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CHIMIFE : (7 POINTS)

EXERCICN I ; (5 POINTSS)

On realise i ; réaction d'es.térification entre 'adde propancique et ie méthanol.

1) F-crire "égquation Chimique de Iz réaction c’estérification et donner le nom de l'ester forme.
z"l

s On mélange 0,6 mol de Fiacide avec 0,6 mol de Falcool en présence d’acide sulfurique. Quel volume
de hacun des réactifs decit-on prendre ?
C n donne : [a masse volumigue de "acide pur est p;=1,05gzm™ et celle de Paicool est p2=0,80gcm .

M(H) = 1gmol™ ; M(0} = 16gmol™; M{C) = 12gmoi™

3) On répartit le mélange en volume égaux dans cies tubes 3 essais. A t=os ces tubes sont maintenus 3

une température constante (B=60°C). On suit U"evolution de la réaction d’estérification au cours du

temps en determinant la guantité de matiére d’acide restant dans le méiange a des instants bien
choisis. L'acide restant est dosé par une so'ution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Ce-
en présence de ia phénol phtaiéine. Soit ‘g le volume de soude versé 3 {'éguivalence.

a/ Schématiser lc montage du dosage en précisant je matériel utilisé. Comment peut-on identifier Ia fin du
dosage.

b/ Soit Ve le volume de soude ajouté pour le dosage fait & tg=0s. Exprimer iz

quantité x d’acide réagit a Ia
date t en fonction de C, Vg et Vag

4) Lafigurel de |2 pageS représente {a variation du nombre de mol de I

acide restant a chague instant.
a/ Quels caractéres de Vestérification sont mis en évi tience par cette courb

e. Expliquer.
b/ Dresser le tableau

d’évolution du systéme Eﬂ- d&terminant les guantités initiales des réactifs.
¢/ Cailculer le taux d’avancement final de cette réaction.
d/ i) A quelie date 2-t-on un taux d’avancement de 505 ?
J} A cette date exprimer puis calculer la vitesse de cette réaction.
e/ Exprimer puis calculer Ia constante g'équilibre K de 12 réaction d’estérification.
5) On mélange, dans une ;mtre €tapc 0,3mol d’alcool et 0,5mol d’acide carboxylique,

Determiner la composition du systéme 3 I'équilibre chimique.

8) On meélange a mol d”acide {a>0,3) avec 0,3 mol de cet alcool. Calcuier 3 pour avoir un taux
d’avancement final ©w=0,95

= - - — — e e —
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EXIERCICE N2 (2 POINTS)

TEXTE : On appeile facteur cinétligue toul paramétre npermettant dinfluencer la vitesse d’une transfor
chimigue. La tempérawire, la concentration des réacr.ifs, la présence d’un catalyseur, ..., sont des exemple
facteurs cindétiques.

L3 température du milieu r 2actionnel est I'un des; facteurs cinétiques le plus souvent utilisée pour modifier .
durée d’une réaction [....] v.ne élévation de temp:érature du milieu trouve son application lorsque I'on veut
accélérer ou parfois décle ncher une transform ation iente voire bloguée.

D¢ nombreuses synthese industrielles sont tr 25 lentes 3 température ambiante, une température élevée est
donc necessaire pour accélérer la réaction e ¢ ainsi répondre aux objectifs de rentabilité imposés par le monde
de Findustrie. Les synthéses de I'ammoniac. NH; du trioxyde de soufre SO; et d’un grand nombre de composés
organiques sont réalisees a haute temperature.

U'effet inverse est egalement exploité .L7: conservation des aliments au réfrigérateur (environ 4 °C) ou au

congélateur (environ -18 °C) permet pa ¢ exempie un ralentissement des différentes réactions de dégradation
qui alterent le gout des aliments [.....] ' |

La modification des concentrations d es réactifs de départ est également un bon moyen d’influencer 2 vitesse
d'une réaction .En effet, plus la con-centration initiale des réactifs est grande, plus la durée de transformation
est courte et par conséquent plus .3 réaction est rapide.

1) a/ A partir du texte cherc ner une définition du facteur cinétique.
b/ Quels sont ies facteur s cinétiques mentionnés dans le texte ?

2) Relever du texte ie passiage qui indigue l'effel des concentrations des réactifs sur la durée d’une
réaction.

3} Comment expliquer a2 " echelle microscopigue I'effet d’une élévation de ia température sur ia vitesse
g'une transformation rchimique ?

4) Expliquer pourquoi fe:s aliments sont conservés au réfrigérateur ou au congélateur ?

PHYSIQUE: (13POINTS)

_-—

EXERCICE I : (5 POINTS)

On s2 propose d'étudier I'établissement du courant dans un circult électrique comportant un générateur de
tension idéale de fem E réglable, un interrupieur K, une bobine d’inductance L et de résistance interne r et un

conducteur chmique de résistance R réglabie. A l'aide d’un dispositif informatisé d’acquisition de données
branche au circuit on paut suivre cet établissement du courant.

1) Schématiser le montage électrigue.
2) Dans une premiére expérience on fixe la valeur de la fem du générateur E=E; et |2 résistance du
conducteur chmigue R=R;. /A un instant de date t=0s, on ferme Pinterrupteur K on cbtient la courbe
i = f(t) de |z figure 2 de 'a page5
af L'établissement du courant dans le circui'; est-il instantané ? Justifier la réponse en expliquant le
phénomene.

2 ' Sciences physiques devoir de synthese n*1 {2014,2015)
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J Exablir en fonctionde r, Ry et Ea Pexpressirﬁ de l'intensité du courant |; circulant dans le circuit en

régime permanent.

¢/ Determiner graphiquement [a valeur de . 2insi que I2 constante de temps T: du dipdle RL

df Sachant que L=1H el r=100, déduire |2 valeur de R; et de E;. -

-3} Pour éwudier linfluence de la résistance du conducteur ohmique sur la durée d’'établissement cu
courant dans le circult on réalise une deuxieme expérience. On medifie ia valeur de R=R; et la valeur

/ de fa fem E=E;. A une nouvelle origine de temps t=0s on ferme l'interrupteur K. Le systéme
d’acquisition nous fourn: la courbe de |2 figure3 {ci-contre)
modélisant fa variation de Fintensité du courant i en T i (mA)
fonction de sa dérivée - - 45 -

dt
a/Etablir I'équation différentielle régissant les variations au

cours du temps de l'intensité du courant i(t).
Montrer qu’elle s’écritsous laforme : 1 = a, -t—it + b

ou a ¢t b sont des constantes dont on donnera leurs

expressions en fonctionde R, r, E; et L

b/ Déterminer graphiquement les valeurs
des constantesaet b.
. ¢/ Déduire les valeurs de 2. Rz et Ea.
4) af Etablir I'éguation différentielle régissant les variations au cours du temps de la tension u g (t) aux

bornes de Ia bobine précédente. Montrer gu’elle s"écrit sous Iz forme : ‘%‘ + Bag = AE .ldentifier

B=tA.
b/ La solution de cette équation difiérentielle es:de la forme uglt)=A. e¥*+B. Déterminer A et B

FEXERCICE 2 : (SEPOINTS)

Partie A
Un condensateur de capacité C chargé sous une tension U | - - e .H =2 :
| : - |
est relié a l'instant t=0s 3 Une bobine d’inductance L=0,5H et de _:i = 3. :
— - !
résistance interne négligeable l :frEl 3 .}
£ i .
1) Etablic Féquation dificantielie virifide parlachagen ), | b

En déduire la nature des oscillations dans le dreuit (L, C).

2) af Donner 'expression de I"énergie totale E de I'oscillateur en
fonction de la charge gqft) ct de I'intensité i(t) du courant qui traverse le circuit.
bf A I'side de deux méthodes montrer gu’il ya conservation de I‘énergie totale.
Lxprimer I'énergie totale E de ce circuit en fonction de ia capacité C et de la charge initiale Qg
3) a/ Montrer que I"énergié magndétique E; emmagasinée dans |z bobine s'écrit sous la forme -

E; = ag® + B. Exprimer a et 8 en fonction de Cet Qq
b/ Sur la figure4 de |z pageS, on represente ja courbe E, = f(g%). Déterminer les valeurs de :

\a charge inttizle Qy, de I'énergie totale E, de la capacité C et de Ia tension Ug.
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¢/ C alculer 1a vaieur drz 12 pulsation propre wede Posdillateur. En déduire la valeur de sa péricde

4

5)

d’rq -‘If

A Z 5
a/ Exprimer la so wtion de I'équation différenticlle priicédente q (t) en fonction de Q. Wy ©1
Freciser les valevirs de Q... et de P
b/ En déduire les; iols horsires de Uc (t) aux bornes ciu condensateur et ce l'intensité i(t).

cfTracer sur le miéme systéme d’axe {(sur ia pageS), les courbes représentant uc {t) et i(t) pour
t€[0;31,57;]
&

a/ Montrerque Q3 —g? = J

b/ Pour guelles valeurs de q a-l-on E =Ecavrx Ec est 'énergie électrostatique. Déduire les valeurs de
i correspondantes. On donne Qp=2,4.10°C _ :

¢/ Tracer sur la figure 4 la courbe E. = f (a%).

