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CHIMIE (9 points)

Exercice n°1 ( 5 points )

Dans une enceinte de volume V, on fait réagir 0,1 mol de méthane et 0,1 mol de vapeur d’eau, a la température
0; = 600°C.
Le systéme chimique aboutit a un état d’équilibre symbolis¢ par 1’équation de la réaction suivante :

1

)
1°) A I’équilibre la quantité de matiére de dihydrogéne vaut n(Hy); = 0,24 mol.
a. Déterminer I’avancement final xs de cette réaction.
b. Déterminer la composition molaire du mélange a 1’équilibre.
c. Déterminer le taux d’avancement final de cette réaction.
2°) On refait I’expérience précédante, a une température 0, = 500°C, 1’état d’équilibre est atteint lorsque 83%
de la quantité initiale de méthane a été consommée.
a. Montrer que la valeur de I’avancement final x’¢ = 0,083 mol.
b. Déduire le caractere énergitique de la réaction direct (sens (1)).
c. Préciser 1’effet de cette diminution de la température sur la valeur de la constante d’équilibre K.
3°) La température est maintenue constante a la valeur 0,, le systeme est en équilibre, une variation de la
pression a déplacé 1’équilibre dans le sens (2).
a. A-t-on augmenté ou diminué la pression ? Justifier.
b. Préciser I’effet de cette variation de pression sur la valeur de la constante d’équilibre K.

CH,(9) + H,0(9) CO(@) +  3H,(g)

Exercice n°2 (4 points)

1°) On donne la classification des couples acide- base suivantes par ordre décroissant de base.
(1 (2) 3)

} » Force décroissante de la base
...... / NH: HCIO /Clo- HNO, /NO,

Donner 1’acide conjugué de couple (1).
Attribuer a chaque couple acide-base le pK,, correspondant. Justifier la réponse.

oo

On donne : pKo, 10,7 -9 6,5

c. Parmi les bases considérées ci-dessus, préciser la base forte.
d. Comparer en le justifiant, la force des acides des couples (2) et (3).
2°) On prépare deux solutions aqueuses (S1) et (Sz), en dissolvant dans 1’eau respectivement 1’acide nitreux
HNO; et I’acide hypochloreux HCIO.
a. Ecrire I’équation de la dissociation de chaque acide dans I’eau.
b. Exprimer les constantes d’acidités Ka, et Kaz des couples (2) et (3), en fonction des concentrations des
especes chimiques présentes dans chaque solution.
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3°) On mélange les deux solutions (S) et (S3), il s’établit un équilibre symbolisé par 1’équation suivante :
HNO, + CIOO =——= NO, + HCIO
a. Exprimer la constante K de cet équilibre en fonction de Ka; et Kas,
b. Calculer K. La valeur de K confirme-t-elle le résultat de la question 1°) d?

PHYSIQUE (11 points)
Exercice N° 1 (5 points)

On reéalise un circuit qui comporte : 7N Figure 1 {/\ /
e Un condensateur initialement chargé de capacité C / \ ; \ /
e Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable. / 1 \
e Un interrupteur K . - AR
A D'instant de date to= 0 s on ferme 1’ interrupteur K. \ / T \
Un oscilloscope convenablement branché permet de visualiser \ 1 /
la tension uc(t) aux bornes du condensateur de la figure 1. \_// ] \_/
1) a- Préciser la nature des oscillations. Justifier. Time/div : 0.2 ms/div

b- Déterminer a partir du graphe, la période propre Ty
de I’oscillateur.
2) a- Exprimer I’énergie électromagnétique E de I’oscillateur en fonction de uc(t), C, L et de I’intensité du
courant i(t).
b- Déduire 1’équation différentielle en uc(t).
3) a- Montrer que 1’énergie magnétique emmagasinée dans la bobine est :

E = 1 C(Uo® - uc(t)?) ,avec Ug : la tension initiale aux /
2 oc | EL(W])

borne du condensateur.
b- Une étude expérimentale permet de tracer la courbe
E. - f(uc (t) %) de la figure 2.

e Justifier I’allure de la courbe.

e Déterminer la valeur maximale de uc(t) .Déduire la
capacité C.

e Déterminer I’inductance L. Uc? (V?)

b- Déterminer I’expression de la charge q(t). 0 25
Figure 2

Exercice n°2 (6 points)
Un oscillateur électrique est formé a partir d’un générateur GBF délivrant une tension sinusoidal

u(t)=13sin (27 N, t) de fréquence variable, et d’une portion de circuit électrique comportant les dipdles

suivants montés en série :

- un condensateur de capacité C = 0,47 puF.

