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: Exercice N°1 :

L’acide chlorhydrique réagi avec le zinc en donnant du dihydrogéne et une
: solution aqueuse de chlorure de zinc.

2H,0"+2CI" + Zn— H,+( Zn** +2CI"}+2 H,0
A la date t=0s, on introduit une masse m=1,0g de zinc en poudre dans un ballon '
¢ contenant v=40mL d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire
C,=0,50 mol.L™. On recueille le gaz dihydrogéne formé au cours du temps et on en -
‘ mesure son volume V.
 1°) Dresser le tableau d’avancement et en déduire I’avancement maximal
© 2°) Le volume molaire du gaz lors de I’expérience etant V= 24L.mol ™,
- déterminer la concentration C de la solution en ion Zn*" lorsque le Volume de gaz
. est V=0,103L.
i 3°) Déterminer la concentration finale des ions Zn2+ en fin de la réaction et

calculer la masse du zinc restant.
On donne : M(Zn)= 65,4g.mol™ ' .

; Exercice N°2 :

On étudie la cinétique de I’oxydation des ions iodure par les ions péroxodisulfate -
; suivant I’équation : :
SZOf +21I" — I, +2. SOi_ 1)
Cette transformation lente produit du diiode dont la présence sera décelée’par la
coloration bleue de I’empois d’amidon servant d’indicateur. ,
Dans le milieu réactionnel, en plus des ions précités, existent en quantité connue -
et limitée des ions thiosulfate S 03 qui réagissent avec le diiode au fur et a .
: mesure de sa formation suivant 1’équation :

' 25,07 + I, —> S, 0 +21 (2)

La transformation associée et totale et trés rapide, elle régénére les ions I".
On réalise I’expérience suivante :
Dans un bécher, on verse :
- Un volume V= ImL d’une solution aqueuse (T) de thiosulfate de
potassium de concentration C=1mol.L™";
- Deux gouttes d’empois d’amidon ;
- Une solution aqueuse d’iodure de potassium (apportant des ions iodures en
exceés) pour obtenir en tout 160mL de solution.
A la date t=0s, on ajoute 40mL de solution de péroxodisulfate de sodium de
concentration égale 4 0,1mol.L™". Le volume de solution totale est alors de 200mL.
A la date t,;=52s, I’empois d’amidon se colore en bleu, instantanément, on ajoute
a nouveau un volume Vr=1mL de la solution (T). La coloration bleue dlsparalt
alors et a la date t2=115s elle reapparalt
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: 1°) Laréaction (1) démarre a t=0s, pourquoi la teinte bleue ne se
manifeste-t-elle qu’a t; 5

~ 2°) Construire le tableau descriptif de I’évolution du systéme chimique.

- 39) La courbe donnée ci-apres représente la concentration molaire en ions
- péroxodisulfate en fonction du temps.

. a-Retrouver a ’aide des données numériques de ’énoncé la valeur de la
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concentration molaire de SZO{ aux instants t=0s, t; et t,.
. b-Déterminer la valeur de ’avancement maximale.
¢- Déterminer le temps de demi-réaction.
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Exercice N°3:

SN

A I’instant t=0s, on réalise le mélange M formé d’un volume V=100mL de
solution (S) de péroxodifulfate d’ammonium (C=0,12mol.L™?) et d’un volume
¢ V’=100mL de solution (S’) d’iodure de potassium (C’=0,2mol.L™). Une oxydation

! lente de I™ par S,0j se produit.
1°)
a- Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction correspondantes et 1’équation de
la réaction.
b-Déterminer les quantités de matiére des espéces chimiques présentes a 1’état
; initial.
En déduire, a la date t=0s, la concentration molaire en ions péroxodisulfate
S,0¢ notée [szog- ]0et en ion iodure T notée [I "] o
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- c¢-Dresser le tableau descriptif d’évolution du systeme. déduire I’avancement
» final de la réaction. «

’ 2°) On préléve, a différentes dates t, des volumes V;=10mL du mélange M que

»

résence d’empois d’amidon.
a- Préciser le r6le de I’empois d’amidon.
b-Ecrire I’équation de la réaction qui modélise la réaction de titrage.
, c- Dans le tableau ci-dessous, on a noté les différentes valeurs V, du volume de
' thiosulfate de sodium nécessaire au dosage des différents prélévements. ”

on refroidit dans I’eau glacée. On dose le diiode I, formé par une solution de

Exercice N°4 :

-Compléter le tableau.
~Tracer la courbe [I, |=£(t).
Peut-on dire qu’a la date t = 69 min la réaction est pratiquement terminée ?

oxalate C,02 (aq). On peut proposer I’équation chimique suivante :

. 2MnO; (ag) + 5 C,07 (ag)+ 16H;0" —> 2 Mn™ +10 CO, +24 H,0
Dans les conditions d’études, la transformation est lente. On donne la courbe
- d’ évolution de I’avancement de la réaction au cours du temps sur la figure

; suivante : 4 x(10".mol)
2,5
2 -
1 ,5. ...... / ”
0,5 / ’ ..............
H _/ .............. ‘: .......... R
:;zr QT NPT g T IR I ) (VJVI,,U"AH',’KV.&'»:)’;LI.'Q'/AI:‘/; ::n'.:}/ B, s:ft%mm?‘%:/ﬂ@:’f?«i@%wm"f::k::«im;v;*.v::f/;‘:«§~, 7 w:v»/:a6,w et Sean e T t‘(min)

t(min) 0 |45]| 8 |16 20 | 25| 30|36 | 44 | 54 | 69
Vy(mL) 0 |18124) 4] 48 |56|61]69]74]84]9,2
[L, ] mmoLLY) | 0
: : : : x C,.V,
~Etablir I’expression de I’avancement volumique suivante|[I, ]= v 22V 2,
1 1

3°) Définir le temps de demi-réaction tq /25 le déterminer graphiquement ?

On considére la réduction des ions permanganate MnO)j (aq) par les ions
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1°) La courbe presentee est différente de Iallure genéralement obtenue pour
1’évolution de ’avancement au cours du temps. Indiquer quelles sont les

1 différences.

2°) L’ion permanganate est le réactif limitant. Construire le tableau descriptif de

. évolution du systéme chimique.

39 ,
a- En utilisant la courbe précédente, déterminer la valeur de I’avancement

' maximal.

b-En déduire la quantité de matiére initiale d’ions permanganate.
4°) A quelle date la quantité de matiere d’ions permanganate est-elle égale a

$4,8.10" mol ?

5°) Le volume total du mélange réactionnel est égal a 40mL. A quelle date la

concentration en ion manganése Mn? (aq) est—elle égale a 7. 102 mol. L ?

6°) Dans les conditions de I’expérience, le volume molaire des gaz est

| V =24 L.mol™. A quelle date le volume de dioxyde de carbone produit est-il égal

‘3192mL ?

Exercice N°5 :

Les ions iodure I™ sont lentement oxydés par les ions péroxodisulfate Sz()i—

selon Péquation-bilan:  $,07 +21" — I, +2.80] (1)

1°)
 a-Quelle est la couleur du mélange réactionnel apres quelques instant de

réaction.

b-En ajoutant quelques gouttes d’empois d’amidon initialement incolore au

. mélange réactionnel, celui-ci prend une teinte bleue. Quelle espece chimique a été

mis en évidence par I’empois d’amidon ?
c- Le thiosulfate de sodium Na,S,0; réagit avec le diiode selon la réaction

; rapide et totale modélisée par I’équation :

2.SZO§' + I, — S 402" +21 (2) 7

Quelle est la couleur du mélange réactionnel obtenu, si I’on verse a ’avance un

¢ excés de thiosulfate de sodium et quelques gouttes d’empois d’amidon ?
2°) On peut déterminer en utilisant le principe des réactions décrit ci-dessus, le

temps nécessaire pour qu’il se forme n moles de diiode dans la réaction (1).

On prépare pour cela une solution contenant :

-10mL de solution d’iodure de potassium de concentration molaire
0,1mol.L".

-2mL de thiosulfate de sodium de méme concentration molaire que la solution

“d’iodure de potassium.

-Quelques gouttes d’empois d’amidon.
A D’instant de date t;=0s, on ajoute 2mL de péroxodisulfate a 0,Smol. L,
al 1nstant de date t1—46s apparalt une colora’uon bleue On ajoute alors 2mL de

7
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thiosulfate qu1 fait dlsparaltre Ia coloration bleue elle apparalt 3 1a date t2—128s on
! ajoute alors 2mL de solution de thiosulfate etc.. '
a- Expliquer comment cette méthode permet d’obtenir le nombre n.

b- Calculer le nombre n obtenu entre les instants t, et t;.

c- Vérifier qu’entre deux ajouts de la solution de thiosulfate la variation de n
: est la méme.

d-Dresser le tableau d’avancement. Montre que les ionsS,0f limitent la

réaction.
3°) Les résultats des mesures de la deuxiéme question sont consignés dans le
- graphe de la courbe suivante :

0.9 4 n (mmol)
0,8 mras

0,7

0,6

W\

0,5

04 ==

03

0,2

0,1

0
0 200 400 00 800 1000 t(8)

a- Définir la vitesse de réaction et préciser son unité dans le systéme
- international des mesures.
b- Exprimer la vitesse de réaction en fonction de n et calculer sa valeur aux
dates ty=0s et t;=1000s.

¢- Comment varie la vitesse ? Quel est le facteur cinétique responsable de cette
variation ?

: Exercice N°6 :

A une température fixe 0, on réalise I’oxydation des ions iodure I par les ions

peroxodlsulfate S, s ; _

Il s’agit d’une transformation chimique totale modélisée par 1’équation :
S,0F +21" — I, +2.S07

A t=0s, on mélange un volume V;=0,1L d’une solution d’iodure de potassium |

i de concentration C;=5.102mol.L"! avec V,=0,01L de solution de péroxodisulfate
¢ de potassmm de concentratlon Cz apres homogenelsatlon du melange on su1t

Q
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expérimentalement 1’évolution au cours du temps de ’avancement x de cette
- réaction. On donne le graphe suivant :

1°) Définir puis déterminer a partir du graphe :
a- La vitesse initiale de la réaction a t=0s.

b-Le temps de demi-réaction t,
1

¢- La vitesse de la réaction a ty .
2

d-Justifier I’évolution de la réaction au cours du temps.
2°) L’ion péroxodisulfate S 02' étant le réactif limitant, déterminer sa

- concentration initiale Sz()z8 ainsi que celle dans le mélange réactionnel C, a
{ t=0s: (utiliser un tableau descrlptlf d’évolution).
~ 3°) Calculer la concentration dans le mélange réactionnel des ions iodure en fin
~ de réaction.
© 4°) On réalise le méme mélange que précédemment et on lui ajoute quelques

gouttes d’une solution de sulfate de fer II. On maintient la température a la valeur 0. -

- Dans ce cadre de cette expérience, il est question de tracer la courbe {; illustrant
" I’évolution de I’avancement x de la réaction entre les ions iodures et les ions
peroxodlsulfate pour cela il est demandé :

a- De comparer, en le Justlﬁant les vitesses initiales de la réaction dans les deux

‘ experlences
b- D’en déduire un tracé approximatif, de la tangente a la courbe §; 4 la date

t—Os
¢~ De donner un tracer approx1mat1f de la courbe.

9



. Exercice N°7

On fait I’étude cinétique de la réaction lente et totale d’équation :
21 +H,0,+2 H;0" — 1,+4H,0
Pour déterminer la durée t nécessaire a la formation de n mol de I,, on ajoute a

1 avance dans le milieu réactionnel un volume V d’une solution de thiosulfate de
sodlum de concentration molaire C.

L’ion thiosulfate S O réagit instantanément avec I, formé (de couleur jaune)

pour régénérer 1’ion I” incolore. A prés une durée t, la couleur jaune de I, apparait.
© 1°) Ecrire I’équation de la réaction de dosage entre S,07 et I,. Calculer la

- quantité n de I, formé pendant la durée t, par la réaction, sachant que V=2mL et
- C=1mol.L".
f 2°) On prépare un mélange contenant : 10mL d’une solution de KI (1M), 2mL
_d’une solution de Na,S;03; (1M) et un exces d’une solution acide.
' -A Dinstant t=0s, on ajoute 1mL d’une solution de H,0, a 9,88mol. L
-A Pinstant t;=86s, la couleur de I, apparait. On ajoute 2mL de Na,S,0; qui
fa1t disparaitre la couleur. Celle-ci réapparait a I’instant t,=183s. on ajoute alors
: 2mL de Na,S,0;, etc....On obtient le tableau suivant :

1(s) 86 | 183 | 293 | 419 | 570 | 755 | 996 | 1341 | 1955
n (10°mol) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4

a- Tracer, sur papier millimétré, la courbe n=1{(t).
b-
e Calculer I’avancement x et la vitesse de la réaction étudiée a la date t=500s.
: e Comment varie cette vitesse au cours du temps ? Que] est le facteur
- cinétique qui la fait varier ?

‘ Exercice N°8

On prend plusieurs tubes chacun contenant 10mL d’une solution d’eau

oxygénées HyO, et environ 1mL d’une solution concentrée de sulfate de fer III.
~ 1l se passe la réaction de décomposition suivante :

2H,0, — O,+2H,0 ‘

. ATinstant t=0s, la solution contient 8.10* mol de H,0, . ‘A I’instant t, on prend
1 un des tubes et on dose H, 0, restant en milieu acide et en présence d’eau glacée,
avec une solution de KMnO, de concentration C. ‘

La réaction du dosage est :
Soit V le volume de la solution de KMnO, nécessaire pour doser la quantité

: de H O2 restant a 1’1nstantt

10



| 1°) Quel est le role des ions Fe? dans cette réaction ? Pourquon a-t-on utlllsé
 I’eau glacée ?
)

T TR -

[N,

t(min) 0 5 10 20 40
V(mL) 16 129 | 104 | 6,9
n(H,0,)en10*mol | 8

a- Calculer C;
b- Compléter le tableau

¢~ tracer la courbe n( H,0, )= f{(t).

39) Calculer la vitesse moyenne de la réaction entre t;=0s et t,=10min.

4°) Déterminer la vitesse de la réaction a t;=15min. Comment varie-t-elle au
- cours du temps ?

5°) A quel instant se sont-ils décomposés les <2 de H,0, ? Quelle est alors la

" quantité de O, dégagée ?

~ 6°) Déterminer I’instant t; pour laquelle la v1tesse instantanée de la réaction est

- égale 4 la vitesse moyenne calculée dans la question 3-.

~ 7°) Déterminer graphiquement I’instant ts pour lequel la vitesse instantanée de la
réaction vaut 0,3.10*mol.min™".

Exercice N°9 :

- On réalise I’oxydation des ions iodures I" par ’eau oxygénée H,0, en milieu
" acide selon la réaction totale d’équation :
2T +H,0,+2H;0" > L, +4 H,0
Trois expériences sont réalisées suivant les différentes conditions expérimentales
précisées dans le tableau :

Numéro de l'expérience (1) (2) (3)
Quantité initiale de H,O, en 10~ mol. ng Ny ny
Quantité initiale de T"en 10 mol. 40 80 80
Quantité initiale de H;O" En exces | En excés | En excés
Température du milieu réactionnel en °C 20 40 20

11

A I’aide de moyens appropriés, on suit la variation du nombre de moles de
diiode formé n(I,) en fonction du temps t au cours de chacune des trois expériences -
réalisées. Les résultats obtenus sont représentés par le graphe de la figure-1.

b



T‘ n(I>) (en mmol)

I T T t(ein Illinllte)

20 40 60 80 100 120 140 160 180
1°)Dire, en le justifiant, si H;O" joue le rdle de catalyseur ou de réactif dans
- chacune des trois expériences.
2°)Préciser, en le justifiant, la nature du réactif en défaut ; en déduire la valeur
* de n,.
30)
; a-Déterminer, a partir du graphe, la vitesse moyenne d’apparition du diiode
entre les instants t;= 0 min et t, = 30 min a partir de chacune des trois courbes (a),
B
b- Attribuer, en le justifiant, la case qui convient & chacune des lettres a, b et
c dans le tableau suivant pour désigner la courbe correspondant a chacune des trois
- expériences :

Numéro de I'expérience 1 2 3

La courbe correspondante

4°)En se plagant dans les conditions de I’expérience ou la réaction est la plus
raplde déterminer la vitesse de disparition des ions iodures a la date t; = 40 min.

Exercice N°10:

: La réaction supposée totale, entre les ions iodures et I’eau oxygénée en
- présence d’un exces d’ions H;0" est caractérisé par I’équation :

“‘ 21" +H,0, +2H;0" — 4H,0+1,

: On mélange & t=0s, 100cm’ d’une solution d’iodure de potassium de

; ' concentration molaire Ciet 100cm® d’une solution d’eau oxygénée H,0, de

‘_I
o

12



- concentration molaire C,. les courbes ci-dessous représentent les variations en

' fonction du temps des concentrations en ions iodure 1~ et en molécule I,.

Alel
: he (1) 5 rhe
bk &
: i I : chetle: fm_
g R
f S
TR L e
0 " g.! (}il : - -} e v, ;

1°)
a- Définir la vitesse instantanée de la réaction.
b- Calculer cette vitesse a I’instant t=0min et t=15min. interpréter.

2°) Préciser le réactif utilisé en exces. Justifier.

3°) Déterminer les concentrations molaires Cj et C,.

4°) Trouver les concentrations molaires en I, et H,0, a I’instant t= 40min.

- Exercice N°11:
: L’oxydation des ions I par les ions péroxodisulfate S, est une réaction

totale est lente d’équation bilan: $,02 +2 I~ —— 2 SO +1, (1)

Le diiode I, est de couleur jaune-brunatre.

Expérience N°1 :

On dispose de deux béchers (A) et (B)
correspondant a la description de  figure -1- :

A une date t=0s on mélange les contenus des

" deux bécher.

' 1°) Le mélange réactionnel prend une

_ coloration jaune brunéatre qui devient de plus en

: plus foncée au cours du temps.

Préciser, en le justifiant, lequel des deux

* caractéres de la réaction (1), lente ou totale, est confirmée par cette observation ?

© 2°) Détermination de la quantité de diiode formée a différentes dates t :

- On effectue réguli¢rement, a partir du mélange réactionnel, un prélévement de

~10mL auquel on ajoute de I’eau glacée puis on y déterminer la quantité de diiode

X,
C,=0,05mol.L’!
V,=100mL

(2K',S8,02)
C,=0,05mol.L"*
V,=100 mL

Figure -1-

13




formee a 1 alde d’un dosage approprle Ce01 permet de tracer la courbe [ :| f(t)

representee sur la figure -2-.
a-Préciser si t correspond a :
- la date a laquelle est effectuée la dilution du prélévement avec de I’eau glacée.
- la date a laquelle 1’équivalence est atteinte au cours du dosage.
b-L’un des deux réactifs est en défaut. Déduire, a partir du graphe, s’il s’agit de

I oude S,0; .

¢- Déterminer, en mol.L™.s™, la vitesse volumique de disparition de I~ 4 la date -

- t=0s. la méthode utilisée sera indiquée sur la courbe de la figure-2-.
A[l ](en mol.L’ )

( 600 ‘ ‘ A 4 t(ens)

Expérience N°2 :
On refait ’expérience précédente en procédant de la maniére suivante :
Au contenu du bécher (A), on commence par ajouter 1,652¢g de cristaux

' d’iodure de potassium KI que 1’on dissout jusqu’a obtenir une solution limpide et
- homogene ; et & une date t=0s, on mélange les contenus des deux béchers.

On suppose que la dissolution des cristaux n’a pas entrainé un changement du

volume dans le bécher (A) qui reste égal a 100mL

3°) Dans le cadre de ’expérience N°2, il est question de tracer la courbe

- sur la figure -2-. Pour cela il est demandé :

eD’effectuer les calculs nécessaires ;
eDe comparer, en le justiﬁant les vitesses initiales de disparition des ions

'53 iodures dans les deux expériences et d’en déduire un tracé approximatif de la

tangente (T,) a la courbe [I ] f(t) a la date t=0s ;
eDe tracer la courbe.

On donne les masses molaires atomiques suivantes :
M(K)=39,1g.mol* ; M(I)=126,1g.mol’*

14
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Exercice N°12: Etude d’un document scientifique « Modes de préparation
. du méthanol »

f En 1923, le chimiste allemand Mattias Pier a développé un procédé selon

- lequel, en présence de chromate de zinc, un mélange de dihydrogéne, de 4
- monoxyde et de dioxyde de carbone, porté a une température de I’ordre de 400°C et
_a une pression de 30 4 100 MPa( de 300 2 1000 atmosphéres) est transformé en
 méthanol. La production moderne du méme alcool est le plus souvent réalisée a

- partir du méthane, comme suit :

- A des pressions modérées de 1 a 2 MPa, a une température de |’ordre de

' 850°C et en présence de nickel, le méthane réagit avec la vapeur d’eau selon

I’équation: CH, +H,0——>CO+3H, (1)

| - La chaleur nécessaire a la réaction (1) est fournie par la réaction d’équation
2CH,+0,—>2CO+4H, (2)

- Le rapport entre les quantités de CO et de H, nécessaires a la synthese du

méthanol est ajusté par la réaction d’équation : CO+ H,0—>CO,+H, (@3)
- En présence d’un mélange de cuivre, d’oxyde de zinc et d’alumine, a une
- température de 250°C et sous une pression de 5 a 10 MPa, le méthanol est obtenu
“selon 1’équation : CO+2H, —>CH;0H  (4)
: D’aprés www .Wikipedia.org/wiki/methanol
Question :
. 1°) Relever du texte
a-Le nom de la substance qui a joué le role de catalyseur dans la synthese du

- méthanol, réalisée en 1923 ;

b~ Les noms des substances qui ont joué le méme rdle dans le procédé moderne
- de préparation du méthanol tout en précisant 1’étape correspondante ;

¢~ Un autre facteur cinétique intervenu dans les réactions de production du

- méthanol.