Partie B 0Ondonne:C=2.10°F et i_=05H

£n realité la bobine précédente nest pas idéal e, Un systéme d“acquisition adéquat a permis Ia
représentation de la courbe de Ia figure ci- {&Ss0us correspondante aux variations de 13 tension uc (t) entre

T

les bornes du condensateur en fonction du 7 emps.

1)

2)

3)

a/ Nommer le régime d’oscillatio’ 1s de la tension uc(t). Justifier ia réponse.

b/ Etablir I'équation différentielic pour la guelie ut) est F'une de ses solutions.

2/ En exploitant la courbe uc (t)= £(t), déterminer io sens du courant dans le circuit entre les instants ta !
et tg. Justifier la réponse en util isant le sens de déplacement des électrons entre les mémes instants. :
b/ Vérifier que Pintensité du T ourant a ta & une valeur absolue égale 3 20mA. .
¢/ Montrer que I'énergie tota' e de ce Circuit ne se conserve pas et que dE =-Ki‘dt. Que représente K.

d/ Sachant que le rapport de s energies électromagnétiques a ts et 1z vérifie Iz relation :

=
1‘% = e rtrta) lvraie pour - K faibie). Calculer I2 valeur de K.

a/ Décrire les transformati ons d’énergie qui ont lieu dans ce circuit pendant une demi
pseugdo-periode ?

B/ Calculer fa perte d’én ergie par effet joule subit par I'oscillateur libre entre les instants ts et t;.
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| MATIERE : SCITNGES 3

e | ! DEVOIR
' ; i
e e - i ; ] = = z 1 il .
) 'ROTS : CHAABANT- 51 anTA- 2271272014 4 35 s o 21371 4°MATH
3 CHAOUCH -BELHAIJ 2..: *ff*;'{f{_i_f ¥ -;;_’-;__-.-._J- :;._.}'”'-f' " 1
| pendrales TN L2 T Une COpiv PrOprE oSt exipdy |
e e S.iv Sade gl ! “On odgy are exprssmcn Iiﬂﬂai:-qm.nh:quap?;wﬂim numTazne. ;

CTHI&’HE-: {7 nuinﬁs_}

Exercice N°I : (4 points)
On donne : Masem volumigue du propan-1-of - P08 g.cm”.

Les masses molaires atormigees : M, = i2.g.mol™ Mu=! p.emol™

M= 16 gmol*

| O réalise un méiznge de 0,38 mol de Prapan-1-ol et de 6,55 mol d°acide méthanoigue HCOOH ct or i
| gjoute quelques pouties ¢"acide sulfurique conceatré. Le mélange obtenu est de volume V=S0mL. Puis, on
- divise Je mélanpe €D Cix petits volumes €83uX 3 Vi que Yo verse dins une série de ¢

- Par suite, on ferme chagque tube par un bouchon trou mun:
e

ubes a essais wlentiques,

-
L
B

111

¥ -Juste sprés. a un Insiant ¢y choisi comme Origine des teinps

| {=0), on plonge tous Jes tubes dans un bain-maris rmameny
0,295 -

| 2 une température éaale 2 80°C et on suit Pévoluton du

| Sy slemne par des dosages successifs de Pacide restant s 0,233
les différents tubes a des INsAnts convensblermen: choisis.

' = Les mesures faites ont peraus de macer s courbe cl-contre
| Feprésentant 'évolution de la quamtité de rmatizre d'ester

forné dans le mélange av cours du emps, {(Voir fgure)
 1/-Préciser ie rale - <
! a)- de uci de sulfurique concent-¢ 2pouté ay mdiange
| b)- du ube eMflc
| 2/~a)-En wtilisant Jes formules semi développées. éerire Végusi
' formé.

g b)-Déterminer le volume v d’micool utilise pour préparer le mélange initial,

' 3/ 2} Dresser le tableay descri puf @'évolution du Systéme,
| b}- Déterminer la composition du mélange 3 Péguilibre dynumigue

c): Relever du griapiique (C ) deunx proprieics Rreciensiigues de Ia séac

| 2€ponse.
| d). Déierminer [ consisnre d*équilibee de la réacton Eudice.

| 3/~ Le dosage de I'acide restant se fait avec uoe soluti

1

i -
I rn

| - AL dezmenter Ie nombre de raoles d'ester oltenues 4 Fequiibre, uh geo

modifier Ix quantité de natidre d acide methanoigue & meianger avec les 0,38 mol de propan-1.glL

' Préciser, en le justifiunt. si on doit Iugmen

I

“2r Du diminuer le nombre de mole d acide .

won de la résction étudide et nommer | esier

= a !
on de soude de concentration molxire Cy =2 moll. *

#)- Deterniiner 1 quanuze de matiére de 1"acide restant dans le fube & essai £ Ja date ¢ = 20 min.
b)- Détezminer le volume V, de Ia solution de soude qui peamet ¢obtenir Féquivalence & Ia dete ¢ = 20

up dcicves propese de

Gon d'esiénbication. Justificr ia

Tunisie
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RCICT N2 (3 POINTS)

5 . 1.e fluorure d'hydrogéne HF réagit avec I'ion oxslate ‘GO suivant |a réactiond” équauun

Z HE + GO, r‘ F +HGO.

Ori realise un systéme en milice agueux de volume V constan: constitué de 4.307° moi de HF el de 4.307°

mol de C;0,° & une température T;.
1 -Seoit x¢ Pavancement finad de fa réaction.

e F:-;primer s conswante dégquilitee K; du: systéme en fonznon de xyp

- A 1"équilibre dymamique, le nembre de moles de HF es1 3.04.107° mol. Caleuler la valeur de K.
ﬂ-'n réefanl l’expﬁrmncc & Ia méme empémture T; avee un méiange 1 mmm contenant 5,107 mol de HF

S5.107 mol de C20.™ . 3.10 "mol de F ot 3.10° mol de HC:;0, .

- Préciser, en je justifiant, si cc sysiéme es! en éat d"équulibre ou non. S1 non. dans guel sens ya-t-2l

évoluer.

b- Détemainer 2 compositzon du melange a Peéguilibre.

3- On refait I"expérience de dépat 3 une température Ts On shoutat 2 un noevel &3t 4 équilibre

cavacténse par une copstante d'équilitbre K= 4.10 2.

a- Monirer que 1z vanation de iz tempé&ature de T & 1': a foveonse la réaction dans Ie sens 2.
L Sachant que la réacrion dans je sens 1 e51 endothermique. comparer en le justifiant T; ¢t Ta.
<- L'equilibre dynamique étani atteint 4 la température T . on ajoute as milisu réactionns! (0,003 mol de

LN a volume constant. Déduire de le sens J"évolution spontané du systéme.

. PHYSIQUE (13 points)
 Exescice N°1 : (4 points)

| On réalise un circuit dlectrique comppottinl i géndrateur de tension de
| f.¢.m. ¥ unc bobine d'inductance L ot de résistence r =10 O , un
- conducten: chmique de résistunce R = 190 €. ez un chrﬁ.:lﬂeu-' K.
1) =) Eiadblis 1" éguntion différenticlle régissant 'évolution de 'intensing
du courant 1 au cours de "#ablissement du courant électrique dans 1a

