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Exercice 1 : Chimie
Partie 1:
1-L'équation de la réaction du dosage :

CZHSCOOH(aq) + HO_(aq) — C2H5COO_(aq) + HZO(I)
2-Explication :

L'ajout de volume V, de I'eau a pour but de diluer la solution (S,) donc la quantité de matiere de
I'acide propanoique reste constante a |'équivalence : nj(acide)=n,;(HO™) = Cg. Vg .

Donc il n'y a pas d’'influence sur le volume Vg versé a I'équivalence.
3-lI'expression ten fonction de pH,K.,Cg, Vs,V et Vg :

Tableau d’avancement :

Equation de la réaction CH;COOH 3o, + HO (g — CpH;COO07, ., + H;04,
Etat initial Ca(Vy +V,) Cp- Vg 0 En excés
Etat intermédiaire CalVya +V,) —x | Cg.Vg;—x X En excés
Etat final Ca(Va+V,) —x¢ | Cg.Vgy — % Xf En excés

Xf

Expression du taux d'avancement : t =

Xmax
Avant I'équivalence, le réactif limitant est HO™ car Cg. Vg, < Co(Vy + Vo)
Cg-VB1 — Xmax = 0 = Xmax = Cp. V1

Ke Ke

[HO™].[H;0%] =K. = [HO7] = [H,07] ~ 10-PA — K,.10PH
D'apres le tableau d'avancement :
_ Cg.VB1 — X¢ _
[HO ] = m = CB-VBl — Xf= [HO ](VA +Ve +V31) = Xr
e 1

= CB-VBI - Ke. 10pH_ (VA + Ve + VBl)
Cg. Vg — K. 10PH (V4 + V, + Vi) . Ke. 10PH, (V4 + V., + V1)
T = = —_

Cs. Vi1 Cs. Vi
Ke-10PH Vy +V, +V, K. 10PH Vo +V,
T=1--S .(A e B)=>r=1— s .(1+A e)
Cp VB1 Cp VB1
—-14 4,8
AN : T=1-2 2 x (147257) = 0,99999 ~ 1
2.10 3,9

T =~ 1, donc la réaction est totale.

4-Calcul des concentrations [C,HsCOOH] et [C,HsCOO~]:

A I'équivalence, on a:

Cg. Vap 2.1073 % 7,8.1073
= CA = —

Vy + Ve (10 + 50).1073

Ca(Va+Ve) =%X¢  Ca(Va+Ve) —Xmax  Ca(Va +Ve) — Cp. Vg

Va+Vo+Vg,  Va+Vo+Vg Vo + V. + Vg,
1

CA' (VA + Ve) = CB'VBE - CA = = 2,6.10_3 mol. L_l

[C,H;COOH] =
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2,6.1073 x (10 + 50).107% — 2.1073 x 3,9.1073

[C,H;COOH] = 0+ 350 390,107 = [C,H;COOH] = 1,22.103mol. L1
_ Xf Xmax CB-VBl
C,H-CO0"] = = =
[C2Hs ] Va+Vo+Vey Va+Vo+Vg Va+V.+Vp
B 2.1073 % 3,9.10°3 B . B
[C,H;C007] = = [C,HsC007] = 1,22.10 2mol. L

(10 +50 + 3,9).10°3

Déduction de la valeur du pKjy :

[C,H5CO0™]

. -1 — _ -2 -1 — —
Corcoon] ON @ [CzHsC007] = [C;H5COOH] = 1,22.10 ?mol. L™ = pH; = pK, = 4,86

pH; = pKj + log
pK,(C,H;COOH/C,HsC00™) = pH, = 4,86
5-Justification de la nature basique du milieu a I'équivalence :

A I'équivalence il y a disparition totale des deux réactifs C,H;COOH et HO™, le mélange réactionnel
contient C,H;COO™ et Na* etl’eau. Le milieu est basique pH > 7.

6-Calcul du pH :
Calcul de C concentration de I'acide propanoique dans la solution (S), d'aprés la relation de
dilution : C.V, = Cp. (V4 +V,) = ¢ = aVatVe) _ ¢ (1+:32)
Va Va
50
C=26.10"3x (1 + E) = C=1,56.10"2 mol.L?!
Tableau d'avancement de la réaction de I'acide propnoique est I'eau :
Equation de la réaction CHsCOOH g, + Hy0;, — CH5C007,, + H307,,
Etat initial C.Vy En excés -- 0 0
Etat intermédiaire CVy—x En excés -- X X
Etat d'équilibre C.Vy —xgq En excés - Keg Xeg
X CVA — Xa X4
[C2H5C00 ]eq = [H30%]eq = 7= et [CoH5C00 g = ——— = C— 3= = C— [H30"]q
A A A
- 2
Qo = K = [C;H5CO07 J¢q. [H30¢q  [H307]¢q
e [C,H5CO0]q C — [H30%]¢q