- 2°) Montrer, dans chacun des cas de catalyse dans le texte, s’il s’agit d’une
* catalyse homogéne ou bien hétérogene.
3°) Montrer a partir du texte qu’un catalyseur est sélectif.
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| Exercme N°1 e e

Masse volumique du propan-1-ol :0,8g.cm™
On étudie la cinétique de formation d’un ester a partir d’acide méthanoique et
" de propan-1-ol. On maintient & une température constante, 7 erlenmeyers
numérotés 1, 2, 3, ..., 7 contenant chacun un mélange de 0,5 mol d’acide
~ éthanoique et de 0,5 mol de propan-1-ol. Ces erlenmeyers sont tous préparés a
: Pinstant t=0s et on dose d’heure en heure 1’acide restant dans le mélange ; on peut
“en déduire la quantité d’ester restant dans le mélange. A t= 1 heure, dosage de
- I’erlenmeyer n°1 ; & t=2heurs, dosage de I’erlenmeyer n°2 :...
1°) La réaction d’estérification :
, a- En utilisant les formules semi développées, écrire 1’équation de la
“réaction d’estérification et nommer I’ester formé.
J b- On dispose d’un flacon de propan-1-ol pur. Quel volume de cet alcool
" doit-on verser dans chacun des sept erlenmeyers ?
c- Exprimer la quantité de matiére d’ester formé dans un erlenmeyer a une
* date t en fonction de la quantité de matiére d’acide restant.
2°)Titrage de I’acide restant : A la date t considérée, le contenu de
_ I’erlenmeyer est versé dans une fiole jaugée puis dilué avec de ’eau distillée pour
* obtenir 100mL de solution. On en préléve SmL que 1’on verse dans un bécher. On
- titre cette solution par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
- Cg=1molL.L™. on en déduit la quantité de matiére d’acide restant dans le bécher puis
- dans les 100mL de départ.
Pour I’erlenmeyer n°1, le volume de la solution de soude versé pour atteindre
‘I’équivalence est de 14,2mL. En déduire la quantité de matiére d’acide restant dans
I’erlenmeyer et la quantité de matiere d’ester formé.

39)Cinétique de la réaction d’estérification : le titrage des solutions
- contenues dans les sept erlenmeyers permis de tracer la courbe suivante :

04‘&5@;(@9»‘)»: I S R S

--------------------------------------------------------------------------------
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02] b

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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L’avancement de la réaction est défini par la quantité de matiére x d’ester formé.
; a- Dresser le tableau descriptif de 1’évolution du systeme.

b-Déterminer I’avancement maximal x,, ainsi que I’avancement a

I’équilibre X,

c- Comparer ces deux valeurs et déterminer le taux d’avancement de la

" réaction.

. d-Rappeler ’expression de la vitesse volumique v d’une réaction. Quelle

_ interprétation géométrique ou graphique peut-on en donner ? comment cette vitesse
' évolue-t-elle au cours de la transformation ?

Exercice N°2 :
: On consideére la réaction d’hydrolyse du méthanoate de propyle

O—CH;—CH;—CH; |

1°) Ecrire [’équation de la réaction d’hydrolyse et donner les fonctions chimiques
des produits obtenus.

29 On dissout 0,1 mol de méthanoate de propyle dans I’eau afin d’obtenir 0,1L
de solution. Cette solution est répartie a des volumes égaux a 10mL dans 10 tubes
placés a t=0s dans une enceinte et maintenus a 100°C.
- On préleve a des intervalles de temps réguliers un tube que I’on refroidit
" brusquement et I’on dose I’acide formé par une solution de soude de concentration
Cp=0,2mol.L". on obtient le tableau de mesures suivant :
V3 est le volume de soude versé pour réaliser le dosage.

t(heures) | 0 | 4 | 10 | 20 | 40| 70 | 100 | 120 | 150 | 160
Vg(mL) | 0 {7,5|12,516,5(21 (23,5242 24,5| 25 | 25
C, (mol.L'")
C (mol.L™)

 Déterminer a chaque instant la concentration C, de ’acide formé en déduire la
“concentration C de D’ester restant.
39)
a- Vers quelle valeur tend la vitesse de la réaction ?
b-La valeur de la concentration C tend-elle vers une limite ?
c- Interpréter ce résultat.
4°)
a- Calculer le taux d’avancement final 7¢ de la réaction.
b-Pour augmenter ce taux, faut-il :
- augmenter la température ?
- ajouter un catalyseur ?
- ajouter de I’eau ?

18



- Exercice N°3 : 4

, On réalise I’estérification d’un mélange €équimolaire contenant a t=0s du ’
~ méthanol et de I’acide éthanoique a la température de 100°C. :
On donne ci-aprés le graphique représentant la courbe de la variation du
‘nombre de moles d’acide restant en fonction du temps et la courbe représentant la
_ variation du nombre de moles d’ester formé en fonctlon du temps

\ n(aclde) Oll n(eister) (en 10 : i

1°) Ecrire 1’équation de la réaction (en formules brutes).
2°) Identifier les courbes (1) et (2) en indiquant celle qui représente
D oster forme= 1(t) €t celle qui représente n ,¢ige restant= f(t)
a- Déterminer en utilisant le graphique ci-dessus la composition du mélange a t=1h.
b- Déterminer en utilisant le méme graphique la vitesse de la réaction a t= 1h.
39
a- Préciser I’état du mélange a t > 2,5h.
b- Définir I’équilibre dynamique.
c- Déterminer la composition du mélange a 1’équilibre.
d- Déterminer la constante d’équilibre K.
4°)
a- Déterminer la composition initiale a t=0s.
b- Déterminer le pourcentage d’acide estérifié.
5°) Le mélange étant a I’équilibre on enléve 0,13mol d’eau.
a- Calculer la fonction des concentrations II. Conclure.
b- Calculer la composition finale du mélange lorsque le nouvel état d’équilibre
~ s’établit.
- 6°) On reprend I’expérience en partant d’une mole d’alcool, d’une mole d’acide
~ et de trois moles d’ester. Le systéme est-il en équilibre ? Si non préciser dans quel
- sens peut-il évoluer spontanément.

o
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Exercice N°4 :

On réalise I’estérification du méthanol par 1’acide propanoique.
1°) Ecrire I’équation de la réaction d’estérification et donner sa fonction IT des
* concentrations.
. 2°) On mélange 0,6 mol de I’acide (de densité d;=1,05) et 0,6 mol de I’alcool (de
den51te d,=0,8) en présence d’acide sulfurique. Quel volume de chacun des réactifs
. doit-on prendre ? /
On donne (en g.mol™') : H=1 ; C=12 ; O=16.
. 3° On divise ce mélange en plu51eurs prélévements identiques dans des tubes a
essai qu’on fait sceller, puis placer, a une date t,= 0s, dans un bain bouillant. Apres
- un temps t, on prend 1’un des tubes, on lui ajoute de 1’eau glacée et 2 gouttes de
* phénolphtaléine, puis on dose I’acide restant par une solution de soude de
- concentration Cg.
Soit Vg le volume de soude ajouté a I’équivalence.
a- Préciser le r6le de 1’acide sulfurique, de 1’eau glacée et de la phénolphtaléine.
b- Soit Vg le volume de soude ajouté pour le dosage fait a t=0s. Exprimer la
quantlte N,.q. d’acide restant et le nombre N, d’ester former ala datet, en
- fonction de Cg, Vg, et Vgy.

- 4°) On donne la courbe n=f{(t).
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; a- Quels caractéres de I’estérification sont mis en évidence par cette courbe ?
. Expliquer.

b-Déterminer les quantités initiales des réactifs.

Dresser le tableau d’évolution du systeme.

¢- Calculer le taux d’avancement final de la réaction.

. d-Calculer la constante d’ 'quilibre K de I’estérification.

©  5° On mélange, dans une 2°™ expérience, 0,5mol d’acide et 0,3 mol d’alcool.
Detemnner la composition du mélange a I’équilibre.

¢/ 6°) On mélange ny mol d’acide avec 0,3 mol d’alcool. Calculer ny pour avoir

» 7~0,95.

RN AT L R
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- Exercice N°5 :

On fait réagir 9.10°mol d’acide éthanoique avec 9.10°mol de méthanol & une |
' température 6;=60°C et en présence de quelques gouttes d’une solution d’acide

- sulfurique concentré.
' La courbe ci-dessous représente la quantité de matiere d’acide restant en

fonction du temps.

A Napige (mmol)

TV SRR OO UUOTOO0 SOPOUOOIE NODTRUN ARSI JOOTOOIN AUTOPOPIE NUUUUUN: NUOUON RURTROPR SRORIL RO SO
,.\\ .............................................................................................
...... :

61~ A SUUTUIOL SOUUURIORE SOUVURERE FRURTUDTL SOOPROE AUUORURUPE JUVUUUTOR JUUOUURPUR FUUUIUUOL JUVUUURTUL SUPUUTUUUE SUURUTUES SUURORIOE SOUPTRION SO

3 I U SEURPS SRRt S jih"ﬁ-.—-—_—

>
0 1 2 3 t (heure)

~ 1°) Ecrire I’équation de la réaction et donner ses caractéres. Parmi ces caractéres
‘ lesquels qu’on peut mettre en évidence permettant a partir de la courbe ? Expliquer.

2°) Décrire I’expérience permettant de suivre I’évolution de cette réaction.
39)

a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.

b-Quelle est la composition du mélange a I’équilibre ?

¢- En déduire le taux d’avancement final t; de la réaction.

2
T

d-Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction est: K= (TT .
-1

Calculer sa valeur.

4°) Reproduire la courbe et donner sur le méme graphique I’allure de la
représentation graphique n,q. = f(t) si on opere a 0,=70°C. justifier.

5°) On fait réagir Imol de méthanol avec (no) mol d’acide éthanoique (ny>0).
Déterminer (ng) pour que le taux d’avancement final de cette réaction vaut 0,90.

RS A Y e g e
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" Exercice N°6 :

X

( I- Le taux d’avancement d’une réaction est le rapportt =

: max

. On donne ce taux d’avancement dans le cas d’un mélange équimolaire d’alcool
et d’acide :

- pour les alcools primaires =67 %

- pour les alcools secondaires T=60%

En appliquant la loi d’action de masse, dans le cas d’un mélange équimolaire,
2

(1-1)°
v Calculer pour chaque classe d’alcool la constante d’équilibre K relative a la
‘ réaction d’estérification.
- II-
- 1°) On réalise une réaction d’estérification en mélangeant a t= 0 un volume
- Vi=14,3mL d’acide éthanoique C,H,0, de densité d;=1,05 et un volume
V2—19 2ml d’alcool, de densité d,=0,785 et de formule C3HgO.
- a-Quelleest la composmon du melange initial. On
" donne : Mc=12 g.mol™ ; Mp=16 g.mol ™ ; My=1 g.mol’.
‘ b-Calculer la concentration initiale d’ac1de et d’alcool dans le mélange.
~ 2°) On prépare 10 tubes a essai propres et secs a 1’aide d’une pipette gradu€e on
- verse 3,35mL du mélange obtenue dans chacun d’eux puis on les place dans un
- bain marie. Pour déterminer la composition du mélange a t=t,, on retire un tube, on
le refroidit avec 1’eau glacée et on dose I’acide restant par une solution d’ hydroxyde ,
de sodium 1M, on obtient 1’équivalence pour un volume de soude versé Vg=10cm”.
. a- Déterminer le nombre de mole d’acide a I’instant t;, en déduire le nombre
~ d’ester formé a cet instant.
b-Calculer a t=t;, le taux d’avancement de la réaction.
c- Le systéme a-t-il atteint 1’équilibre ? discuter selon la classe de ["alcool.

ST KA R

. montrer que la constante d’équilibre s’écrit sous la forme K =

Exercice N°7 :

La constante d’équilibre de la réaction d’estérification d’un alcool primaire est K=4.
On mélange a t=0s dans un bécher 1 mole d’acide et 3 moles d’alcool primaire.
1°) Dresser le tableau descriptif de 1’évolution du systeme.
. 2°) Déterminer I’avancement final de la réaction puis calculer le taux d’avancement
. final.
/ 3°) Combien faut-il ajouter d’acide a ce mélange pour avoir un taux d’avancement

final égal & T, = ~3— Quelle est la composition du nouvel équilibre.

. 4°) On gjoute simultanément 1mol d’eau et Imol d’alcool au mélange obtenu du 2éme
- équilibre. Le systéme restera t-il en équilibre ? si non, dans quel sens va-t-il évolué.
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Exercice N°1 :

%

; En solution aqueuse, les ions fer (III) forment un ion complexe rouge intense
_en présence d’ions thiocyanate SCN selon une transformation limitée. L’équation
_ de cette réaction est
: Fe oy + SCN 9 =—= FeSCN*"
, I- Dans une premiére expérience, on mélange un volume V;= 10mL de solution
f” de nitrate de fer III de concentration molaire en ions fer III est[Fe**];=3.10"mol.L’
{ ! et un volume V,=20mL de solution de thiocyanate de potassium de concentration
mola1re en ion thiocyanate [SCN]o =1,5.10"mol.L"". le taux d’avancement final
i de cette transformation est T =0,1.
, 19
a- Montrer que les proportions des réactifs sont stcechiométriques.
b- Dresser le tableau descriptif relatif a cette réaction.
¢- Donner la valeur de ’avancement maximal de cette réaction. En déduire -
' son avancement final.
; 2°) Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction vérifie la
 relation :
El.. Xf

( [Felvi-x)( [sen]v,-x

I1- Dans une deuxiéme expérience, et a la méme température on mélange 2.10
“mol d’ions Fe** , 10 mol d’ions SCN et 6.10" mol d’ions FeSCN*". Le volume
ﬁ de mélange est V=0,1L.
: 1°) Calculer la fonction de concentrations .
2°) Dans quel sens évolue le systeme.
3°) Sachant que le nombre de mol total obtenu a I’équilibre chimique est
ne = 9,643.10° mol, déterminer la composition finale du mélange.

K= ) .(V1 + V2) ; Calculer sa valeur.

%

- Exercice N°2 :

H

: 1°) Dans une premiére expérience, a la température T=25°C, on fait réagir
102 mol d’acide ascorbique CsHsOg et 107 mol d’éthanoate de sodium

(Na +CH;CO0;). Il s’établit I’équilibre chimique symbolisé par I’équation :
: Ce¢HOq (aq) + CH;C 0-2 (aq) *‘ﬁ. C¢H,Oq (aq) + CH3;CO,H (aq)

a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.

b- A I’équilibre chimique, le taux d’avancement final de la réaction est
¢ 1=10,69. Déterminer la composition du mélange a 1’équilibre.

: c- Montrer que la constante d’équilibre K de la réaction étudiée s’écrit :

24



2/,

T
Calculer sa valeur.

K=

, 2°)Dans une deuxiéme expérience, et la méme température T = 25°C, on:
+ mélange 1mol d’acide ascorbique (CsHsOs), 2mol d’éthanoate de sodium :
- (Na" + CH;CO03), 3mol d’acide éthanoique (CH;CO,H) et 4 mol de (C¢H,O;).
a- Calculer la fonction des concentrations 7 a 1’instant initial.

b- Le systéme est-en équilibre ? Si non dans quel sens va-t-il évaluer ?
¢- Déterminer la nouvelle composition du mélange a 1’équilibre.

- Exercice N° 3 :

On se propose d’étudier une réaction de formation de I’ion thiocyanate de fer
(III) de formule [Fe(SCN)]*" et de couleur rouge. En solution aqueuse, des ions -
* ferriques Fe’+ réagissent avec des ions thiocyanate SCN™ selon 1’équation : ’
: Fe3+ (aq) +SCN-(aq) _— Fe (SCN)2+(aq) ,
: A un volume V=10mL d’une solution aqueuse d’ions ferrique Fe*" de’
- concentration C=10?mol.L™, on ajoute un méme volume V d’uneg solution aqueuse
- d’ions thiocyanate de méme concentration. ;
: 1°) Dresser un tableau d’avancement de la réaction en fonction de
. I’avancement x. i
2°) La concentration des ions du complexe X', obtenu en fin de réaction -
“est [X*']y=3,21.10° mol L.
. d- Calculer le taux d’avancement final de la réaction. Conclure.

e- Déterminer la composition molaire finale du mélange. ,
i f- Donner ’expression de la constante d’équilibre K de la réaction en
fonction des concentrations des espéces chimiques présentes dans le mélange et .
calculer sa valeur. :
: 3°) A la solution obtenue a I’équilibre on ajout 3.10° mol d’hydroxyde de -
~sodium (soude) au mélange. Les ions Fe*" n’ayant pas encore réagit, réagissent
" avec les ions hydroxyde OH selon la réaction : Fe** + 3 OH" —— Fe(OH)3¢q)
. On considérera que la réaction de précipitation est totale et instantanée.

a- Déterminer la nouvelle composition molaire initiale du mélange.

b- Dans quel sens va évoluer spontanément le systéme chimique.

+ Exercice N°4 :

On étudie 1’équilibre chimique suivant :

SCN° + Fe* FeSCN?*
La constante d’équilibre relative a cette équation est égale a 8.
On introduit dans un bécher :
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"V, =70 em® d’une solution Fex(SO,)s de concentration C;.
V, = 30 ¢cm? d’une solution de NaSCN de concentration C,.
1°)Sachant qu’a ’équilibre, les concentrations en ions SCN™ et FeSCN?"

sont : [FeSCN'] = 0,1 mol. L et [SCN] =0,05 mol. L,

Déterminer :

a- La concentration en ion Fe3* : [Fe®'] 4 1’équilibre.

b- Les concentrations initiales C; et C,.
2°) Du mélange précédent obtenu a 1’équilibre, on préléve V=20 em® qu’on
dilue avec de I’eau distillée pour obtenir 100 cm?® de solution. ',
a-Peut- on prévoir le déplacement de 1’équilibre avec la loi de modération ? -
Expliquer. '

: b- Déterminer le sens d’évolution du systeme.

¢- En déduire la concentration en ion FeSCN?" 4 I’équilibre.
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: Exercice N°1 :

On considére la réaction N,04(g) == 2NO,(g)

1°) A la température de 40°C et sous la pression atmosphérique on introduit 2 -
" moles de N,O, dans un récipient de volume V =1litre, la quantité de NO, formée a
: l’equlhbre est égale a 1,28 mole.
a- Déterminer la composition du mélange a I’équilibre.
b- Calculer le taux d’avancement final de la réaction 7

2°) A la température de 60°C et sous la pression d’une atmosphére, on

: introduit 2 moles de N,O, dans le méme récipient le taux d’avancement final de la

- réaction devient 7, =0,53 .

: a- Déterminer la composition du mélange a I’équilibre.

: b- La réaction de dissociation de N,y est elle endothermique ou

- exothermique ? justifier.

: 3°)L’équilibre entre NO, et N,O4 a4 40°C et, sous une atmosphere étant
. obtenu. Comment se déplace 1’équilibre ? '
‘ a- Si on augmente la pression a température constante.

b- Si on ajoute un produit qui réagit seulement avec NO, 4 température et 4
 pression constantes. '

Exercice N°2 :

; La réaction de réduction du dioxyde de carbone par le dihydrogéne dans des -
- conditions convenable est schématisée par 1’équilibre : "
' COyg + Hygy ===CO0¢ +H;0,
La constant d’équilibre relative de la réaction directe sens(1) a pour valeur '
g K1—0 137 a 550°C et K,=0,1 a 417°C.
: 1°) Déterminer le caractére énergétique de la réaction directe.
: 2°) Le mélange gazeux étant en équilibre 4 417°C. Quelle est ’influence sur -
‘la composition a1’équilibre est sur K :
; a- Lorsqu’on augmente la pression du mélange ?

b- Lorsqu’on ajoute a moles de CO a volume constant ?

Exercice N°3 :

En solution aqueuse, les ions ferrique Fe* réagissent avec les jons thiocyanate °
SCN" pour donner les ions thiocyanate de fer III Fe(SCN)** selon I’équation -
chimique.

Fe*' +SCN ==— Fe (SCN)*"

On prépare une solution aqueuse (S) en melangeant V; = 10mL d’une solution

' de (Fe3+, 3Cl) de molarlte Cl = 10’2mol L et un Volume V2 = 10mL d’unef

.L"A‘/
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solutlon (K SCN) de molarlte Cz = 10 mol L A
" A Péquilibre la molarité de Fe (SCN)? est égale 4 3,2.10°mol.L",
1°) Calculer I’avancement final de la réaction.
2°) Calculer la constante d’équilibre K.
3°) A I’équilibre précédent on ajoute 6.10°mol de NaOH sans changement -
appréciable du volume et de la température du systéme, le systéme obtenu est (S?).
¢- Dans quel sans évolue le systéme (S’) ?
d- Déterminer la composition molaire a 1’équilibre de (S°). —
4°) Au melange précédent (S) on ajoute 10ml de la solution Fe** de molarlte
- C’; =107 mol.L". Déterminer la nouvelle molarité de Fe(SCN)** a1’ équilibre. '

4
»‘f

Exercice N°4 :

On considére la réaction :
Agaz LS 2Bgaz + Cgaz

On trace la courbe de n(C)gme pour 2 températures différents T, et T,.

Expérience (1)

Expenence (2)
T,

1°)
a- Comparer T, et T,.
b- Quel est le caractére énergétique de la réaction.

2°) Pour augmenter le n(C) formé faut-il augmenter ou diminuer.
a- La température

b- La pression
c- la[A]
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Exercice N°L

I — Pour un couple acide-base AH/A™ correspond deux constantes d’équilibre
. Ka et Kb
1°) Qu’appelle- t- on chacune de ces constantes ?
2°) Etablir les expressions de ces deux constantes en fonction des concentrations.
3°)Etablir la relation liantK,, Ky, et K, (produit ionique de ’eau).
II- On considére la réaction suivante :

HNO, + HCO;

NO; + HCO,H

Acide 1 Acide 2

1°)Montrer qu’il s’agit d’une réaction acide- base.
2°)Quels sont les couples acide-base mis en jeu au cours de la réaction ?
39)
, a- Exprimer la constante d’équilibre K de la réaction en fonction de
Ky et Ko

b- On donne : HNO,/NOj: pK,;=3.3 ; HCO,H /HCO; : pK,=10.25

et pK.= 14. Déterminer la valeur de K

| c- Comparer les forces des acides et celles des bases des couples mis en jeu
~dans la réaction.

4°) On considére un systéme chimique contenant : 0.1 mol de HNO,,
0.2 mol de HCO,H, 0.5 mol de HCO; et 0.4 mol de NQO;.

Le systéme est-il en équilibre ? Si non dans quel sens évolue ~t- il 7 Justifier.

1‘ Exercice N°2 :
On donne : K.=10"1*325°C

. On considére les couples acide/base suivants : (A;/CH3;NH,) de pK,;=10.7
et ( CsHsOH/B,) de pK,;= 10.