: bobine

b} la selunon de I'equation difigrentizlic ainsi é1zblic es1 de 1z forme

i

rA

Firure 1

H(t)=A e © =B:déterminer A Bel e }T.':r__'-' e — ;,_ sreeodl __‘-:4- ;;;Ln:-- 1 1::;
: 2} un dispositif approprié permer de fracer ls TS SNEEE B = _;;:4 _ri*r:
is:m;:hr de ia fig 2 qui donne ies vanations de - - =xna = *"'Lf';- :. ‘.‘-*-;f-'-
1apienste 1 O conrant lors de P émablissement ;ﬂét — MITEIEER =-.- T 1_
i du courant électrigue dans la bobine. = =2 = 13 Sy wured %
¥1: exploitant la courbe, détermuner © A ;:; 4_;-1 = 3 '114‘- 3:5
a) i.s date £ & partir de laguelic i couran: - £ T SSmoIZSIZizoco ’1"'
indurt dans la bobine s"aznule. Fepfiriiiinis it ﬂ-rr-l-?-?-_:;’ﬂ
b) La “é.m. E du générateur. 2 B REarinEint REERESINRE)
c)* La constanle de temps d8 dipole RL. > === In«r e ;-..E' FI2RITEAISRETES
‘ *  Déduire Ia valour de L. -1 ;"* — = 1 :--!.-HH%
' 3) 2} Déterminer 'expression de la 1 2 e g B
I; tepsion uy (1) aux horses de la Sobine.
i b Représenter ailure de In tension o (1f @i cour e Pérahlimsement da courant dans la bobioe, dans
{ I intervalle de temps.[¢, 6 ms]
' 4% 2 ladate t =6 ms . on annule ic courant
7,
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a- Efablir I'é0- sation différentielle relutive 4 1. |
b- Détermin.er 1° expression de i(f) puis déduire Pexpression de la tension aux bornes de 12 bobine u(t).
c- Repréienter 1’allure de Is tension vy (t) au cours de la rupture du courant dans la bonme r.:lant: P’ intervaile.-
idc iempys |6 ms, 12 ms.] | |
Exercice N°2 : (7 points) ' sy
On réalisc le montage élecirique de: Le figure 1 qui comporte: : _ ; s
-Uri géné rateur d= tension idézie de f. ¢. m E = 6v . j,
-‘Jne bobine d’ inductance L ¢t de résistance négligeable. 5 f $ > 1
-Un condensz;teur de capaciié 'C. -
-Uxzn diplle rEsistor de résistance R=1092 . Ei ) v )
| -Umn comy qutatear 4 2 positions. : i
- I -7 On v lace le commiutatcir en position 1 ; puis 2 u :___i_;gianl pris 7
comI - onmnue desdates (t=0)on lec bas-;.ul., en Tosition 2 ;le

; £
circriit est e siege des osciilations libres, AmMories . i —— - l——-——- i
Ur, cscilloscope 2 mémoire convenablement branché au circeit - . - 5
L enmel de visualiser a tension ur(t) aux bories dn dlpu1¢ resiSlor - F:gl

T = F =7 = L s ke
: e R T —— af Fi i
' 1%} ;- Expliquer la B P — g — g+ I
signi'jcatnion des deux s e R S S S e —
qual’fications soulignées. e S — et
» : : -l.—l--éﬁ‘+'-+- ke ==
£» - Donner 1¢ nom du — -i-""'"-"';'__,__!__ = PSS IR B
régime des osciliations. T T T R L e I [ A Pt ) ‘
¢ - Déterminer : ¢ omman b I A : t(ms)
= — Y !
raphiquement ia pseudo | - = = = { T T B
 petiaxde T des oscillations | — 3 R T 2
2°) Montrer que I T B (e 1 3 e oy [ i B
I* &zuation G'férenticlle, 3 | 2 : == w 11 — ———
: aquctlc obe:t U (I'} - : - ___....! : = -i 1 - ;I 1 ~+: t -E-':""'—'- E
RS | S e e e S Sy S
tdep 1 = i = ¥ Ll 4 E
H. _df - HR - EEI u ldr‘ ﬂ- :‘.::.r-l--.. .hu;-_ﬁ_u.-‘:- T;-.—!—#---t-n-nh-l-l t"i'{r_!—l_‘--—!--'-* %_ .-;".-"E = 'i;' :
- .5 - = i j. b 1 [ [ i L4 ¥ 1 f = "I: il o - --E-——
i 3°) Déierminer 2 Pinstant | ——t-—rpemdemed e e e b e i
* 5 . . .. e T me - = T . Y 1 =
t=0laf.e.m d"munto- S -

: induction e de a2 boibine .

: 4°) a - Donner e APIession ge l’encrgic électrornagnétique du circuit en fonction de L, C3ug, uc et R.
" b — Montrer ¢ ue le circuit {R , L , € } est un systémc non conservanf. :
' 5°) L énergic d.u‘..s:.pcc par effet Joule éntre les instants t; et 1; est E;=5.10"J. 1

. a ~Douner I" expression de I"inductance I. WERRE T=L!*':;‘_ T A E 1-:——1-3‘-'“:‘}__1_3‘
‘en fonction de. £;. R ; Ug; et Ugz . Calculer '““fg ’tr{ EENEapEeNEEaETEiNNIEEEApERiLEREEY
| Suvaleur s f:ixlj.._;:_h{_t TSI T Fig2 ’. |

b — Dédu e ia valeur de la capacite C du L _L-*- Y _}—ﬁ; RS eeam=muE|
c:ndmsa! sur en considérant que la pseud -E—I—!—H"l NEER L /“‘"* ﬁ:;“'..f*_ : }-’i
i période 7 est pratiquement €gaie ala W v L 117 “ : — .--':'FT__EL *j.-.—'
| periede nropre Tg - Jiaasanasss T N ms) )
J1 - # Cax enléve le ipdle résistor du circuit - - _;}r' = Ba=k ” el
- on ¢l _arge de nouvean le condensateur ¢z on LA T EvinERE SEESE SRS R
ferD e 1e comunutateur en position 2 4 un ‘G-T = {._‘T;.‘*‘:" SR BENAR REEER -ﬁi“. : : i
s tant pris comme origine des datess, N EA e e B e
| 1”2) Erablir I"équation é:ff¢érentielic relative 2 ik Eawxs ras) A NUABEZESEEE B g‘;}:;__gf* e
je charge g du condensateur. S e e e e e
: 29) Oz donne sur la fizure 2, les courbes s |
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- = = :
.H- =
L
n =

-
:
-
e S —
- [ e ————— .
1

tradu san 16 vorus parge G(0) oL de [ mtensii du '
f ar_ | ::":EI‘HI ¢voiution de. Ia charge q(t) et de ["intensité du courant 1) .
, 2 ”.:-_.a.uucf les courbes ( 1) et (2) aux grandeurs (1) et gt) . -

— Détermineer c_lz;&. deux courbes Im €1 Q m e: déduire la pulsation Propre oy .

¢ — Etablir les lois horaires git) et i(t). - 3

Cr ; = Y - |
3°) gri :mm: la représentation de I'éner gic électrostatique Fe en fonction du lemps .
a —- Etablir [*2xpression de Ec en fonct'on de Qun; C:o,ett.

b — Ev exploitant la courbe, retrouver les valeurs de la | Ec(107%)) =i itiid
Tmpacite . ot de la période propre T, o e = o
| ¢—Donnez les valeurs de P’énergic ‘lectromagnétique en 36 FEETHT L T\
o ReHon de q,i,L et C et monuer quelic se conserve . i ma ke EoEEE %j
d@ — Dé&uire I’expression de 1%énes gie magnétique E; en nEy & o
!mm.:u,;;.dc Qmic;mn etr. ; s L:“I: B
€ — € g1 Determiner graphiguement les dates entre ) et T, pour FE= VST EED
lles quelles E; &5t maximale. Xt f =1
€ < Reirouver ces dates par 1 e caleul. | -
' Exercice N°3 : (2 points) Eusde d’un document ‘
scientifique

Le. courznt induit 2u guotid.ient

La lamipe 2 induction est une lampe de poche qui ne crcur électronigue !
| DECESST (e aucune pile. contrairement aux lampes de SR \ condensateur 5
' - :

| POCHes  wadizionnelles. Lile SOMpXTe un  aimany Z

£ 3
| , — T ¢ e
Pouvant se déplacer dans upe bobine. un cicuit | 1 : } ﬁ 'f‘:.?"
'g! =\
X

y. clectronique qui laisse paser ie courant dans v seil

SEens. un CONGCHS aleur e unc diode bobine 5 G

! Pc:'.-ur‘cha:rger EE‘I.‘IE Ean?,pr.', W suilit de 2 secouer'!’ aver regularite pendant queiques instants.,
_ 1.7 Crb_;ﬂc.ﬂf r:_:-:: dobtenir le déplacement de Paimant 4 travers 1a bobine. Le courant alternatif créé est redressé
| PZe le circuit &lectronique en courant continu. Lo condensateur se charge alors puis se décharge dans lza diode
| el ectroluminescente.
i L 2 lampe & @ .-:iu-:timl peut délivrer de 5 & 30 minutes de Juminosité pour 20 & 30 s d’agitation. Elle a une p
: durce de wie estimée’™ d'au noins 56 000 heures. D= ce fisit alle foumis toujours une fumiére efficace sans
i vtiliser de piles ni nécessiter Je changement d’aucune piéce.
(1) Secouer : agiter rapidement ez plusieurs fois.
(2) Estinée : évalude apnroximalivement.
(Jucstions:

1) E:-:p-:‘iqw:r ic piénoméne physique origine du courant dans la lampe.