2 2
Ka-(C—[H30%]¢q) = [H30"]sq” = [H30%lsq” + Ka. [H30%]eq — C.K5 =0
A=K + 4K,.C

—Kp + K2 + 4K,.C —107PKa +4/10-2PKa + 4.10-PKa,C
[H30*eq = > = [H;0*]¢q = 5
—107%86 4 /10-2%486 + 4, 10486 X 1,56.102
[H30"]eq = v =3,57.10"* mol. L1

2
pH = —log[H;0%]¢q = 3,339 = pH = 3,34

7-Vérification de la masse de I'acide propanique :
n m

= —= =
V ~ M(C,H;COOH).V

m = 1,56.1072 X 74 X 40.1073 = 46,176.103 g = m = 46,2 mg

C m = C.M(C,HsCOOH).V

La masse de I'acide propanoique est celle indiquée sur I'étiquette.




Partie 2 :
1-Le sens d'évolution du systeme chimique :

D'apres la courbe [Sn?*] = f(t) on constate qu'au cours du fonctionnement de la pile
[Sn?*]augmente donc Sn?* est un produit.

Donc le systeme chimigue évolue spontanément dans le sens (2) sens de formation des ions Sn**.
2+ 2+
Sn(s) + Pb (aq) — Sn (aq) + Pb (s)
2-L'équation de la réaction qui se produit au niveau de I'anode :
Sng) 2 Sn?f,,) + 2e”
3-Le schéma conventionnel de la pile :
(=) Sng)/Sn*E,q// Pb** (/P s) ()
4-Le sens de migration des ions Cf~:

Dans le compartiment anodique, il y a oxydation de Sn a Sn?* lors de fonctionnement de la pile,
I'augmentation de nombre des ions Sn?* produit la migration des ions chlorure C#~ du pont salin
vers le compartiment anodique pour assurer la neutralité électrique.

5-1-L'expression de [Sn?*] en fonction de C,,V, ,F,lett:

Tableau d’avancement :

Equation de la réaction Sn,;, + Pb“mq, — Snz,*'aq, + Pb,
Etat initial n;(5n) C;-Vy -- Cz.V; n;(Pb)
Etat intermédiaire n;(Sn) —x C,.V; —x . Co.Vy +x n;(Pb) + x
Etat d"équilibre n;(Sm) —Xgq | Cp.Vi —xgq |- | CoVatxy | ;(Ph) + x4
, C,.Vy+x X
Pendant la durée t on a: [Sn?*], = % =C,+ v
Q=LAt=n(e”™).F = Ona:n(e”)=2x et At=t—t, =t
=0
2x.F =1t Lt
F=Lt = >x=—
X X oF
C,.V, +x [.t
sn2t], =22 "=, +
[Sn]e v, R TRTA
5-2-Montrons la relation K = 22212t ,
2FC,V,+IAt
, . ve e , [sn?*]g, , 1 1
L'expression de la constante d'équilibre est : K’ = PD7 1z, avecK' = = K==
et Cy- Vi —x I. At
I LS P 2 avecVi=Vaet Ci=C;  Cp.Vp—x  Ca.Va—5HF  2F.C,.V, — LAt
[Sn2+]éq CZ-VZ +X CZ'VZ +X CZ-VZ +£ ZF CZ'VZ +IAt
Vv, 2F
Graphiquement : C, =20.103mol.L™® etAt=2,5.10%s
2% 9,65.10* x 2.1072 x 30.1073 - 17,13.1073 x 2,5.103
_ = K =10,46

K=
2%X9,65.10* x 21072 x 30.1073 + 17,13.1073 x 2,5.103
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Exercice 2 :
1-Le retard temporel Ty /s :

-Déduction de H;:

L
Vi= —L avec Vi=.gH;
T™/s
— L L \°
g_ Hl = — g. Hl = .v T=58
TM/s TMm/s - s T
. 3 J
1/ 1L\ BLLE FAN /-,-'Lt."*__
H, =- N (us)
& \Tmy/s | : .
0\2 7\ \ i\

leiqng = H, =16m \ \!erk

Le retard de phase de N par rapport a M
est: Inm =t —tvw = 16,25—-7,5=28,75s

L L—-L
2 = L avec V,=,/g.H,
N/M N/M

L—L, L—L;\ 1 /L—L,\’
= = g HZ == — H2 - —.
N/M TN/M g TN/M
1 (47,5 — 30
= X|——
8,75

V2:

2
) =0,4m= H, =40 cm
3-Calcul de A et A, :

A
V1=1lgH1=?1 $A1=T ng

D'aprés la figure2,ona:T=5s AN:

}\1=5X1/10X1,6:}\1=20m

— A
V2: gHZZ? :>)\2:T gHZ

AN :
)\2 =5Xw10><0,4=>7\2 = 10m
4-1-Nom du phénomene avec justification : [a=20m ~2m | [&=10m~1cm
Phénomene de diffraction car la condition d’'obtenir la diffraction -
d'une onde mécanique est vérifier : (a K ;).
4-2-Représentation des crétes : | La] T I
ExerCIce 3: onde incidente dans —" onde diffractée dans
le milieu 1 le milieu 2

Partie 1 :

1-Charde d'un condensateur réel




1-1-Vérification de I'expression de i :

Loides nceuds: i =i; +1i,

. . . u Urd=uc . u . d du
Loi d'ohm :ugq = Rg.i; =iy = R—"-—="D0 i, = =€ et i, = — = C.=C
Rg Rg dt dt
. Uc duc
i=—+C— %
Ry = dt «—

1-2-L'équation différentielle :

Loi d'additivité des tensions : E = ug + uc

| 5
| >

duc) FI() ha 1& ".I c
|

. Uc
uR=R.1= R(_+C_

R4 dt
Uc duc R.uc duc soscrmmredromsosasemn)
Ra at : Rq dt ‘ Figure 2
= ( R 1) 4RI
~ Ry Tt
R+ Ry duc  E  duc  (R+Ry)
E= ( ) +RC—=—= _
"Ry dt RC dt ' RRqC ¢
On pose : A=E o Lo®RiRa) _, - _ RRqC
R.C T RRqC R+Rq
L'équation différentielle s'écrit : % + %_uc = A

1-3-L'expression de uc may) €n fonction de Ry R et E:

-~ G
En régime permanent uc = Uc max = Cte donc —< = =02 —

dt dt
y . cep . J . E duc max |, (R+Rgy) E (R+Ry)
L ion différentiell rit: — = ) - — = )
équation différentielle s'écrit e ey RRgC - UCmax RC = RRpC - UCmax

=0

(R+Ry) E.Ry
E :R—d-quaX = UC max =m

Comparaison de uc (max) @ E:

d .
R4+ R>Ry= <1l = <E = <E
d 4= R, +R Ry +R HC max
1-4-La valeur de EetdeR:
Anel\')
Ona:Rd>>R :>Rd+R:R T I T 1‘."7l—~‘v
E.Rq e
quax:R—d:>quax:E ///""“‘T’ “:‘1‘:
; IR
On utilisant le graphe de la figure 3 On trouve : L i meeoe use nesass. L o
3 — -ty . - 4 — ——
Ucmax = E=12Vett=25ms e e
T 25 10—3 0 t=25 Figure 3 g
=RC =R==- AN:R=———F=R=5000
t C 5.10-6

2-Décharge du condensateur réel

2.1- Etablissement de I'équation différentielle :

Loi d'additivité des tensions : ugq+uc =0 = Rd.i+uc=0 = Rd.% + % =0

5




Rdqu+ =0
Cgtas=

2-2-1-La valeur de Ry :

La solution de I'équation différentielle:
_ q®  _ (q(t)) 1 (q(t)>
)=fReM=>—"L=eMM = At=In|—=|=t=—=.In|—=
q(®) = B. g g 3 g

Ona: q(0) = B-eOZ:’B:qmax
dq _

= —A.B.e”** on remplace dans I'équation différentielle :

1
Rd.C T

q(t 1)> ( q1 ) ( Cmax>
t, = —= l = —Rd.C.In = Rd.C.In
! 7\ ( B qmax C ug

At;=12minona:ugc=u; =10V quandt—X ona: Ucy.,xy =E =12V

—AB.Rd.Ce*+Be?MM=0 =BeMMA-ARLC)=0=2A=

t, 12 X 60 .
Rd=——"—" = AN: Rd= = Rd = 789,8.10° 0
—_ -6 —_—
C.In (ul) 5.10~¢ x In (15)
2-2-2-Calcul de pat, :
1. .2
_E_ZO Ee1_1_§e_1_1_ 2 _q__ —1_(ﬁ)2
EO EO EO %C u%max u%max E
2
AN : p=1- (g) =0,3055 = p = 30,55 %

