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Chimie (9 points)

Exercicen®1 (4,75 points)

A température constante, on mélange un volume V; = 50 mL d’une solution aqueuse de chlorure de fer (111)
( Fe ** + 3CI") de concentration molaire C; = 18.10 mol.L™ avec un volume V, = 50 mL d’une solution
aqueuse de thiocyanate de potassium ( K* + SCN™) de concentration molaire C, = 18.10% mol.L™.

Le mélange prend une couleur rouge sang due a la formation d’ions FeSCN?".

L’équation de la réaction chimique qui a lieu est :

Fe® + SCN° === FeSCN?*

Lorsque I’équilibre chimique est atteint la concentration molaire de FeSCN?* est [FeSCN?"] = 8.10% mol.L™
1°) a- Déterminer la quantité de matiere initiale de chaque réactif.
b- Dresser le tableau descriptif de 1’évolution de cette réaction.
2°) a- Montrer que la valeur de ’avancement final de cette réaction x; = 8.10° mol .
b- En déduire la composition du mélange a 1’équilibre.
3°) Calculer la constante d’équilibre K relative a cette réaction.
4°) Le mélange précédent, étant en équilibre, on lui ajoute d’hydroxyde de sodium (Na* + OH)
solide qui se dissout entiérement. On admettra qu’il n’y a pas de variation de volume et les ions OH™ ne
réagissent qu’avec les ions Fe ** .
Préciser si I’intensité de la couleur rouge sang augmente, diminue ou reste inchangée ?
5°) Si on augmente la température du mélange réactionnel, on constate que la coloration rouge sang devient
plus claire. Préciser le caractere énergétique de la réaction étudiée.

Exercice 2 (4,25 points)

On consideére le tableau suivant :

Couple acide- | |1No,/NO; | Hy0" /H;0 HIl | HCO,H/HCO,
base
pKa 3.3 1,74 10 375

1°) a- Classer les acides des couples précédents par ordre de force croissante.

b- Comparer alors les forces des deux bases NO, et HCO,'.
2°) a- Ecrire I’équation de la réaction d’ionisation d’un acide faible AH dans 1’eau.

b- Déduire I’expression de la constante d’équilibre de cet acide AH.

c- Montrer que, pour le couple de référence le pK, = -1,74. On donne [H,0O] = 55,5 mol.L1
3°) On prépare une solution aqueuse S; d’acide méthanoique HCO,H.

a- Ecrire I’équation d’ionisation de cet acide dans I’eau.

b- Donner I’expression de la constante d’acidité k, de 1’acide méthanoique HCO,H.

c- Sachant qu’a I’équilibre on a: [HCO,H] = 8.10molL™ et que[HCO, ] = 3,510°molL™.
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Déterminer le pH de cette solution.
4°) A la solution S;on ajoute une quantité de la base NO;™ .
a- Ecrire I’équation de la réaction.
b- On appliquant la loi d’action de masse, exprimer la constante d’équilibre K de cette réaction.
Déduire que K= 0,35
c- Comparer, alors les forces deux bases.

Physique (11 points)

Exercice N°1 (4,5 points)

On étudie les oscillations libres d’un circuit formé a partir d’un condensateur de capacité C préalablement chargé
branché aux bornes d’une bobine d’inductance L et de résistance négligeable.
1°) Etablir I’équation différentielle de I’oscillateur traduisant les variations de la charge q du condensateur au cours du
temps.
2°) a- Exprimer 1’énergie ¢électromagnétique E emmagasinée par I’oscillateur en fonction de q et i.
b- Déduire que I’oscillateur est non amorti.
3°) a- Exprimer I’énergie électrique Ec emmagasinée
dans le condensateur a un instant t en fonction de uc.
b- On donne, sur ci-contre, les représentations de E et ‘
de E¢ en fonction de uc. Justifier que la courbe 1 \

\

Energie (10™J) f

—

Courbe (1) Courbe (2) —» /

correspond a celle de E. N
4°) a- Déterminer graphiquement la valeur de tension \
maximale de uc. \
b- Déduire la valeur de la capacité C du \ /
condensateur. X :
c- Déterminer la valeur de la période propre de
Ioscillateur. On donne L = 1 H. /
5°) Déterminer 1’expression de uc sachant que 1’origine des \
dates I’instant t = 0 s est pris a 1’instant ou le 1 ;
condensateur est complétement chargé. uc(V)
6°) Déterminer I’énergie magnétique de 1’oscillateur pour N | L

Uc=9V. 00 T T 10
7°) Représenter, sur la figure 2 de ’annexe la

représentation E_ = f(uc).