2) Préciser Pinducteur et I'induit dans cette iampe.

3) f.xphquer poLrquol ia lampe a induction est capable d*émettre 1a Jumiére méme aprés avoir cesser de
la seconer.

4} Donner les avantfges d use lampe 4 induction par rapport & une lampe de poche traditionnelle.
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CHIMIE (7 proints) H 54
EXercice N® 1(3,5 points):Document scicntifique (Les facteurs cinétiques est la chimie industriclle)
fLa t::npéra:urc a = milmu r:a::l:unncl et 1'un dr:.s fi::..-lﬁ:ura :L..étiquf::: le p]m .snuv:n{ vtilisé pour modifier ia

I--__ —— -
el "_" e —_—

“PROFS - Iyf=e = AMMF BE = ..mm.t.nr

e

o —

acceldrer ou _p.._,.n-a dédench&r une tr.;_. nsformation I:ntr. voire hlng uce.
De nombrouses synthéses industrielle:s sont trés Ientes & température ambiante, unc température élevée est

donc nécessailr - pour accélérer la réaction ¢t ainsi répondre avx ﬂbjcﬁii‘s é¢ rentabilité imposés par le meonde
de "industric. 'Pour augmenter la 1cr:1péra‘urc il est n £oessare dapporter de 'énergie, clic anss: l:m‘f-r.‘

On peut agir sy les concentrations initizles : cela n'swura pas de répercussions sur le cotde la ¢ tﬂsﬂmhmn_;
dans ia mesw ¢ ou les réactifs condvnront 4 1a formarion du produit rechesché. Seulement, e r:p.ij.agﬂh:;;ﬁ:.u

€ire moins ¢ yleux.

f.-cﬁ qd stre ¢onstals sont importants pour Ia chimie industriclic :
2 catal yse évite de chaufier les mélanges réa ctionncels : elle permet d'imponantes &\n-: s en termes de

colt ér.ergélique, mais aussi elle évite Ies éventclles dégradations de produits ducsan chauffage (cele

perme’. des réactions dans des condifons plus « douces ») i

La catalyse ne modifie pas I'élat Gnal de |a riaction : le rendement est e méme (il ne sera pas réduit)

Le catalyseur &ant régcuérc cn fin de réaction, de faibles quantités suffisent (cc qui cst important en

temries de cofit) ct, si ic c:italvtcurin ¢=st pas dans la méme phas:t: quc Ic reste des réactifs, 3l est possible de

le vécupérer. i

i cau oxygende subil ia dismuic.ion ik ost wlle 1éaciion ires lente catalysée par 'enzymae catalase

2H>05 - Ox(g) +11,0

Cest un désinfoc tant qui peat, entre zatres, &tre wrilisé pour la désinfection des lentilles de contact : en effet,

des dépdts de graisse el de protdines se forment of agissent les bulles de dioxygéne formées ont une action

« mécamqgue » sur les lentiiles ¢l permenent de décoller les impurelés qui peuvent endommager la [entilic et

Y Y

el 140 1845, -
Questions : Aatargll o | Sl SAL A A B e
T2 7404855050 p3la

I} Dans ie texte on a cit€ les principaux facteurs cinétiques, les quels.
7} Donner un c:cemple qui confinme %2 phrase sou!igné, En déduire son Catlaly Ses specifique.

3) { S TR e S ey
a) Pour ¢uelles raison, 1a chimie industzielle exige I'utilisation des catalyscurs. . !
0} Delinirun catalyseur, dégager du texte un exernple de catulyseur. ' :

<) Puﬂqum tiilise ~ t—-on eau ms.vgcn-r:ﬁ Jstifier.

4} Dans un hitre de solulion d'cau oxygéndée on réalise séparément deux expéricnces, dans lﬁb cond:tions de
___ temporature o de prr:smnn ou l= volume molaire l::::'f. Va—224 L o
| Expériencel - - | Avec catalvseur | Température T; =25°C | no{F0:)=0.1moi v~ |9, 4™
I ‘.'H‘.:I.hnct_ Avec catalyseur ! Tempézature 15 = 40°C | ng(H20;)~0.2mol S '3

N — — — P~

Faire les calcouls nécessa ire ot en justifiant Ia ré PONSC, tracer sur un méne graphe la courbe de variation due -
volume ¢ dioxypéne en fonction du temps (V oy = f{t) pour les deux expériences.

Exercice N° 2 (3,5 points)

Expériencel : On réalisc: un mélange formé pas 1’acide éthanoique et i*éthanol, on effectue 10 prélévements
contcnant ¢hyacun a mol dacide: et b mat d*zicool; contient’chacun une’ goutte de solution #:50;" (C = 0,5M)

A date t =0, 'on plonge ces tubes dans un bain ~naric d'ezu i 70°0

Expérience 2 - On réalise un mélange formé p ar Iacide c.{hanmquc et Yéthanol, on effectue 10 prélévements

wn{cram ¢ ﬁ::un a moil d’acdz et b® mol d’z.dcool.
3 12 méine. date 1= 0, on plonge ces tubes dans un bain marie d'eav. & 40°C.

LY e Mohamed Ali Sfax (2016 / 20%7) Page 1 M" : IMLALDM ; M™: AMMAR.F




A upe daic t bien précise, un prélévement sorti de I'cau chaude an guel on zjoute de Peau distiliée glacée et
gueciques goultes e phénoi phisal€ine et doser par une~ solution d'kvdroxyde de sodium de concentration
molaire Cs = 0,5mol.1” L{ 25
1} Pour chacune des deux expériences, Ecrire je tableas d*avaucement relatif 2 la réaction qui a évoluée
spontanément dans le systéme :  Acide carboxyligue +  alcgol =—2 ester + eau
2} lLes résultate du dosage sont rassemblés dans les deax
courbes qui traduisent la vaziation de nombrede ~ '1+ B mol) :
moles de I'ester en fonction du temps - n gy = £ (7). B I et
a) Astribuer, en le justifiant, chacune des courbes (1) ' I
ct (11} & I’expésience comespondante. - Ty —
b) Trouver une relation entre ngn €f ey lorsgur: |a hEy A
réaction atleint son éiat final respectivement dans . e T T I
i"expérience | et dans ’expéricnce 2, * iy
€) A quoi est due cetle différence ? justifier. i
d) En déduire une comparaison entre bet b’. i
3)* Le tube n%10 dans I"expérience 1 estrefroid 2 1=2 h
puis dosé-par-un volume Vp) = 2,4ml..
l.e tube n°10 dans 'expérience 2 estref pidiz1=3 k i/
puis dosé par un volume Vpz = 4 mi. 0 05 3
2} Calculer = nombre de moles d'ac-ide & 1'ézat final :
n{acideln et nfacide)g.
h) Déduire que :a > 6.107 mol :
¢) Dans Vexpérience 2. le pourcentage d'alcool esiérifié¢ a I'état final est P = 66.66%, SEtefmin- - -
{a valcurde b’ . z
d} Sachant que la constante d'équilibre du sysiéme est k = 4, calculer b.

i

]
[l o] | e

-—

PHYSIOUE (13 poins)

Exercice N° 1 (4,5 points)

Un diplie AB, formé par "association série d’un conducteur

ohmiqgue de résistance R ¢t d’une bobine dfinductance L — 0.1 H
et de résistance r, est alimenté par un générateur idéal de tension By e
de fem E:'Un oscilloscope bi — courbes nous permet de E)4 EE o o [
visualiser - : e

» La tension ug aux bomes du résistor {Voic 1). - .

* Lateasion up aux bornes de Ja bobine (Voie 2). =
A1+ 0, on ferme Pinterrupteur K et on obtient. Poscillogramme B st RO TR “‘-,\,___ :
suivant -

1} Schématiser le montage en indiquant le branchement de

Uoscilloscope avee Ies réglages nécessaires pour visualiser

';)"T Graphe]) i
=
s —

1

GI-'
f
Y

0 3
ot up. - Ry
PR B T 'ension (V)

JoJ_§ Graphe2
i

3
i

2)

|

a} Montrer gque 1'éguation diﬂél;{'lﬁi.ﬂ]ié reliant u;; & sx
cérivée par rapport au temps ¢st deda forme ;. |-
1 a : . : ' :
—u, = “% o 4 Donner PPexpression deteiceiieds A . : BT P

e
. ] = 1

Gl—l
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£ vesifier que 2,00 =

c)
a)

: g
. g " . ’ L 3

- e -

R+r
En déduitre que la courbe (:1) représente la tension ug(D).