1°) Donner les formules de A; et B, et comparer les forces des acides des
deux couples. _

j 2°) Ecrire 1’équation de la réaction de la méthylamine CH3;NH, avec ’eau.

" Calculer la valeur de la constante d’équilibre K, de cette réaction.

3°)
a- Calculer la constante d’équilibre K de la réaction entre CH3NH, et
- CsHsOH.
b- On mélange, en solution aqueuse, 0.1 mol de chacune des entités des deux
* couples. Calculer les quantités de CH;NH, et de A, a I’équilibre chimique.
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c- Déduire la molarité de H;0" dans la solution obtenue.

. 4°) Laréaction entre CH;NH; et D’acide NH a une constante d’équilibre
K,= 31,6. Comparer les forces des acides CsHsOH et NHj .

5°) On mélange 0.1 mol de CsHsOH, 0.2 mol de NHj3, 0.2 mol de C:H;O
‘ et 0.1 mol de NH . Dans quel sens le systéme évolue —il spontanément ?

. Exercice N°3 :

On considére les couples acide/base a 25°C ( K.= 10"1%) CH;NH;/ CH;NH,

e pK 4= 10.6 et HCIO/CIO™ de pKb,= 6.5

% 10)

a- Comparer les forces des deux acides et des deux bases conjuguées.

b- Donner les expressions de Kb, et Kb,. Constante de basicité des 2 couples.
2°)

a- Ecrire I’équation de la réaction entre I’acide le plus fort et la base la plus forte.
b- Exprimer la constante d’équilibre de cette réaction en fonction de Kb;etKb,.
¢- Calculer K et comparer de nouveau les forces des deux acides.

Exercice N°4 :

. 1°) Etablir la relation entre K,, Ky, et K, d’un couple AH/A”.
. 2°) On considére les couples acide-base suivants :

HCOOH/........... Ka,=1,8.10™*
................ /NH; pKa,=9.2
C¢H;COOH /......... pKb;=10

Remplir les pointillés et classer les trois couples par force croissante de leur acide
3°) On fait réagir NH3 sur HCOOH

a- Ecrire ’équation de la réaction.

b- Calculer la constante K de 1’équilibre.

Exercice N°5 :

. On prépare trois solutions aqueuses d’acides, de méme concentration molaire
" C=10"2 mol.L?
- La premiére solution, S; est celle d’un acide fort H A ;
- La deuxiéme solution, S, est une solution d’acide méthanoique HCOOH.
- La troisiéme solution, S; est une solution d’acide éthanoique CH3 COOH.
1°)
a- Ecrire I’équation de réaction de H A avec ’eau.
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b-La concentration molaire [HA] de I’acide présent en solution dansS,,
est-elle C ou nulle ? Justifier la réponse.
2°) Le pH de la solution S, est inférieur a celui de la solutionSs. Quel est de ces
deux acides (HCOOH et CH3;COOH) celui qui a I’acide le plus fort ?
3°) Le pH de la solution S, est égal a 2.9 ; celui de la solution S; est égal a 4.
a- Montrer que les acides HCOOH et CH3COOH sont des acides faibles.
b- Ecrire les équations de leur réaction avec 1’eau et préciser les couples
acide-base mis en jeu.
4°) La constante d’acidité de ’acide HCOOH est égale 4 1,6.10™* Celle de
I’acide CH3COOH est égale 2 1,6.107°
a- Calculer leurs pK, respectifs.
b-En adoptant comme critere les valeurs des pK,, comparer les forces des
acides HCOOH et CH3COOH et les forces de leurs bases conjuguées.
Ces résultats sont-ils conformes a ceux de la question 2°).
5°) Une solution aqueuse de méthanoate de sodium (HCOONa) et une
solution d’éthanoate de sodium ( CH;COONa ) de méme concentration molaire
n’ont pas le méme pH. Quelle est de ces deux solutions, celle qui est la plus
basique ? Comparer leurs pH respectifs.
N.B I’ion sodium Na" est en milieu acide indifférent par rapport a ’eau.
6°) Sachant que la dissolution de 1’acide éthanoique est endothermique.
a- Quel est ’effet d’une élévation de température sur le pH de la solution S;.
b- On ajoute de I’eau a la solution S;. Quel est I’effet de la dilution de la
solution Sj sur I’ionisation de 1’acide éthanoique ?
c- On ajoute un peu de la solution S; sur la solution S;. Quel est ’effet de
cette addition sur I’ionisation de 1’acide éthanoique.
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| ) Exercice Zo_
Correction
1°)
. . _ _ ) . _ EANEQ _ 2 ;
A- Chimie Bacide )y = Ca-Va =210 mol ; =AN§|§L,W.5 mol -
Equation de la réaction 2H,0"+Zn — H, + Zn™ + mnn_
\ o _rye o e Etat du systéme  pvancement Quantité de matiére (mol)
Théme -1- Cinétique chimique
Initial (t=0s) 0 2.107 1,5.107 0 0 -
Intermédiaire (t) X 2.107-2x uum.uc.nnx X X -
final Xg 2.10%2x; | 1,5.10%x; | xr | x¢ -

Fwn = 0,01 <n(Zn)y = est le réactif limitant
0

Xf= Ou°~ Mol = Xmax

Vu, 01
2°) x=n(H,)= /wN = ,NMM — 0,004mol

m

n( Zn**)=x=4.10"mol.

-3
C= —N: 2 HH M\l = WchAWI =0,1mol.L™"
L]
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3% n( Zn*")=x~0,01mol.

[zn*]=2 =99 4 smoLL
vV 0,04

n(Zn), ., =5.10"mol

m(Zn), =325.10"%g

Exercice N°2:

1
.Elpmoar

1°9 I et S,05 ne réagissent pas.
Une réaction lente se produit entre les ions
“jodures I" et les ions péroxodisulfate S,07 :

40mLde 2K +8,02")
de concentration C, = O,1mol.L’

- Quelque goutte d’empois d’amidon
- S,07 (C=1mol.L";V, =1mL)
- Solution de (K" +17) en excés

S,0° + 2T — 51, +2 so>

: Le diiode réagit, au fur et a mesure de sa
. formation, avec les ions 8,0} :

I,+2 8,00 — 2T + S,0>

L R AT T I

S A R e S

=>]a solution reste incolore.

Lorsque tous les ions 8,03 réagissent une
coloration bleue apparait a I’instant t;

2°)

_w._:m:c._ de la réaction

S,0F +21 —> L, + 2 SO

Etat du systéme | avancement quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 0 n(S,07 ), n(I), 0 0
Intermédiaire(t) X n(S,0%7),7X | n(I)e-2x X 2x
final X¢ n(S,0> ), X¢ n(Ie-2x; X¢ 2x;¢

3°)
wl
e A t=0s
_— _ 3 _ -3
B oy, = C2V2 = 0,1%40.107 =4.10”mol
2.7 _n(S,0%), _ 4107
TNom H Y, 0,2
Total ’

=[$,0% |=2.10%molL.L"

2 L N R L P e S A P A A B S O ) T B
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o A t,=>2s : d’apres I'équation de la reéaction de titrage :

B 1 _CxV,
L T gs0r T
-3
©x=n = _._Nc =5.10"mol

3 -4 -4
- = - =4, -5, = .
=AmNow.v :@ow-vo x=4.10"-5.10" =3,5.10"mol

n 2- -4
_(5,09) _3,5.10 =1,75.10*mol.L;"

aosn_HmNOm@

Votal 0,2
® At,=115s:
ox= 1 HWNO<A jouté 2fois le thiosulfate)
x=ny SMs0h 5% ‘r(onaajouté 2fois le thiosulfate)
x=C.Vy =10"mol
Ts,02-  3.10°

2- }_
[s.0%]- V.. 20110

& [5,02]=1,49.10 ~*mol.L
b- Avancement maximal Xpax= X¢= n (5,:07),

& x; =4.10mol (S,07 est le réactif limitant)
c- Le temps de demie réaction c’est la durée au

pout d¢ laquelle I"avancement attCint 1a moitic de sa
valeur maximal

x=2m2 =2 10 mol.
2
d'ou n(S,0;)=n,-x=2.10"mol
-3
est par suite [S,07]= n__2107 o moLL!
<,_,c»s_ cgN
D’apres la courbe t, =280s
2
Exercice N°3 :
1°)
a-1,/1"; S,0 /SOT
2 >, +2e
2- - 2-
S,0; +2¢ — SO;
S,0; +21" > 1, +2S0%"
b- At = 0s
$:(8,03) C=0,12mol.L" | §':(I')[ C'=0,20molL.L"
V =100mL V'=100mL
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n(I'), =C'V'=0,2x0,1=0,02mol.
n(S,07), =CxV =0,12x0,1=0,012mol.
nI),

on a — =< n(S,0; ), =1 est le réactif
2- -3
o[s,00] =2020s ) | 12107 _ 6oy,
V+V' 20010
- -2
ofir] =20 2107 _ 4 el
V+V' 02
nl

Equation delaréaction PI + S.0> —— L +2 mO“\

Etat du systéme |avancement Quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 0 n(Iy | n(S,05 ), 0 0

Intermédiaire(t) X n(INg-2x | n(S,05 ), X X 2x
Final (tgna) X n(Io-2x¢| n(S,07 ), X¢ X 2x¢

= E =0,01mol = x

2°)

S,057(C, =0,1mol.L™";V, =............)

I,(n(I,)=?;V, =10mL)

a-L’empois d’amidon est un indicateur d’I, (bleu
noir)

b- 1,/17;

L+2e — 2I

$,0¢ /8,03

2 S,0%" S,02 + 2¢

MN + N mNOMIIIV NM- + M&OQ'.

c- A Péquivalence :

L1
x=n(,)= mimuow )=2C2V;



A 110 L1IIVUUQC .

i &
~C,V, _
X 2 _GV, x = [1,[xV 10 = 46.10 .02 = 9,2.10 *mol
ILi=—>=lI,1= = 2 Total s

or x,. =10.10 mol > x

Alors la réaction n’est pas encore terminée.

c H<N -3 :
=>[L]= T =5.10".V, (avecV, en mL) g Méthode -
-2
], = Xme 107 5510 morr"
t(min) 0]45| 8| 16]20|25] 30| 36 [ 4454 |69 Vo 0,2
VimL) | 0]18|24] 4[48]56|6,1]69[74[84[02] = [L,],.. » 46.10 *mol.L™!
[L JanmoLL ™) 0] 9| 12| 20|24 | 28]30,5|34,5/ 37 (42 |47 | Dol la réaction n’est pas encore terminde.

K

3°)Le temps de demie réaction c’est la durée au bout de

- ,:Frsao_.s laquelle I’avancement atteint la moitié de sa valeur maximal

Pour : TN H_ = mmwak =25.10"mol.L™*

t=21min=t,
2

e B,

Exercice N°4 :

1°) Au début de la réaction est lent puis devient rapide
- =>I"un des produits joue le réle d’un catalyseur qui accélére _m
réaction au fur et & mesure qu’il se forme (c’est un ,
autocatalyse).

2°) MnOj est le réactif limitant.
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59)
Equation de la réaction |2MnOj +5C,0% +16H;0" ——>Mn?* +10C0, +24H,0 T<—=~ + g =710 mol.L!
Etat du systémelavancement Quantité de matiére en (mol) 2t 3 3 3
- nye =| Mn? |V =7.107 x40.107 = 2,8.10 mol = 2x
Initial (t=0s) 0 ng n; n3 0 0 n
- = x=1,4.10mol
Intermédiaire(t) X n;-2x n-5x | ms-16x | 2x | 10x D’ mﬁﬂ@m la courbe t=4min
Final (tfinal) xf n-2x=0| n2-5xf | m3-16x; | 2xf | 10x; B aov ,
< -
MOV SOON = /a\uON = H@NN.“Q = W.HO-w =10x
a-D’apreés la courbe Xpax= 2.10” mol. "
b- = x=0,8.10mol
D’aprées la courbe t= 3,4 min
- . ny
MnOyj réactif limitant = x¢ =—=x - .
4 £y Tmax ~ Exercice N°5 :
=0y =2.X, =2.2.10° =4.10>mol )
4°) ) Do a-La couleur du mélange est jaune brun qui devient de
n _=n _y —2x .
MnOy ~ (MnOj)o plus en plus foncé due 4 la formation de I,.
1
S Xx= m?@?cmv 0 .:S..OM ) b-L’empois d’amidon est un indicateur de diiode I,. |
3 r . rr s 2-
o x= WAA.;| 3_ 4,8.10™ uv c- Le mélange est incolore car I, formé réagit avec S,03 -
2 29)
; 3 §= - e 1.y =
&x=1,76.10" wE ol \m t=0s S,0; (C,=0,5mol.L*; V,=2mL)
=D’aprés 1a courbe t=5min ,~ ﬁ - Quelque goutte d’empois d’amidon

- 8,07 (C, =1mol.L';V, =2mL)
- I (C=0,1mol.L!'; V;=10mL) excés

L R L T R R B R O . S R L LN O Gt R R AN e, OIS SIS T L T - -
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a- Entre t;=0s et t, le I, formé réagit avec mNOW la
couleur bleu n’apparait pas.

A Pinstant t;=45s, la couleur bleu apparait c.a.d. S,05 a

=AmNOw\v _ CoV,

réagit totalement d’ou n, =n(I,) = 5 5

A I’instant t; on ajoute un volume Vy=2mL de mNOw|.

A l’instant t,=128s, la couleur bleu réapparait =

n(S,03) _ Cy*2V,
2 2

n, =n(l;)=

Aprés p ajout de S,02 on aura

n($,03) _ Co xpVy
2 2

n, =n(l,)=

C,V,
b-Entre ty et t;=46s : n, =n(I,)=—2"

=10"*"mol
2

C-

_pxCxV,  (p-1xC xV, C,xV,
>=H=vl=_1| M 0 __ No — =N 0

=10"*mol

40

d-

Equation de la réaction 2T + WNOW| S L +2 mow

Etat du systéeme _u<u=nn=_2: Quantité de matiére (mol)

Initial (t=0s) 0 C..V=103| C,.V,=107 0 0
Intermédiaire(t) x 107°-2x 10°x X 2x
Hﬂm-ﬂmﬂ— Aﬂ..u_:m-—v Xr HQIMINNA —c.uuﬁ». X¢ NNﬂ

I ne peut pas étre le réactif limitant car il sera régénéré
par la réaction du dosage
n(I)=10"mol = reste constant
le réactif limitant est S,02” =  x=n(Iy);= 10”mol.
) dx |, . 1

a v= 3 s’exprime en mol.s™.

La vitesse est le taux d’accroissement instantané de
I’avancement

b- n(I;)=n=x

=>v= .m.“m = pente de la droite tangente a la courbe a Pinstant t

0,6.10°

200
0,75-0,4).10°
0,75-0,4).107 0,35.10°mol.s™
1000

la vitesse diminue au cours du temps : cela est dii 4 la

diminution de la concentration.

e At=0s v= =3.10"mol.s™!

A t=1000s v=




Exercice Zoa o | | 2°)

1°) Equation de la réaction | 2T + wuom1 —1I +2 SOF
- a- La vitesse msmﬁmsﬁswm de la vitesse de la réaction a un Etat du systéme lavancement Quantité de matiére (mol)
_instant de date t, est la limite vers laquelle tend la V., entre
t et t lors que t— t Initial (t=0s) 0 C..V,; C.V, 0 0
: > t=0s: Intermédiaire(t) X Ci.Vi-2x C.Vx X 2x
dx . Final (trma) Xt cvizxe | GVaxe | x | 2x
v(ty) = it » : pente de la droite tangente a la courbea t =0 S,0% réactif limitant
) : =C,.V,-x, =0=>C,.V, =x, =1,1.10 > mol
0,6.10°-0 } - 22~ ¥f R I
v=—"r "~ = y(0)=6.10"mol.min
10-0 3
’ Nﬂ- Huiych Im
e Avant le mélange: C, =—=—"—=0,11mol.Ll".
V, 0,01
. b-t, :durée au bout de laquelle I’avancement x atteint la X
2 e Dans le mélange : _”mNOM-_o =—1 __—107mol.L".
- moitié de sa valeur finale de la réaction. V,+V,

ate: x=1,1.10"mol C,.V, -2x
S 1) 1] =20 5 ] =2,54.10 mol. L.

=X = 0,55.10> mol = t, = 15min V,+V,
2 2 A.Ov
dx 0,55.10° - 0,210 . .1l a- En présence des ions Fe®", la vitesse de la réaction au
c- V,= Mw = 15-0 =2,4.10" mol.min . moment du mélange, a t=0s, des réactifs et du catalyseur est
2 ﬁw ~ plus grande que celle observée sans catalyseur.
. d-La vitesse de la réaction décroit au cours du temps b-La pente de la tangente Ty la courbe G, & t=0s va étre
. (Voy>Vany) car les concentrations des réactifs, qui sont des ¢ plus grande alors que X ne va pas étre modifice.

- facteurs cinétiques de la réaction, diminue au cours du temps.

Y
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, o . - ~ couleur de I, n’apparait Umm.
M. A_cl_uae—v/ ' [ 1 [ I S | [ 1 I 1 | [ ~ A .
AR AR a une date 2 t, la couleur de I, apparait car tous les ions
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A ; Ascmcc

: . : b-Tableau d’évolution de la réaction :
Exercice N°7 : : :
Equation de la réaction 2r + H,0, +2H;0" 2 +4H,0

Etude cinétique de la réaction
2T + H,0,+2 H;0" -1, + 4H,0
: 1°) Equation de la réaction du dosage

Etat du systtme |avancement Quantité de matiére (mol) :

Initial (t=0s) 0 ng, ng, B, 0 0 :

25,03 +L-2T+ S40¢" . | Intermediaire>0) | x  fmg, "X g, X | Mg I | x| 4x

aune date <t, tout I, formé réagit avec mno et la  Avec: ngy = C..V=10"mol et ng = C,.V,=9,88.10>mol.

42



A ST L Y MR

On constate que _,.m<wuomio.=ﬁ est x= dﬁb =n ,w .;
Donc a t=500s : x=4,6mmol.

o <”@“@"=>|=W _ Au®|MoN
dt dt t,—-tg 500-0
. eLavitesse v diminue au cours du temps .Le facteur
' cinétique qui fait diminuer v est la concentration initiales des
- réactifs.
] Au cours du temps, la concentration des réactifs
- diminue, ce qui entraine la diminution de la vitesse.
c- La réaction est totale =>A la fin de la réaction, le
- réactif limitant H,O, réagit totalement (H;O" en exces et I
- réagit puis se régéneére, donc ne finit pas)

=ng, —X =0 x; =9,88.10 mol.

Exercice N°8
2H,0, — O,+2H,0
19
eFe’" a pour role de catalyser la réaction ;

¢On utilise I’eau glacée pour bloquer la réaction

2°) Dosage a t=0s, on a :
a- n(H,0,)y =8.10"“mol

R L R T DR T x

= m“w.;&:::c_.%

1

43

A I’équivalence :

n(MnQ;) n(H;0,), _ C.V_n(H,0,),

-
2 5 2 5
4
—C= NX:AH.HNONVO - NXW._.QIU ”N.H@IMEO-.H;IM.
5xV 5x16.10

b- at quelconque :
n(MnO;) _n(H,0,)
2 S

5 -
< nH,0,)= M:GS:OAV

< n(H,0,)= wn.< =5.102.v

= <]

t(min) 0 5 10 | 20 | 40
V(mL) 16 | 12,9 | 104 | 69 | 2,9

n(H,0,)10*mol)) 8 | 645 | 52 | 3,45 | 145
An(H,0,) (10*mol )

71

6 \

5 ,//

LN

3 N

2 //

1 A T~
. ] . ///lll ‘ .W.,Y
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 35 60 65 t(min) i




Dx - H D:ﬁMONV
YTAt 2 At
MNGE”—.W-—G H =AmNQNvH=AmNONvo |NX
D’ou
1 -1
=3 (n(H,0,) —n(H,0,))=> Ax = > -An(H,0,)

3°) V.,

AN: V -1

moy
4°)

u@umg
dt 2 dt
uwg%seaasﬁsawsgﬁiaaga = 15min)

=(,14mol.min

4
_A|GLEDI0 G 96,105 =9,6.10C moLmin
21 15-0

Exercise N°9 :
21 +H,0,+2 H;0" > I, +4 H,0
1°) muO est un réactif car il apparait dans 1’équation de

la réaction.
2°) D’apres les trois courbes :

n(d")
2

Donc I ne réagit pas totalement d’ou HyO; est le réactif
‘limitant

n(l,)gn = 16.1073 < dans les 3 expériences

44

N°1(température et la concentration les plus faibles) =
courbe (a).

R -

= =AHNv—.m= = =Am NONVG = :c

< ny =16.10 > mol

n(I;);, —n(z),, nd n(l,),
39 Vioy(ti3t2) = 2)t, 2)t, _ 2)t, _ ( Nv:,
| -4 t 40

, -3

3
OAUV ECQ == £1 —_ uuNMoﬂQIhBQ—-!m'lh. ‘
C©) 1 Vipoy == ,_nm.n_% =3,75.10 *molmin 1. - :
M

o] a réaction la plus rapide correspond a I’expérience .

N°2(température la plus élevé et la concentration la plus og*
=>courbe (c).

e]a réaction la plus lente correspond a I’expérience

CO AL L L I

eDonc I’expérience N°3correspond a la courbe (b) :

15102 -10.1073
40-0

4°) <¢u 40min) = =10 *mol.min %

Y AR AN ST i, R e N o T N AP G B B A S S P



- Exercice N°10

N TN S R T TR ey

SENTANE LA

et B S R R

1°)
a-C’est la dérivée de |’avancement par rapport au temps.
b-
e A t =0Omin :

dx

Snus”mc;niu =[L,]x(V; + V)

dlL, ]x (Vi + Vp) d[L, ]
&>V= =(V; +V,)x

7 W +V,) it
=(V; +V,)xpentedela tgalacourbe]l,|=f(Hat=0
2
chxﬁnm.:ﬂ “mol.min !

eA t=15min :

(1,35-0,75).1072
15

29I en excés d’aprés la courbe (1)

[I,]; =3.10-2mol.L" =0

=8.10 > mol.min L.