Exercice N2 (6,5 points) ' | | | |

Courbe(2)

On réalise un oscillateur électrique comportant en Courbe(1)

série : ék

< Un générateur qui délivre une tension / \
sinusoidale de fréquence réglable u(t) = /

R
A

—
II‘I\I\

_—

\

/

Unmax SiN27tNt ; /
Un condensateur de capacité C =5 pF ;

X3

8

>

< Une bobine d’inductance L et de T

résistance interner ; \ I

< Un résistor de résistance R = 80 Q. T
Partie | \ + //

1°) Faire, sur le schéma de la figure 1 de ’annexe, T

le branchement convenable de 1’oscilloscope a fin de
visualiser la tension u(t) sur la voie A et la tension
ug(t) aux bornes du résistor sur la voie B.

\
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~
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2°) Pour une valeur N; de la fréquence de la tension u(t), on obtient les oscillogrammes
ci-contre :
- La sensibilité verticale est la méme pour les deux voies :

- Le balayage horizontal est : 1ms.div™.

R/
o P

3

S

% o O
o s §

K/
0.0

Justifier que :

Le circuit est en état de résonance d’intensité ;

la courbe (2) correspond a ug(t).

Déterminer la valeur de :

Imax de I’intensité de courant. On donne Ugmax = 12 V.
la fréquence Ny

Unnax la tension u(t).

Déduire I’expression de u(t).

Montrer que r = R(—>——1) et calculer sa valeur.
R max
Montrer que le facteur de qualité relatif au circuit Q ~ 1,43. Nommer le phénoméne qui a lieu a cette

fréquence.
Déduire la valeur de Ucpmay.

Partie 11

1°) En faisant abaisser, a partir de la valeur Ny, la fréquence du générateur, On constate que pour une fréquence
N, =192 Hz, un voltmétre branché aux bornes du condensateur indique une valeur maximale Uc = 16 V.
a- Nommer le phénoméne qui se produit dans le circuit a cette fréquence
b- Justifier que le circuit est capacitif.
2°) On donne, a la fréquence N,, sur la figure 3 de I’annexe la construction de Fresnel incompléte relatif a 1’équation
différentielle.

di

] 1 ..
R+ni+L—+=[idt=u
(R+T1) " CI

a-

e Levecteur OAreprésente (R+r)i, que représente le vecteur BC ?
e  Compléter la construction de Fresnel.

b- Déduire la valeur de 1’inductance L de la bobine.
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T+ 00n! ‘050_20y
+ [ ] ms 2 50 s
o hd o . I 20
pu \ I . 10
i i 10 5
+ o e B E
T (-4 W W 200
¥ i ] L] ]

v b b b e e b b b b

LR R R L " A
= Vo 020, L] V0203 8
b s 1 50 mV 1 50 mV
-+ 2 N\ 2 20
e 5 10 5 10
-+ 10 S 10 S

2 2
= o 20 1 & 2 ol
= v by
= A B Y
Frrrs
\ /

Yf Energie (10 J°

Courbe (

Courbe (2) —»

uc(V)
e

10

Fig-2

Echelle: 1 cm

— 2V

B (Lr)

O~

Fig-3

Devoir.tn



Corrigé du devoir de contdle N° 2
Année scolaire 13- 14

Chimie
Exercice N°1 (4,75 pts)
1°) a- Déterminons la quantité de matiére initiale de chaque réactif.

Ni=nN, =Ny = C1.V; = 18102.510% = 90.10™* = 9.10°° mol. (0,75pt)
b- Dressons le tableau descriptif de I’évolution de cette réaction.

Etat du Avancement Fe** + SCN° =——  FeSCN*
systeme

Initial 0 No No
Intermédiaire nN=ngp - X n=ng—X

Final Xt Nf = Ng - Xf N = No-Xs Xt
(0,5pt)

2°) a- Montrons que la valeur de I’avancement final de cette réaction X = 8.10°° mol .
X¢ = n; (FESCN?* ) = [FeSCN?"].(V1 + V) = 8.102.10™"=8.10° mol (0,5pt)
b- Déduisons la composition du mélange a 1’équilibre.
ni (Fe**) =n¢ (SCN) = ng - x¢= 102 mol. ; ns (FeESCN?*) = x¢ = 8.10° mol (0,75pt)
3°) Calculons la constante d’équilibre K relative a cette réaction.
Xf
e A v X 018107
Fev LlseN"Lo. o =Xiye (g -x)" 107
\Y/

=800 (0,75pt)

4°) Les ions OH" précipitent avec les ions Fe** pour former Fe(OH)s alors la concentration molaire des ions
Fe** diminue. D’apres la loi de modération, toute diminution de la concentration des ions Fe** déplace
I’équilibre dans le sens qui a tendance a augmenter cette concentration. C'est-a-dire le sens inverse d’ou la
couleur rouge sang diminue. (0,75pt)

5°) Précisons le caractere énergétique de la réaction étudiée.

