

Vs <d©@+yo <d
=Y0 <d—@

, 9103 a2l ,
Y0<410™=— 51005 2 &y <1,75.1072m

La valeur max pour que I’électron ne touche pas la plaque P1 est yo=1,75cm
1.5 L’abscisse du point d’impact P : L’ordonnée du point P est nulle

0=—112+x+1, 75102
A=1+4x1,75102X11=177 it Xp=0,11m

2.1 Les équations horaires du mouvement 4
Conditions initiales : y
A{XO :XA:O% Vox=Mo v

Yo=YA Moy =0 K
En appliquant la R.F.D,on obtient : \

= = XA\t ) X
a{ax _O :V{\& _\6 = 1. o g
&=- V= y=—50"+¥0 @

o X
L’équation de la trajectoire :(1) donne t=% en remplacant dans (2), on trouve :

y=—% 2+
2.21.°abscisse du point S : au point yszg)-den remplacant dans(3),on trouve :
=—%x2+yo:yo—2?6x2—2)(1427,672=15m

3 L’influence de la masse :

> sur la force : la masse n’a pas d’influence sur la force électrique car elle est indépendante de la
masse par contre le poids est proportionnelle a la masse.

> sur I’accélération : I’accélération du mouvement dans le champ est inversement proportionnelle a
la masse par contre I’accélération dans le champ de pesanteur est indépendante de 1a masse.

EXERCICE 3
Entre deux plaques A et B, distantes de d=5cm on établit une tension de valeur absolue U=1000V.

La plaque A comporte un orifice Oz et la plaque B un orifice Oz tels que la droite (O102) soit parallele
au champ électrique E.

Un électron de masse m, = 9,1.10731kg et de charge g = —1,6.10712C est émis en mouvement
rectiligne uniformément accéléré a partir de I’orifice O1 ou sa vitesse est supposee nulle.

1.a) Montrer que la valeur du poids P de I’électron est négligeable devant celle de la force électrique

—

F, qui s’exerce sur I’électron.

b) Préciser, en le justifiant, le signe de U 4p.

2) En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique, déterminer la valeur de la vitesse V_O) de I’électron
a sa sortie en Oaz.

3) A la sortie de Oz, a t=0, I’électron pénétre entre les deux plaques P et N distantes de I=2cm avec une

vitesse VT) ; entre ces deux plaques de longueur I=1cm est appliquée une tension Upy = 100V.
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a) Etablir les equations horaires du mouvement.

b) Déduire I’équation de la trajectoire.

4) A la deuxiéme sortie, au point M, I’électron entre dans une région ou il n’y a pas de champ.
a) Calculer la vitesse Vm de la sortie au point M.

b) Calculer par deux méthode la déviation angulaire a de I’électron.

¢) Déterminer la nature du mouvement de I’électron apres la sortie en M.

d) Déduire la déflexion Y sur I’écran. Sachant que D = 50 cm.

A B P . P
Yy =" Y
o M -
o " {V
l _____________ —_— __.: __Fj T_‘ ] (_1 .............................
4 b 0
01 0: c * L
. N D
d ) N .
{

1°.a) Montrons que P est négligeable devant F, :
P—mg—9 1 10731 x10=19,1.1073N .

_ U _19 _ 1000
= |q|E = e —1610 Xtz =

la force electrlque appliquée sur I’électron.

b) Le signe de Uy : Comme I’électron deq < 0 et il est accéléré de A vers B
= A(-)etB(+)=>V,—Vp<0=>Uyup <O0.

2°) La vitesse a I’orifice0,.

le T.E.C entre 04 et 0, : AE¢c = YW(F,,)

1
= E¢,, — Ec,, = WF, :Emvg =qU,p=—ex(-U)=eU

-19
oy 2e_U LV, = \/quu _ \/2x1,6.10 x1000 _ 4 875 107m/s.

9,1.10-31
o , . . .. . —Vox=Vo . —— 0
3°.a) Les équations horaires : Les conditions initiales : V {Vo —o €t OMO{ 0
y =

D’aprés la RFE.D. YF,, =md =F, =md=qE =md »>d =L :

—Suivantox:a, =0 =>M.RU. =2x =Vt ............ 1)

_ lalE _ 1l 2 lalE
Suivantoy : a, = - Cste=>MRUV=>y_2><m><t ........... 2) et Vy— teeeeeee. 3)
b) L’équation de la trajectoire : de (1) >t=—

Vo
dans(2) y = % X % X (Vi)2 =y = VZ x? ¢’est ’équation d’une parabole, d’ou la trajectoire est
0

une branche de parabole.

4°.a) La vitesse au point de sortie M : Vy, = /V,Zc +V2,avecV, =VyetV, = I"'Et =V, = % x -

Vo

1,6.10-19%x1000x1.10-2

2 _ 7
9,1.10-31x2.10~ 2x1875107) =>Vy =1,93.10"m/s.

_ 2 eUle 72
VM—\/V0+(de \/(1 875.107)?% + (

b) La déviation angulairea :
Vy _eUpyl _  1,6.10719x1000x1.1072
Vy mdV3 9,1.10731x2.10-2(1,875.107)2

1¢" méthode : tana = =0,25=2a = 14°.
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: 4 dy ys 2ys  eUpyl 1,6.10"19x1000x1.10~2
2°me méthode : tana = = = —— == = =
dx xs/2 x5 mdVi  9,1.10731x2.10-2x(1,875.107)2

c¢) La nature du mouvement apres la sortieen M :
D’aprés la R.F.D. ZF; = md, aprés lasorticen M =E=0=>Fe=0=ma=0/m+0=a=0

Le mouvement est un M.R.U.
EXERCICE 4

1 On étudie d’abord la déviation d’un faisceau d’électrons par des plaques déflectrices P1 et P2
horizontales dans un tube cathodique ou régne le vide. Les électrons pénétrent en O entre les plagues

PiretP2ala vitesse\?fj et ressortent en S. Le point O est a la méme distance do=3cm des deux plaques
et Vo=10'm.s.
1.1 On établit entre les plagues la tension Upir2 =Uo=600V

Déterminer la direction, le sens et intensité du champ E
supposé uniforme qui régne entre les plagques.