Partie 2

1-Classement des parties X,Y,ZetW :
1-Z,W,Y, X

<
2
3
A
w)
«
J
i

= R||C = . = HP
L é [ B & £
—_ C, dgd<
L )| - . =
Partie Z Partie W Partie Y Partie X
Figurc 4

2- La proposition juste : D

3-LavaleurdeC; :

Fp=F ! Fp ! =
= = — = = =

P onfLe. ¢ amwLC, ¢ 4m’LFp

AN : Co = ! =1,1815.10"1° F = C, = 118,15 pF

4%x10%x1073%(160.103)2




Les deux condensateurs sont en série :

1 1 1 1 1 1 C-C; C.Ce

—=—t— 5 —=——== = Ce =

Cc C (¢ C, Co C C.Ce C—Ce
_118,15><150

Y G = 55644 pF
Ce =11815—150  Ce AP

4-Le conducteur ohmique qui convient :

1 1 1
Tp<<1<Ty = —<<R(CC<=—= <<R<——
PSSTSs TR Fs  C.Fp C'Fs
! <<R< ! 108,7 Q << R < 500000
=
20.10~° x 460.10° 10% x 460.10° ’

108,71 << R <50kl = R =47k

Exercice 4 :
Partie 1:
1- Les expressions de Vv, (t)et Vv, (1) :

Systeme étudié : {le projectile} h

Bilan des forces : P poids du projectile

Application de la deuxieme loi de Newton :

ZFext=m-5C, —P-—ma; omg=mi; =& =3

Projection dans le repere (o,%,7z) :
ay, =0
a; = —§

—

ag

Les conditions initiales:aty, =0ona:

7. [Vox = Vo-cosa o X0 =0
0 [ Vo, = Vp.sina %1zo=h
d vy
) ay = It =0 intégration V Vy= VOX _ T/) Vy= Vj. cosa
G dv, G V,= —gt+Vp, ¢ V,= —gt+ Vy.sina
BT T

2- L'expression de la norme V en fonction de t :

V2=V, 24V, 2 ==V, 24V,2 = v=/(V,. cosa)? + (—gt + V. sina)?

V= \/Voz.cosza + g2.t2 — 2g.t. V. sina + V%, sina = \/VOZ. (cos?a + sin?a) + g2.t%2 — 2g.t. Vy. sina

V= ng.tz — 2g.t.V,.sina + V,*
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3-1-La valeur Vj : A (ms)

Graphiquement V, = 23 m.s™? 3 1E: l ‘! LRI IRYSE I,
- : . IDRE DO
3-2- Les composantes de Vi, et V,, de 'V, : Vo =23 ] ‘?jf'j 1 t): 1588
| | 1 F « 44 F
Au sommet de la trajectoire la vitesse Vs est horizontale c.a.d : - (’ I?tl 7 = :
|BE B3 } HRE B I {

Vsz= 0 HBHHR )/ i1

3 $Q 585410 74 681

V V2+V2 \V; V V VS=20' e 1 S8 8E 000a|
s= S sy =Vsx= Vox = Vp.cosa 153180 B -.--.._ me ou 3 sau:
- R I i)
o aos Figere 2

Au sommet de la trajectoire la vitesse est minimale, on
trouve : Vg= Vp, = 20 m.s™?

Vol = Vo2 + Vo2 = Vo2 = Vo> = Vo2 =V, = /v02 — Vo

Vo, = V232 -202 =V, = 11,358 m.s~!

4- Vérification de a = 30°:

VOX -1 VOX
Vox= Vp.COSX = COSt = —— = ot = COS™ | ——
Vo Vo

= -1(20)—2659°=> ~ 30°
o = cos >3) = 26/ o ==

5-1- Vérification de I'expression de At; :
dx
Vy= = = V. cosa intégration

\7G dt

x(t) = V. cosa + X,

1
dz — 42 .
V,= _dt = —gt + V,.sina z(t) > gt® + V. sina. t + z,
x(t) = V,. cosa

1
z(t) = —Egt2 + Vp.sina. t + h
Pourz=2z,, onat=t;:
1 . 1 .
z, = ——gt;? + Vy.sina.t; +h = —Egtl2 + Vy.sina.t; +h—2z, =0

2
h —
A= (V,.sina)? + 4(2i)g = A= (Vy.sina)? + 2g(h — z;)

Vo sina — 1/ (V. sina)? + 2g(h — z,)

tl = tNl = g

, V,.sina + \/(VO. sina)? + 2g(h — z;)

t 1= tM1 =
g

At =t . Vy. sina + \/(VO. sina)? + 2g(h —z;) Vp.sina + \/(Vo. sina)? + 2g(h — z,)
1=t — Ny T -
g g
At 2\/(V0. sina)? + 2g(h — z;)
1 =
g
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De la méme facon on trouve :