A la suite de I’augmente de la température du mélange réactionnel, la coloration rouge sang devient

plus claire alors 1’équilibre est déplacé dans le sens inverse. D’apreés la loi de modération, une augmentation
de la température a pression constante favorise le sens endothermique donc le sens inverse est
endothermique . D’ou la réaction étudiée est exothermique. (0,75pt)

Exercice N°2 (4,25 pts)

1°) a- Classons les acides des couples précédents par ordre de force croissante.
Plus I’acide est fort plus son pKa est faible.

HCO;H HI\IIOZ H30" HI

v

Ordre de force croissante des acides

(0,5pt)
b- Comparons alors les forces des deux bases NO; et HCO,'.

Plus I’acide est fort plus sa base conjuguée est faible.
HNO; est plus fort que HCOOH alors NO;" est est plus faible que HCOO™.(0,5pt)

2°) a- Ecrivons I’équation de la réaction d’ionisation d’un acide AH dans I’eau.

1/6
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+ H> + Hs ,29pt
AH + H,0 == A" + H;0" (0,25pt)

b- Déduisons I’expression de la constante d’équilibre de cet acide AH.
H,O" [A~
P S
[AH]

c- Montrons que, pour le couple de référence le pK, =-1,74. On donne [H,O] = 55,5 mol.L"1

K,(H,0"/H,0) = [H.0°Jr;0] =[H,0]=5555mol.L* = pK,(H,0"/H,0)=—-log55,55 =174

H,0"
(0,5pt)

3°) a- Ecrivons I’équation d’ionisation de cet acide dans I’eau.
HCO,H + H,0 -—— HCO, + H30" (0,25pt)
[H,0" JcH,coo"|

b- K, = 0,25pt
: [CH,COOH] (0.25p1)
c- Déterminons le pH de cette solution.
Ka[HCOOH] 107°7%8.10

L = — |Og(—_3 = 2,39 (0,5pt)

pH = —loglH,0"|=-log T2 = oo

4°) a- Ecrivons 1’équation de la réaction.
HCO,H + NO, ==——— HCO, + HNO, (0,25pt)
b- Montrons que la valeur de constante d’équilibre K = 0,35

K = Ka(HCOOH/HCOO")
Ka(HNO, / NO,).
c- Comparons alors les forces deux bases.
K < 1 alors HCOO' est plus forte que NO,™ (0,5pt)

=0,35 (0,5pt)

Physique

Exercice N°1 (4,5 pts) K

1°) Etablissons 1’équation différentielle de 1’oscillateur traduisant les i
variations de la charge g du condensateur au cours du temps. WV
E C ::x Uc Luc l

On applique la loi des mailles au circuit : uc + u =0 < % - L%=O P

2 2
i=d—q:>ﬂ+Ld—§=O:>d—?+i=O on pose oof,zi
dt C dt dt= LC LC

2

(:iT? +m2q =0 Equation différentielle de 1’oscillateur. (0,75pt)

2°) a- Exprimons I’énergie électromagnétique E emmagasinée par 1’oscillateur en fonction de q et i.
19° 1 .,

=——+—Li° (0,25pt
2C 2 (0.25p)

b- Déduisons que 1’oscillateur est non amorti.

2/6
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dE _qd ,.di _dE d’q

— +Li— < —= i(% + L—>) =0 l’oscillateur est libre est non amorti alors 1’énergie se

dt Cdt dt dt dt?

2

conserve or i = 0 alors (% + L(;t—(j) =0 qui représente I’équation différentielle en q de I’oscillateur.

donc E =0« E est une constante d’ou 1’oscillateur est libre et non amorti.

(0,5pt)

3°) a- Exprimons 1’énergie électrique Ec emmagasinée dans le condensateur a un instant t en fonction de uc

E.= %wg (0,25pt)

b- Justifions que la courbe 1 correspond a celle de E.