= 0,25=a = 14°.

e o e A s s e

o

1.2 Donner les caractéristiques (direction, sens et intensité) ) Jorx
de la force électrostatique F qui agit sur 1’électron. /\;’ o g g e g e
S

e la comparer a son poids et conclure. S
e justifier le sens de la déviation observeée. o
1.3 L’axe x’Ox pénétre dans le champ électrostatique en O  Of® TR

et en H ; sachant que la ddp entre O et H est nulle.
Calculer la ddp Vs-VH si HS=1,3cm. En déduire la valeur P,
de la ddp Vo-Vs.
1.4 En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique montrer que la vitesse acquise par I’électron a la
sortie par S est Vs=1,2.10'm/s puis en déduire I’angle o que fait ce vecteur avec I’horizontale.
1.5 Déterminer la nature du mouvement entre S et O’.
2 Le mouvement du faisceau d’électrons est maintenant étudié lorsqu’il pénétre apres sa sortie
du premier champ entre les plaques horizontales A et B d'un condensateur a la vitesse de valeur
Vs dont la direction fait ’angle o avec I’horizontale. La longueur de ’armature est | =10 cm ;
la distance les séparant est d = 4 cm ; la tension entre les armatures est U.
2.1. Etablir les équations horaires du mouvement entre les armatures du condensateur et établir
I’expression de I'équation de la trajectoire entre les armatures du condensateur dans le repeére
(O XY).
2.2. Déterminer la valeur de U pour que le faisceau sorte des armatures au point O”.
Masse électron

1.1 Déterminons la direction, le sens et I’intensité du champ E supposé uniforme qui régne entre
les plaques

- Direction : verticale car plaques horizontales ¥ P

- Sens : De P1 vers P2 car Vp1> Vp2 parce que Upip2>0 . p

- L’intensité du champ E— % _ % 10/ ]:

1.2 Les caractéristiques de F C X
Direction : verticale car F//E

Sens : De P2 vers P1 car g <0 I,

Norme :F=eE=1.6.101x10* ; F=1.6.10"1> N

¢ comparaison avec le poids : F_ 16100 _ 4

p poids = ~1 76104 =P «<F

Conclusion : on peut négliger le poids devant F.

e Justification du sens de la déviation :
Les électrons sont attirés par la plaque positive (P1) car deux corps de signes contraires s’attirent
d’ou la déviation se fera vers le haut.
1.3 Comme la ddp entre O et H est nulle (Vo- Vu=0) :
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- Calcul Vs-VH : Vs-Vh = E.SH=10% x1,3.102 < [Vs-VH =130V
- Déduction de Vo-Vs : V0-Vs =( Vo- VH )+(VH- Vs)=0- 130
Donc Vo-Vs = -130V/
1.4 calculons la vitesse Vs
Par application du théoréeme de I’énergie cinétique entre S et O

M=\

Ecs—Ey=Ve=3mVE—3mf =R(HB)

=\ = PE) 1\g =1 2107m0s

Calcul de ’angle « : COS(X=E =0,88=0=B6°

5

1.5. Nature du mouvement entre S et O’
YF=mid < 0=mid=0=3a=m.r.u

2.1Etude du mouvement entre A et B :

ol 207 ey
[z

asa
Sina

R

e Conditions initiales
e Etude dynamique ;
- Bilan des forces : la particule est soumise a la force électrique F.
On néglige le poids
- Le PFD (Théoréme du centre d'inertie) : ¥ F.py = m3 < F = ma =>a=F

m
L’équation de la trajectoire :

(1) =t=x/(vscosa) ; en remplacanttdans (2), on obtient :

Xextano=— & x24xtano

—_ F
Y = ameoa iMool

2.2Calcul de U pour que I’électron sorte par le point O”’

eU 2
0= 5 | #+1 tanot
2mo\écos2aL
el 5 | =tano
0033004
_ moMZsin2ou_ 9,110 3x4.102x(L, 2107)2Sin67, 2 _
= el B 1,610 x01 =Xev

EXERCICE 5
Dans toute la suite on se place dans le cas ou les frottements sont négligeables.
1 Un oscillateur est constitué d'un solide S de masse m = 100 g, accroché a un ressort
a spires non jointives de constante de raideur k. La position du centre d'inertie G du

solide est reperée par son abscisse x dans le repére (0,1'~) (voir le schéma 1).
2 Al'equilibre, le centre d'inertie G coincide avec

| |

I'origine O du repére. On réalise I'enregistrement du W T T T T AT T T T T T 7N T

schéma 2 |\l
1.1 En appliquant la RFD, établir I'équation e TTTITTIN T T
différentielle du mouvement du centre d'inertie G du nin |

solide S . j AN

1.2 La solution analytique de I'équation différentielle TN VT TV

est de la forme : X= )«T[IB(% +(p)
0
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Comment nomme-t-on les constantes Xm et (P’? Déterminer leurs valeurs a partir de I'enregistrement
de la courbe 1 (Schéma2).
1.3 Deéterminer la période propre To de I'oscillateur en utilisant la courbe 1.
1.4 Déterminer I'expression de la période propre To.
En déduire la valeur numérique de la constante de raideur k du ressort.
1 On étudie maintenant les différentes formes d'énergie de cet oscillateur.
2.1 Exprimer pour le systeme (ressort-solide S) a une date t, I'énergie potentielle élastique Ep et
I"énergie cinétique Ec. En déduire I'expression de I'énergie mécanique E en fonction de k, m, x et v
2.2 Montrer que cette énergie mécanique est constante au cours du mouvement. La calculer at = 0.
En déduire la vitesse de S au passage par sa position d'équilibre.
2-3- Les figures données sur le schéma ci contre

Schéma 3

S —
o —
- [

”

\WAVILVAVAAY

0 ' 0,5 ) 1 i 1.5 i 21(s)

représentent les variations au cours du temps des différentes énergies E, Ep et Ec. Compléter le
schéma en identifiant chacune des courbes. Justifier.

D F=P+R+F=ma

' proj/ ox: — T=ma &Kx=ma=a+

1.

K K

Xx=0a+@x=0 akc @’=—

m m
1.2 x= XmCos(ZjTtt+(|))
D’apreés le graphe Xm =0,1m
\ XCosp=Xm__ | Cosp=1
a t=0 ;x,=Xm=\,, doc ! : ~.p=0
—aX{T8np=0 "~ (Sinp=0
13T=1s d'gores la courle.
14T, =2_7‘=2,[\F_n
@, K
T =4 MNeok=4p M _aN/m
K T,
2-1- L’énergie potentielle élastique du systéme (ressort+solide) a un instant t est :
Y _1
Epe —? KX .L’énergie cinétique du méme systéme est : EC—?W
E =lke+imv
L’énergie mécanique est : 2 2
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2-2- Comme le mvt est un mvtr.s alors :

X=XmCs(at+¢) et V=—oXrBn(al+¢)
Em=ZKXTO0s(at+¢) +5MupdXSir(at-+¢) of K=
= K] Qos(at-+) +irP(at-+) |=SKXm=Cee
au passage par lapositiond'équilibre : x=0;Epe=0
_ _1 _ [ZBEm_ /221(}2 _
Eﬂ—ECI’THX—?m\/Zm:VW— m =\ 01 =0,631/s

2-3- o gEm]

NN N NN AL Epe ]

- ol

\|/ I\
"‘F‘ \i/ o 1.5 21_[5'}]: Ec :|
Schéma 3

EXERCICE 6
On considére le systeme ci-contre constitué d’un solide S de masse m accroché a I’extrémité inferieure

d’un ressort R vertical a spire non jointives, de masse négligeable et de raideur K Y’
dont I’extrémité supérieure est fixe. Soit ao I’allongement du ressort a I’équilibre.
On écarte le solide S de sa position d’équilibre vers le bas d’une distance yo et on
I’abandonne sans vitesse a un instant pris comme origine des instants.