Vit=15min) = 0,2 X

39)
Equation de la réaction 2 + H,0, + 2H;0" — L+ H,0
Etat du systéme |avancement Quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 0 n(I'), nH,0,)g - 0 0
Intermédiaire(t>0) X -Q-vc-wx HAmeONVe- - X 4x
Final e |na), 2% |n@@Oy), x| - x | 4%

45

n(H,0,) _ 4,5.107
Vv, 100.1073
en(I")=n(I"), - 20(H,0,), =[I" | x(V; + V;)
o)y = | xv, + V) + 20(8,0,),
)y _ -] x (v, + v,) + 20(8,0,),

=4,5.10 2mol.L"".

e C, =

e Ou =

Vi Vi

-3 -3
o, 3O X02H2x 45007
0,1
4°)a t=40min

i, J=2.10 2 mor.r 1
-n(H,0,)=n(H,0,), ~n(l,)

n,0,E 0] -1,

-3
& FNON_HWW..'_WMM;N._? 2
o[1,0,]-2510"3morL1



- Exercice N°11 :

Expérience 1:

1°) La coloration jaune brundtre qui devient de plus en

M plus foncée au cours du temps confirme le caractére lent de la

- réaction (1).
29

a- t correspond a la date a laquelle est effectuée la

M dilution du prélévement avec de 1’eau glacée.
. b- Le réactif en défaut est I'. en effet d’aprés la courbe

T-_Ims le réactif I' est totalement consommé enfin de

- réaction.
b hul
Equation de la réaction |21 + m~ow| - I, + 280 “n
Etat du systéme [vancement Quantité de matiére (mol)
| 1nitial (¢&=0s) 0 |[ng(1)=5.10°[no( $,027)=4.10° ¢ 0
. | Intermediairey] x| 5.10%2x 4.10° x x 2x
Final (tgoa) Xt 0 1,5.10° 2,5.10° | 5.10°
d-
1 dx dx N N
Onav= LA The ﬂamﬁ la pente de la tangente a la courbe x = f(t)a la date

t considérée

V'dt 2V dt

G S A TR R

1 dx_ 1 dn@7) _

1 avlr]__1d4r]

2V dt 2 dt

]

L T représente 1’opposé de la pente de la

tangente a la courbe

[l [=(t) 4 1a date considéré.

at=0s: QTQ

o =-4,17.10 ~Smol.L !

t=0
donc a t=0s : v¢=2,085.10mol.L"!

Expérience 2 :

Les concentrations initiales des réactifs dans le mélange
réactionnel sont:

__-_S =7,5.10 "2mol.L ™!

_mNow-_S =2.10 " 2mol.L !

. —1“_3 - M—l_c_ = en comparaison avec I'expérience N°1 la vitesse initiale

de la réaction est plus importante dans le mélange réactionnel correspondant
al'expérience N°2 (T, ) est plus proche de I'axe des concentrations que (Ty)

. .__1_5 > N_mnom- _3 = S,03 est le réactif limitant

I . Ll& |~W~om|_§ =3,5.10"2moLL™!

A TN e L R . N A L B A S AR S SR e




Exercice N°12 :

,T-H_ Aos Ec_.H.J - 19)
v a- Le chromate de zinc.
b-
/, - Etape 1, réaction (1) : le nickel
; /7 : - Etape 4, réaction (4) : mélange de cuivre, d’oxyde de
// - zinc et d’alumine.
c- La température.
/ 2°) Dans tous les cas de ctalyse figurant dans le texte, il
- s’agit d’une catalyse hétérogéne car le catalyseur se trouve
/ AN - dans une phase solide, tandis que le milieu réactionnel
— ~ constitue une phase gazeuse.
— : : 3°) Chacun des catalyseurs figurant dans le texte a orienté
- laréaction dans un sens bien déterminer, ¢’est-a-dire qu’

T
/ 1 tens)
0 6500|1200 T

G o L SR R R e LT
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Correction

B- Chimie

Théme -2- Notion d’équilibre
chimique

Chapitre 1 : Loi d’action de masse

Estérification.

,,HWow.emnc .Zonv :

1°)
a-~
Acide méthanoique + propane-1-ol—=

0=CH-OH+CHj - CH, - CH, -OHz—CH; - CH, -CH, -0-CH=0+H,0

méthanoate de propyl +eau

b- Alcool - n(alcool) = 0,5mol
v, =?
On a ny =M _PXVal vy = ngs XM
M M Pal
=DV = 0,560 _ 37,5mL
0,8

c- -rzucumn:om»m_.
S Deger = 0,51, =0,5— CpVp

2°9)
Solution de NaOH
mc distillée Cg=1mol.L"! :
% <wﬁ_lu&u~=—r
‘ Erlenmev
bécher

48

Fiole jaugée de 100m




On a inac n;m,.w<wm =14,2.10 >mol =
_3

n,. dans le bécher

= 14,2.10 mol—™ SmL
x — 100mL
-3
142.10°x 100
donc =Asc5=| 5 = 0,284moLL
| — — —
d'ou n ester) formé— 0,5-0,284 = P.N;Eo_
39)
”l
Equation de la réaction Acide + alcool —— ester + eau
Etat du systéme |avancement Quantité de matiére (mol
Initial (t=0s) 0 0,5 0,5 0 0
Intermédiaire(t)| X 0,5-x 0,5-x X X
Final(ts,)
(équilibre) Xg 0,5~ Xeq | 0,5—x4 Xéq Xeq
b-

e Avancement maximal : Xpax=0,5mol — nj,i;a du réactif

limitant

F
2

e Avancement final : X;=0,34mol (d’aprés la courbe)
ﬁ.l
®X;q < Xmax=> la réaction est limitée

erendement= taux avancement final : p=1¢ = *q =0,68 = 68%
d- Xmax :
1dx
Vy=——
v dt
1

< V,=—(pentede la droite tangente & la courbe a I'instant t)

v
* V, diminu au cours du temps

49

Exercice ZoN :

%6 0
/ 2
H—C +H P =H—C +CH;CH;~CH; Ol
\ \
0
O—CH —-CH,— A
2 2 Oﬂu Acide carboxilique alcool |
2°)
Ca-YA=G- VB
Cr.Vg 0.2xV
=>Cp=-B"B=-2"""B - C,=0,02xVp
Va 10
Ester + eau = acide + alcool
at=0s |Co=lmolL" 0 0
at Co-y y=Ca
[ester}]=C=G, -Cy
t (heures) | © 4 | 10 ] 20] 40 | 70 | 100} 120 | 150 | 1¢
Vg(mL) 0o |75 125/ 1,5 |21 | 235|242 |245] 25 | 2
Ca(molLY)| o | 0,05]0,25 0,33 0,42 | 0,47]0,484] 0,49 | 05 | o,
cmolL) [ 1 [o85] 0,75[0,67 [0,58 | 0,53[0,516] 0,51 | 0,5 | o,




3°)
a- A la fin de la réaction, la vitesse est égale a 0.
- A I’échelle moléculaire, la vitesse ne s’annule pas car les deux
‘réactions estérification et hydrolyse se déroulent au méme
_ instant avec les mémes vitesses.

b-C — 0,5mol.L".

¢- La réaction n’est pas totale (C = T&ml #0).
4°

) 0,5 05

a- dw" =—=

—UI Oo M
: « La réaction est athermique, 1’augmentation de la
- température n’a pas d’influence sur I’équilibre : T ne change
. pas.

X{

Xmax

“ e Le catalyseur n’a pas d’influence sur la composition a
- I’équilibre=> 7 ne change pas
| «1’addition d’eau favorise I’hydrolyse = 7¢ croit

- Exercice N°3 :

1°)
CH,COOH + CH,0H = CH,COOCH, + H,0

2°)
N —> courbe (2) : (acide est un réactif) ne) décroit
Neestery —> courbe (1) : (ester est un produit) N croit

——=(,5<1= la réaction n'est pas totale -

39)
- 0,17
[ Mac) = Nester) = >~ =0255mol
BAw—v = Bﬁmnv = QaNmmao_
Neau) = B(ester)= 0,255mol
b-
dn , -
V= dx - (ester) _ pente de la droite tg a 1a courbe
dt dt -
Z9235-017 _ 4 1 7mol.h™
1-0,5 K
4°)
a-t>2,5h

Do) = Neay) # 0 reste constant
D(ester) = N(eau) # 0 reste constant
= le mélange est en état d’équilibre dynamique

: b- L’équilibre dynamique est un état ou les réactifs et les
: ?oac:m sont présents dans le mélange et leurs compositions
- restent constant. A I’échelle moléculaire, les deux réactions
- directe et inverse ne s’arrétent pas. Elles se déroulent a la

- méme vitesse # 0

c- a I’équilibre
SAo»SE =n Aom»aqvma"Ow 34mol

D(al)éq = N (ac)eq=0, 17mol

50
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d-k = —Hmaolma X Tws:ra Nester X Nean e uhv —4
Troa&ﬁ_ X Fﬁncc:oa Nacide X Malcool (0, :v
59
a-at=0s
Equation de la réaction  |Acide + alcool =——= ester + eau
Etat du systéme hvancement Quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 0 ng ng 0 0
Final
Am—m—”:A”h”.uﬂ_W X¢ No— Nmancunﬂ nyg— %ma”cumﬂ Nmauﬁm 34 Mnmnncuwh
n(ac)eq=Ng - Xgg=> Ng= N(AC)¢q + X¢q = 0,17 + 0,34 = 0,51 mol.
Ny, =Ny, =0,51mol
Smmco = EGMEo =0
b-
X X4 0,34
1,=—F =" =" - 9,66
X max n, 0,51
6°)
”I .
Acide + alcool ester + eau
Etat du systéme Quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 0,17 0,17 0,34 0,34-0,13=0,21
Nouveau équilibre | 0,17— x 0,17-x 0, 34+x 0,21+x
I = im.ﬁmé x n(eau) _ 0,34 x 0,21 =247
n(acide) x n(alcool) 0,17) 2

d'ou II < K puisque K =4

R AT SRR B e A RSN I ST U N L

= le systéme n’est pas en équilibre il évolue dans le sens
qui fait augmenté
IT pour atteindre K — sens direct
b-
_(0,34+ x)x (0,21 + X) _

0,17 - uc
qﬂ x=0,024mol

—
_—

Acide + alcool ester + eau
Etat du systéme Quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 1| 1 _ 3 | o
_ n(eau)=0=> le systéme n’est pas en équilibre, il évolue
dans le sens de la formation d’eau

‘_, Exercice N°4 :

1°)
CH;~OH + CH,—CH,—COOH === CH,—CH,—COOCH, + H,0

(o)
2% m p XV n xM
n =—-= SV, =——
M M tw»:XQ
n, XM,
AN: v, =—al——al U<_|ll.|e9&N =0,024L
Peau X dg 1000 0,8
<»aHEHV<&n EHOE&NH\
Pean X 1000x1,05

N A e o T S VT T N L R A SR L8 B LS B R e P A A
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_ a-L’acide sulfurique est un catalyseur, il accélére la e T = <
réaction. |~.= S
Eau glacée : bloque la réaction - 6.10 “—x =0/>x =6,0 “mol
Mroso_vgm_oSo détecté le point d’équivalence. o Racide), =6 1072 - x, =2.10 2mol = x; =4.10 2mol
- | . 41072
E_n_%.v. =CgVs B =71, = = =0,67
NMester™ Macide réagi — Macide)t=0s = Macide)t . d- 6.10
=>n =Cg x(Vg. — V, : _ — -2
) ester B ( Bo wv Dacide); = -Am_ncc_i =2.10 “mol
- _ -2
a- D ester), = Micaul); = 4.10 “mol
e lente :la réaction se déroule pendant 50min :
e limitée : le mélange initial est o\@EEo_m:.mvawm de e k= fester]x [eau] _ Mester)gg ¥ M(eau)q
réactif limitant n,g¢. doit s’annuler a la fin de la Rwoaos sielle _”wnmaau_x _”w_ncc; D acide)e, X Malcool);
-2 , q q
8&5 OF N(yeige), , = 2-10"“mol = 0 4
: B : l|&l =
0,6 L, - 0,2.107%)2
M (acide)q = M(alcool)y = :v =6.10""mol 59
- - | Equation de la réaction Acide + alcool =—— ester + eau
| £quation de 1a réaction Acide + alcool ester + Etat du systtme |avancement Quantité de matiére (mol)
- Ll —— _ -+ [__Initial (t=0s) 0 0,5 0,3 0 0
Etat du systétme |,y ancement Quantité de matiére (mol) Intermédiaire (£) . 03— x 0,5 x X .
Initial (t=0s) 0 6.10™ 6.107 0 0 2
A X
Intermédiaire (t) X 6.10%-x 6.107-x X X k = f =4 avec x<(0,3mol
22 2 Acuulxm VXAcumlN* v
F m!ﬁ—ﬁﬂﬁ_:u_vma::::d X¢ 6.10 I%mn 6.10°— %3 xm._ Nﬁ. v

= xw =4x(0,3—x;)x(0,5-x;) = 4x(0,15-0,3.x; — 0,5.x; +Mw

R e B e e P e I Vo 225 UM S . . R AR A
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¥

= x7 =0,6-3,2.x; +4.x7 = 3.x] —3,2x, + 0,6 =0

A=(3,2)> —4x0,6x3=(1,74)"

o 32-1,7
X¢ =T

v 3,2+1,7

Nm =
6

= x; = 0,24 mol

Dacide), = 0,5-0,243=0,257mol.

Daicool); = 0,3 - 0,243 =0,057mol.

D (ester); = (ean), = 0,243 mol.

=0,243 mol

= 0,82 mol > 0,3 a rejeter

6°)
Equation de la réaction | Acide + alcool — ester +eau
Etat du systéme [gyancement uantité de m tiére (mol)
Initial (t=0s) 0 ng 0,3 0 0
Final (tp) X¢ Ng— X¢ 0,5 x¢ X X

1%cas : Siny = 0,3
= I'alcool est le réactif limitant = x,, = 0,3mol

TR T AR Y R e T e Qe R o T e R R e DS N N 1 N L R S e

53

orTtT= k =2 X; =TXX
- m
Xm
= x; =0,95x0,3 = 0,285mol
= Nacide), = Mo — cuNmmw-?oEar =Dy = 0,285mol

N acidey, = 0,3 —0,285= 0,015 mol

2 2
k= 0285 —4=>n,—0,285= 0285
0,015 (n, — 0,285) 0,015x 4
2
>y =028 | 0285-1,64mol
0,015% 4
ny =1,64 mol

2%Meas ¢ Si n,< 0,3mol

= ['acide est le réactif limitant = X =h,

X .
T=_f=>x, =1TXXx =DX.=1TXnN_.
= or - f m_ f 0
m
2 2,2
X
k = f = o™~ 4

(n,- N*v x (0,3 - xﬁv =cﬁ -1).(0,3 — n,.Tv
= 0,952, = 4% (0,05) x (0,03 — 0,95n, ).
0,06

= 0,9025n, +0,2.0,95.n, =0,2.0,3=>n, = 10925
?

= 0,855mal



| Exercice ;Zom_;“

HO
vv H,C—OH + CH,COOH CH,COOCH, + H,0
» Réaction lente, limitée et athermique
» A partir de la courbe :
Caractere lent :la réaction se déroule pendant 2h
Caractére limitée : le mélange initial est
¢quimolaire = pas de réactif limitant. Si la réaction étant
total alors M, (= 0 or Naor=3mmol # 0
2°)On divise le mélange en des prélévements de
‘méme volume. Pour différents instants de dates t on
" dose I’acide restant par une solution de soude de
- concentration connue.

54

39)
a=
Equation de la réaction Acide + alcool ester + eau
Etat du systtme |avancement Quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 0 9.10° 9.10° 0 0
£ 3s.e -3 -3 X
Intermédiaire (t) X 9.107- 9.107-x x
Final(tga) Xg 9.107- x¢, 9.10°- Xsq Xiq Xe

b- ‘
N(acider = 3.107°=9.107— x40 = X4=9.10°-3.10°=6.10" mol.

-3
:Q-aamvma =3.10 " mol

‘

-3
= 1 Maalcool)g, =3.10 “mol
-3
D estere, = Mean)ey = 6.10 “mol.

X

Xmax

C- T

Si la réaction était totale = 9.107- X, =0= Xmayx= 9.10>mol

-3
o= S-w = 1= 0, 67
i 9.10

[ester ]x [eau] _ X7

[acide]x [alcool ] M (acide) g4 * M (alcool) ¢ (9.107% —x;)?

(9.1031;)? ke T}
A~ anv

5?&53 éq X —:353

k=

Oy



4°)

L ]
0, >0, :I'augmentaton de la températue accélérela réactionsansmodifier
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Exercice Zom

I-
1°)

Equation de la réaction

Acide + alcool = ester + eau

Etat de systéme |avancement Qu ntité de matiére (mol)

Initial (t=0s) 0 a a 0 0

Intermédiaire (t) X a—-x

Final(tfna) Xg a— Xy

Xeq

X
Ty ”lll».
X

X¢
== Xy =aATy
max a
2
Xy M-N..ﬂw dw

K= = =
(a—- ulu (a—a.tg vu (1- ‘:vn

(0,67)°
(0,33)?

2°)

A 1=067>K= =4,12

2
=0, > K= 08 __ 2,25

AdD) 0.4)2

1I-
1°)
_m_pxXV _dXpe,, xV
M MM

' 1,05x1x14,3
(acidel 24+ 4+ 32)

L LT S

a- n

=0,25mol

AT IS




_ 0,785x1x19,2
Maleoos =736+ 8+16)

=0,25mol

n _ 0,25
Vi (14,3+19,2).1073

—snaarnqkmao_.ﬁu_ .
2°) . | I TEhas

[acide], = =7,46mol.L!

Ny, = [acide] x Vy = 0,025mol = N, = 0,025mol 2 R

a- at; dosage de I’acide restant - .
D), = n(base)=Cg.Vy =0,01mol A

i

A SRR A S & o+

=A0mqa-.v: = =Aﬁnve - -:wnvﬁ = cucN - chH = @oQHMEO—

o

e P

X, _ 0,015 =0,6. :

—Ul T = - - Lo s
ty 0,025 . _ :

X

max ..
« Sil’alcool est secondaire T =0,6= T, = le systéme
est en équilibre

« SiP’alcool est primaire t¢ = 0,67 > T, = le systéme

b

n’est pas en équilibre.

T R B AT 1 e

R Y s S I N T VIR P O N Y L S T : e I 0 st r 0 P L, A R o i R 0 . T A O W 03 8 0o s O i ) %
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Humwnmna N°1 |

OOH.H.@OﬂHOHH Fe*ug + SCN (o) —~ F,SCN*(aq)
B- Chimie L

1°)
a- n(Fe**)-| Feg* ge V, =3.10°.10.10° = 3.10°5 mol

n(SCN v.. = seN g.. \V, =1,5.103.2.10° = 3.10mol

+ -
o alee), afsen),
Théme -2- Notion d’équilibre 1 1
. = Vérifie...
chimique b
Fe uy" SCN (uq) > F.SCN* (aq)
Chapitre 2 : Loi d’action de masse PR F——
=0 3.10° 3.10° 0
tqq 3105 x | 3.10°-x X
tequilibre u.wﬁmn 310°-xgq | Xeg=Xeg

c- x,,, =3.10°mol
X6q =T, X5, =0,1x3.10°=3.10" mol
2) , _ TJ&OZJ ) n(FeSCN" JV.V
T%JTOZQ <.=?%+V=Amnz-v
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II- Hﬂmu+?5 + SCN- (aq)

x (Vi +Vy)
(3.10° -x, )(3.10%- x; )
xe (Vi +V;)

AT&? Qo v, - i@moz@@ V, - i

_ 0,3.10°.30.10°
2
Au.s-m ; e,u.;-J

=123

=—— F,SCN*(aq)

iw&mzi.-\ 6.107.0,1
n(Fe* )n(sCN7) " 2107107

1°) z = =300

2°) @ > k = le sens inverse

61073 - x 299
2107 +x1073 + 6,103 = 9,643.1073
9.10~3 +x=9,643.10-3

x = 0,643.10"3 mol

n{Fe3* kg =2.103 + x=2,643.103 mol

3

39 2103 +x 103 +x

=107 +x =1,643.10 > mol

éq
n A?mozrv =

a(sex)

107 -x =5,357mol

RN L 1 A L U G B e 3 R

- Exercice ZoN

19)
a-
Equation de la réaction  [c 306 + CH; - CO3 === C¢H,0 + CH;COOCH,
Etat de syst¢me | ,vancement Quantité dematiére (mol)
Initial (t=0s) (] 107 10° 0 0
Intermédiaire (t) X 107 x 102-x X X
Final(tg,a) X¢ 107 — x4 107~ x4 Xeq Xeq
b-
T = X avec Xmax = 102 mol
NENN

= Xp =747, = 0,69.102mol

donc n(C¢H,0, vg = iﬁmmuOOvaE = x; =0,69.10mol

n(CgH;05), =n(CH;CO; vs =107 -x; =0,31.10?mol

C-

K= [CeH,04],, .Tmuoowﬂs _ n(CoH,0),, .._Anmuoonmvx

[CeH0, ], .?muoo.Lz n(C,Hy0;), n(CH,CO; vg
Ko X oaxt,  _ (107) .