Nommer = &t déterminer :a valeur en utilisant J’expression de ug(l) ct ke graphe.
33  Déduire de gruphe la valeur de E, ecllede o (intensileé du

de R,
4y Onvarie lz vaieur de L ct ce:lle de R. On obtient le graphe2
a) Dire, er. le justifiant, si ¢ n 2 augmeal¢ ou diminué la valeurde L et celle de R

b)

Déter sner la nouvelle v raleur de L et cclle de R.

Exercice N° 2 (4.5 points)

Omn considérs ie circuit du sch Sma suivant formé par © un géatrateur

idéal de 1ension de fom K. un Gondensateur de capacité C = fuF, une

bobine & induciance L = 0,1 Ei ¢t de résistance 1, ua conducteur
shmicue de résistance R récla ble et un commutateur K. On ferme K
ar la position 1 puis & Porigine des dates 1= 0. on e bascule sur Ia
osition 2. Un oscilloscope nois permes de visualises la 1ension uc

aux bornes du condeasaicur.

1) Le: Gécharge du condensaterus st oscillante et le régime est

o

pscudopénodique.

a) Expliquer.

b) Déterming 1a vaicur 4 pacudopdsiode 1.

¢y Déduire du graphe le signc clic sens de variation de
I"intensité i du coarant dans Piotervalle de temps {0 ; 3mis]

2}

2) Elablir |’ équaticn diff érentielle reliant la tension ug, sa
dérivée: par zapport au temps cl sa dérivée seconde par 1apport
aun iemps.

b} Montrer que 1énergric de Poscillateur diminue au ¢ours du
weaips ot préciser, oo le justifians, Ia canse de cette diminution.

¢) Camiculer AE,. lavadation de I’éncrgie élect rostlatique: et celle
de: I” énergic magnétique AE, entre = 13msel 2= 2

d) Discuter iz trensformation d’énergie cnire i*énergic magnétique

£, et I"énergic électro statique E dans "intervalle die temps

[15: 20ms]. Déduire «jue celle transfonmation esl  non Intégraic.
3} On refait Pexpéricnce p: écédente cn modifiant 'une des grandcurs-

R, L ou (. Le graphe de vient :

L.aquelle ¢ jes 1rois grand:zurs gu’on a modifice e dans gucl sens 7

Justifier.

Ly céc Mohamed Ali Sfax (2016 / 2017) Page 3
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( —e *) cit une solution de I'équation dfférenticiic précédente:.

couranl €n régime pennanant),

celle de 't ¢t celle

t (ms)

' I

RO [

U" Lll-.
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Exercice N° 3 { 4 points

lin condensaterr initialement chargé de capacité C, se décharge dans une bobine d’ inductan-r;e L=0,iHetcec
résistancs interne nulle pour donner naissance & des osciliations électriques Jibres Ron amorlss, la charge de

: - - ; - : 5 ) |
P'une de ses armatuze est: Q) = Qua.Sin(@,f + @,) solution de I"équation différenticile : —3-5——g = 0

da* LC
1} Nommer et détepniner I'expression de a. E.(10%)
>
2) :
a) Montrer que I'éncrgic dlectromagnétique _ I : ? L l -
B0 Eanie™= Eine avec Ecexc cst Pénergic _ i l
‘électrostatigue maximale €t Epmux ost Iénergic E | :
magnéligue maximaic. B 7 i i
b) Etablir I'expression de Fy en fonction dé Qmx €L Q. .- -
¢) Ondonnele graphe : Ep = Xg).
Déterminer la valeur de Qma €t cellede By, en 1 ‘ | Lo 2(10°C)
déduire eelle de C. y ; A 0 ;
3} Sachant qu’a la date t; = 0,57107s la charge g est i_l | i B
maximale, déterminer @ en déduire la valeur de
I"intensite du courant 1 & la date §;.
J P
Lycee Mohamed Ali Sfax (2016 / 201.7) Page 4 MT 2 IMALM ; M™: AMMARYF
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CHIMIE
Exercice N°1 : (4,5 points)

On donne : - Les masses molaires atomiques suivantes en g.mol’'; H=1 et O = 186,

-La masse volumique de I'eau : Peau = 1000 kg.m™.

Afin d’étudier expérimentalement la réaction d'estérification, on réalise un mélange de
volume V = SOmL formé de a mol d'un monoacide carboxylique (A) et b mol d’un
alcool (B), en phase liquide, auquel on ajoute quelqgues gouttes d’acide sulfurigque
concentre dont on négligera le volume. Le mélangc est reparti en des échantillons
identiques de 5mL dans des tubes 3 essai surmontés chacun d'un réfrigérant a air. Le
tube N°0 est gardé 2 froid. A l'instant initial t = 0, pris comme origine des temps, on
place les autres tubes 3 essai dans un bain marie porté a une température T
constante et convenable.

A des instants successifs t, on retire un des tubes

An en £ g
chauffés et on verse immédiatement son contenu ) (ﬁ ],“ﬂ ) Egure 1

dans un erlenmeyer placé dans un bain d’eau glacée. |

— 1L
i

On dose a chaque fois, I'acide carboxylique restant 0.02

dans chacun des tubes, par une solution aqueuse aalh
d’hydroxyde de de sodium NaOH de concentration - 17

-+

molaire Cg = 2mol.L". Les résultats obtenus onf

permis de tracer la courbe de la figure 1 qui | |t (en mi

représente I'évolution de la quantité de matiére de 0 20 A0
Faicool dans un tube en fonction du temps. [y e

1) Dresser le tableau descriptif d'évolution du systéme dans chaque tube en
utilisant I'avancement x.

2) a- établir la relation donnant I'avancement x de la réaction dans chaque tube
en fonction de a, Cy et Ve avec Vae le volume de la solution d’hydroxyde de
sodium versé pour atteindre 'égquivalence du dosage de I'acide restant 2
'instant t.

b- Le dosage du tube N°0 a nécessité 28mL de la solution d’hydroxyde de
sodium pour atteindre I’équivalence. Calculer a.

3) En exploitant la courbe de la figure 1, déterminé :

a- La quantité de matiére initiale b d’alcool dans le meélange.

b- L’avan:ementxde la réaction a I'équilibre chimique dans le tube dosé.

4) Deéterminer la valeur du taux d’avancement final Tf de cette réaction

d’estérification. En déduire une caractéristique de cette réaction.

5) Determiner la valeur de |z constante d'equilibre relative a cette réaction.

6) a- Déterminer Favancement de la réaction dans un tube 2 Finstant t: = 10min.
b-En deduire la composition du mélange dans ce tube 2 t.

N (@Déterminer le volume d'eau a ajouter au contenu de ce tube pour que lc
systeme chimique soit instantanément a I'équilibre. 2\&:‘1\\\,
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Exercice N°2 : (2.5 pninlsi

Le dihydroéne gazeux Hz ) réagit avec le diazote gazeux Nz pour donner
Fammoniac gazeux NH: ;. Cette réaction chimique est modélisée par 'equation
suivante.

< 2
{1)
A une température constante T, et a une pression P, et a I'instant £ = 0 pris comme
origine des temps, on mélange dans Ics proportions stoechiométriques ne: mol de

dihydrogéne et nsz mol de diazote dans une enceinte de volume V constant.

A I'équilibre la quantité de matiére totale de gaz est n; = 3,2 mol.
Le taux d’avancement final de 1a réaction de synthése de 'ammoniac est 75 = 0,4.

3H2i + N2y 2NHs (g).

1) Dresser le tableau descriptif d'évolution du systeme en utilisant 'avancement x.

2) Déterminer ng: et ne:.

3) Le systéme est a I'équilibre a la température T,, on diminue le volume de I'enceinte.
Préciser, en le justifiant, ie sens d’évolution du systéme avant d'atteindre le nouvel
état d’equilibre.

4) On refait cette expérience sous la méme pression P4, mais a unc températureTz> Ty,

le taux d’avancement final de la réaction de synthése d’ammoniac est T’f < Tf.

Préciser, en le justifiant, si la réaction de synthése de Fammoeniac f:s‘t\'_ua::.uc_«:-th:zn'nir.uu_i:_a_3
ou endothermique. —_—

PHYSIQUE Figure 2

L,r)

un conducteur ohmique de résistance R, un génératcur ideal
de tension de fem E, une bobine d'inductance L et de 1

resistance interne r et un interrupteur K. EI()

A un instantt = 0, pris comme origine des temps, on ferme
Finterrupteur K.

Exercice N°1 : (6 points) l

Le circuit électrique de la figure 2 comporte, montés en série, :
|
;

1) Etablir 'équation différentielle régissant I'évolution de la tension ug(t) et
dun l:l]

montrer qu’elle s'écrit sous la forme sulvante : ug(t) + t o

= Up. Préciser

les expressions de 1 et U,.
2) La solution de cette équation différenticlie s’écrit sous la forme
4
ur(t) =A(1-€rxt ).
Déterminer I'expression de A en fonctionde R, 1, E.