On néglige les frottements et on étudie le mouvement du solide S relativement a Y,
un repére galiléen (Qf) d’origine O, la position du centre d’inertie de S a
I’équilibre et d’axe Oy, un axe vertical dirigé vers le bas. 1t
1 A une date t quelconque, le centre d’inertie G de S a une V210 (/s
élongation y et sa vitesse instantanée est V.

1.1 Etablir I’expression de I’énergie mécanique E du systéme 2H
{solide+ressort+terre} en fonction dey, V, ao, m et K.
On prend comme origine des énergies potentielles de 1

pesanteur le plan horizontal passant par la position I
d’équilibre et comme origine des énergies potentielles 1 2 3 y1o'm)
¢lastiques la position du ressort lorsqu’il n’est ni allongé ni comprimé
1.2 Montrer que cette énergie est constante et I’exprimer en fonction de K, yo et ao.
1.3 Déduire la nature du mouvement.
2 Un dispositif approprié permet de mesurer la vitesse V en fonction de y. Les résultats ont permis de
tracer la courbe représentative de V?=f(y?) voir le graphe.
2.1 Justifier théoriquement I’allure de la courbe en établissant ’expression de V2,
2.2 En déduire les valeurs de :
» La pulsation wo et I’amplitude yo du mouvement.
» L’allongement ao du ressort a I’équilibre.
2.3 Etablir ’équation horaire du mouvement.
2.4 Sachant que I’énergie mécanique du systéme vaut 0,625joule, calculer les valeurs de la raideur K
du ressort et de la masse m du solide. On prendra: g=10m.s™ 1.

o

5]

INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SECTION PC

154



1.1 Expression de I’énergie potentielle de pesanteur :

Expression de I’énergie potentielle élastique du ressort :

Bpe =3 K(a0+Y)?

Expression de I’énergie mécanique : Eﬂ=Ec+Em+Em

En=mV+J Ko+

Soit
=32+ Ky +26)

1.2 Pour le systéme {solide + ressort + terre} les forces Pet T sont des

Fp =y

forces intérieures conservatives et Rest une force extérieure dont le travail est nulle car elle est

toujours perpendiculaire au déplacement.

La variation de I’énergie mécanique donne : AEp,=>WFnc)=0

L’énergie mécanique du systéme est constante et ce systéme est alors conservatif.
Comme I’énergie mécanique est toujours constante alors lorsque x=xXo, la vitesse est nulle et I’énergie

mécanique devient : Em=% K(Y§+a6)
1.3 Nature du mouvement.

Le systeme étant conservatif E'n=d:e 3%%” =0

=y " V+KW=0 =y +Ky=0

Cette équation différentielle montre que le mouvement est rectiligne sinusoidal.

2.1 L’expression de Ec :

Erm=Fo <>+ JKO2+) =3 KOF-+) =\2 =K (G —32) = AP+

2.2 graphiquement :
V2=f(y?) il s’agit d’une fonction affine :
y2=0=\2=b=0,25
y2=25103t V2 =0=0=2,5103a+0,25=0
=>a=-100
V2 =—100y°+0,25
2.3 Déduction de w et yo :
Par identification :

—100x2+0, B5=—aAY2 +6Fe

V?=a.y? +b

On obtient
. o= —1(D:(o=10rad/s
. AF=0, 25:>y8 D it yp=5102m
e D’apreés la condition d’equllibre, ona:
& =rr_g orK=afm
= =01

P A= = =0

2.3 L’équation horaire du mouvement :
y=Ym0os(@t+¢)
Yo=Ymoxsp ()

Conditions initiales : :
{\b ==Ynasing (2)
at=0 yo=5.102 met VO=0
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\G = (V—Y3)=¥m=yo=510"m

Calcul de la phase initial ¢
(1) => C(B(P:ﬁ =] =>p=0
Ym

D’ou I’équation horaire : y=510‘2cns(10 t)

2.4 Calcul de K : Em:%|<(y6+38) =>K= (yazi%) =q 122(?56125_2)2 =100N/m
Calcul de m: of:rlf]:hnzézj.l@
EXERCICE 7

Un jouet est constitué pour I’essentiel d’un palet P de trés petites dimensions, assimilable a un point,
de masse m=100g, lancé a I’aide d’un ressort sur un plateau AB horizontal de longueur AB=L=1m sur
lequel il peut glisser.

1 Lorsque P est en A, le ressort a sa longueur naturelle OA=lo=10cm. La raideur du ressort est
K=250N/m. On comprime le ressort de telle sorte qu’il ait la longueur OA’=I=3,6cm, P restant en
contact avec le ressort. Puis on lache, le palet sans vitesse initiale (fig 1).

1.1Quelle est I’énergie mécanique du systéeme palet-ressort au moment ou on lache? Faire
I’application numérique.

1.2 On néglige les frottements du palet sur le trajet A’A.

On peut montrer et on admettra que le ressort reste en contact avec le palet jusqu’au moment ou
celui-ci arrive en A. Utiliser la conservation de I’énergie pour trouver I’expression de la vitesse Va du
palet en fonction de K, 1, lo et m. Faire ’application numérique.

1.3 A I’aide d’un systéme approprié, on a mesuré les vitesses Va et Vs et on a trouvé Va=3,2m/s et

VB=3,0m/s. On admet que I’ensemble des forces de frottement L 4
qu’exerce le plateau sur le palet pendant le trajet AB est

réductible a une force unique f constante opposée a la vitesse

du palet. Calculer Pintensité f de 7 .
2 Arrivé en B, le palet quitte le plateau avec le vecteur vitesse

Vs pour tomber 1m plus bas.

2.1 Etablir I’équation de la trajectoire du palet dans le repére
(Bx ;By) apreés passage en B (fig 2). C D
2.2 Le palet heurte en D le plan horizontal situé a la distance

BC=h=1m au dessous du plateau AB. Quelles sont les coordonnées de D ?

2.3 Quelles sont les composantes du vecteur vitesse Wb du palet quand il arrive en D ? Quelle est la

valeur de Vp?
1.1 Calcul de I’énergie mécanique a I’instant ou on lache le palet

L’expression de I’énergie mécanique : Enm=E:+Ep+Ex Or Epp=0
S _ L2
at—O;EC—O:Eps.—?KAl solit Em=Ep=%KA|2 =%K(|-|0)2(1)

AN : Em=0,512J
1.2 Au point A pas d’allongement _1
p p g Ea=SmVA

Comme I’énergie mécanique est toujours constante : Em=%m\/,§\ =% KAIZ=\p= \/E(IO- 1)

A.N : Va=32m/s.
1.3 Calcul de f:
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AEc = Wt =>Es—Eca=Ws+W+W4
O 0]

IrME—ImMVAR = =fF =N VA—\B) ANF=0062N
2 Conditions initiales : )*8=X=0 {VBX =\g
yB=Yo=0 Vg =0
En appliquant la R.F.D, on obtient :
E:ext =ma<>P=n=a
— — XA\Et (@]
{ = V{\& _VB => 1o

ay=—g W =—0t y=—5dt @

L’équation de la trajectoire

@ :t:%
Onrenplacetdasy

y=—mg x2

2.2 Lorsque le palet touche le sol au point au point D nous aurons yp=-h
—_ 9 R— — —
YD=—5p Xp=—he&xp=[ZN\E=1,36m
2 g

L’instant tp correspondant est tD:\X/g =0,45%

2.3 Les composantes \f : \;b{g_ﬁ 3 445 D’ou la valeur VD 1; =537m/s
D_

On suppose que la terre est un corps sphérlque, homogene de rayon R et de masse M. On désigne par

G la constante de gravitation universelle.