(107-x. ) (10%-1,x,,,) (107 .(1-=,)

2 _(0.69)
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‘, N.OV GV, 1 1
[SCN'] =522 -y =0,05molL" = C, =0,5molL
iommqomviomunﬁmv 43 | a Vi+V,
: = = = @ (o)
a- 2°)
- 2x1 :
n(CgHzO0g ). AOEWOONV a- On ne peut pas prévoir le déplacement a partir de la

b- I <K = Le systéme n’est pas en équilibre, il évolue  loi de modération

%Sm le sens qui fait augmenter I pour atteindre K c’et a dire Les molarités de toutes les entités présentes changent

amsm le sens direct. A ﬁ&GZEV
w Exercice N°4 5 :
: u , o, T&%ﬁ
(o) - + + — + - T = = =5K
1°) SCN™ 4+ Fe™'( =—= F,SCN" (aq) 2 ﬁ ﬁmr# MQ,L A ﬁm?v A .wnz-v
zt 4 X 4
AT&nz ). _ 3 3
d k= T éq n > k => laréaction évolue dans le sens inverse
T,o QBAMOZ vﬁ_ . c-
o] - SCN™ (aq) * Fe*" (ag) F,SCN*"(aq)
[Fe* g =—"—=0,25mol.L ! :
0,05x8 :
o R P ,05 0,25 0,1
' e Fe,(80,), > 2Fe* +350; 1 t=0 2= : -
SCN™ (aq) * Fe''qy === FSCN"(aq)} teq 0,01+y,, 0,05+ %.3 0,02-y,
Etat du systéme| avancement — — i ‘o 0,02 - %.m q s
272 1'1 Lo ! !
=0 V;+V, <—+<~ 0 . A©u©H+v~ma VAcvcm.T%ma_v
c,V, 2C,V, = 0,02-ygq = APS + &sv?,& + &Hv
& Vv, Yal vy, Ve |y otmalt) \ .
0,05 0,25molL’ = w%mn + _x_m%ma -0,016=0
»] _2CV1 _y,  =0,25molL’ =0,25molL" - g -1
—Hmja an V4V, Yeéq mo = 0 molL’ ; = %m@ = Gu@ﬂac—h
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_ O@-.wmnﬁas
B- Chimie

Théme -2- Notion d’équilibre
chimique

Chapitre 2 : Loi de modération

e e Y S S R e G A AT 2 N F AT AT ALY N A ST A R B

Exercice N°l

1°)

a-

Equation de la réaction

N,0, = 2NO,

Etat du systéme

avancement

Quantité de matiére en mol

t=0

0

2 0

t =ty

2 — x¢q=1,36mol

2X¢q = 1,28mol

Xeq = 0,64mol
=AZNOL3 =1,36mol

n(NO,),, =1,28mol
Nﬂ‘n _ cuah
X 2

max

—Ul dm"

2°)
a-

=0,32

Equation de la réaction

N0,

—

= 2NO,

Etat du systéme avancement

t=0 0

2

0

» = ﬂma X¢q

lem._

N%ma_

_ Xeq _

T, = = =0,53 = x4, =1,06mol

s VTR TS Y MR T 8
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b-

* SiI’on augmente la température on remarque que s
- augmente = L.’équilibre est déplacé dans le sens direct.

* Si ’on augmente la température d’apres la loi de
Soaowm:o: I’équilibre se déplace dans le sens

: “endothermique.
- = Conclusion : Le sens direct est endothermique.

39)
a- ZNO& AllllVN=2ON

Mno&.n»:n_a =1 coefy i =2

Si1’on augmente la pression, %mﬁH@m la loi de modération,
16 équilibre se déplace dans le sens qui fait diminue le nombre
am Bo_mm total de gaz c'est-a-dire dans le sens inverse.

TAOLD diminue > 1 €quilibre déplace d’apres la loi de

' modération dans le sens qui fait produire NO, c'est-a-dire le
- sens direct.

- Exercice n°2

z

1°) CO, +H, =—=CO +H,0

* SiT’on diminue la température, on remarque que K
Q_B:Em I’équilibre se déplace dans le sens inverse.
* Si I’on diminue la température, 1’équilibre se déplace

- vers exothermique.

= Le sens inverse est exothermique.

= La réaction est endothermique

61

2

a-

CO, +H, =—CO+H,0
> coef ), =2 > coef ) =2

Il n’y a pas variation du nombre de notes total de gaz.
Donc le pression n’a pas d’influence sur cette équilibre.
b-[CO] : D’aprés la loi de modération, I’équilibre se

déplace dans le sens qui consomme CO c'est-a-dire dans le

sens inverse U=AOO~V et -Amnov =A~.-v

Exercice N°3 :

1°)
F* + SCN° = Fe(SCN)™'
H»”»\ @: avancement
systeme
t=0 0 GV, =10.105m0t |G, V, =10.10° mol 0

10107 -x,, | 10.10°-x, |  6,410°

t=t x )

¢ “ 3,6.10° 3,6.10° Xeq

x

=3,2.10> molL

TAmnzv g

X =Xg =3,2.10°.20.10° = 6,4.10" mol

éq <~ + <N




2°)
Toﬁmnzv? g =?Amnzv$ Vm (Vi +V,)
éq q
HA —3 3
3+ - 3+ -
T& F Tnz F n(Fe vg ...Amoz vg
-5 3
= 6,410 xg.N:. 087,65
(3,6.10%)
39
Fe* + SCN° =  Fe(SCN)*
1" équilibre 3,6.10° 3,6.10° 6,4.10°
2°"¢ gquilibre | 3,6.10° +x | 3,6.105 +x 6,4.10° - x
Fe*" +30H'——Fe(OH),
| OH'
n(Fe** vaa = H_A|W|v =2.10"mol

a- T)%Qg diminue d’aprés la loi de modération le

systéme évolue dans le sens qui fait produire Fe**, dans le sens

- inverse.
(6,410 - x).20.10°
b- k= = 987,65
(1,6.10% +x)(3,6.10% )+ x
o
Fe*  + SCN° =  Fe(SCN)"
3,6.10° +C,.v; =10%| 3,6.10° 6,4.10°

Si I’on ajoute une solution toutes les concentrations
- changent.

B R Rt R A R A L S A T R e R R S 0 B A e T S TS ASTAEY

..?A%&ﬁ .?_ v, +V, ) |

n=

n(Fe**).n(scN')
n=1159 >k =987,65 ‘
L’équilibre se déplace dans le sens inverse.
(6,410 5 x)30.10 3
k= 5 5
(4,6.10 * +x)3,6.10 5 +x
Exercice N°4 :

= 987,65
)

1°)
a- Dans I’expérience (2), I’équilibre est atteint plus

‘rapidement donc T, > T,

b-Si T augmente (n(C), <n (C);)=n(C) diminue.

Donc I’équilibre est déplacé dans le sens inverse, or
d’apres la loi de modération, une élévation de la température
favorise la réaction endothermique donc le sens inverse est

- endothermique ; la réaction (sens direct) est exothermique.

2°)
a-Pour augmenter le nombre de mole de C formé,

“I’équilibre doit évaluer dans le sens direct (exothermique)
. . donc d’apres la loi modération, il faut diminuer la

température.

62

b-Le sens direct correspond a une augmentation du
nombre de mode de gaz, d’apreés la loi de modération il faut
diminuer la pression.

¢- Le sens direct correspond & une diminution de [A], il
faut augmenter [A] (Loi de modération).

o P T T S ST o A S LB B 8 U 00, 5w o WU tim L8 o 5 20 0



Hx.m..&g Z.o_ :

Correction
- imi 1°) K, : Constante d’acidité.
B OTHE_G K, : Constante de basicité
2°) AH+H,0 =A+H
A |.|H.O"
Ka = ﬁ Q_»ﬁmw g
Théme -3-

A"+H,0—=AH+0OH"

Chapitrel : Loi d’action de masse : [aH].[on]
i Hﬂc = —=
“Cas des acides et des bases (4]
‘ 39) K, Ky= [A7]H507] [AH].[OH"]

[AH] [A-]
—K,. K= [H30%]. [OH"]

- II-
- 1°) HNO, == H" +NO;

HCO; + HY === HCO.H
= Il s’agit d’une réaction acide-base
2°) HNO,/NO; et HCO,H/HCO;
3°)

_ [HCO,H].[NOZ] _[HCO,H].[NO7].[H30"]
2" [HCoz][HNO, | [HCOZ].[H30%][HNO,]
Kaq
=>K=—
Ka,
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H.Ol,.cxuw. \. W—clc.ﬂmu
b-K= 10~ PKaz = 10~ (PKe— pKby)
i 1033
: — —_ 0.45 _
K= =100 =287,

pKa,= 3,3 ; pKa, = 14— 10,25= 3,75

PKa; <pKa, = I’acide HNO, est plus fort que 1’acide
- HCO2H et la base HCOj est plus forte que la base NO; cara
P’acide le plus fort correspond la base Ia plus faible.

[HCO,H].[NO3] 0,2 x0,4
[HCO3].[HNO;] 0,5x0,1

#©) T= 1,6

T < K = le systéme n’est pas en équilibre, il va évoluer -

“ dans le sens & augmenter TC = Sens direct.

Exercice N°2 :

1°) A, : CH;NH}
an nm=mOI

. L’acide le plus fort posséde pKa plus faible.
' PKa; < pKa,= C4H50 est acide plus fort que CH3NH3.
2°) CH3NH, +H,0 =— anZIm+ OH™

La constante K,

[CH3NHZ|.[OH"] uz
|CH3NH; | b1’

~Aﬁ"

= K; = 107PKb1
Valeur pKy,
pKa;+ pKb;= 14 =) pKb,= 14 - pKa,
pKb,=14-10,7=3,3
Par suite K;=1033=5,10"*

3°)

a- Reéaction entre CH3NH; et C¢H5OH d’équation :

CH3NH; + CgH;OH =— CH3;NH;+C,H;0~

Loi d’action de masse :

Ke [CH3NH].[CgH507]
" [CH3NH;].[C4H50H]

[C¢H507].[H30%]
[CeH50H]

_ [CH3NHS ]
~ [CH3NH,].[H30+]°

AN: K=10%"=5

b-
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T CHONH, + CoHOH 2= CHyNHI+ C,H;0”
MMMM_M avancement Quantité de matiére en mol
t=0 0 0,1 0,1 0,1 0,1
téq X 0,1-x 0,1-x 0,1+x 0,1+x
Tty= [CeH50~].[CH3NH}] _ n (CgH507).n(CH3NH3)
[CH3NH,].[C¢H5O0H]  n (CgH50H).n(CH3NH3)
= mwwlmu 1o < K

=Le systéme évolue spontanément dans le sens direct.

a L’équilibre K = 017

=0,1+x=(0,1-x)V5
=x(1+ V5)=0,1(-1+ V5)

01 (v5-1)
V5+1

On obtient a 1’équilibre :

anllx c-u.lx

=x= =3,82.10*mol

n(CH;NH,)=0,1 - x = 6,18. 10 2mol.
n(CH;NH})= 0,1 + x= 13,82. 10~2mol.

W T T e

. | .
. —Amunﬁ H3NH;].[H30™]

[CH3NHZ]
[CH3NHZ | n(CH3NH3)
= [H30%]=Ka;.————=Ka;.
[H;07]=Kay CH3NH; 1 n(CH3NH3)
13,82.1072

AN : [H30%]=107107, = 4,46. 10 11 mol.171.

6,18.10~2
4°)

CH;NH, + NH} CH;NH? + NH;

(0,14%)% _ Ao.?vall 01+x _ = Kp=316

Soit Ka, constante d’acidité de couple NH; / NH3

‘o —Amw

. . Méme démarche Ko,=—
Kag
K, Ka Ka 31,6
2 e = ="=632
K 292 Ka, 5
Kaq

= —ﬁmw > mﬂNN

D’ou NHj acide plus fort que C¢H5OH.

T AT S B A U BT S A BT S
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La réaction de NH3 avec CgH5OH :

NH; + CgHsOH™ == NHj + C4H;0".
La constante d’équilibre est :
_ICeHs0T].INHS] Kap 1

K= INH3 | [CoHo0H] Kaz 63z K - 0:158
_ [NHF][C6H507] n (NH}).n(CH50)
™= INHs][CsHsOH]  n(NH,).n (CoHyOH)
_0,2x0,1 _
= 0ax0z !

T > K'= La réaction inverse se produit spontanément. Le =

- systéme évolue spontanément dans le sens direct.

4

3

- sa base conjuguée est faible. ;

Exercice N°3 :

n=wz=w_'\ n—.—w z:N . U—ANH“ ﬂ@»@.
HCIO/ C10™ ; pKb,= 6,5

1°)
a-Ona: pKa,= 14- pKb,=14- 6,5 = 7,5.

= pKa,; < pKa;(=) Kb; > Kb,. :
Plus que Ka est grande plus que 1’acide est fort plus que

- M HCIO est plus fort que CH;NHj w
CH3NH; est une base plus forte que CIO-

[CH3NHZ ] .[OH"]

b Kot = o NH,
¢ [HCI0][OH"]
P2 [cl10-]

2°)

a- HCIO + CH3NH, == Cl0™ + CH;NH4
[C107][CH3NHF| x[OH~] Kb,

b- K= [HCIO].[CH;NH]x [OH-] KB,
-pk
_JeKa; _Ka; _107P%2 | opKai- pKag
Kaj ke Ka; 107PKap
=K =10106-75=1031= 12589
OnaK>1

Les entités a gauche sont plus fortes que celles a droite.
“ Done HCIO est un acide plus fort que CH;NH3 et CH3NH,
est une base plus forte que C10™.

» Exercice N°4 :

1°) AH/A-
[A]L.[H307]
[AH]

Ona K,=




| _Ac T TS IR ,__ ;_; (HA= 0.

fa]
= K,.Ky= [H;0*]. [OH"]=Ke 2°) pH; < pH;.
2°) HCOOH/HCO00~ —  Ka,=18.107* ~ Pour la méme concentration plus que [Hz0"]est grande,
NH7/NH; — pKa,=9,2 - - pH est faible et plus que ’acide est fort.
C¢H3;COOH/ CcH3C00™ —  pKp,=10 | D’ou le HCOOH est plus fort que CHz COOH.
On a: Ka;=1,8.10"1* — pKa,=-log(1,8.1071%)=3,74 39)
pKa,=9,2. a- pH,=2,9 =[H;07]=10"2°mol.1"? <C=10"2 mol.1"?
=pKa;= 14 - pKb3=4. et pHz=4=[H;0%]=10"* mol.1"? <C. Donc les 2 acides
- sont faibles.
NH; CcH;COOH HCOOH ., b-
. . T Toree acidité *CH,COOH + H,0 &= CH,CO00" + H,;0'
croissante -
3°) " les couples sont : CH,COOH/CH;COO" et H,0" /H,0

a- HCOOH+ NH; <= HCOO™ + NHj. +HCOOH + H,0 —— HCOO + H,0"

[HCOO~]|NHF] [H30%] Kaj

b K o NES] (a0t ey 1 lescouples sont : HCOOH/HCOO" et H;0*/H,0
. ik (s}
_ [HCO0~] [H307] _ [NHf][H307] 4
comme Kay coon]  °t KA2T Ty ~ a-HCOOH/HCOO —Ka, =1,6.10"
o k=121 5 85.10°. " CH,COOH/CH,COO —>Ka, =1,6.10°
10—~

= pKa, =-log(Ka,) = 3,79

Exercice N°5 :
; = pKa,; =-log(Ka;) = 4,79

1°) a-HA+ H;0 == H307+A". b- Plus que pKa est faible, plus que I’acide est fort, plus
@cm sa base conjuguée est faible.

Os a: EANN A Enmw aoso EOOOE mmﬁ Ecm wcn que

\u

b-L’acide est fort. Son ionisation est totale. Donc

P LA AR
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- CH; COOH et HCOO™ est une base plus faible @:m
CH3CO00".
* Les résultas sont conformes a ceux de la question 2 .
5°)
(s)) [HCOONa — HCOO + Na'
2
¥

solide (sel) base faible ioninerte

HCOO +H,0——=HCOOH + OH"

solide (sel) base faible ioninerte

(s)) (CH,COONa — CH,COO"+ Na*
$

CH,COO +H,0c——=CH,COOH + OH"

D’apres 4°) b- CH3;COO" est une base plus forte que HCOO'. w”

(S'3) est une solution plus basique que (S 5).

*Pour la méme concentration, plus que [OH™] est grande.
L% W.Mu OJ faible —» pH est grande , la base est plus forte.
Donc pHg,, > pHg,,.
6°) .

:  a- CH,COOH +H,0T—=CH,CO0" +H,0’
M Une augmentation de la température déplace 1’équilibre

 dans les sens endothermique. C’est le sens direct. D’ou
[H;0%] va augmenter. Ainsi pH diminue.

68

b-
CH,COOH + H,0e——CH,CO0" +H,0"

Etat du avancement 1
systéme volumique En mol.L
A =0 0 C - 0 0
M’ t= ts <*. C- <~. <~. <-.
Yi= Ew OJ

ﬁnmwncoJ.EwOJ
etona: K,=

[CH3COOH]
y?  [H30%]?
C-Yf C-[H30%]
H30%
D’autre part : t¢ = Enl_. <[H30%]=C. 14
czx? i

C-Cty 1-t

<K=

Dou : K, =

Au cours de la dilution, Ka reste cste ; et C diminue ; ainsi -

il faut que Ty augmente.
Donc la dilution favorise ’ionisation de 1’acide.

c- L’ajout de I’acide fort ( sol® S;) fait augmenter la

. concntration de H; O". D’apres la loi de Modération,
. I’équilibre se déplace dans le sens & faire diminuer —mu OJu
. C'est-a-dire le sens inverse. ,

g
&
2]
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Exercice N°1 ¢

Le montage suivant comporte un générateur de tension de f.e.m. E =9V, un
. condensateur de capacité C = 50pF, un conducteur ohmique de résistance R et deux
diodes D et D,. . V ) :

&
T~

(1) > AB
o
2

I- On place le commutateur K en position (1) ;

- 1°) Qu'observe-t-on et représenter le sens de déplacement du courant et des
- électrons dans le circuit.

¢ 2°) Expliquer le phénomeéne mis enjeu.

. 3°) Calculer les charges des armatures A et B du condensateur a la fin de

- T'opération.

II-On bascule K en position (2) ;

© 1°) Qu'observe-t-on ?

2°) Préciser le signe du courant dans le circuit.

39) Expliquer le phénoméne mis enjeu.

~Exercice N°2 : N\ |
- Le montage suivant permet d'étudier la
‘ charge d'un condensateur électrochimique

I >

~ (indication du constructeur : C = 5000pF) a K

_intensité constante. V) —

- Le générateur de courant délivre un courant B
- d'intensité constante I = 0,SmA. Au cours d'une 77777

~séance de T.P., on a obtenu les mesures suivantes :
| ts) | 0 [ 20 | 40 | 60 | 80 | 100

UsV)| 0 | 193 | 385 | 575 | 7.70 | 9.60

1°) Donner la relation I, t, C et u,p
, 2°) Tracer u,p = 1(t).
- 3°) déterminer la valeur de C. la comparer a celle donnée par le constructeur.
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- générateur de courant délivrant un courant

voltmétre de résistance infinie permet de » A | |l B
“mesurer la tension Usg aux bornes du ' |

condensateur.
Le condensateur étant initialement ~ .
* déchargé, on ferme Pinterrupteur K a I’instant - w

Exercice N°3 :

Le condensateur est relié a un ' {D 1, :
\K
®

d’intensité I constante et réglable. Un

t,=0s et I’on observe qu'a I’instant t,, la

_tension U, atteint une certaine valeur u;.

1°) Montrer que la tension aux bornes du condensateur a I’instant t a pour
Ixt

- expression (U g =——

C . :
2°) Pour I = 10pA, U,; atteint la valeur u; =6V a I'instant t; = 7,2s.
Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.
3°) Calculer I’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur a I’instant t;.

 Exercice N%4 :

Pour déterminer la capacité d'un condensateur, on le charge a I’aide d'un

générateur de courant constant tel que I = ImA. On reléve ’évolution temporelle
- de la tension entre les bornes du condensateur notée uc(t).

eV o] 123456
ts) | 0 | 45[95 ] 14|19 ] 2328

1°) Donner la relation entre la charge q du condensateur et la date t dans ce

- cas particulier ou I est constant.

2°) Calculer les valeurs prises par la charge q(t) et compléter le tableau.
39) Tracer le graphique q = f(uc).
4°) Exploiter ce graphique pour déterminer la capacité C du condensateur étudié.

* Exercice N°5 :

NG T B TR

Un condensateur plan & lame d'air (l'isolant est l'air) a une capacité C = 10pF.

- On le charge sous une tension U = 20V.

1°) Calculer sa charge Q.
2°) Calculer son énergie.
39) Que devient cette énergie si, a tension constante, on réduit & moiti€ I'épaisseur

de la lame d'air ? Quelle sera alors la tension entre les armatures du condensateur ?
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¢ Exercice N°6 :

P
J
i
¥
]
D

¥

On considére le montage suivant : R=20 ohms

i 1 2
>
A Voie 1
O3
B
R
D

Le condensateur étant initialement déchargé, l'interrupteur est en position (1). Un
dispositif (ordinateur ou oscilloscope & mémoire) permet d'enregistrer la tension U,z aux
bornes du condensateur en fonction du temps.

A
uss(V)
: b T
s
/
| /
. /
/
/
/
/
. t(ps)
| » 1fo L

1°) Expliquer le phénoméne et commenter I'allure de la courbe obtenue.
2°) Déterminer, en justifiant, les valeurs de l'intensité du courant au début et 4 la fin
de la charge.
Tracer 'allure de 1'évolution de l'intensité en fonction du temps
3°)
a- Déterminer a partir du graphe u,pg=f(t) , en expliquant la méthode, une valeur
approchée de la constante de temps du dip6le (RC).

b- En déduire une valeur approchée de la capacité du condensateur.
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. Exercice N°7 :

/ On considére le circuit suivant comprenant, ___  —

- montés en série : un générateur de tension

“continue de f.e.m E= 6V et de résistance interne

" nulle, une résistance R= SkQ, un condensateur C) B R

~ de capacité C =1,2 uF et un interrupteur K.

1° Préciser sur le schéma du montage, le sens ||

- positif choisi pour l'intensité du courant i. B | | A
29) Etablir I'équation différentielle de charge C

" liant la tension instantanée ug(t) aux bornes du

‘-jllﬁfg en fonction de R, C et E.

- condensateur et sa dérivée par rapport au temps du

¥)

: a- Vérifier que l'expression usp(t) = E(l- ¢"®9) est solution de 1'équation

- différentielle trouvée précédemment.

b- La tension initiale du condensateur U,z (0) =0 est-elle compatible avec les
~ données de I'exercice ? Quelle est la valeur maximale que peut atteindre la tension
‘u AB (t)‘7

. 4 Donner la dimension du produit RC. Comment appelle-t-on ce produit ? Quelle .
- est sa signification pratique pour ce circuit ? La calculer.

5% Calculer la valeur de la tension instantanée aux instants =5 ms, =10 ms,
=20 ms et =30 ms.

6 Tracer I’allure de la tension usp (t).

P Déterminer I’expression numérique de I’intensité du courant i(t) en fonction du

* temps t et des paramétres E, R et C.

Exercice N°8 :

K B Voie 1

Un oscilloscope a mémoire suit
I'évolution temporelle des deux
tensions. A la fermeture de )
I'interrupteur (t = 0) le condensateur est

initialement déchargé. R=500Q. C S
1°) Nommer les tensions mesurées M | 1q : V01e>2 "
sur chaque voie. Schématiser la tension | |
aux bornes du condensateur (convention Saaad
~ récepteur).