- un résistor de résistance R ;

- une bobine d’inductance L et de résistance négligeable devant celle du résistor .
1°) Sur la figure 6, de 1’annexe ci-joint, est schématisé un circuit électrique incomplet.

Placer convenablement la bobine, le condensateur, le résistor et effectuer les connexions convenables avec
I’oscilloscope afin de voir simultanément sur 1‘écran de; 1’oscilloscope :

- latension u(t) a ’entrée Y1 ;
- latension uc(t) aux bornes du condensateur a I’entrée Y.
2°) Les oscillogrammes apparus sur 1’écran de 1’oscilloscope correspondants a u(t) et a uc(t), pour une valeur

N, de la fréquence N, sont donnés dans la figure 3.
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a- En tenant compte du choix de la sensibilité horizontale et de la sensibilité verticale a ’entrée Y ,figure 6
de I’annexe, Montrer que la valeur de la fréquence de I’oscillateur Ny ~232 Hz .
b- Déterminer la sensibilité verticale Sy utilisée a I’entrée Y. le choix adopté sera marqué par une fleche a
I’endroit qui convient sur 1’annexe.
3°) a- Montrer que la tension u(t) est en quadrature avance de phase par rapport uc(t)..

Figure 3

N

b- Montrer que la valeur de déphasage Ap = ¢, - ¢;=0rad,

c- En déduire que le circuit est le siége d’une résonance d’intensité.

d- Monter que 1’amplitude de I’intensité de courant Iy = 2,46 mA.
e- Déduire la résistance R du résistor.
4°) On donne, a la résonance d’intensité sur la figure 5 de I’annexe et a 1I’échelle, le vecteur de Fresnel

relatif a la tension uc(t).

a- Compléter, dans ’ordre, la construction de Fresnel relative a 1’équation différentielle suivante :

1. . di
—[idt+Ri+L—=u(t
CJ dt ®

b- Déduire la valeur de I’inductance L de la bobine.

5°) En gardant les mémes sensibilités, et on faisant /74\ \ uc(t)
I /
varier la fréquence du générateur ,On constate que pour / ¢ I \
une fréquence N, =200 Hz, I’amplitude Ucmax de / ut) \F

la tension uc prend une valeur maximale. (figure 4)

a) Nommer le phénomene qui se produit dans le
circuit a cette frequence.

b) Préciser si le circuit inductif, capacitif ou résistif. / Figure 4

¢) Donner I’expression de la frequence N,.

~

/ ]
A
\

d) Déterminer a cette fréquence I’expression de uc(t).

Bon courage
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Echelle: 1cm ——» 05V
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Chimie

Exercice N°1 (5 pts)

1°) a. Déterminons 1’avancement final x¢ de cette réaction.
D’aprés le tableau descriptif d’évolution du systéme n(Hz)s = 3.X¢ = 0,24 mol «— Xx;= 8.102 mol (0,5pt)
b. Déterminons la composition molaire du mélange a 1’équilibre.
A I’équilibre nf( CH4) = ni( H,0) = (0,1- X;) = 2.10? mol ; ns( CO ) = x; = 8.102 mol ; n(H,); = 0,24 mol
(0,5pt)
c. Calculons le taux d’avancement final de cette réaction.
On dispose d’un mélange équimolaire si on suppose que la réaction est totale d’apres le tableau descriptif
d’évolution du systéme n¢( CHz) = n¢( H,O) (0,1- Xmax) = 0 mol donc Xmax = 0,1 mol.