1. On rappelle que ’action attractive d’un corps de masse M a symétrie sphérique sur un objet de
masse m placé a une distance r > R de son centre est équivalente a celle exercée par une masse
ponctuelle M qui serait placée au centre O du corps.

1.1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée par la terre sur ’objet de masse m
situé a la distance r de son centre C.

1.2. En déduire les caractéristiques du champ de gravitation g en ce point.

1.3. Retrouver la valeur go de g au sol.

AN : G=6,67.1011 Sl ; M =6.10% kg ; R =6400 km.

2. Le référentiel géocentrique est considéré comme galiléen; il a son origine au centre O de la terre, et
ses axes sont dirigés vers des étoiles fixes.

2.1. On considére un satellite ayant par rapport au référentiel géocentrique, une trajectoire

circulaire. Montrer que le mouvement est uniforme.

, 2
2.2.Etablir ’expression de la période de révolution T du satellite. Montrer que :—3= constante.

2.3. Calculer T lorsque le satellite gravite a I’altitude h = 300 km.

3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation est Ep = —G @
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3.1.0u a-t-on choisi la référence de I’énergie potentielle ?
3.2. Donner P’expression de I’énergie mécanique totale du satellite dans le champ de gravitation.
1)
;. . - - = _ GmM =+
1.1) Les caractéristiques de la force de gravitation F = S 1 T
- Origine : le centre du satellite
-Direction : normale
-Sens : centripéte LT
- 1
=
-Intensité :F = £28
: I
1.2) Les caractéristiques du champ de gravitation g en ce point
Expressionde g : g = ﬂﬁ’
Direction: no_rlpale Tere
—. ) Sens: centripete
g . GM
Intensité: g = <z
1.3) Lavaleur godegausol: R=r = gy= (;—'2"
_ 667x10'x 6x10%* 2
AN:go (6400000)2 =9,8m/s
2)
2.1) Montrons que le mouvement est circulaire
Appliquons la relation fondamentale de la dynamique :): ?ext =md ;F =md
Projectionsur7:0 = m.a,a, = 0 = a, —%— 0=V =cte
2
Projection sur 7 :F = G'";'M =ma,=m.=->=r= ¥ = cte
r V
Donc le mouvement est circulaire uniforme
2.2) Expression de la période de révolution T du satelliteavecr=R + h
Période : C’est le temps mis par le satellite pour effectuer un tour
Distance parcourue :d = 2m(R + h)ord = V.T
_4_, 3 (R + h)3
v em”
3 2 2
Montrons que —= constante : T? = 4m? x GT—M = T—3 =i
2.3) Calcul de la période : T = 2 | & _ oy [G40000043000007 _ oy 47
GM 6,67.10 X6.10
3)
3.1) La référence de Ep :
E, = —G% = cte le choix se faital'infini ,Ep = 0=>cte=0 d'ou E,=- Gn:m
3.2) Expression de I’énergie mécanique totale du satellite :
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1 2 GM GmM
Ey=E;+Ep avec Eczimv or v E; =

_GmM GmM_ emM
M= 2r r 2r

EXERCICE 9
Deux rails paralleles en cuivre sont inclinés d’un angle QL sur I’horizontale. Une tige MN de poids P
peut glisser sans frottement sur ces rails. Deux butées situées a la M
base des rails empéchent la tige de quitter le circuit.

Un champ magnetique uniforme B perpendiculaire aux rails, dont (y
le module reste constant, s’exerce entre les deux rails sur une zone

de longueur d. Un générateur G impose un courant d’intensité I,
constante dans le circuit GMN.

1. Latige est posée sans vitesse initiale sur les rails dans la zone
d’action du champ magnétique. Quelle est la valeur de ’intensité I
débitée par le générateur pour que la tige reste en equilibre? Quel est le sens de B.

2. Maintenant la tige, lachée sans vitesse initiale aux extrémités supérieures des rails, commence a
subir I’effet du champ magnétique apres avoir glissé sur une distance D réglable par déplacement de
I’aimant source du champ. L’intensité du courant étant supposée indépendante de la position de la
tige MN sur les rails vaut alors 20A.

2.1. Exprimer la vitesse Vo de la tige lorsqu’elle pénétre dans le champ.

2.2. Quelle est la valeur minimale de D pour que la tige traverse toute la zone du champ ?

3. On remplace le générateur par un conducteur ohmique et on rend
I’angle nul.

Le dispositif est totalement plongé dans le champ magnétique dont le
vecteur reste perpendiculaire aux rails comme ’indique la figure.

La tige se déplace sur les rails avec une vitesse constante V tout en
restant perpendiculaire aux rails.

3.1. Indiquer sur le schéma en le justifiant le sens du courant induit 0 N

qui traverse la tige et calculer sa valeur. -

3.2. Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique qui s’exerce sur la tige.

AN :1=5cm ;0=10"; Poids de la tige : P=0,05N ; la longueur d de la zone d’action du champ est

-d=5cm; B=0,02T ; résistance du circuit ; r =2.10%Q ; Vitesse V=21VS
1. Calcul de I a I’équilibre :

Pour que la tige soit en équilibre il faut que F s’oppose a P; : E:ext =m <SP+R+F=0

Par projection sur xx’ :

A

Psino- F=0=>lIB=Psinu=1 = 3 =g 57 .
La régle de la main droite montre que Best descendent R
2.1 L’expression de Vj
NEC=2 W @%M{fzmjw:rrg[)sina:\/o = J200sINx ; :

2.2 La valeur minimale de D
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AN =2 W <=
%rﬁ\/Z —%rﬁ\/oz =nph-FHd

%rﬁ\/2 —%rﬁ\@ =ngdsina- Fd
=\ =\4 +20dsiNce- ZEH?

V— \/voz +2gckinge- 2%?

= J2008ina
vz\/ 2gDsinee-+2g0sinee- zin‘i'

Pour traverse toute la zone il faut que

V20<:>\/29EBina+ZQCbina— 2%‘1' >0 P

2gDsinee-+2g0kine:- 25',2 >0

=2gDsinar>—2gkinac+ Zirg
—D>d+ ' —p>q_F  _9
noeina nosinga

La valeur minimale de D

D=o(_ - __n=—a. 1B __y

mgsma nosina
£ an2, 200,050,021\ ,
D=510%(S5550 17 —D=6.7510"m

3.1 Le déplacement de la tige fait varier la surface ce qui entraine une variation du flux qui crée une f .e . m
induite qui fait apparaitre un courant induit parce que le circuit de la bobine est fermé.
D’apres la loi de Lenz le courant induit circule dans la tige de M vers N.