. 2°) On donne les courbes (A) et (B). Quelle est celle qui correspond a la tension
aux bornes du condensateur ? Justifier.
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| g u(V)

. : f ! -t (ms)
I e S - ST

3°) Quelle expérience proposez-vous pour charger moins vite le condensateur ?
4°) Etablir I'équation différentielle relative a uc, tension aux bornes du
: condensateur.

t
- 5° Montrer que uc =E.(1 —e 7) est solution de I'équation différentielle si T
- correspond & une expression que 1'on déterminera.

6°) Calculer la valeur du rapport lli*lg si t = 7. Déterminer T graphiquement.

7°) Calculer Ei*lg st t = 5t. Conclure.

80
a)- Etablir I'expression de i(t).
b- En déduire 'allure de la courbe i(t) en précisant sa valeur initiale I,.
c- L'allure de cette courbe pourrait étre fournie par une tension. Laquelle ?
Cette tension est-elle observable avec le montage proposé ?
: d- Refaire un schéma modifié permettant d'observer cette tension et la tension
- aux bornes du circuit RC, en précisant les branchements de I'oscilloscope.
-~ 9°) Lorsque le condensateur est totalement chargé on ouvre l'interrupteur K et on
- court-circuite le dip6le RC en reliant par un fil les points B et M. Indiquer l'allure
“ de la courbe montrant 1'évolution temporelle de uc pendant la décharge, puis sur un
- autre graphique, 'allure de la courbe montrant I'évolution temporelle de 'intensité
1 t
! )10°) Des deux grandeurs uc (t) et i(t), quelle est celle qui n'est pas une fonction -

 continue du temps ?
' Ondonne : E=6V e'1=0,37 5 e =0,0067
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ExercweN°9 e e

, L'étude de la charge et de la décharge d'un condensateur nécessite le matériel
- suivant :
- Un générateur de tension délivrant une tension en créneaux u(t).
- Un résistor de résistance R
- Un condensateur de capacité C = 1uF.
1°)
a- Faire le schéma du montage.
: b- Montrer comment doit-on brancher un oscilloscope bicourbe pour visualiser en
| méme temps :
-la tension u(t) délivré par le générateur sur la voie (1).
-La tension u.(t) aux bornes du condensateur sur la voie(2).
2°) Ce branchement est supposé fait, l'oscillogramme obtenu est le suivant :

A - : (1)

,
%
!
?{i
g
;

a- Associer a chacune des tensions u(t) et uc(t)

b-Pour la tension uc(t) préciser la partie de la courbe qui représente la
charge du condensateur et celle qui représente sa décharge

3°) Les réglages de l'oscilloscope sont les suivants 1ms/Div; 2V/Div.
En se basant sur 'oscillogramme fourni déterminer :

a-La fréquence N de la tension u(t) ;

b-La valeur maximale de la charge du condensateur ;

c- Une valeur approchée de t.

4°)

a- Etablir 'équation différentielle en u, ;
: b-Donner l'expression de la tension u, aux bornes du condensateur en
¢ fonction du temps.
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- Exercice N°10 :

© 1°™ partie :

"“ On réalise le circuit ci -dessous constitué d'un générateur de courant
permettant une charge a Intensité constante, d'un condensateur C, d’un résistor R

" et d'un commutateur K. Ce montage permet de charger et de décharger le
condensateur. 1 2

. 19
a- Pour chacune des deux opérations, quelle doit étre la position du
' commutateur K.
b-Sur la figure 1, on a proposé les deux graphes (A) et (B). Précisez le quel
correspond a la charge du condensateur. :
2°) Sachant que la charge du condensateur dure t= 40 s et que l'intensité du
‘ courant a pour valeur I=10pA. |
~ a- Quelle est la valeur de la charge maximale acquise par C ?
b- Déduire la valeur de la capacité C du condensateur. ;
c- Sachant que le condensateur est plan est que I'épaisseur du diélectrique
séparant ces armatures est ¢ = 0,1 mm et que la surface en regard vaut S=lcm®.
- Calculer la permittivité ¢ du diélectrique. ,
- 39 Quelle est la valeur de l'énergie dissipée par effet joule dans la résistance -
pendant la décharge. :

N
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el o , , - o
A fin d'étudier différemment la charge et la —@-—_
- décharge du condensateur C , On remplace le

montage précédent par le circuit de la figure ci- Y
" contre.
; Sur 1'écran d'un oscilloscope, on observe R B
“simultanément la tension aux bornes de la M > £
Lo ) ) ua(t) uc(t)
“résistance R=100Q) ( voie Y) et la tension aux
* borne: -~ _
E\ | z
/RN N
L AT TR ws?ﬁmﬁ-—t"“ i H!\,',',.: el b o
3 A x
Z 3
= I S
Courbe 1 Courbe 2

19 Préciser laquelle des deux tensions permet de connaitre les variations de
l'intensité du courant en fonction du temps.
- 2°) Faire les connexions nécessaire pour visualiser les deux tensions sur I’écran
- d’un l'oscilloscope.
)

a- Identifier les deux courbes représentées ci dessous.
. b- Les sensibilités choisies pour la base de temps et pour la sensibilité verticale
~de chaque voie sont respectivement 10ms/div et 2V/div.
‘ - Calculer la constante de temps du dipdle RC. En déduire la valeur de C.

- Calculer I'amplitude Uy et la fréquence N de la tension délivrée par le GBF.
4°) Lors de la décharge du condensateur a travers la résistance R.

a- Etablir I'équation différentielle relative a u..

b- Vérifier que I'expression u.(t)= 6 e est solution de cette équation
différentielle, si on choisit correctement a. Calculer a.
/ ¢- Déduire l'expression i (t) de l'intensité du courant en fonction du temps.
. 5°) Pour les mémes réglages du GBF et de 'oscilloscope on augmente la valeur de
“la résistance R.
a- Les grandeurs Uy et I,,x sont elles modifiées ? Si oui dans quel sens ; si non

;_ b- Représenter la nouvelle allure de la tension aux bornes du condensateur dans
. chacun des deux cas suivants :

- On augmente légerement R par exemple R=150Q

- On augmente notablement R par exemple R=1500Q.

AT R e S S T S P e LR A e e
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S B-Phys1que

Theme 1 : Evolution des systémes électriques
Chapitre 2 : Le dipole RL
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- Exercice N°1 :

- 1°) On éloigne le pdle nord d'un aimant de la face d'une bobine (b,) fermée sur un
- milliampéremétre ; on constate que le milliamperemetre indique un courant non nul
" au cours du déplacement de I'aimant

© a-Préciser l'induit et l'inducteur.

Sens du déplaccment

FaceA \\‘\‘\ ‘\\\ '
™ AUV | (R

Bobine (b,) 0.,

Figure 1

b- Qu'appelle-t-on le courant détectée par le milliampéremétre ? Quelle est la loi
- qui prévoit le sens de ce courant ?

c- Le courant induit va-t-il circuler dans le sens représenté sur la figure 1 ?

- Pourquoi.

. d-Au cours du déplacement de l'aimant la face A constitue-t-elle le pdle sud ou le
* p6le nord de la bobine ?

. 2°) On place une seconde bobine (b,) en face de la bobine (b;) comme 1'indique la
- figure 2.

a- En ouvrant l'interrupteur K initialement fermé, un courant i, circule dans la

- bobine (b;). Quel est le phénomeéne qui a donné naissance a ce courant ?

‘ b-Le sens du courant i, indiqué sur la figure 2 est-il correct ?

’ c- La bobine (by) joue le réle d'inducteur pour la bobine (b). Le sens indiqué du

~ courant i; qui apparait dans la bobine (b;) a I'ouverture de l'interrupteur K est-il
correct ? Justifier ‘

Bobine (b) Bobine (b,)
B 1 0k YR

= Ip
-\ K

T

Figure 2

, 3°)Lorsque l'interrupteur K est ferme, un courant d'intensité I=2A circule a
_ travers la bobine b,. Sachant que I'inductance de la bobine L = 0,12H et que
T'ouverture de l'interrupteur K dure At =120 ms ; déterminer la f.e.m d'auto-

- induction
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 Exercice N2 :
- 1°) de i(t). Laquelle? Justifier la réponse.
2°) L'oscillogramme suivant donne 1'allure des tensions observées.

Base de temps: 0,5ms/div. r -
Sensibilité voie A: 0,1V/div. QN
Sensibilité voie B: SV/div. N
a- associer a chaque tension la courbe A2 Y4
* correspondante
. b-Déterminer I'amplitude Im (valeur \V4
: maximale atteinte) de i(t).
* 39 On considére une demi-période ou la { }

tension u; aux bornes de la bobine est positive.
a- Déterminer la valeur de la tension uy.
b-Déterminer la valeur de la dérivée par rapport au temps de I'intensité du

courant.
¢- En déduire la valeur L de l'inductance de la bobine.

» Exercice N°3 :

;4 On branche en série aux bornes d'un générateur un conducteur ohmique de
; résistance R = 100 Q et une bobine d'inductance L et de résistance négligeable.
C :

} CCCTT T Veiel  voge2
R ul s B SE Q O
o P
L b)
u;
\/
B

Les tensions u; = ucya et u, = upg, sont appliquées aux deux voies d'un
oscilloscope. On obtient sur I'écran les oscillogrammes suivants :

80



L'oscﬂloscope est regle de la fag:on sulvante

base de temps 1ms.div’ (1div < 1 carreau) ;

voie 1 : 1V.div’; voie 2 : 0,5V.div"
En I'absence de tensmn, les traces du spot sont confondues avec la ligne
horizontale noire.
* 1°) La tension u, détectée sur la voie 1 est-elle ug ou -ug ? Exprimer u, en fonction
~deReti.
. 29) La tension u, détectée sur la voie 2 est-elle ug, ou—uy, ? Trouver une relation
“entre L, R. u, et iu_
dt
39)
- a-Pourquoi la tension u; est-elle rectangulaire avec deux créneaux non
- symétriques (de hauteurs différentes) ?
: b-Pourquoi cette tension est-elle négative lorsque la tension uy croit ?
c- Déduire I’inductance L.

' Exercice N°4 :

Soit le montage suivant :

3
s
i
§
2
a
%
%
%
;

L, r
A JYYYY\_ B
o

E = 12 V ; Résistance chauffante ; le générateur a une résistance interne
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négligeable ; L =0,12 Het r =3 Q. La diode est idéale.
On ferme I'interrupteur K, un courant s'établit dans le circuit.
1°) La résistance R s'échauffe-t-elle et pourquoi ? Quel est le sens du courant qui
- s'établit ?
2°) Quelle est la nature du courant en régime permanent ? Calculer son intensité I.
3°) On ouvre l'interrupteur K. On constate un bref échauffement de la résistance R.
- Montrer qu'un courant transitoire traverse la résistance R, en précisant son sens,
ainsi que le phénomene physique mis enjeu.
, - D'ou provient ['énergie ayant permis cet échauffement ? Donner son expression
en fonction de L et de l'intensité calculée en 2.

Exercice N°5 :

On a réalisé le montage ci-dessous.

A L1
<S¢

r’'=1000€2

(Lo1)

B
Ondonne L=0,1H;r=32Q; E=6V
1°) L'interrupteur K est fermé
a- Quel est le role de la diode ?
b-Déterminer la valeur du courant I, circulant dans la bobine en régime
- permanent
c- Calculer I'énergie emmagasinée dans la bobine une fois le régime établi
2°) Le régime permanent étant établi, on ouvre K. On admet qu'il ne se forme
aucune €tincelle aux bornes de K
L'instant d'ouverture est pris comme origine des temps
a- Le courant dans la bobine s'annule-t-il instantanément ? Justifier la réponse.

: : - s : di iy
b-Déterminer la relation qui relie 'intensité i dans la diode et at aux éléments

.. LoLoodi
" du circuit. En déduire :i_t_ at=0

c- Déterminer la valeur de la tension u.y a l'instant t = 0 aux bornes de la bobine.



Exercice N°6 :

Une bobine retarde I'établissement du courant dans un circuit. Le phénoméne
_ d'auto-induction se manifeste chaque fois qu'un courant varie dans une bobine.
On considére le montage suivant :

P K-

A
—{
R

. 1°)Aladatet=0,onrelicKaP. Décrire brigvement ce qui va se passer. Quel est
~le phénomeéne responsable du retard de 1’établissement du courant ?
- 2°) Etablir I'équation différentielle reliant i = iym a la date t. On appelle R la

" résistance totale du circuit.
R

iy . E 7! :
3°) Vérifier que i(?) = E'(l —e L ) estsolution de cette équation différentielle.

Calculer la constante de temps T =% du circuit. On donne R =4Q, L. =120 mH.

4°)
a- Calculer la valeur de i aux dates 0, T, 5T et pour t — 00. On donne E =12V,
b-Tracer l'allure de la courbe donnant i en fonction de t.

L
c- Montrer que la constante de temps T = R du dipéle (LR) est égale a la date

pour laquelle la tangente a la courbe, tracée a I'origine des temps, coupe l'asymptote
horizontale. Cette constante de temps T caractérise le retard a 'établissement du

~ courant dans le circuit. ‘

~ 5°) Calculer I'énergie magnétique « stockée » dans la bobine & la date t =0 puis en

- régime permanent (pour t—»oo). '

Exercice N°7 :

A T'aide d'un générateur de tension continue de f.e.m E, d'une bobine
* d'inductance L et de résistance interne r=10Q d'un interrupteur K et d'un conducteur
ohm1que R, on réalise le circuit de la figure 1

Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser les tensions u, aux bornes de la
 bobine et ug aux bornes du conducteur ohmique figure 2. La fermeture de
l'interrupteur K est prise comme origine des temps

;
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> 10)
, a- Etablir I'équation différentielle qui régit les variations de i en fonction du
" temps ;
- b-Donner I'expression de i en fonction du temps et d'autres grandeurs qu'on
! précisera |
. 2°) En vous aidant des données graphiques. Déterminer la valeur de :

a-La fem du générateur ;

b-La constante de temps 7.

3°)Calculer :
a- L'intensité I du courant quand le régime permanent est établi
b-La résistance R du conducteur ohmique
4°) En déduire la valeur de l'inductance L de la bobine.

© 5°) Calculer I'énergie emmagasinée dans la bobine quand le régime permanent est
atteint.

K+ C

~

E ..1?- A Figure 1
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" Exercice N°8 :
On réalise le circuit suivant }
" avec un générateur de tension
; continue de force électromotrice
- E=5V, une inductance pure et un
' résistor de résistance R=50Q. La tims
. courbe ci-dessous représente la ':&H_z
" tension u;, aux bornes de la bobine .

“lorsqu'on ferme le circuit 4 t =0 4 I'aide de I'interrupteur K.
1°) Interpréter cette courbe. Quelle est la valeur de la fem d'auto-induction & t=0.
2°) Calculer l'intensité du courant dans le circuit en régime permanent.
- 3°) Donner I'expression uy(t) et déterminer graphiquement la constante de temps ¢
- du dipole (RL).
. 4°) En déduire la valeur de l'inductance L de la bobine.
. 5°) La bobine a maintenant une résistance r = 10Q. On veut visualiser sur un
- oscilloscope a mémoire la tension uy, (t) et 'intensité i (t)
. a-Que devient la valeur de . |
b-Faire les branchements nécessaires avec l'oscilloscope. (Le générateur n'est pas
* 1ié a la terre). |
c- Etablir I'équation différentielle du circuit vérifiée par i(t). Donner l'expression
* de i(t) et déduire up(t).
. d-Représenter les courbes observées (préciser les valeurs remarquables).
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: EXei‘cicé N°9 :

; On branche en série une pile de fem E de résistance interne r, un interrupteur K,
~une bobine inductive d'inductance L et de résistance R;, et un résistor R..

r S A >v0ie1
E L,R,
% - 5 >V0ie2
R,=50Q

! Un ordinateur reli€é au montage par une interface appropriée, permet
. d'enregistrer au cours du temps les valeurs des tensions.

R YAt 8

:3‘2.«;“

i i bl
10010 014 5-36-184-20 22224 - 26 1-28.2.30. .32 ..

:
:

Fa
:

5o

- 1°) A l’instant t = 0, on ferme l'interrupteur K et on procéde a I'enregistrement. On
- obtient les courbes y(t) et y,(t) ci-dessus. Quelles sont les grandeurs électriques
- observées sur les voies 1 et 2 ? Identifier Y; et Y,. Justifier.
.~ 2°) A partir de la courbe représentant la variation de l'intensité dans le circuit,
. expliquer le comportement électrique de la bobine. Donner la valeur de la force
- électromotrice E de la pile. |
3% Lorsque le régime permanent est établi, l'intensité prend la valeur I tandis que
'Y, prend la valeur Y. Donner les expressions littérales des tensions Uy, Uap €t Ugy.
- Montrer en utilisant les courbes que la bobine a une résistance €lectrique R; non
- nulle.
4°) Calculer I. la résistance interne r de la pile et la résistance R, de la bobine.
- 59 Le circuit étudié peut étre caractérisé par une constante de temps qui permet
_ d'évaluer la durée nécessaire 4 |'établissement d'un régime permanent. Pour un circuit -

RL on pose -r=_11;
: R
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eMontrer que T est homogene a un temps.
oQue représente R dans le circuit étudié ? Quelle est sa valeur numérique ?
t

~ eOn admet que 'intensité dans le circuit est de la forme i() = A(l—e 7 ).
" Montrer que A=1.

eDonner la valeur de T déterminé graphiquement.

oEn déduire la valeur de L.

, eCalculer I'énergie emmagasinée par la bobine quand le régime permanent

- s'établit.

Exercice N°10 :

; On étudie le montage suivant. liem
Initialement K1 et K2 sont ouverts depuis
_ un temps trés long, la bobine est considérée o D
. comme idéale (sa résistance interne est

- nulle).

_', A t= 0, on ferme l'interrupteur K,
* I'interrupteur K reste ouvert.

1°) Ecrire I'équation différentielle vérifiée par le courant i(t) dans la bobine.

i)

t

2°) La solution de cette équation différentielle est de la forme i(t)=A +Be 7 |,
~donner les expressions littérales de A, B et 1. Donner la valeur numérique de T.
3°) Donner la valeur numérique de i(t) pour t = 0,5 ms et pour t =5 ms.
4°) A t =T on ouvre K; et on ferme K, de fagon simultanée.
: a- En prenant une nouvelle origine des temps telle que t’= 0 corresponde at="T,
« écrire 1'équation diftérentielle vérifiée par i(t'), courant dans la bobine.

t
- b-Lasolution de cette équation différentielle est de la forme i(t')=A'+B'e * ,
" donner l'expression littérale de t° . Que vaut A’ ? Donner la valeur numérique de 7’.
c- Indiquer la valeur numérique de B' dans les deux cas suivants: T=0,5 ms et
~pour T =35 ms.
{ d-Tracer l'allure de i(t) dans les deux cas suivants :T=0.5 ms et pour T=5 ms.
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Exercice N°1 :
On réalise le montage ci-dessous. On prend C=2pF.

1 2

[ voie 1
—
JON ==

R

al |

)

Le condensateur est préalablement chargé (K en position 1) on bascule K en
position 2 et en enregistre les variations de la tension u, aux bornes du condensateur.

 On observe 1’oscillogramme suivant :

Auc (V)
61

5t

N W &

1°) Pourquoi parle-t-on d’oscillations libres ?
2°) Préciser la nature du régime d’oscillation observé.
3°) Quelle est la pseudo période des oscillations observées ?
4°) En admettant que 1’on peut assimiler cette pseudo période a la période des
~ oscillations non amorties du circuit LC correspondant, calculer la valeur de
’inductance L de la bobine.
5°) Représenter 1’allure de la courbe u,(t) si R devient trés grande.
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02
On réalise le montage suivant comportant un générateur de f.e.m E= 9V et de
résistance interne négligeable, un condensateur dont la capacité varie entre 40 et 80
pF, un conducteur ohmique de résistance R’=5 Q, une bobine d’inductance L=1H et
de résistance r=10 Q.

N

=Dl
]— |

L’interrupteur K est placé en position (1) puis basculé en position (2).
L’acquisition des données commence lorsqu’on bascule I’interrupteur K de la
position (1) a la position (2).

1°)Quelles sont les grandeurs visualisées en voies Y, et Y, ?

- L’une de ces grandeurs permet de connaitre les variations de I’intensité i du
courant laquelle ? Justifier ?

2°)Les grandeurs visualisées sont représentées sur la figure ci-dessous :

UM Vv (V)
A IP ........ ......... ......... .................. ......... ......... .................. ......... ......... .................. ......... ......... .........

0,7547,5 N i Lo A S - N T - S - -

a- Associer les courbes x et y aux voies Yy et Y,.
b- Quel est le phénoméne observé
3°)La figure ci-dessous représente les variations au cours du temps de I’énergie
Eg emmagasinée par le condensateur, de 1’énergie E,; emmagasinée par
la bobine et leur somme E.
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a- Donner les expressions littérales des énergies Eg et Ey,.

b-Identifier les 3 courbes en justifiant.

c- En comparant les courbes 3 et 4, donner une interprétation du phénomeéne
étudié.

d-Evaluer I’énergie dissipée pendant les 60 premieres millisecondes.

Exercice N°3 :

On étudie cette fois la décharge d’un condensateur dans une bobine inductive,
on place une résistance R en série avec la bobine. Le schéma est donné fig 3.
L’interface de 1’ordinateur permet d’étudier uc(t) et ug(t).

J¢

77777
On charge le condensateur, puis on bascule I’interrupteur en position 2 puis on
déclenche la prise de masures. On obtient le graphique ci-dessus avec C=5pF,
r=10Q ; L=0,2H ; E=5,0V, R=100Q. Le logiciel de traitement de données permet
d’obtenir I’énergie emmagasinée dans la bobine E, , ainsi que 1’énergie totale
E= Eb+Ec .
1°) Etablir I’équation différentielle a laquelle obéit la tension u(t) en tenant
compte des conventions de la figure ci-dessus.
2°) Déterminer la pseudo-période T des oscillations. Comparer avec la période
propre Ty du circuit. ,
3°) Indiquer les expressions littérales permettant le calcul des différentes formes
" d’énergies a partir des mesures de u, et ug et des caractéristiques du circuit. Attribuer

R + Y,
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en justifiant les courbes du graphique ci-dessous aux différentes énergies.