3} Un systéeme d’acquisition convenable a permis de tracer ia courbe de la
figure 3 qui représente ’évolution au cours du temps de l'intensité du courant
qui circule dans le circuit et Ia courbe de la figure & qui représente I'évolution
au cours du temps de la tension aux bornes du conducteur ohmique en

fonction de la fem d’auto-induction c. (A) est la tangente & la courbe at=0.

e

i Salf——
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Exercice N°2 : (4.5 points)

b+- La fem E du générateur.
b2- La tension aux bornes du générateur en régime permanent.
b~ La constante de temps T du dipdle RL. j
be- L'intensité du courant électrique qui circule dans le circuit en régime
permanent.
c- Déduire |z valeurde R.
- Determiner la valeur de I'inductance L de la bobine et déduire la valeurder.
Déterminer Ia valeur I'énergie magnétique emmagasinéc par la bobine lorsque
sa fem d'auto-induction este = - SV. AULY)  Figure 5
On ouvre K et on remplace le générateur '_
par un condensateur de capacité C all
initialement chargé puis on ferme K & une T
nouvelle origine de temps. La courbe de |
la figure S représente I'évolution de la 0 l

I e —

EMEEmEm :
o
: !

o
[
=
— 3
s mm | mme ) mw e, | ool s

S

fension aux bornes du condensateur

au cours du temps. |
Préciser, en le justifiant, le régime obtenu. -4}
Déterminer graphiquement la pseudopériode T. I_L'
Déterminer la valcur de la capacité C du
condensateur sachant que Ia pseudopériode

T est approximativement égale a |la période propre Ts.

L’énergie dissipée par effet Joule entre I'instant ty= 0 et t2 = 7ms est Es = 9J,
déterminer la valeur de I'intensité du courant électrique qui circule dans le
circuit a I'instant {; = 7ms et justifier son si signe. LT\

(=

W

—h-—.—-

|
l)Le circuit électrique de la figure ci-contre comporte, montés en série, A /j
un condensateur initialement chargé sous une tension continue U,, C_—|Us
une bobine d'inductance L et de résistance négligeablc § L
et un interrupteur K. : >
A un instant t = 0, pris comme originc des temps, on ferme K\ 7
I'interrupteur K. 1

2 e e To o

i
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1) Montrer que Féquation différenticlle régissant I'évolution de Ia

i .
.r . i
| tension aux bornes de Ia bobine u(f) s’écrit sous la forme - ——'rcj“ +CECO UL =
| et exprimer w; en fonction de L et C, ATLV)
6 —
| NYEEERET [ 1
2) a-Montrer que uy(t) = Ussin(mst + © L) est une A )V. L B %:k‘_s Y
| solution de cette équation différentielle. L '\1 7l _,J - 2
| b-On trace la courbe de la figure ci-contre qui = /J--ﬂ';,ﬂ " _,.'r- (= =
représente I'évolution au cours du temps de u.. 3 i ! ! :_:l_ | l\i
| | \_,_/ ! |
Déterminer graphiquement : Ug, o et @ +. 6 il L1 L BIA T T 1

3} L'cvolution de la tension u. en fonction de la s (V)

| charge q de I'armature A du condensateur est gl |

représentéc par la courbe ci-contre. S

| a- Exprimer u,en fonction de la charge g et de Ia capacité C. ] '\5 - : 1

=' b- Déterminer la valeur de C. = L s :‘!%7’_.* B
¢- En déduire la valeur de L. 0 5 B i i i DR

Il) Etude d’'un document scientifique : (2.5 points) i

Les transformateurs

On utilise un transformateur chaque fois qu'il est nécessaire de transformer une
tension alternative en une autre tension alternative, soit en I'abaissant _’soit en
Faugmentant, par I'effet d’un champ magnétique. Quelque soit Ie type, le '
transformateur est constitué de deux enroulements ou plus couplés sur un noyau '
magnetique. Ces enroulements sont des fils de cuivre isolés par du vernis autour de
toles magnétiques de fer doux dont la principale caractéristique est de s'aimanter et
s¢ désaimanter rapidement. L’enroulement o arrive le courant est appeléee

« primaire » tandis que celui qui produit une autre tension, le c6té de la charge, est
nommee « secondaire »,

|| = m

s g — —————

D’aprés un site internet

Questions :

1) Remplacer le mot « enroulement » par un autre mot plus adéquat.

2) Préciser le phénoméne physique exploité par un transformateur en

. fonctionnement.

. . 3) Expliguer Ic principe.de fonctionnement d'un transformateur.

; 4) Préciser l'induit et ;ll 'duntﬁ:t_.li‘ﬂ &

5) Préciser dans chaque cas, en le justifiant, 1a nature de la tension au secondaire
lorsque la tension au primaire est, sinuseoidale, carréc ou triangulaire.
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Excrcice n'1 : Equilibre chimique (3 points)
On considére Péquilibre chimigue auquel aboutit Ia réaction de formation du complexe de couleur rouge sang de
thiocyanatofer FeSCN™ 2 partir des ions fer Il ( Fe™ ) et des ions thiocyanate (SCN'), dont I'équation est symbolisée par:
(Fe™).q + (SCN'),. = (FeSCN™),_.
A une température T constante, on réalise a t=0, un mélange de volume V constant contenant a mol d'ions
Fe™ et b mol d’ions SCN™.
1. Exprimer la conslante d'eguilibre K de la réaction étudiée en fonctionde x, a, bet V.

2. Dans le cas ol le mélange initial est eguimolaire :

a) Montrer que le taux d'avancement final vérifie I'équation : :} +A.1: +1=0.Donner V'expression de A en

fonction de a, V et K et calculer sa valeur.
b) Calculer e taux d’avancement final de la réaction, en deduire alors les concentrations des différents constituants
du systéme a l'equilibre dynamique.
On donne : K=100 3 la température T, V=0,5L et 2=10* mol.
3. Le mélange étant en equilibre, on diminue Ia température du melange réactionnel, on constate que la couleur
rouge sang du mélange s'attenue. Préciser, en le justifiant, le caractére energétique de la réaction étudiée.
4. Le systeme chimique est 2 I'equilibre 3 Ia tempéralure T, Dire en le justitiant, dans quel sens évolue la réaclion
suite @ un ajout :

b) D'un volume V= 0,5 L &’'une solution de thivcyanate de sodium (NaSCN) de concentration molaire C=10" moi.L™.

Exercice n‘2 : Estérification (4 points)
Lors d'une séance de travaux pratiques, une classe doit synthétiser un ester nommeégéthanoate d’éthyle » de tormule

CH:COOC;H:: Données : Masse volumique de I'eau p=1g.cm™ et masse molaire de I'eau estM =18 g.mol *.

! - - — - — mm e = ——— - ==

| Masse molaire __{gji'nnl ) Densité _ | Volume utilisé __!
Acide carboxylique 60,0 | R | Va=57,14mL |
AI_CEGI 46,0 _ i 0,79 J_ L T fo R S NS i

Dans un ballon, on introduilyd 00 mole d'alcool et 1 mole d’acide carboxyligue et on ajoute 1 mi d'acide sulfurigus

concentrée. Le mélange est ensuite chauffé a une température élevée.

Pour suivre I'évolution de la réaction, on préléve a différents instants un volume V' du mélange réactionnel puis on
réalise le titrage de I'acide restant (la quantité de I'acide sulfurique est supposé négligeable lors du dosage).

L'équation de la réaction peut s'écrire : Acide carboxylique + Alcool = CH3;COOC;Hs + H,O.

e o o o o

1. a) Donner les formules semi-développées de 'acide et de I'alcool qui permetlent d’obtenir cel ester.
b) Calculer la densité de I'acide et le volume de I'alcool. |
c) Quel est le rble de I'acide sulfurique dans le mélange réactionnel ?
2. Al'instanl t = 20 min, on effectue deux prélévements de volume V' = V/10.
a) On dose dans le premier prélévement la quantité d'acide restante par une sclulion de soude de concentration
C. =2 mol.L”, le volume de soude versé a I'équivalence est égale 3 22,5 mL

# Calculer la composition molaire du mélange réactionnel dans ce prélévement.

DEVOiR. N
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» Deduire la valeur de la fonction des concentrations x de cette réaction a cette date.
# Sachant I3 constante d’équilibre K est égale 3 4, gue peut-on déduire ?