Expression du flux : q)=(SO —XE)B@G

Avec X=V1 & O=mn £ , ™I
soit D=—SB+XIB > s
Déduction de la f.e.m induite : e=—%b=—\/18 :

», il N
o i=S=- rvsoit i=—1A

Comme i< 0 le sens de i est le sens contraire de celui choisi.
3.2 Les caractéristiques de la force de Laplace finduite qui s’exercent sur la tige sont :

> Direction I’horizontale.
» Origine milieu de (M, N) .

> Sens: ﬁestdirigé vers la gauche.

> valeurFi=i|B S(]t Fi=10—3N
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EXERCICE 10
Une barre conductrice MN horizontale de masse m et de longueur { de résistance négligeable est

lachée sans vitesse a I’instant initiale t=0. elle tombe en restant paralléle a elle-méme dans une région
de I’espace ou régne un champ magnétique uniforme B horizontal et perpendiculaire a la barre.

La chute de la barre est guidée par deux fils verticaux conducteurs de résistance négligeable (voir
figure). "
On suppose les forces de frottement nulles, bien que MN soit a chaque instant en
contact électrique avec les fils. Les extrémites supérieures des fils sont reliées a i@

un résistor de résistance R=25Q. On donne : B=0,5T , {=20cm et m=10mg.

.Les rails sont métalliques. N l? M
1. Préciser le sens du courant induit. Donner I’expression de la f.é.m induite e
qui apparait dans la tige en fonction de B,fet V.

2. Sachant que le circuit est orienté dans le sens du courant induit. Donner I’expression du courant
induit.

3. Appliquer le principe d’inertie a la tige puis montrer que la tige atteint une vitesse limite VL que

I’on exprimera en fonction de B,{, g, et R. Calculer VL.

1. Pour que la tige reste en équilibre, il faut que le poids et la force électromagnétique soient opposées.

Condition d’équilibre de la tige :

P + f = 0, du fait que le poids est dirigé vers le bas la force électromagnétique est alors dirigée
vers le haut le champ magnétique est sortant, le courant induit selon la régle de la main droite est
orienté de M vers N.

L’expression de la f.é.m. induite est :
do

e= —— , @ = —BS le vecteur  normal sur la surface S est orienté selon la régle de la main
droite dans le sens opposé aB.

do d(-BS
e= - = —LCBavec S=(So+AS) ,AS= xi

la tige se déplace a vitesse constante, son mouvement est alors r.u d’équation :x = V¢, ’expression de

) d(-BSg — B £v.t
la f..m. est : e=— X "dt Y _— B.fv

1. L’expression du courant induit en fonctionde B, V,letR : i = % =E ';;v

2. Condition d’équilibre de la tige

P+ 7 = 0 , par projection de cette relation suivant la verticale
P—-f=0= P=f orP= mg e f=1i¢B

2 p2 -6
mg = e et < mgo MYy omety_mwten oo,
EXERCICE 11

Dans tout I'exercice le poids sera négligeable devant les autres forces.

1 Une particule de charge g=-e et de masse m est émise sans vitesse par une cathode C et accélérée par
une anode A a I'aide d'une différence de potentiel Uo = Va - Vc = 300V. Calculer la vitesse Vo de la
particule lorsqu'elle arrive en A.

Ondonne: e=1,6.10°C; m=9,1.103 kg.

2 La particule décrit un mouvement rectiligne uniforme entre les points O" et O.
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2.1 En O, la particule pénétre avec la vitesse V’O dans une zone ou

régne un champ électrique da a une tension U existant entre des
plagques P1 et P2 de longueur | et distantes de d.

2.1.1 Déterminer I'équation de la trajectoire de la particule entre les
plaques et préciser sa nature.

2.1.2 Déterminer la valeur de la déviation angulaire électrique OL.
On donne : U =50V, d = 4cm I=10cm.

2.2 On remplace le champ électrique E par un champ

magnétique B crée dans une zone carrée MNPQ de coté a=6cm.
La particule pénetre dans cette zone au point O avec la méme vitesse V’O .

2.2.1 Déterminer la nature du mouvement de la particule dans le champ magnétique B et donner
I'expression du rayon de la trajectoire en fonction de e, m, B et Uo.
2.2 2 Déterminer la valeur de la déviation angulaire magnétique o si la particule sort entre P et N.

On donne: B =1,5.10*T.
2.2.3 Quelle est la valeur minimale a donner au champ magnétique B pour que la particule décrive un

demi-cercle.
Corrigé

1.La vitesse avec laquelle arrive la particule au A :

L"applicationce T.ECdonre:
Lm\G—0=q EAC=\p= qu#b

AN:\p=10,310°m/s d
211
L’application de la R.F.D donne :

qE aX=O
B+P=ma (P<<Fe):>a’—— =d |Ci E |d U

=\t

et les éguations horaires sort : 1|d.U,2
Y=2md"
L_'équetion cke la trajectoire : y=;|(r1n'(l;\ig ;y=0,01x2 i\
W M
2121g0=5 =210 3(@kcys=0012)=a=011° s

5

2.2.1- Démontrons que le mvt est C.U

L’application la relation fondamentale de la dynamique donne: Q | K = p
Ee( —F+P(nglmije) —rn:l:>a—m q.V/\B
alV come V//t dox aq =0:%/ =0=V=de=\/, doncle M\/T est unoformre

V,.B \?
o=o: +a.. A, a, =0, donco=a, =>a=a, <:\,|q ng = ; , ou r est le rayon de la trajectoire,
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alors =ce. Donc la trajectoire est circulaire et le mouvement est circulaire uniforme.

|qB
1 200
By d

222, sina'=%=0,15:>oc'=9°

a_.1l 4
< h —
223R<;=>5 T 4:B al =Byin=038104T
EXERCICE 12

L’extrémité S d’une corde élastique, tendue horizontalement, est mise en mouvement vibratoire vertical et
sinusoidal a ’aide d’un vibreur. La corde est alors le siége d’une onde progressive sinusoidale.

Le mouvement de ’extrémité S débute a I’origine du temps (t = 0s) et est caractérisé par une fréquence N et
une amplitude a. On suppose absent tout phénomeéne d’amortissement ou de réflexion des ondes.
L’analyse du mouvement d’un point A de la corde, situé a ]

la distance xa=3cm de la source d’onde S, a fourni le Y1) (mm)
diagramme de la figure 1. b
1. Déterminer, en se référant a la figure 1:

1.1. La période temporelle T et la fréquence N de ’onde
progressive se propageant le long de la corde.

1.2. Ladate 6 alaquelle le point A a commence son
mouvement vibratoire et son amplitude a.(0,75pt)

1.3. La vitesse V de propagation de I’onde. En déduire sa
longueur d’ondeA.

2. On éclaire la corde avec un stroboscope de fréquence 1 1
réglable Ne. Qu’observe-t-on pour J'J_;I
Ne= 49 Hz; Ne=100 Hz?