__}
¢ T t  J4F

4°) Que représente la dérivée de I’énergie totale par rapport au temps a0

L’exprimer en fonction de i(t). justifier et interpréter ’aspect de la courbe E(t), en
particulier lorsque la tangente est nulle ou extremum.
5°) Les oscillations ne s’observent que lorsque la résistance totale du circuit est

1/2
inférieure a une valeur critique R=2 [E} . Estimer la valeur de R donnant le
régime critique.

Exercice N°4 :

I- Analyse du fonctionnement du montage : On note R la résistance totale de la

'maille KABM. I l 2F A vo)iel
K
- (1)
‘ i
L,r
E C
M T voie2
R, B

1°) Quel est le réle de ’interrupteur K ?
2°) Aux bornes de quels dipdles sont prélevées les tensions appliquées aux voies
1 et 2. Les nommer (exemple Uyy) .
3°) A défaut d’une interface d’acquisition pour 1’ordinateur, quel type
~ d’appareil peut-on utiliser pour réaliser les enregistrements reproduits figures a et b ci-

apres ? Justifier.

92



II-} Ex‘p'lyoitatio‘ns d"ehregvistremeyh}ts :

A C= 20;LF et L=0, 8H et E= 4V r=R,=10Q

; O YRR NI TR ST § (1 )7 N g
AV @y .

1°)Identifier les courbes (a) et (b) en leur attribuant les tensions définies a la
question précédente. Justifier.
2°)Déterminer graphiquement la pseudo période T, des oscillations.
3%)Calculer I’énergie totale du circuit a I’instant =0 (1’origine des temps coincide
avec le début de la décharge du condensateur).
4°)Soit ty, la date a laquelle la tension aux bornes de la résistance passe par son
premier maximum.
- Déterminer I’intensité du courant a cette date et en déduire 1’énergie stockée
dans la bobine a la date t;.
- Est- ce la seule forme d’énergie stockée a la date t,. Justifier.
‘ - Exprimer I’énergie stockée a la date t; en pourcentage de I’énergie totale
' initiale.
‘ - On souhaite augmenter ce pourcentage. Sur quel paramétre doit-on agir ?
~ Justifier.

; Exercice N°S :

Un condensateur de capacité C=0,3uF est chargé sous une tension Up=12V. On
- effectue ensuite sa décharge dans un dip6le série constitué d’une résistance R=30£2,
et d’une bobine d’inductance L et de résistance r.

L’oscillogramme de la tension ug aux bornes de la résistance R est représenté
ci-apres.
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A=W
2 et - i )
/ A B
/ \ / I/é\\
[ R Y A I R ¥ . \ : t (ms)
0 ) : ' |

1°) Quelle est la valeur de la pseudo période ?
2°) Pourquoi la tension ug est —elle négative au début de la décharge ?
3°) Quelle est la valeur de la tension uy, aux bornes de la bobine a t=0.

di
4°) Mesurer sur la courbe la valeur (—];é I’instant t=0. En déduire la valeur de L.

5°) Montrer que I’énergie totale du circuit diminue au cours du temps.
6°) Calculer la perte d’énergie entre les dates ty et t, et entre t4 et tg.

Exercice N°6 :

On réalise le circuit correspondant au schéma ci-dessous. Le condensateur de
capacité C=15puF est préalablement chargé a I’aide d’un générateur idéal de tension
continue (interrupteur en position 1). Il se décharge ensuite (interrupteur en position
~2) ala date t=0, a travers un circuit comportant une bobine d’inductance L=1H et de
résistance r.

1 2
l N
Q) p——» Voie 1
ue| —— L,r
c
R
77777

1°)Etude des oscillations
Un dispositif d’acquisition reli¢ & un ordinateur permet de suivre pendant la
décharge, d’une part 1’évolution au cours du temps de la tension uc aux bornes du
condensateur et d’autre celle de I’intensité i du courant.

94



N

Nuc (V)

4\\ J[\/\/\ ‘/\/\\
STV /\\ //\ \ ]
\ // \ /17 N\ \/

\\ X

10 20 30 40 50 60 |t (ms)

a- Les oscillations sont-elle libres ou forcées ? Justifier la réponse.

b- Déterminer a partir des courbes la valeur de la pseudo période des oscillations.

c- Entre les instants de dates t4 et tg (voir la figure ci-dessus), le condensateur se

“charge-t-il ou se décharge-t-il ? Justifier la réponse.

d- A partir de la courbe traduisant uc(t), retrouver la valeur de i a ’instant t, et le

sens réel de circulation du courant entre t, et tg.
2°) Etude énergétique :
On souhaite étudier 1’énergie totale E de I’oscillateur électrique. Un logiciel

fournit les trois courbes donnant la variation en fonction
du temps

Y

N i(mA,)

T R e

a- Identifier les trois courbes.
b- Interpréter brieévement la décroissance de E.
¢- Calculer la perte d’énergie apres Sms.
3°) Etude des oscillations non amorties
On suppose maintenant que 1’oscillateur ne comporte aucune résistance. Dans
ces conditions, la tension u, aux bornes du condensateur est de la forme :
uc(t)=Uysin(o.t +0)

95



a- Calculer les valeurs de Uy, oy et ¢.Quelle est la valeur de la période propre
" Ty de ’oscillateur.
b- Etablir les expressions de q(t), i(t) et uy(t).
¢-Calculer I’intensité du courant lorsque u.=3V.
d-
eEtablir les expressions des énergies E, et E,, en fonction de t.
eMontrer que I’énergie totale de 1’oscillateur est conservée. Calculer sa valeur.
eReprésenter les courbes E,(t) et E(t).
e- A quelles dates, la moitié¢ de I’énergie totale est emmagasinée dans la bobine.

| Exercice N°7 : ql (i
| | |

A B

On charge un condensateur de capacité C=1pF
“sous une tension Up= 10V de maniére que
- ’armature A soit positive et I’armature B soit )
“négative. it
~ 1°) Calculer la charge initiale Qq de I’armature A L
ainsi que 1’énergie initiale E, emmagasinée par le UM
“condensateur.
29 At=0onrelie le condensateur ainsi chargé a une bobine d’inductance L=1H
- et de résistance supposée nulle. '
a- Etablir I’équation différentielle qui régit les oscillations de cet oscillateur en
fonction de q(t) et sa dérivée seconde.
f b-En déduire son expression en fonction de u.(t) : tension instantanée aux bornes
du condensateur.
' c- Exprimer et calculer la pulsation propre w0 du circuit oscillant.
d-Donner les expressions de g(t), i(t), u.(t) et uy(t) : tension instantanée aux
bornes de la bobine.
39) :
a- Exprimer en fonction du temps , I’énergie électrostatique E. emmagasinée dans
le condensateur et I’énergie magnétique E, emmagasinée dans la bobine.
b-Montrer que 1’énergie électromagnétique E=E.+E,, de I’oscillateur (L,C) se
conserve au cours du temps. Calculer sa valeur.
c- Représenter en fonction du temps et sur le méme graphique les énergies E, Ep,
- et E dans ’intervalle [0,T,o]
Y
i) Auxquelles dates E.~Ey, ?
ii) Déduire les valeurs de q a ces dates.
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Exercice N°8 :

Un circuit (L ,C) formé d’une bobine d’inductance L et de résistance
négligeable et de condensateur de capacité C chargé préalablement sous une tension
continue U= 12V.

La tension aux bornes du condensateur u.(t) vérifie 1’équation différentielle
d*u.
dt’

+6,25.10°u. =06

On admet que la solution de cette équation est u(t)= U, sin(baot +@ ) et 'intensité
instantanée du courant qui circule dans le circuit est : i(t)= Iysin((®ot +;)

A la date t;=2.10s la tension uc=6+2V et i=-1,57~/2.10°A
1°) Déterminer :
a- Les pulsations et la période propres.
b-La phase initiale de u.(t).
c¢- La phase initiale de i(t). Comparer u.(t) et i(t).
d-La valeur maximale du courant I, et la charge maximale Q.
e- Les valeurs de C et L.
2°)
a- Exprimer 1’énergie électromagnétique du circuit LC en fonction de i et u,.
b-Montrer que cette énergie E est constante et I’exprimer en fonction de L et I,
¢- En déduire :La relation

v' Exercice N°9 : |

On prendra n* =10

On consideére un oscillateur électrique formé d’un condensateur de capacité
~ C=0,2 pF préalablement chargé , et d’une bobine d’inductance L et de résistance
* supposée négligeable.

On visualise la tension —1 u; (V) |
. : 20V
. Uy aux bornes de la bobine 055

* sur I’écran d’un

* oscilloscope on obtient la N :
courbe ci-contre. (fig-1). £s)

1°) Etablir I’équation / /
“différentielle de I’oscillateur .

- vérifiée par la charge q, puis
' par la variable uy.. figure 1 |
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~ 2°) Déterminer a partir de la courbe, la tension maximale (Up)max ainsi que la
- période Ty. En déduire la valeur de I’inductance L.
39
a- Déterminer en fonction du temps les expressions de wy(t), q(t) et i(t).
b-Représenter par le méme graphique q(t) et i(t), les comparer.
c- Calculer q 4 t=T/8.
d-Exprimer i en fonction de q, Q,, et ®g puis calculer i pour q=Q,,/2.
4°)
- a-Donner I’expression de I’énergie électromagnétique E de I’oscillateur en
fonction de q et i.
~ b-Déduire I’expression de I’énergie électrique Ee en fonction de E et i,.
¢- On donne la courbe E=f(i) ci-contre (fig-2)

A Ec(10%))

3.5

38 ¢ 0 T 38 i,(m A)
figure 2

i) Déterminer E et retrouver la valeur de L.
ii) Calculer i et q lorsque E.= E,..
Exercice N°10 :
On réalise un circuit électrique en reliant a t=0 les bornes d’un condensateur de
capacité C préalablement chargé sous une tension continue Uy= 25V a celles d’une
bobine d’inductance L et de résistance supposée nulle.
o)

a- Exprimer la charge initiale Qg du condensateur en fonction de Uy et C.
| b-Etablir I’équation différentielle relative a q. En déduire la nature des
oscillations.

c_
i- Exprimer 1’énergie électromagnétique E du circuit en fonction de q, i, C et L.
ii- En déduire que ’oscillateur est non amorti.
iii- Exprimer i, en fonction de q, E, L et C.
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- 2°) Le graphe de la figure ci-contre traduit 2(10A?)
les variations de i en fonction de q°. En —t
~exploitant ce graphe, déterminer :
a- L’intensité maximale I, et la charge
“ maximale Q.
| b-La pulsation propre @q.
¢- La capacité C du condensateur.
d-L’inductance de la bobine L.
e- L’énergie électrique totale E.
3°) Exprimer en fonction du temps q(t),
i(t), uc(t) et ur(t).
’ u. : Tension aux bornes du condensateur.
uy, : Tension aux bornes de la bobine.
~ 4°) On visualise u(t) sur I’écran d’un oscilloscope. Le balayage horizontal
“correspond a 3,14ms par cm et la sensibilité verticale est 10V par cm. La largeur de
. I’écran est 6¢cm.
 Représenter la courbe u(t) que I’on observe sur |’écran de I’oscilloscope.

q’(10"°c?»
T

s =

Exercice N°11 :

~ On étudie les oscillations libres d’un circuit LC : Un condensateur chargé de capacité -
C lié a une bobine d’inductance L et sans résistance.
1°) Etablir I’équation différentielle avec la variable g, charge de I’une des

armatures a la date t.
- Déduire I’équation différentielle avec la variable u,, tension instantanée aux bornes
- du condensateur. Quelle est la solution u.(t) de cette équation ?
© 2°) donner I’expression de I’énergie E emmagasinée dans le circuit en fonction de

u, et du,/dt. Montrer que 1’oscillateur est non amorti. '
- 39 On donne les courbes de 1’énergie totale E et de 1’énergie électrostatique E, en
 fonction de u’. _faoty |
: E

we(V?)

50
a- Déduire les valeurs de E, de ’amplitude Uy, et de la capacité C.
b-Calculer I’énergie magnétique de la bobine pour u=0, u=5v2 V et u=10V.
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40 On donne I’ Oscﬂlogramme uc(t) pour une autre tension de charge.

(1),

a- Calculer la fréquence du courant dans le circuit et déduire la valeur de L.
b-Déterminer les expressions de q(t) et i(t) en donnant les amplitudes et les
' phases initiales.

c- Représenter les courbes q(t) et i(t) sur le méme graphique.

" Exercice N°12 :

- On dispose d’un condensateur de capacité C= 6,25 pF et d’une bobine
~d’inductance L et de résistance négligeable.

- I-On charge le condensateur et on le relie aux bornes de la bobine.

- 1°) Etablir I’équation différentielle avec la grandeur q, charge de 1’une des

" armatures a la date t. Déduire 1’expression de la période propre de cet oscillateur.

-~ 2°) On observe, sur un oscilloscope, la tension uc(t) aux bornes du condensateur
(figure 1)

a- Calculer I’inductance L de la bobine ; On prend a’ =10.
. b-Déterminer I’expression u(t) et déduire expression i(t) de I’intensité du
- courant dans le circuit.
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~ 3°) Donner, en fonction de q et i, ’expression de 1’énergie électrique E

- emmagasinée dans le circuit. Montrer que cette €nergie se conserve et calculer sa

- valeur.

II-On charge le condensateur et on le branche, en série, avec la bobine et un
“résistor de résistance R=100€2. On observe, sur I’oscilloscope, la tension ug(t) aux
“ bornes du résistor (figure 2).

s

1°)Expliquer les transformations de 1’énergie dans le circuit au cours de la

- premi¢re demi pseudo-période T.

: 2%)Calculer la perte d’énergie entre t,=T/4 et t,= 5T/4.

; 3°)En faisant varier R, on observe les courbes de la (figure 3). Comparer les
- résistances Ry, R; et Rs.

\' AY) Hv

R,
t Rs

figure 3
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Exercice N°1 :

, On dispose d'un résistor de résistance R = 100 €2, d'une bobine de résistance r
- et d'inductance L. d'un condensateur de capacité C et d'un générateur délivrant une
“tension sinusoidale u(t) = U.sin(2nNt ). Tous ces dipdles sont reliés en série. On

- branche sur un oscilloscope a deux voies les bornes du résistor et les bornes du

- générateur.

. I-Pour un fréquence N; de la tension instantanée du générateur u(t), on observe les
- deux courbes de la figure 1.

- 1°) Indiquer, en le justifiant, la courbe qui correspond a la tension instantanée
u(t).

© 29 Déterminer graphiquement la fréquence N, de la tension u(t), la valeur

- maximale U, de u(t) et la valeur maximale U, de la tension instantanée aux

“ bornes du résistor.

~ 3°) Calculer la résistance r de la bobine et préciser une relation entre L et C.
 4°) Déterminer les expressions de la tension instantanée u(t) et de l'intensité i(t).
II- Pour une fréquence N; de la tension instantanée du générateur u(t), on observe
“ les deux courbes de la figure 2.

- 1°) Déterminer graphiquement la fréquence N, de la tension instantanée u(t).

: 2°) Déterminer graphiquement le déphasage de la tension instantanée ug(t) aux
 bornes du résistor par rapport a la tension instantanée u(t) aux bornes du générateur
et déduire la déphasage de l'intensité i(t) par rapport & u(t).

- 3°) Etablir I'équation différentielle i(t) de I'oscillateur proposé. Faire la

: construction de Fresnel correspondante.

~ 4°) Calculer l'inductance L de la bobine et la capacité C du condensateur.

5°) Calculer la puissance moyenne consommée par le circuit.

e \(L
IS ; 1
/4 A\
v \
\ / . AN WA
N\ Ve
/= N
\\ // \\ S
Figure 1 ‘ Figure 2
Echelle : Echelle :

1 cm sur Paxe des abscisses représente 0,2 ms. 1 ¢m sur I'axe des abscisses représente 0,25 ms.

1 cm sur I’axe des ordonnées représente 0,2 V. 1 cm sur Taxe des ordonnées représente 0,2 V.
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Exeitice N°2

Un circuit électrique comporte en série les éléments suivants :

~ Un générateur de tension sinusoidale u(t) = Uy.sin 21 Nt de valeur maximale
- Un=8V constante et de fréquence N réglable, un condensateur de capacité C, un
résistor de résistance R= 10 Q et une bobine b (Fig 1).

: On fixe la fréquence de la tension a la valeur N; et on visualise sur I'écran d’un
_ oscilloscope bi courbe les tensions obtenues en voie(A) et en voie (B).

La sensibilité verticale est la méme sur les deux voies:4 v / cm.

La figure obtenu est reproduite ci-dessous (Fig 2) .

- N\ Jo-
R L _| Cl_ ,,,,, o ‘
- I \ 4
R e voie A voie B
figure 1 - ghal e figure 2
L. : [ E48 ¢ 5 i )

1°)
a- Déterminer la valeur maximale Im de l'intensité du courant dans le circuit ¢i .

déphasage @, de l'intensité du courant par rapport a la tension u(t).

; b-Ecrire I'expression de l'intensité instantanée i(t) du courant dans le circuit en

fonction du temps et de la fréquence N;.

c- Le circuit est-il inductif ou capacitif? Justifier.

2°) On fait varier la fréquence N de la tension u(t) et on note les valeurs de

I'intensité maximale Im du courant on trouve la courbe (fig:3).
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................. 4 In(mA)
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/

d
] |
N(Hz)
a 160 290 360 | 490 | 590 | eo | 760 |7

Figure 3

~ a- Pour quelle valeur Ny se produit la résonance d'intensité? Quelle est

‘ I'impédance Z, du circuit?

; b- La bobine b est-elle une résistance inductive ou une inductance pure?

: Justifier

| 3°) En déduire de la courbe (fig:3) la fréquence N;.

- 4°) On enléve le résistor et on alimente I'ensemble (bobine-condensateur) par le
 méme générateur. On donne a la fréquence de la tension la valeur N2 pour la quelle
les tensions efficaces aux bornes du condensateur, aux bornes de la bobine et aux
bornes de I'ensemble(bobine-condensateur) sont égales.

A l'aide de la construction de Fresnel

= ZL(DZ

a- Vérifier que
Co 2

b-Calculer le déphasage @, de l'intensité du courant par rapport a la tension u(t). -
c- Déterminer les valeurs N, L et C. '
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Exercice N°3:

~ Un oscillateur électrique est constitué d’une bobine, d’inductance L=1H et de
 résistance interne r=10€, et un condensateur de capacité C. On réalise un circuit
- électrique comportant, en série, un générateur BF et un résistor de résistance R=90Q.
Le générateur délivre une tension sinusoidale :u(t) =12+/2 sin@xNt) de fréquence
* N variable. On visualise a I’aide d’un oscilloscope la tension aux bornes du
condensateur.

1°) Donner I’équation différentielle, des oscillations électriques qui s’établissent

~dans le circuit faisant intervenir la charge q du condensateur.
: Um

\/(RO +r)* +(Lo - Cl—m)2

Déduire I’expression de la valeur maximale Q,, de la charge du condensateur
- 3°) En faisant varier la fréquence N du générateur, on constate que la résonance de
" charge est obtenue pour une fréquence N,=220Hz
y’ a- Déterminer I’expression de la fréquence Nr
b-Déterminer la capacité du condensateur
4°) tracer I’allure de la courbe Q,, =f(N)
- 5° On travail a la résonance de charge faut-il augmenter ot diminuer la fréquence
- pour atteindre la résonance d’intensité ? Justifier

2°) L’expression de 1’intensité maximale s’écrit I =

Exercice N°4:

On réalise le circuit électrique formé par les dipdles suivants montés en série :

¢ Un condensateur de capacité C =4 pF

e Un résistor de résistance R = 100 Q.

e Une bobine d'inductance L et de résistance r.

e Un ampéremetre de résistance négligeable.

e Un GBF qui maintient entre ses bornes une tension sinusoidale

u(t) = Up,.sin27N. —_—

I- Sur un osciiloscope bi courbe, on visualise les ||~ -
" tensions u(t) sur la voie 1 et ugr(t) sur la voie 2
‘ (figure 1). f
- La sensibilité verticale est la méme pour les 2 L
; voies: 1V/div, B W S B
< La sensibilité horizontale est 0,5 ms/div. T [ AL g
1°) Faire le schéma du montage du circuit qui RS Sl S Y B @ |
permet cette visualisation. l Figarel | |~
2°) Montrer que la courbe (I) correspond a u(t).
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39)

a- Quelle est la nature du circuit ?

b-Ecrire I'expression i (t) de I'intensité du courant.

c- Quelle est l'indication de 'amperemétre.
4°)

a-Faire la construction de Fresnel relative aux tensions maximales.

(Echelle : 1cm représente 1V).

b-En déduire la résistance r et I'inductance L. de la bobine.
5°) Etablir I'expression de la tension uy( t ) aux bornes de la bobine.
6°) Calculer 1'énergie électrique consommeée chaque minute.
~ II- On réalise le circuit électrique suivant avec Oscilloscope
- R=100 Q et C=4pF. La bobine a une inductance L et e —
~ une résistance négligeable. La tension aux bornes du I ;
-~ GBF est : u(t) = Up,.sin2nNt avec U, =5V. L L
1°) Quelles sont les tensions visualisées sur I’écran @1
- de l'oscilloscope.
- 2°Pour une fréquence N de la tension u(t) aux
- bornes du GBF, on observe sur I'écran l'oscillogramme
~de la figure 2. La sensibilité verticale est la méme pour
- les 2 voies. :

3

a- Montrer que la courbe (1) correspond a u(t). Quelle est la nature du circuit ?
b- Calculer l'intensité maximale du courant dans le circuit.
c- Etablir I'expression de la tension uc(t) aux bornes du condensateur.
d-Déterminer les valeurs de N et L
3°) On fait varier R et C en gardant la méme fréquence N et les mémes
- sensibilités de 'oscilloscope. On obtient l'oscillogramme de la figure 3. Dans quel
~sens a-t-on varié ces deux grandeurs ? Justifier la réponse sans calcul.