D’ou tf; = Xy =0,8 (0,5pt)

max
2°) a- Montrons que la valeur de I’avancement final x’¢ = 0,083 mol.

n(H,)consommé
n(H,)initial

Le pourcentage de la quantité initiale de méthane a été consommée p =

Xt

P= .100 =83 <> X', = 0,083mol (0,5pt)

max

b. Déduisons le caractére énergétique de la réaction direct (sens (1)).
L’abaissement de la température augmente la valeur de I’avancement de la réaction donc favorise la
réaction dans le sens (1). D’apres la loi de modération, un abaissement de la température a pression
constante favorise le sens exothermique donc le sens direct est exothermique. (0,75pt)

C. Précisons I’effet de cette diminution de la température sur la valeur de la constante d’équilibre K.
L’abaissement de la température provoque le déplacement d’équilibre dans le sens direct ce qui
augmente la valeur de K. (0,75pt)
3°) a- La température est maintenue constante a la valeur 8,. Le systéme est en équilibre, une variation de

la pression a déplacé I’équilibre dans le sens (2) qui a tendance a diminuer le nombre de mole de gaz.

D’apreés la loi de modération, une augmentation de la pression a température constante déplace 1’équilibre
dans le sens qui fait diminuer le nombre de moles total de gaz donc on a augmenté la pression. (0,75pt)

b. Précisons I’effet de cette variation de pression sur la valeur de la constante d’équilibre K.
La valeur de K est insensible a une variation de la pression car elle ne dépend que de la température.
(0,75pt)

Exercice N°2 (4 pts)

1°) a- Donnons I’acide conjugué de couple (1).
L’acide conjugué de NH'ZeSt NH,. (0,5pt)
b- Attribuons a chaque couple acide-base le pK; correspondant.
La base la plus forte est celle qui possede le pKj le plus faible.
Selon le classement présenté pKy((NH, / NH;) =-9 ; pKu(HCIO/ClO™) = 6,5 ; pKy(HNO, /NO;) = 10,7

(0,5pt)
c- Parmi les bases considéerées ci-dessus, précisons la base forte.

La base est dite forte si son pky < -1,75 ce qui correspond a la base NH;, (0,5pt)

d- Comparons la force des acides des couples (2) et (3).
Plus la base est forte plus son acide conjugué est faible.

ClO~ est une base plus forte que NO, alors HCIO est plus faible que HNO; (0,5pt).
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2°) a- Ecrivons 1’équation de la dissociation de chaque acide dans 1’cau.
HCIO + H,0 ==——= CIO + H30"
HNO, + H,0 === NO, + H30" (0,5pt)
b- Exprimons les constantes d’acidités Ka, et Kaz des couples (2) et (3), en fonction des
concentrations des espéces chimiques présentes dans chaque solution.

[H3O+ICIO‘] [H30+INO;]
=t L — 1 K, = 0,5pt
*2 [HCIO] * |HNo2 [ (0.5p1)
3°) a- Exprimons la constante K de cet équilibre en fonction de Ka, et Kas,
HCIO|,[NO; | .

[HNO, ] [clo ], ~ Ka,

~ :Lo—pKa3 ~ 10—pKe+pr3 ~ 10+pr3 ~ 1010'7
= 1O_pKa2 - :LO—pKe+pr2 - 10+pr2 - 106,5
Physique

b- K =10*2 = 15848 (0,5pt)

Exercice N°1 (5 pts)

1°) a- Précisons la nature des oscillations.
La décharge se fiat d’elle-méme donc les oscillations sont libres. L’amplitude des oscillations reste
la méme au cours du temps donc les oscillations sont non amorties. (0,5pt)
b- Déterminons a partir du graphe, la période propre Tq de I’oscillateur.
2.T0=9.54=9.0,2.10°=1,8.10° d’ou Tg = 9.10™s. (0,5pt)
2°) a- Exprimons 1’énergie électromagnétique E de 1’oscillateur en fonction de uc(t), C, L et de I’intensité
du courant i(t).

E= %Cué +%Li2 (0,25pt)

b- Déduisons 1’équation différentielle en uc(t).
du i . d?
d—E:CuC—°+Llﬂ @d—Ezl(uC+LC UZC
dt dt dt dt dt

2
conserve or i =0 alors u. + LCdTZC =0 qui représente I’équation différentielle en uc de 1’oscillateur.

(0,5pt)
3°) a- Montrons que E, = % C(Ug? - uc()?)