3. On relie le vibreur précédent a une fourche ayant deux pointes S; et S; distantes de d=3,5cm.

Le vibreur provoque en deux points O; et O; de la surface de I’eau des vibrations en phase de fréquence
f=50Hz et d’amplitude a=2mm. On donne yo1=Yyo,=acoswt

3.1. Etablir ’équation horaire du mouvement d’un point M de la surface de I’eau situé au voisinage de O et O;
et se trouvant respectivement a des distances d; et d, de ces deux points.

3.2. Déterminer le nombre de points de la surface de I’eau qui se trouvent sur le segment [O1, O2] et
qui vibrent avec une amplitude maximale.

AR
i
/

|
|
{
[
!
|
[

1
1
1[
0 T
ﬁ
1
\

|
[
\ (VALY

1.1. La période T et la fréquence N :

T=2.10%s et N=1/T=50Hz

1.2. Ladate t

Le mouvement de A est en retard de t=3.10"%s et son amplitude a=2.10°m.

1.3. La vitesse V de propagation de I’onde :
V=x/t=1m/s Déduction de 4 =VT=2.10?m.
2. Les observations :

> Si Ne=49Hz
N=Ne +1 la corde apparait en mouvement ralenti dans le sens direct.

> Si Ne=100Hz
N=Ne/2 deux cordes immobiles apparaissent.

3..1 L’équation du mouvement d’un point M situé a d1 de O1eta d2de Oz :
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@-%J

e Silasource O1 agissait seule I’élongation serait : Y :aa)st T
A J

—y

e Silasource O2 agissait seule I’élongation serait : Yy :acnsl

e Comme Oz et O agissent ensemble I’élongation est
YM=Y1iM t Yam

— Ty 2t T
Yo =220 3(c-dh) |.cos| 2T, +dh) |
3.2 Les points d’amplitude maximale sont caractérisés par la différence de marche
QMBH@ -d) J: AT, -d)=ke  do s=drd: =k

Le nombre de ces points : -d<d>-di<d < -dA<k<dA< -1,75<k<175 = k={-1;0;1}
Alors on a 3 points d’amplitude maximale

EXERCICE 13

Les frottements sont supposés négligeables. On prendra g=10m/s2 -
Le pendule élastique représenté par la figure est constitué de: —+
e Unressort (R) a spires non jointives, d’axe vertical, de masse négligeable et de raideur

K=60N/m. SR
e Un solide (S) de centre d’inertie G et de masse M. La position de G est, a chaque instant, - _1
donneée par son abscisse x dans le repere (O,+); O étant la position de G a I’équilibre. _ —@O
S

Le solide (S) est écarté verticalement vers le bas de sa position d’équilibre d’une distance
Xm=2cm, puis abandonné a lui-méme sans vitesse initiale a la date t=0. X
1 Apres avoir étudié I’équilibre du solide S calculer sa masse M sachant que

I’allongement a I’équilibre Al=4cm

2 Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoidal et trouver son équation vl L
horaire.
3 On prendra le plan horizontal passant par O comme plan de référence de I’énergie
potentielle de pesanteur du systeme (ressort, solide, Terre).
3.1 Exprimer I’énergie potentielle du systtme a une date t quelconque, en fonction de

k, x et Al ¥
3.2 Donner P’expression de I’énergie mécanique du systéme en fonction de k, Al et Xm.

3.3 Déduire ’expression de I’énergie cinétique du systeme en fonction de k, x et xm.

4-On retire le solide S et on le remplace par une pointe qui trempe légérement a la

surface d’une cuve a eau peu profonde en un point O. Cette pointe imprime au point O un nouveau
mouvement sinusoidal de fréquence N=10Hz et d’amplitude 3mm. On considére I’origine des temps
I’instant du passage de O par la position d’élongation 1,Smm, dans le sens négatif.

La celérité des ondes C=10cm/s ; on suppose qu’il n’ya ni réflexion ni amortissement de I’onde.

4.1 Calculer la longueur d’onde.

4.2 Trouver I’équation du mouvement de la source O ainsi que celle du mouvement d’un point M de la
surface du liquide situé a la distance x de O.

4.3 On considere que le point M est situé a 10,5cm de la source O.

‘
Z,Eext =0

=P+T; =6 p_1b=o:>|v|=%/ Soit M=0,24kg

«—fourche
10

1 Etude de I’équilibre : A I’équilibre :

2 Nature du mouvement : Y F =na<P+t=na
En projetant suivant axe x’x : P-T=na<P-K(Al +X)=na<-kx=na :a+r—§x=0
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C’est I’équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne sinusoidal de pulsation

o=\[F =[5 =15 8red/s
L’équation horaire du mouvement : X=)qfn%((d+q))

La pulsation : @ =15,8 rad/s et I’amplitude xm=2cm.
Calcul de la phase initial @ : g)s(p=ﬁ =1=¢p=0
Xm

|
|| I/ ] | | | / .I 111 |
NAMAAAMS ARAAMNS

|
D’ou I’équation horaire : —I———— L
x=210"2co5(15,81) :

3.1 Expression de I’énergie potentielle

v2 e ARCE =Xt B p(ARY”

=1 2
3.3 En remplagant, on obtient : Ep K(AKZ-I-X )

3.2 Expression de I’énergie mécanique :
Em=E¢+Epsoit
B3 mV2+3 KE+AI?)
2% rTmZ(szn- X2)+% K(x2+A12) avec mw*=k
= KOG XO)+5 KOCHAIP)=F KA +AI)
Déduction de I’expression de Ec :
Ec=En-E
= KOG A7) -5KO-+A7)
=3KeG)
4.1Calcul de la longueur d’onde A : ;L=£|\3]=0,01m

L
JIASAA

4.2 L’équation horaire du mouvement de la source O:
Le mouvement étant sinusoidal son équation serait de la forme yo = a cos(ot+@)
Avec ®=2rN=20r Hz et a=3.103m
T

at=0 (DS(p:yg =05a%kc \p <0soitp= 3

d’ou I’équation yo= 3.103cos(20xnt + /3 )
L’équation horaire du mouvement d’un point M situé a la distance x de la source O :
ym=ys(t-0) avec 8 =x/c
ym = 3.103cos(20xt + 7/3 - 21x/A)
4.3 L’état vibratoire du point M d’abscisse x=10,Scmpar rapport a O :
Ywm= 3.10-3cos(20xt + m/3- 27.0,105/0,01 ) = 3.10-3cos(20xt + /3- 21x )
Ap = o - om = /3 - w/3 + 21n =21n=(2k+1) A
Le point M vibre en opposition de phase avec O car le déphasage est un multiple impair de 4 :
Autre méthode : Ax=10,5cm et 4 =1cm

AX_2A, A 2y A
= @A)(—?K—(Z(H.)? y

A2
EXERCICE 14
Les deux questions 1 et 2 de I’exercice sont indépendantes

A

E
. o Ox ] v X
1. Une particule X de charge g=3,2.10"2°C et de masse m=6,68.10?"kg pénétre XOE. o
o X Vo
entre les armatures d’un condensateur constitué de 2 plaques paralléles
metalliques rectangulaires horizontales A et B de longueur 1=10cm, séparées B
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par une distance d=6 cm comme le montre la figure.