- b) Atin de rmaintenir, a cette date, la cornposition constante ¢n acide, alcool et ester on ajoute au deuxiémoe
prelevement une quantité d'cau a la méme tempcérature que le mélange réactionnel. Déterminer le volume d'eau
ajoute,

3. Le systeme chimigue précédent atteint I'état d’équilibre 2 la date t = 1 heure. Calculer le taux d'avancement
final de cette réaction.
4. Afin d’augmenter le taux d’avancement final de cette réaction, un groupe d'éléves propose de travailler avec
2,00 moles de cet alcool pour 1 mole de cet acide.
a) Deéterminer la valeur de 'avancement final x,.
b) Lo proposition faite par ce groupe d’¢léves est-elle satisfaisante ? Justifier Ia réponse.

¢) Peut-on augmenter le taux d’avancement final de cette réaction en augmentant |2 température ? Justifier.

Physique : (13 pts)

Exercice n'1 : Dipole RL ( 5 points)
On se propose d'étudier Pétablissement du courant dans un dipdle RL comportanl une bobine et un conducteur

ohmique lorsque celui ¢i est soumis 3 un échelon de tension de valeur E.

Le conducleur nhhique d une resistance R, la bobine sans noyau de fer doux, a3 une inductance L et une résistance r.
Les valeurs de E, R, L sont réglables (voir figure 1). On dispose d’un systéme d’acquisition des données permelttant de
suivre aussi bien Févolution du courant i et de Ia tension aux bornes de la bobine Uy au Ccours du temps. Pour des
raisons experimentales le logiciel ne permet de tracer qu’une partie de la courbe dans les deux cas (voir les deux

figures 2 et 3 de l'annexe 2 rendre avec la copie). Lorsque le régime permanent est €tablit, I'ampéremeétre indigue

une valeurde 0,Z A LS K._- A
1.r
Dl= Et
R \ Fig-1
5} Ic

1. Etablir Péguation différentielle du circuit RL régissant les variations de Fintensits i { t) lorsque I'interrupteur K est
fermdé.
2.a) Montrer que i (t) = A [ 1- ™) est solution de I'éguation différenticliec établie en 1) et identifier A et a.
b) En déduire I'expression de ug ( t ) ainsi que celle de uy(1).
3. a) Justifier que la courbe de la figure 2 de Pannexe corresponde a i(t).
b) Montrer en utilisant les courbes données que E = 8V et L =0.4H.
¢) En deduire que la constante de temps 1 = 0.01s.
d) Compléter l"allure des courbes i(t), u, (t)etug(t)enjustifiant . (Ce travail sera fait sur I'annexe page 5).
e) En déduire graphiquement r ot R,
4. Aquelinstant 'energie emmagasinée par la bobine est -
a) minimale .
b) maximale.

Toni
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Exercice n’2 : Evolution de systémes électriques (5,5 points)

On réalise le circuit électrigue de la Fig 2 comportant :

» ungénérateuridéaldefemE=10V.,

+~ un conducteur ohmique de résistance R = 200 Q) et deux autres de résistances Rs l Ra1 |
R: et Rs. 5 2

» deux dipdles Dy et D; o2 'un est une bobine d’inductance L = 1 H et de 1
résistance r négligeable et I'autre un condensateur de capacité C = 10 °F. ‘rli R TE Os ‘

» un interrupteur K. E

» deux capteurs d'intensité. k!
Initialement l'interrupleur est cuvert et le condensateur est non chargé. On désigne par : [ fig 2 l
» i(t) et q(t) respectivement lintensité du courant qui circule dans le -
condensateur et la charge qu’il emmagasine a l'instant t.
» (1) et uz(t) les tensions respectives aux hornes des dipdles D, et D,.
1. A la fermeture de lI'interrupteur K, les deux capteurs permettentl de lirer les deux observations simultanées

suivantes:

# Pendant une durée Atp = 4,6 ms, l'intensité du courant qui circule dans D, indique instantanément une

valeur I, non nulle, puis revient progressivement vers une valeur nulle.

~ Pendant 2 méme durée Atp = 4,6 ms, l'intensité du courant qui circule dans D; augmente progressivement
v au cours du temps et finira par se stabiliser 3 une valeur I; non nulle.
a) Montrer que ie dipdle D, est le condensateur et que le dipdle D, est la bobine.
b) Détlerminer les valeurs des résistances R, et R,.
c) Determiner les intensités I, et I du courant.
2.Le drcuit etant fermé pendant une durée At > ﬂl['.‘, on {}uvru:_z Vinterrupteur K @ un instant pris comme origine des
temps (t=0) et on enregistre la courbe de Ia figure 2 donnant Févolution temporelle de Fintensité i(t). L'effet inductif
de la bobine du & I3 rupture du courant étant négligé.
a) Frablir I'équation différentielle donnant I'évolution de l'intensité i(t) du courant. En déduire le régime dont le
circuit est le siege.
b) Montrer que 'énergie électromagnétique du circuit diminue au cours du temps.
c) Déterminer graphiquement la valeur de |z pseudopériode T des oscillations.

>< d) On considére les instants t. et t; de la courbe {voir figure 2). Calculer la variation AE de I'énergie du circuit

entre les instants t; et t,.

i 1 i [ i
1 E | i I i -r'. | ; 3
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Exercice n'3 : Etude d’un texte scientifique (2,5 points)
Un exemple d’application d'un circuit RC: le pacemaker

Le coeur humain bat avec une fréquence normale moyenne de 75 fois par minute grace a un stimulateur
naturel : le noeud sinusal. Lorsque celui-ci ne remplit plus correctement son rdle, la chirurgie permet
~d’implanter aujourd’hui dans la cage thoracique un appareil appelé pacemaker. ;

Ce dernier va forcer le muscle cardiaque a battre régulierement en lui envoyant de petites impulsions
électriques par l'intermédiaire des électrodes appelées sondes. Un pacemaker peut &tre modélisé par le
circuit electrique de la figure 5, qui comprend un condensateur de capacité C = 0,40 MF, un conducteur
ohmique de résistance R = 2 MQ, un interrupteur K et une pile spéciale de fem E = 5,6 V et de résistancer.
La valeur de r est trés faible de telle sorte que le condensateur se charge trés rapidement lorsque K est en
position 1. Lorsque la charge est terminée, K bascule en position 2, le condensateur se décharge lentement
a travers la résistance R jusqu’a une valeur limite Ujmee = 0,37E. A cet instant, le circuit envoie par
Iintermediaire des sondes une impulsion vers le ceeur : on obtient alors un battement. Cette opération
terminée, K bascule a nouveau en position 1. Le processus recommence...

Questions : Site internet

1. D'apreés le texte, quel est le réle d'un pacemaker ? Pl sphsias
2. Expliquer pourquoi la charge du condensateur est trés
rapide, alors que sa décharge est lente.

3. La durée séparant deux impulsions successives est T=0,8 s.
a) Déterminer la fréguence des battements générés.

b) Verifier que ce résultat est compatible avec !a fréquence
cardiaque normale moyenne.

4. Quelle est I'énergie fournie par le pacemaker pour produire
un battement cardiague?

i
L]

Wors e croult de -:iﬁdm:h-ﬂ'ht'f
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Exercice n*1 : (2,5 pts)

Les enzymes sont des molécules biclogigues  agissant comme
ges catalyseurs. Ce sont des protéines, c'est-3-dire des molécules
constituées par I'enchainement de plusieurs centaines d'acides aminés.

Lorsgu'une réaction est catalysée par une enzyme, on parle
de catalyse enzymatique. D'origine bioclogique. les enzymes sont des
especes chimiques comme les autres qui obséissent 2 des lois physico-
chimigues.

Au cours d'une réaction de catalyse enzymatique, les réactifs sont en
solution dans la méme phase liquide gue 'enzyme. La catalyse
enzymatique est donc un cas particulier de Ia calzlyse homogéne.

Les reactions pouvant étre catalysées par les enzymes s'effectuent dans des conditions souvent qualifiees de
douces, c'est-a-dire a la température de I'organisme qui les abrite (37 “C pour I'organisme humain) et a

un pH peu éloigné de la neutralité (aux alentours de pH=7).

Lorsque les conditions de température ou de pH sont trop faibles ou trop &levées, I'efficacite du catalyseur est
reduite, voire nulle.

Cutre leur importance dans certains processus biclogiques chez les étres vivants, les enzymes sont
egaiement utilisées dans l'industrie.

Les protéases et les amylases sont par exemple utilisées dans la fabrication de la biére. Elles permettent la
transformation de I'amidon présent dans I'orge en acides aminés et en sucres fermentescibies.