2\/(V0. sina)? + 2g(h — z,)
g

Atz = tMZ - th =

5-2-L'expression de H et déduction de la valeur de g :

2 2
2,/(Vy. sina)? + 2g(h — zl)) - (zJ (V,.sina)? + 2g(h — zz))

(Atl)z - (At2)2 = (

g g
4(Vy.sina)? + 8g(h —z;)  4(V,.sina)? + 8g(h — z,)
(Aty)? — (Aty)? = ° 5 L L > 22 =
g g
8g(h— 8g(h— 8
(Atl)z _ (Atz)z - g(gz z1) g(gz Z3) - g(zz —2z;) On pose H =z, — 7,

(B6)? - Qe =21 = 1= $[(06)? - (86)?

8H 8 x 0,49

&= t)2— ()2 8T 0,77 = (0,3)2 2

= g=98m.s”

Partie 2 :
1-L'expression de I'énergie potentielle :
Ep = Epp + Epe
Epp = m.g.z + Cte
L'état de reférence : E;, = 0 pour z, = 0 doncCte =0 et E,;, =m.g.z

a . . _ a
Avec z = S5 on obtient : Epp = m, 83

1 1
Epe = EK' A¢* + Cte avec A =x donc: Ey = EK.XZ + Cte

L'état de référence : E,. = 0 quand le systéeme est en équilibre x, = 0 donc Cte = 0 on obtient :

1. .2
Epe :EK.X
a 1 5 1 )
Ep =m.g.§+§K.x = E, =E(m.g.a+K.x )

2- L'expression de E,p (1) -

21
x(t) = x,, cos (—.t + (p)
To

E 1 +K< (Znt+ ))2 1 +KX“% 2<2ﬁt+ )
p=3 m.g.a | X CcOs T, @ —Zm.g.a > .COS T, ®
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Graphiquement T = 0,2 s avec To=2T=2x%x025=05s
Epmin =2m] = 210737 et Epmax = 8m] = 8.1073]

—1<cosa<—-1 =0<cosaa<1

21 1
cos? (—.t+ (p) =0,ona:E, =E,, =-m.g.a

To 2 Ep(mJ)
1 Ep max = 8mJ 4 \ 7]
—m.g.a=2.1073] \ 7 R /
" NG/
s
cosz<T—.t+(p)=1 (I A \ /
0 , Bymin =2m] : /
B 1 Kxpy i N O o I e oW o R IS IR
Ep =Epmin =7m.g.a+ is
2 2 o 01 . o
1 Kx.2 Figure 2
Sm.ga+ 2““ =8.1073]

2

Kx
2‘“ =81073]-210"3]=6.10"3]

2T
0,5

E, = 6.1073. cos? ( St (p) +2.107% = E, = 6.107%. cos*(4mt + ) + 2.1073

3-Lavaleurdem,Ket o :

-Valeur de m:
=21073] = _ 4107 _ A0 =210"2kg = m =20
2m.g.a— . ] m = m_10><2.10‘2_ . g=>m=20g
-Valeur de K :
T e M g2 g2 ™ :>K_4112.m :>K_4><10><2.1O‘2:>K_32N 9
OTENK T TR TR T T CSE Coen
-Valeur de ¢ :

Graphiquementona:at, =0 ona: E,(0) =5.107%]

Ep(0)-2.107°  51073-2.1073 _

_ : — -3 2 -3 2,0 _
Aty =0 ona:E,(0) =6.107°.cos*@ + 2.107° = cos*¢ = T o 0,5
V2 T
cos?@p = 0,5 = cosp = +,/0,5 = i7 =@ = iz
x(0) b1
Aty =0 ona:x(0) =x,.cos@ >0 =cosp=—>0 = ¢@=7
4-la norme de la vitesse at = 0,25s :
Em Epmax
En =E, +E¢ avec: 1
m P ¢ EC = Emvz
1 2(E —E ,(t 2(E —E,(t
Ep max = Epp(D) +5m.v2 = V2= ( P o ®) :>v=j ( e p(®)

Graphiquement voir figure 2 : E}, 10y = 8.107% ] et E,(t = 0,25s) = 51077 ]

10




=0,5477 m.s ! =v=0,55m.s !

o \]2(8. 103 — 5.1073)

2.10~2
B = B e X Y O 7
41\ L4\ /
Ep(t = 0,255) = 5mJ [/ / L /
NATN/T N
ST LT T LT e
= 0,25 Figure 2
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