Le point O est équidistant des deux plagues. La particule entre au point O avec une vitesse ¥,
formant un angle « avec |'axe horizontal.

1.1. Préciser les signes des armatures et de la tension Usa.

1.2. Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire de la particule.

1.3. Déterminer la valeur de I’angle o pour que la particule passe par le point O’.

1.4. Déterminer les coordonnées du point le plus bas de la trajectoire.

Données : E= 8350 V/m ; V0=2.10°m/s.

2. La désintégration du nucléide §°U donne la particule X précédente avec le nucléide &°Th.

2.1.Ecrire I’équation de la réaction de désintégration, préciser le type de radioactivité et la nature de
la particule X.

2.2. Calculer, en MeV, I'énergie émise lors de cette désintégration.

2.3. Calculer la valeur de la constante de désintégration A de ’uranium 232 si sa période est 69,8ans.
Données : my=232,0371548 u; mth =228, 0287411u ;mx= 4,0026 u ;1u=931,5MeV/c2. (0,25pt)

1.1. Le signe des armatures

Comme Eest dirigé vers A c’est que A est chargé négativement alors que B est chargée positivement.
Signe de la tension Usa>0

1.2. Etude du mouvement entre A et B : Conditions initiales B a W VOX:VOmfa
Wo=0 V, =-Vsinat

a0 [V x(Vycosot )
a { = ﬁF’] V{W: %t—\/osm(l y= ?‘Fﬁtz —(Vosina)t (2)

L’équation de la trajectoire :

1) =t X . En remplacant t dans (2), on obtient :
\j, 0050,

y=— F
M52

1.3. Détermination de I’angle o : Au point O’ yo' =0 et xo' = |

- F 2_ - O 2_ inoo=_9E | = —
0 Zn‘l\,@oos%cl |.tanou 2m\,60052a| |.tano, @smza_ml 1=0=45"

1.4. Les coordonnées du point le plus bas
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> 1% méthode : Au point le plus bas S : =2 =0 s0it X = nM’;sta =0,0bmet ys=—0.025m

dx
> 2¢me méthode : Au point le plus bas :

\4 =0<1>ﬁ':]t—\/0 sino=0=t, =%=25.J210—85

= X={VoOs0)t, =5010°m et y, =12 ~(Vsina)t,=—2510°m

» On admettra également la constatation que xs=I/2 et on remplace dans I’équation de la
trajectoire.

2.1. L’équation de la réaction nucléaire : @U—)éx+ 2%Th

La désintégration est de type a et la particule est un noyau d’hélium 44
2.2. Calcul de I’énergie : ANE=ATE? =(Mm +I’Tb(—ITU)CZ
AE=ATE? =(myp, +nr><—nru)c2 ~—5, VBV

2.3. Calcul de A : 3,15.10_108_1

EXERCICE 15

Les deux questions 1 et 2 de I’exercice sont indépendantes

spire®

carrée

1. On place a I’intérieure d’une bobine longue une spire carré de coté a=10cm.

bobine

1.1. La bobine est traversée par un courant d’intensité constante qui crée un
champ magnétique B= 2T. Exprimer le flux magnétique @ a travers la spire en
fonction de B et de a et calculer sa valeur.

1.2. La bobine est maintenant traversée par un courant dont I’intensité crée un champ magnétique B
variant comme I’indique la courbe.

1.2.1. Quel phénomeéne apparait dans la spire? Justifier la réponse.
1.2.2. Exprimer les valeurs de B puis de la force électromotrice induite qui

apparait dans la spire dans les différents intervalles de temps.

2. Un vibreur est formé d’une lame vibrante attirée par en électro-aimant
alimenté par un courant sinusoidal.

La lame vibre avec une fréquence N=100Hz

On fixe a la lame du vibreur ’extrémité supérieure O d’une corde élastique placée vibreur
verticalement. L’extrémité inférieure de la corde porte un solide immergé dans I’eau pour 0
empécher la réflexion des ondes. Le vibreur impose au point O un mouvement sinusoidal

d’amplitude a=2mm. La célérité des ondes le long de la corde est C=40m/s. corde

2.1. Ecrire ’équation horaire du mouvement du point O en supposant qu’il passe par sa
position d’équilibre dans le sens des ¢longations positives a I’instant t=0.

|
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2.2. Ecrire I’équation du mouvement d’un point M situé a2 x=30cm de O et calculer sa vitesse
maximale.

2.3. Comparer les mouvements du point M et d’un point N situé a S0cm de O.

2.4. La corde est éclairée par un stroboscope. Qu’observe-t-on si la fréquence Ne du stroboscope
prend les valeurs: Ne =200Hz, Ne = 99Hz et Ne = 50Hz.

1.1. Expression du flux: ®=Box® awec 6=0 dS?z Soit (I)=Sa2:810‘3\/\b

1.2.1. La spire est le siége d’un phénoméne d’induction électrique di a la variation du flux a cause de
la variation du champ magnétique B.

1.2.2.
< Les expressions de B =
> Sur[0;6s]: a= g%g ;etb:3d'wBl —t+3 E
._3-0_3 B
a'= g==5 etb=9da :—t—9
656 O 862 27
>
a'= D=2 etb=9dolBz=—t+9
[8s; 125] : 0-8" 4
e=—d—q)=—a2.§
% Les expressions de la f.6.m. induite : ck
> Sur[0;6s]: €= dq)l —aZCBl %—5.1U3V
_Lkbz= B ﬁ=_ 3y
> [6s;8s]: e at . ct 2 15107

__ By 3, oypsy
> [8s; 12s]: ot St 4 -

2.1 L’équation horaire du mouvement de la source O: Le mouvement étant sinusoidal son équation
46586900serait de la forme yo = a cos(ot+)

Avec ©=2nN=200n et a=2.103m

at=0: mp—)g) =0:>(p=_725 car VO>0 d’ou l’équationyO :210—%2(]);1_75)

2.2. L’équation du mouvement d’un point M situé a la distance x

WiYolt 0)—2103cns(2a)nt

Pour x=0,3m et A=0,4m on trouve : yM:21o-3q5(2(I);-¢t)

Calcul de la vitesse max : V=(QYJ =an=0,4mm/s
ot Jvex
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2.3. Comparaison des mouvements de M et de N : " 04-2 )
]

Q(_XN—XN|_O,2_1:AX_A
A

M et N vibrent en opposition de phase.