) =0 Doscillateur est libre est non amorti alors 1’énergie se

OnaE=Ec+ E LdoncE.=E-Ec Or E:%CUémax =%CU0doncE= E:%CUS—%Cué

Dol Ey= % C(Ug - uc()?) (0,5pt)
b- Justifions 1’allure de la courbe.
e La courbe représente une fonction affine de pente negative a = —%C comme le monte

I’expression de E|_a la question précedente. (0,25pt)
e D’aprés lacourbe UZ . =25V? d'oll U, =5V .(0,5pt)

2/4
Devoir.tn



On E=icu?_ douC= EE
2

C max

=2.10"° F(0,5pt)

e Déterminons ’inductance L.
2

T
On T,=2nJLC < L= 1 gC ~107*H (0,5pt)
T
c- Déterminons ’expression de la charge q(t).
q = QmaxSin(aot +pg) avec:
¢ Qmax=C.Ucmax=210°5=10°C;

e o= i—7‘=2,22.1o3 rad.s™.

0

L é. t = 0 Q(O) = Qmax Sln((pq) = Qmax car a t = O Uc = UmaX: CQmax.

alors sin(pg) = 1 donc ¢q = grad

ot q=10"sin(2,22.10%.t + g) ou q=10"sin(6,98.10%.t + g) (1pt)
Exercice N°2 (6 pts)

1°) Placons les dipdles faisons les connections. (0,5pt)

L Balayage horizontal

. , 5
Nv\r\ ms{ dlv/'l: T 3
\ 500

Balayage vertical
R D G Balayaqe vertical

/ . 5 / . 5
5 é: A N 3
vidiv 10 - vidiv 18
\ 30 vi \ 30 ~
50 50

Py Dy

\Y]_ o

oY
C . A : ’

Figure 6

2°) a- Montrons que la valeur de la fréquence N1 = 232 Hz.
T=n.Sy=8,6.0,5 103 = 4.3 ms alors N; =232 Hz.
b- Déterminons la sensibilité verticale Sy utilisée a ’entrée Y.

OnUnax=nSy = =S, = ;’—36 =0,5V/div (0,5pt)

Y, ©

5

/ 1
3
Vidiv 10
30

\ 50

Y

3°) a- Montrer que la tension u(t) est en quadrature avance de phase par rapport uc(t)....

A(P =0, =Py = %%T =0,491 ~ grad (0,5pt)

b- Montrons que la valeur de déphasage Ap = ¢, - ¢, =0rad.
Ao =@y - Py = Pu— (i - g) = g rad alors A =¢,— ¢; =0rad. (0,5pt)
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c- Déduire que le circuit est le sie¢ge d’une résonance d’intensité.
Ap =@y, — @i =0rad d’oul’oscillateur en résonance. (0,25pt)
c- Déterminons I’amplitude Imax de I’intensité de courant.
I

=1 =U C.2nN,~ 2,46 mA (0,5pt
CZTCNl max C max 1 ( p )

d- Déduisons la résistance R du résistor.

Ucmax =

Umax

A la résonance d’intensité Una= R.Imax R = =5280(0,5pt)

max
4°) a- Complétons, dans ’ordre, la construction de Fresnel relative a I’équation différentielle.
ur(t) est représenté par le vecteur de valeur R.Inax = Umax

(0,5pt) 0 0 Unmax

Echelle: 1cm ——» 05V

L(X)Imax

Figure 5

RI
b- Déduisons la valeur de I’inductance L de la bobine. e

Lolmax représentée par 7,2 cm alors Lolmax = 3,6V d’ou L ~ 1 H(0,5pt)
5°) a- Nommons le phénomeéne qui se produit dans le circuit a cette fréquence.
A la fréquence N, I’amplitude Ucmax de la tension uc prend une valeur maximale alors 1’oscillateur est le
siege d’une résonance de charge. (0,25pt)
b- Précisons si le circuit inductif, capacitif ou résistif.

N2 < N; = Np alors I’oscillateur est capacitif. (0,5pt)
c- Donner I’expression de la fréquence Nj.

R 2
N, =,/N>-—— (0,25pt
2 0 87'52 L?_ ( p )
d- Déterminons a cette fréquence I’expression de uc(t).

UC (t) = UCmaX Sin((l)t + (Puc)

o A=, -9, = %%T =0,28nrad =1,96rad or ¢, =0rad donc ¢, =-196rad

e Ucnx=4V

e ®=2nN, =400n rads™

Uc (t) = 4 sin(400mt.t — 1,96rad ) (0,75p)
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