La trés grande efficacité des enzymes. leur selectivité ainsi que les conditions trés douces dans lesquelles
elies interviennent suscitent un grand intérét auprés des industriels. Cependant, cet essor est pour l'instant
limite par la difficulté a recycler les enzymes. D'apres : catalyse enzymatiqgue CNR'S

Questions

1. Donner la définition d'une enzyme. Comment est elle constituée 7

2. Quelle est I'origine d'une enzyme ?

3. Dans le cas d'une catalyse enzymatique les réactifs et le catalyseur sont dans 12 méme phase. De quel
type de catalyse s'agit-il 7

4. Relever du texte deux exemples d'e nzymes,

S. Les enzymes sont trés efficaces dans des conditions particuliéres sinon elles perdent de leurs efficacités.
Quelles sont ces conditicns, comment sont elies qualifiees ?

Exercice n’2 : (6,5 pts)

A la date t = 0 et 3 une températurs constanie, on mélange dans un bécher. ny mole de methanoate d’héthyle
HCOOC:H; et n; mole d'eau avec nz= 6 n, et quelques gouttes d'acide sulfurique concentre. On divise le
mélange M ainsi obtenu en 20 volumes €gaux, chaque prélévement est versé dans un tube a essais.

5 never- N
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Juste apres, a l'origine des temps (=0}, on plonge tous les tubes e

dans un bain-marie maintenu 2 une température constante et on

suit I'évolution du systéme par des dosages successifs de I'acide

IS WUal 19 PO WG O 1D LUlNe D Weld U’ W Wil 11U e & OO :

instants convenablement choisis par une solution aqueuse de
2oude de concentration molaire Cg= 0,2 mol.L™,
- 25 résultats des mesures ont permis de tracer la courbe
‘=mrésentant I'évolution au cours du temps de la quantité de 3AM I i1
riziiére d'ester dans ie melange M (voir figure 1 ). I
;. a) Ecrire I'eguation ¢e la réaction d’h},;drnlyse qui se produit :
b) Quel est le rdle de I'acide suifurique concentré ?
¢) En se servant du graphe déterminer :
+ n¢ et n; puis dresser le tableau descriptif d'évolution du systéme.
» La composition du systéme chimique a I'équilibre dynamique.
« Caiculer i2 taux d'avancement final de la réaction ainsi que la constante d'équilibre K associée a Ia
réaction d’hydrolyse.
2. a) Donner un schéma annoté du dispositif du dosage.
b) Calculer le volume de base Vg ajouteé a I'équivalence a llinstant t = 30 min.
ll- Dans une deuxiéme expérience, le méme mélange M d'ester et d'eau est pris dans son état d'équilibre. A un .
instant t; pris comme origine de temps, on ajoute a ce mélange 11,65 mL d'éthanol et 2,74 mL de méthanoate

d'ethyle.

1. Déterminer la composition molaire du systéme chimique a cet instant t;.
On donne M(C)=12 g.mo!”" ; M(H)=1 g.mol” ; M(O)=16 g.mol™ ;
p(méthanoate d'éthyle) =0,92 g.mL™" et p(éthanol) =0,79 g.mL™" .

2. Determiner le sens d'évolution spontanee du systéeme chimique.

3. Ecrire en fonction de X, 'expression de K.

lli- Dans une froisiéme expérience, on mélange, a un instantt=0 min. a
mole de méthanoate d'éthyle ; a mole d'eau ; b mole d'acide
méthanoique et b mole d'éthanol et & I'aide du dosage d’acide présent
dans le mélange on a pu suivre I'évolution au ¢cours du temps de la
composition molaire du systéme chimique. Le graphe de la figure 2
représente I'évolution de la quantité de matiére d'acide et d'ester en
fonction de 'avancement x de la réaction.

1. Quel est le sens d'évolution de la réaction ?

2. En utilisant Ia loi d'action de masse, trouver une relation entreles g2
quantités de matiére finales d’acide et d’ester. Déduire graphigquement
et sans caicul la valeur de I'avancement final x; de la réaction.

3. La compeosition initiale du mélange a- t~elle un effet sur : - '0,1

a) La constante d'équilibre K.

b) Le taux d'avancement final.. Justifier la réponse dans chaque cas

n (mol)

E

1,3
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Physique : (11 pts)

Exercice n°1 : (4,5 pts) | L A

On se propose d'étudier I'établissement du Courant dans un dipdie RL comportant
une bobine et un conductéur ohmique lorsque celui-ci est soumis 3 un échelon de C) TE .
tension de valeur E. Le conducteur ohmigue a une résistance R = 30 2, la bobine

$ans noyau de fer doux, a une inductance L et une resistance r. Les valeurs de E, R

D

On dispose d'un systéme d acquisition des données permettant de suivre aussi bien I'évolution de tension aux
oomes de la résistance ug(t) et de Ia tension aux bornes de [a bobine ug(t) au cours du temps. Pour des
raisons expeérimentales le logiciel ne permet de tracer quune partie de chacune des tensions {voir les deux
courbes de l'annexe a compléter et 2 rendre avec la copie). Lorsque le réegime permanent est établit,
I'ampéremaétre indique une valeur de 0,3 A.

R. L sont réglables ¢i-contre.

1. Etablir I'éguation différentielle du circuit RL régissant les variations de |a tension ug(t) lorsque linterrupteur
K est fermé.

2.a) Montrerque ug (t) = A ( 1- e™) est solution de 'eéquation différentielle établie en 1) et identifier A et a.
b) En déduire I'expression de ug (t). ainsi que celle de uz(t).

3. a) Justifier que Ia courbe (a) de Ia figure 2 de I'annexe Correspond a ug (t).
b) Déterminer graphiquement les valeurs E et L.

¢) En déduire la constante de temps t.
d) Compiéter I'aliure des courbes Us (t)etug (t). (Ce travail sera fait sur 'annexe page 5).
e) En déduire la valeur de la résistance r de Ia bobine.

4. Déterminer graphiguement la date t; a laquelle ug(t;) = 3 ug (t:). En déduire Ia valeur de I'énergie
emmagasinée E;; par la bobine 2 cet instant.

Exercice n°2 : (6,5 pts) : Les deux partie A et B sont indépendantes

Parle A : On réalise un circuit RLC série comprenant un condensateur de capacité C initialement chargé. une
oobine dlinductance Ly = 0,2 H et de résistance négligeable, un résistor de résistance R variable.
La tension ue aux bornes du condensateur est observée 3 I'aide d'un oscilloscope.

1. PourR=R:=10Qo0on obtient 13 courbe Ia courbe Ci-dessous

a) Determiner la pseudo période T des oscillations

b) Calculer la capacité C du condensateur si I'on
admet que la2 pseudo-période est pratiqguement
€gale 2 la période propre T, du circuit.

c) Etablir 'équation différentielle de Fosciliateur

électrique. : =

d) Montrer que I'énergie totale n'est pas conserveée. : R 1 i

e) Evaluer 'énergie thermique dissipée dans le A . 7 2P I, i | T
circuit au bout des deux premiéres pseudo- At ¢ I |

S e voiR. N
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2 Pour trois valeurs différentes R;, Rs et R, ielles que R:>R:>R.; on obtien: les courbes suivantes (a), (b) et (c).

":rl l.'.ni Laa = ' e ——
g A =

[ £l
[
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a) Aitribuer 2 chague courbe ia résistance correspondante.
b) Indiquer dans chaque cas le regime de fonctionnement.

Parie B :

Dans une deuxiéme expérience on enléve la résistance variable R et on utilise un condensateur de capaciteé
C’ et une bobine purement inductive dinductance L'. On charge ce condensateur par l'intermédiaire d'un
autre générateur de tension de fem E’ et puis on le décharge dans ia bobine. Gréce a un oscilloscope on a pu

observer la tension u,(t) aux bormes de la bobine (voir la courbe ci-dessous).

a O
1. a) Quel est la nature des oscillations ? 20 |

b) Déterminer & partir de la courbe l'expression de
u(t).

¢) En déduire l'expression de uc(t) et la valeur de p
la fem E’ du géneéerateur.

2. La courbe ci-contre représente la variation de I'énergie Ec . Ec(md)

emmagasinée dans le condensateur en fonction de lintensitéi | | E-—_':'-Tf | { ‘ | E , _1_1
du courant. - T_ ,T if' I'H—
a) Donner la valeur de I'énergie totale E, du circuit. “f in = Yy N | } Eme
b) Justifier l'allure de cette courbe. HERE me L '. E%! — H
c) Déterminer : " s '; -+ :i }_T.f
L'intensité maximale Inax du courant. = i.;_.% '1 'é ' =
La capacité C’ et I‘inductancie 2. | 1i 7 _{_4 | | — * + | __;
mEy EESSEmwpn pEESSSEE (e
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Annexe a rendre avec la copie
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