K=" o—H) =T (B0-3) 10 2=n

Autre méthode :

2.4. Les observations :

oS N=200H, < N=% O10bserve200roh5:l\b=g

oS Ne=POHz < N=Ne+1 ; Onobserve un nmouvenrent ralenti dans le sens réel du nouvenent
oI N=E0Hz < N=2N\e ; Onobserve une seule corce inmobile

EXERCICE 16
On dispose d’un ressort a spires non jointives, de masse négligeable et de raideur K.
A l’une des extrémités du ressort, on accroche un solide S cylindrique creux de s .
masse m et on fixe ’autre extrémité. L’ensemble (ressort-solide) peut glisser M'lmﬁ—'—'
sans frottement sur une tige horizontale. fig1

On étudie le mouvement du centre d’inertie G du solide S dans le repére (Ot) ; O étant la position

wll

de G a I’équilibre. A I’instant to choisi comme origine des temps, I’abscisse de G est xo et sa vitesse Vo.

On donne : m=0,2kg, K=5N/m, xo=3cm et Vo=-1/10 m/s. On prendra n?=10.

1. Calculer I’énergie mécanique de I’oscillateur a ’instant to.

On considérera que I’énergie potentielle de pesanteur du solide est nulle sur ’axe Ox.

2. Etablir I’équation différentielle du mouvement de G. En déduire I’équation horaire de ce
mouvement en considérant les conditions initiales précisées plus haut.

3. Le ressort est maintenant suspendu verticalement. Son extrémité supérieure est fixée en A.
L’autre extrémité est fixée a une fourche ayant 2 pointes qui trempent légérement en O1 -
et Oz a la surface d’une eau de faible profondeur comme le montre la figure 2. g
La fourche, imprime aux points Oz et O2 un mouvement rectiligne sinusoidal vertical :
d’amplitude a=3cm d’équation : Yy = Yo = acos(100rt +11) I _! g |
3.1. Etablir ’équation horaire du mouvement d’un point M de la surface de I’eau situé a fig
la distance di1 de Oz et a la distance dz de Oo.

Faire ’application numérique pour di= 2cm, d2= 14cm et une célérité des ondes C=2m/s.

3.2. Déterminer le nombre de franges d’amplitude maximale entre O1 et Oz si la distance

0102=12cm?

1. Calcul de Emo = E.g =%m\g +%Kx0 =12,2510%]

2. L’équation différentielle du mouvement : I—Qﬂﬁ}m}—@ B
Soit x I’abscisse du solide par rapport a I’origine "= 2R
P+T+R=na

K P

Projection sur OXx : 'T:”H<:>’K>(:WH:>a+r—nX20

C’est une équation différentielle du second degré dont la solution est de la forme : X:Xmaﬁ((lﬁ'([))
Calcul des constantes :

o c0=\/K=51a3/s
m

o Calcul de xm
Les conditions initiales : Vo=0 et xo=-(I-lo)= - 6,4cm
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X = 6+ =710°M

La phase initiale se calcule a partir des conditions initiales : ;2: 3:>(p=l128r6d

[ ]

L’équation horaire du mouvement est : x =7.102cos(5t +1,128)

3.1 L’équation du mouvement d’un point M situé a d1 de Or1etad2de Oz :
Si la source O1 agissait seule I’élongation serait :

Vim —a.cnsf_fl_'t 2’;} +71:J

Si la source Oz agissait seule I’élongation serait :

s 5 5

e Comme O1 et Oz agissent ensemble I’élongation est : ym = yim + Yom
=220 7, -d) jo 2T +)
— % 2 _ 2 _ T 2
Vi =2%310 .oosLm (14-2.10 JoosLmO;u 255 (44210 +ng>
Y =-6.102.008[100nt —|

3.2. Les points d’amplitude maximale sont caractérises par :
T - T -
220 () [=422.6570, -0)=

d’ou la différence de marche 3=d2-d1 =k A
Le nombre de ces points : -d < d2-di<d < -dA<k<dA <& -3<k<3 =>k={3-2-1;0;1,23}
Alors on a 7 points d’amplitude maximale

EXERCICE 17

Des ions chargés positivement de masse m sont émis sans vitesse au trou F1 par une source S.

On applique dans I’espace situé entre deux plaques P1 et P2 paralléles distante de d, une tension
constante U= Vp1-Vp: telle que |U|=103V. (Voir la figure ci-contre).

1. Déterminer le signe de la tension U pour que les ions atteignent la plague P2 avec une vitesse V.
2. Trouver I’expression de la vitesse V au point F2 en fonction de m, q et U.

3. La source S émet deux sortes d’ions 2°Hg?* et 202Hg?*,

Calculer les vitesses d’arrivée de ces deux ions au point F2.

On donne : =1,6.10"2°C ; mas se du nucléon mn= mp=1,67.10?"kg.

4. Aprés la traversée du trou F2 les ions pénétrent dans I’espace délimité par les
plaques P et P3 ol régnent un champ électrique Ei et un champ magnétique B, .
Montrer que seuls les ions dont la vitesse Vérifie la relation V=E1/B1 atteignent le
trou Fs.

Est-ce que les valeurs des vitesses calculées a la question 3 vérifient cette relation?
On prendra E1=6.10* V/m et B1=1T.

5. Lasource S émet a présent des ions X1, X2 et X3 de masses respectives mi, mz et
ms et de méme charge q telle que |q|=e.

Ces ions arrivent au trou Fs avec la vitesse V=E1/B1 et sont déviés aprés F3 comme
’indique la figure par un autre champ magnétique B de méme valeur que B, .

5.1. Sachant que Bfait dévier des ions Ca?* comme I’indique la figure, déterminer le sens de B et en
déduire le signe de la charge de chacun des ions X1, X2 et Xa.
5.2. Calculer les masses m1, m2 et ms sachant que les rayons des trajectoires circulaires sont r1 =2,2cm,

ro=1,44cm et rz=1,2cm.
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1. Le signe de U=Vp1 — Vp2

Les ions atteignent la plaque P2 sous I’action de la force électrique F

Comme g > 0 E a le méme sens que F donc Eest dirigé de P1 (+) vers P2 (-) alors Vp1> Vp2 soit U > 0
2. L’expression de V : B,

P
m%;§}¢<blmﬂ=m=¢J3'V:JZEk ‘|-
2 m -

3. Calcul des vitesses E IFz

\4=\/%U=J%=4,38104m/s et %:J%U:\/%ﬂ,?ﬁm“m/s

4. L_a relation entre E1 et B

1]
YF=0 R +fn=6< k=R <OMB=0§ =>V=% =610'm/s

Les ions 2°Hg?* et 22Hg?* ne vérifient pas la relation précédente de la vitesse V.

5.1. Comme les ions Ca®* sont déviés vers le bas d’aprés la régle de la main droite Best
sortant.

Le signe des ions :

X2 ale méme signe que Ca?* (positif) alors que Xi et X3 sont chargés négativement.
5.2. Calcul des masses :

Zf=na<:ﬁn=na, Apres projection suivant n,on odtient I'exression du rayon:

_heB_ 2%
m =3y 59.10%kg

_nv _reB _LeB_ %

_LeB_ %
m, =35==3,210%kg
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