E ne varie pas au cours du temps donc elle est représentée par une droite paralléle a I’axe des abscisses.

(0,25pt)
4°) a- Déterminons graphiguement la valeur de tension maximale de uc.
D’apres la courbe Ec = f(uc), Ucmax = 10 V. (0,25pt)

b- Déduisons la valeur de la capacité C du condensateur.

1 2E 25.10™"
E. =E==Cu? =C= = =10"°F (0,5pt
C max 2 Cmax Uémax 100 ( p )

c- Déterminons la valeur de la période propre de 1’oscillateur.
Ona T, =2n/LC =2m1/10.10"° ~20.10°s.(0,5pt)

5°) Déterminons I’expression de uc

uc est une fonction sinusoidale de la forme uc = UcmaxSin (( @o.t + @yc)
* Déterminons wo.

®, = 2mN =100x rad.s™

* Déterminons @y
at=0 uc (0) = Ucmax Sin(puc) =UcmaxCarat=0 q=Q,, donc u. =U

alors sin(gyc) =1 donc @y = grad

d’ot Uc = 10sin(1007.t +g) (0,75pt)

6°) Déterminons 1’énergie magnétique de I’oscillateur pour uc = 9,5 V.
OnaE=Ec+ E_doncE . =E - Ec¢

D’aprés la courbe pour Uc = 9,5V Ec =4.10*J d’ot E_ = 10™J. (0,25pt)

7°) Représentons, sur la figure de I’annexe la représentation E| = f(uc).

Cmax *

\ £ Energie (10™

CoLr
B2 1

/1)

h \\\‘ N

(0,25pt)

Exercice N°2 (6,5 pts) 10
3/6
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Partie |

1°) Branchement de 1’oscilloscope.

+ E Lo 2
= = B 0
= C/) W W 200
¥ e ] ad £ 1] B ( L r)
P b bbby 1
S LA = L LA LN LAARN LA = GBF
= = Vv, D20 " Vv, 0201 A
== 98 /50 mv 108 /50 mv
= 2 20 20
¥ z(\)% :(\) 2
F 10 5 10 5
20 § % 2

o 00A _, o° ogB
(i

(0,5pt)
2°) a- * D’apreés 1’oscilloscope u(t) est en phase avec ug(t) alors I’oscillateur en état de résonance d’intensité.
(0,25pt)
*0n a Unax = Z.Imax €t Urmax = R.Imax Or Z >R donc Upax > Urmax d’ou la courbe (2) correspond ug(t).
(0,25pt)
b- Déterminer la valeur de :
U 12
* ], =—2="—=0,15A(0,5pt
=R 80 (0,5pt)
1 1
* N, =—= = — ~ 222Hz(0,5pt)
T, nS, 4510

* Umax = .N.Sv = 3. ;—24 =15V (0,5pt)

c- u(t) = 15sin(444nt) (0,25pt)

U
d- Montrons que r = R(—™~ —1) et calculons sa valeur.
R max
U jex ro. U jex
On a Upax = (R+N)Imax €t Urmax = Rlmax donc 1+ —dour=R( —1) =20Q (0,75pt)
R max R max

e- Montrons que le facteur de qualité relatif au circuit Q ~ 1,43.

1 1
Ona Q= = -
C(R+rm, 5.10°.100.2r.222

phénomene de surtension. (0,5pt)
c- Déduisons alors la valeur de Ucmax.

=1,43>1 il se produit alors au niveau du condensateur un

Q- Sc_max d'0l Ug,, =QUmax =143.15 = 2145V (0,5pt)
max

Partie 11
1°) a- A la fréquence N, , I’amplitude Ucmax de la tension uc prend une valeur maximale alors 1’oscillateur

est le siége d’une résonance de charge. (0,25pt)
b- Justifiions que le circuit est capacitif.
N2 < N1 = Np alors I’oscillateur est capacitif. (0,25pt)
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a_
e Le vecteur BC représente uc(t) er quadrature retard de phase par rapport & i(t)
e Complétons la construction de Fresnel

(0,5pt) 4 B

Echelle:1cm — 2V
Lol

(R+0I Co

C
b- Déduisons la valeur de I’inductance L de la bobine.
eDéterminons lmax.
|
U, =—= 1 =U.~/2C0=16+2.5.10"°27.192 = 0.136A
J2Co
eDéterminons L
16,4

Lol est représenté par 8,2 cm donc Lol =16,4V d’ou L =

(0,1pt)

27.192.0136
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