AN LN
i/ |

[ figureZﬁ}»
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* Exercice N°5:

,, Une portion de circuit AB comporte en série un résistor de résistance

R, =209, une bobine de résistance r=10 Q et d'inductance L=4.1 02Hetun
condensateur de capacité C=16uF. Dans tout l'exercice cette portion est excitée par
un générateur BF qui délivre une tension sinusoidale u=U V2sino.t avec U=12V et

- o, réglable.
Qe TR L,r C
—O— =T —| [—
- 1°) Pour une valeur ®; de la pulsation @, I’intensité efficace prend sa valeur
‘ maximale 1.
; a- Montrer que la valeur de 1'impédance électrique de la portion AB est Z;=30Q.
b-Calculer o, et I;.
c- Y-a-t-if phénomeéne de surtension ? justifier.
d-Etablir les expressions des tensions u(t) et u,(t) respectivement aux bornes
du condensateur et de la bobine.
*  On observe sur un oscilloscope bicourbe les tensions u(t) sur la voie X et uc(t) sur
- la voie Y. Compléter le schéma de la figure 2 de la page a remettre en indiquant les
- éléments de la portion du circuit AB et les connexions aux bornes de 'oscilloscope
. permettant cette visualisation.
2°) On regle la pulsation @, a une valeur ®,: le décalage horaire entre les courbes

: T,
- u(t) et u,(t) devient inférieur a —:~.

a- Montrer que le circuit est capacitif.

, b-L'intensité efficace du courant est ,=0,32A . Calculer I'impédance Z, de la
portion AB et déduire que @, est égale 3 10°rad.s™.
c- Calculer le facteur de puissance de la portion AB et établir I'expression de
Up 0 (t) .

d-Calculer la puissance moyenne consommée par AB pendant une période.

e- Sur ]la figure 3 on a représenter les deux vecteurs de Fresnel correspondants
aux impédances Z, et R+r. Compléter a I'échelle cette construction en tragant les
vecteurs relatifs aux impédances.
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FSXei'ciée N°6 :/

On monte en série, un résistor de résistance R = 10 €, une bobine
* d'inductance L=0.6H et de résistance r et un condensateur de capacité C (Figl).

w

C
L,r
R .
A M D ]

Figure 1

On applique entre A et B une tension alternative sinusoidale:
u,g (t) = u(t) = Uy, sin ( 2nNt + ¢,) de fréquence N réglable.
A T'aide de 'oscilloscope bi courbe on observe les tensions ug(t) aux bornes
du résistor et u(t) aux bornes de l'ensemble. Les réglages de 'oscilloscope sont:
-Balayage horizontal: 0,5 ms/ div.
-sensibilité verticale: Courbe u(t): 1 V/div.
Courbe ug(t): 0,5V/div.

£\ £\
/ \\ 1/ )
7 N VAN TN
N ) / N\
NN/ A
N
\obi o

N

Nt

1°) Reproduire le schéma du circuit et préciser les branchements a 1'oscilloscope
2°) Déterminer a partir des courbes:
a-La fréquence N = N; de la tension d'alimentation
b-
- Le déphasage de I’intensité i(t) par rapport a u(t)
- Préciser 1'état du circuit
3°) Déterminer les expressions de u (t) et i (t) en fonction du temps.
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a-Faire la construction de Fresnel pour les tensions maximales
b-Déduire les valeurs de la résistance r et celle de la capacité C
5°)On ajuste la fréquence N a une nouvelle valeur N2 et on releve les tensions

" maximales suivantes:
© Uap)n=Um=4V; Usm)u=2V; Uup)n =2V
a- Montrer que le circuit est, dans ces conditions, en résonance d'intensité.
“Calculer alors l'intensité efficace L du courant.
‘ b-Donner l'expression de i(t) en fonction du temps.
c- Calculer I'énergie consommeée par le circuit pendant une période
,, d-Montrer que I'énergie E de ['oscillateur reste constante pour cette frequence
- N,. Calculer sa valeur

"; Exercice N°7 :

{, Une portion de circuit MN contient associés en série, un résistor R, une bobine
“d'inductance L = 5.10”Het de résistance négligeable et un condensateur de
- capacité C.
- Ala portion MN on applique une tension alternative sinusoidale

u(t) = U V2 sin (2 ©Nt).
- Al'aide d'un oscilloscope bicourbe on visualise les tensions ug(t) aux bornes de
- la bobine et u(t) entre MN, on obtient les oscillogrammes de la figure suivante.

A u(®) (Y/) " 10ms

7\ Vg

/AN VA

. J ™ :_J (
\ )4 A
" /] "t(ms)

\_ |/ \_ I/

\/ \_/

- 19 Faire le schéma du montage qui permet d’obtemr les courbes précédentes.
- En indiquant les connections nécessaires entre le circuit électrique et I'oscilloscope.
2°) Monter que la courbe (2) correspond a u(t) en justifiant la réponse.
3°) Déterminer :

a-La fréquence N de la tension excitatrice.
: b-Les valeurs maximales de u(t) et de up (t) sachant que les sensibilités verticales
~sont: - Courbe (1) : 10 V/div
7 -Courbe (2) : 2 V/div.
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~ 4°En déduire les valeurs de :
| - L'intensité maximale du courant.
- L'impédance électrique du circuit (R, L..C).
- du déphasage de la tension u(t) par rapport a ug(t)
5°)

r1
a- Calculer le déphasage entre i(t) et ug(t) est montrer que (Q,-@;) =—

6

b-En déduire le caractére du circuit : inductif, capacité ou résistif.

c- Calculer la valeur de R.

d-En déduire la valeur de C.
- 6°) On fait varier la fréquence N de la tension excitatrice jusqu'a la résonance
- d'intensité.
\ a- Quelle est la relation entre N et Ny (fréquence propre de ['oscillateur) ?
Calculer N,
b- Montrer que dans ces conditions les tensions u(t) et ug(t) deviennent en
quadrature de phase,

c- Quelles sont les indications d'un ampéremeétre inséré en série dans le circuit et
d'un voltmétre aux bornes de I’ensemble condensateur et bobine.

. Exercice N°8 :

_/ Un circuit RLC est constitué d’une bobine d’inductance L et de résistance r en
- série avec un condensateur de capacité C=42,5uF et un résistor de résistance R=10Q.
"‘,, Le circuit est alimenté par une tension alternative sinusoidale de fréquence variable N :
u(t)=Um sin2aN .t + @,).
: ATlaide d’un oscilloscope bi courbe, en visualise :
- sur la voie 1 la tension aux bornes du circuit
- sur la voie 2 la tension aux bornes du condensateur u(t)= Uy, sin 27N .t + Q).
Pour une fréquence N on observe 1’oscillogramme :
- 1°) faire le schéma du montage avec les connexions nécessaires a 1’oscilloscope de
- maniére & pouvoir visualiser les tensions u(t) et ug(t) : voir figure.

C N\
\ \@ Cogt_)ﬁz y
\| \NT1 7

N [\
AN
\ N | A1/
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2°) Les calibres utilisés a 1’oscilloscope sont :
2ms/ division et 2v / division pour les deux voies
A partir de I’oscillogramme, déterminer
- la fréquence N
- les valeurs des tensions maximales Uy, et Uen
Identifier les courbes 1 et 2 aux tensions visualisées ;
3°) Montrer que la tension u(t) est en retard de phase /3 sur la tension u(t)
Déduire alors la valeur du déphasage A@ entre la tension u(t) et I’intensité i(t)
Dire si ce circuit est inductif, capacitif ou en résonance d’intensité ?
Calculer Im et en déduire I’'impédance Z du circuit.
©  4°) En utilisant la construction de Fresnel calculer la résistance r et I’inductance L
" de la bobine.
. 5°) Faut il augmenter ou diminuer la fréquence N de u(t) pour obtenir résonance
- d’intensité ? Justifier.

- Exercice N°9 :

 Un générateur donnant une tension alternative u(t) sinusoidale est associé en série
avec un résistor R, une bobine non résistive d’inductance (L) un condensateur de
capacité (C) et un amperemetre.
- On visualise les tensions u; aux bornes de la bobine et u aux bornes de I’ensemble
- (R, L, C) 4 I’aide d’un oscilloscope.
- 1°) Faire le schéma du circuit en précisant le branchement de 1’oscilloscope
. 2°) L’ampéremetre indique une valeur I = 0,6 A et on observe sur I’écran les
" courbes suivantes
© a-déterminer la pulsation du générateur et le déphasage entre les tensions
- visualisées
_ b-établir I’équation différentielle donnant i(t) |
. c¢- Al’aide des résultats du 2) a) faire la construction de Fresnel relative a ce circuit -
- en fonction de U pmax, U rmax, €t U max - Vérifier que le circuit dans ce cas est capacitif,
identifier les tensions visualisées. "
d- A I’aide de la construction de Fresnel des deux courbes déterminer R, L, C,

u(t) et u(t)

3°) En faisant varier ® on remarque que pour une valeur ®,; les deux courbes sont
en quadrature de phase
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a- faire la construction de Fresnel correspondante
b-Calculer o, et exprimer i(t)

- Exercice N°10 :
. Un résistor de résistance R = 20 Q et un condensateur de capacité
- C =50 pF sont branchés avec un dipole D inconnu (r,L ou r,C’). L'ensemble est

alimenté par une tension alternative u(t) = U V2 sin (ot +¢,)
| La puissance moyenne consommée par le dipdle D est P = 2 watt.
Sur un oscilloscope bicourbe on visualise Ug(t) et u(t) on observe les courbes

de la figure ci-apres :

Au(®) (en V) !

1°
a- Justifier laquelle des courbes est ug(t).
b-Quelle est la nature du dipéle D ? Justifier.
c- Donner les caractéristiques (r et L ou C’) de D.
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2°)
a- Donner les expressions de u(t) et i(t).
b-Faire la construction de Fresnel correspondante.
¢- Donner l'expression de up(t).
- 3°) On remplace le dipdle D par une bobine d'inductance L variable et de
- résistance négligeable. Pour une valeur L; de L les deux voltmétres indiquent la
-méme valeur et pour une valeur de Ly(L,> L) le voltmeétre V; indique 0V.

a- Que peut-on dire de I'état du circuit pour L = L, ? Déterminer L,
“Qu'observe-t-on dans ce cas sur l'écran de 'oscilloscope ?
b-Pour L = L; préciser la nature du circuit. Calculer L,
- Exercice N°11 :

Le circuit électrique de la figure-1 comporte en série :
- Un résistor ( R ) de résistance R = 80Q),
- Une bobine (B) d'inductance L et de résistance propre r .
- Un condensateur (C) de capacité C=11,5 pF .

Un générateur (G) impose aux bornes D et M de F ensemble {(R), (B), (C)} -
: Une tension alternative sinusoidale u(t) = Upy V2 sin( 2xNt ) de fréquence N
réglable et de valeur efficace U,y constante .
., Un voltmétre (V1) branché aux bornes D et N de I’ensemble {(B). (C)}
mesure la valeur de la tension efficace Upy.
- Un voltmétre (V,) branché aux bornes N et M de (R) mesure la valeur de la

. tension efficace Uyy.

L@ (8) :

L ——ummn————pr
v, Figure~-1

: —>

&)
- Lorsqu'on ajuste la fréquence N a la valeur 50 Hz, un oscillographe
bi courbe a deux entrées Y, et Y, convenablement branché sur le circuit
- électrique (figure-2) fournit deux oscillogrammes (S) et (S) représentés sur la
. figure-2
4 \Tensions ( en V

(s
17.32 Figure-2

10 VG N e _
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1°) En utilisant les oscillogrammes de la figure-2 :
a- Montrer que l'oscillogramme (S) correspond a la tension u(t).
A quoi correspond 1’oscillogramme (S') ?
- Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut étre déterminée a partir
* de l'oscillogramme (S°) ?
: b-Déterminer le déphasage A@= (@, - ®;) de la tension u(t) par
-rapport au courant i(t)=1, «/Esin(Znin +¢i ) qui parcourt le circuit électrique

~alimenté par le générateur (G). Déduire si ce circuit électrique est inductif,
“capacitif ou résistif.
c- Préciser la valeur de I'amplitude et de la phase de u(t) et de i(t).

di(t .
« )et sa primitive j'l(t)dt est :

2°) L'équation reliant i(t), sa dérivée premiére

()

i) + rie) *LED L L fioat=u

Nous avons tracé deux constructions de Fresnel incomplétes (fig 3.a et fig 3.b)
a- Montrer, en le justifiant, laquelle parmi ces deux constructions celle qui

correspond a 1'équation décrivant le circuit.
b-Compléter la construction de Fresnel choisie en tracant, dans l'ordre

Echelle :
1.5cm «—a5JZ Vv

rd
Upumax
O » Y
/ Unswmax X
v
+
Figure-3-a i -3-b
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‘suivant et selon I'échelle 1nd1quee les vecteurs de Fresnel représentant rl(t);

E—Ithme

¢- En déduire la valeur de r et L. Déterminer la tension instantanée upn(t).
3°) Donner 'expression de I'amplitude Imax de I'intensité instantanée du
courant €lectrique en fonction de Upymax, R, Iy L, C et N. En déduire
1'expression de I’amplitude Q,,.x de la charge instantanée du condensateur en

fonction des mémes données.

Exercice N°12 :

~ Une portion de circuit AB
~contient, associés en série, un

- résistor de résistance R un

- condensateur de capacité C et une
~ bobine d'inductance L et de
-résistance r.

* Entre A et B on applique une
 tension alternative sinusoidale u(t) =
- Uy sin 27Nt + @,).

~ On visualise a 'oscilloscope bi
“ courbe les tensions uy(t) aux

]

o] e b

!
-

LA}

I

bornes de l'ensemble (résistor et bobine) et u(t) aux bornes de AB, on obtient

l'oscillogramme suivant:

On donne les sensibilités: verticale 2,5 V/div et horizontale 0.2.7 107 s /div.
~ 1°) Donner le schéma du montage permettant de visualiser les deux tensions uy(t)
- et u(t) en précisant le mode de branchement de 1'oscilloscope.
~ 2°) A partir de ’oscillogramme déterminer :
a- Les valeurs maximales de u;(t) et u(t).
b-La période de I'excitateur. Déduire la valeur de la pulsation ® de I'excitateur.
c- Le déphasage A entre la tension u,(t) et u (t).

T
d- Sachant que @, = —-Zrad , déduire la valeur Oy, de la phase de u;(t).

3°)

a- Etablir I'équation différentielle relative au courant i(t). La solution de cette

'equatlon est i(t) = I, sin (27wNt).

b- Reproduire et compléter la construction de Fresnel en représentant les vecteurs

© associés .
¢- Montrer que Lo =R +r.

AR e S S e L A e T e W T L T e S T L S N
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~d- Sachant que L = 1H, déterminer 1\
1 larésistance du circuit (R+r), I
I'intensité maximale Im et la capacité :
. C. 1
- 4°) On maintient Um fixe et on fait :
- varier la pulsation ® jusqu'a obtenir ]
- une intensité maximale du courant. |
~ a-déterminer la valeur de cette Un I
“ pulsation '
© b-calculer la valeur de I’intensité '
~efficace
' c- la puissance moyenne dissipée par le résistor est P= 1,2W. déterminer R et
- déduire r.
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Correction

A- Physique

Théme -1- Evolutions des

systemes électriques

Chapitre 1 : Dipole RC

Exercice N° 1 :

I-K en position 1 :

___E

AR

«—t
i>0

2
A

+
1

-
S .

(LI

1°) D, s’allume puis s’éteint.

2°) Un courant bref apparait dii au circulation de
I’ensemble d’électrons du pdle négatif du générateur vers
I’armature B, et de ’armature A vers le pole positif jusqu’a
que le potentiel de B soit égal a celui du pole négatif ; et le
potentiel A est égal a celui du pole positif. Quand uap =E, ce
déplacement cesse en créant ainsi une charge gy C Oetqg 0 -

avec qa = - qg.
On dit que le condensateur est chargé.
3 qu=-qs =cxu=CxE=50.10°x9
& qa=45.10° C et qg =- 45.10° C

Sl SR T SR SR S S S e 7 ST R T LR
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1°)

(2) —>

D2 s’allume puis s’éteint.
2°)  Aucours de la décharge i [J 0.

3°) Un courant bref apparait di a la circulation d’électrons
de I’armature negative B vers I’armature positive A a travers
le résistor R jusqu’a ce que les armatures deviennent neutres.
- On dit que le condensateur devient décharggé.

- Exercice N° 2 :

HOv OSN=>w"m
Ixt
Or q=Ixt alors Féuﬂ

NOV Uag = WAO

18 - uas(V)
16 -
14

12

4

K4

Q N By

0 50 100 150

3°)La courbe Uyp = f (t) est un segment de droit qui
- passe par I’origine, d’équation : uxp =k x t

Au 9,6-5,75
K= te=—="—"""6EK-= 102 vs!
Avec pente At 100-60 K=9,6.10°V.s

Sup=962.10"xt (1)

I
Or UaB = MXn @

Alors, par identification de 1 et2

I 0,5.10 ,
I_ 9,62.10°2 ©C= — = C=—""—=519.10"F
;o pS.:. PS.S
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erwo_noZow e e e e e e e ; uovanm?b

1°) 9(10°C)

fNn

=9
. UAB =C 3
S ou = Ixt 25

>
-~}
@

et q =
Nov H Hc H 20

A. Ixt 10.10°x72
Onaura C= = =1,2.10°F =12pF
U,p 6

15

2 -

1 1 Aﬁ ﬂ 1 109
: o = — 2= A N2

F)E.=5 Cu'=_C() |
112.10°x 6 I
SE.=216.10°J S

0 1 2 3 4 5 6 7 W (V)

; Exercice N° 4:

19)q = Lt 4°)La courbe q = f (u.) est un segment de droite d’éq:

29) qg=kxu

, “. Ad N
T uvy o1 23456 5°) Avec k = pente = >|a =4,5.10° C.V"
: = Uc

Or q = C.u, alors, par identification

R T N

. C=4,5.10°=4500 4 F

S AR T Al LTI N TR A LR G YR L N S

L Y T U S N e 7 RV S R T ATV N i TN AL R DA T TS T T W L, LN S g

SRR TR S

s AR N R TN T

I SRR



Exercice N°5: | | H..uo—_,h. t 080 _-w.u .._o,&mmao mm.ﬂk dit transitoire
. . . _. pour t O 80 ps, le régime est permanent.
1°)Q=C.U= Q=20x10.10"°=2.10"*C o_ _-o 2°) Loi de mailles :
1 . uR +u.=E
2°) E.= 5 CU’ _ _  At=0:u=0etug=E <R.i (0)=FE
— ; E
; U=20V S i(0)= R =0.1 A
SE.= x (20°x10.10° ©E.=2.107J At=w: u,=Eetug=0 = i=0

S S S
3°)Ona:C=¢.— etC’=&.— =—— done
e e ¢/2

S ol AR SR T S WL TN W N T
C’=2.£. ~ d’ou C’ =2C. IO

.1 . -
Ha — M nodN "NHO ”VHO "A.Hclwpu‘ : i R S ......... ......... 444444444 ....... AAAAAAAA ......... ......... ......... ......... .........

Exercice N° 6 :

1°) En fermant le k en position 1, un ensemble d’électrons ;
circule du pdle (-) du générateur vers ’armature B et de
. P’armature A vers le pdle (+), cette circulation cesse lorsque
u.=E, en créant ainsi q4 0 0 et qg O 0.

.................................................................................................................

, d’apres I’allure de la courbe u,p croit progressivement
~vers E.

T R S Y R R R A, N SRR P, I I e S L s AR S s
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a- D’aprés la méthode de la tangente a la courbe a t=0s
7=13,5ps

U, XYL R AT e AN S R S R B

6
Tt 13,5.10
b- =RC=>C=—="2"—_= Pmﬂm.ﬁcum—.u
R 20
- Exercice N° 7 :
1°)
& L
O/
| |
B || A
-C
Uc
2°) Loi des Mailles :
=n+-—m~|ww"© = =e+=ﬂ"~W
. Q@ du du
or 1 H|&|~ =C. aww donc uy =RC. a—ww et u g = uc
du,

dt

39)
du, L E
dt RC RC

uc=E(1-e™)=E-E.e"™

a-

+—-——.¢
RC RC

b-u. (t=0)=E (1-¢ ™"
At=0
At=0o u=E

4°)t=R.C

u.=0

La dimension de 7 est la « seconde »

On I’appelle constante du temps.
: Elle nous renseigne sur la durée de charge du
* condensateur 4 63% de sa charge maximale.
- t=RC=6.10"s

P N L TR TS ¢ R < i A
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RIS

ATNONEREN Har G TR AN B M AT NN L T

5°) t=6ms u. =378V
t=10ms u.=486V
t=20m.s u.=5,7V
t=30ms U,=594YV
6°)

.}:n V)

(=)

N

W
™

N

b
—

o | odos | 001 | 0.415 | o0.p2

dq_ _ du. E -

79 i=—=C.—/—= —e RC=12.10% 61° en A

dt dt R

MR A N A S S5 A B it o i <N S RSN

0.025 | o.

W

B

D3 | 0.035 | 0.p4
t

RO A R 3 R

Exercice N°8:

HOv ’ - /Wcmﬁ 1

i i

o
M | {— D

, Voie 2

Voiel: Ug=E
Voie2: uc

2°)

e t =0, le condensateur est déchargé uc =0

e t 0 0 uc croit exponentiellement vers E

—> c’est la courbe (B)

I
@
£
2

3°) La durée de la charge est proportionnelle a R.
, Donc, pour charger moins vite le condensateur, on
“augmente R.
4°) Loi des mailles :

uR + Uc = E

¥
%
¥
)
7

e W e T S AR U B
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. AR TS A e L S g e .o...}_ ek S e \MM?(&..{.., e 2 ,.Q\M.M.M,v Y I N PR S
: ur=Ri=R —=RC—= :
dt dt i

re e E
; dt e
- 5% uc=E(1-¢")=E-Ee""

Q:O E it
— ==e
dt =

RC RC

SEE™.(—-1)=0=>—-1=0 .
). -1 . -1
RC .
Hvua.l =1 donc T=RC

u.

6°)t=1 uc=E(1-e¢?) 2-S=(1-¢')=0,63 B

M =
donc¢ uc=0,63.E=0,63x6=3,78V
D’aprés la courbe : T=1,2 ms

. 19 t=51
i uc=E{1-¢%7=099E donc wm =0,99

La condensateur est complétement chargé a 1%
preés donc la durée de la charge : At =5t =5 ms

T R e e 7

125

-i(t)=¢c ——=— =—e

a Av dt T R

b-At=0 i(0)=_=—"=12.10°A

R 500

At—o i=0

Aima) . :
SRR RS S R S R SR R R
HM/M [ .‘_IW

c- ug ()= R.i(t) d’ou ug (t) permet de connaitre i (t) ;
d- Ce montage ne permet pas de visualiser ug (t)

1> Voie 1
il i
R J—
T /—\ Voie 2
Ao . SV A




9°) ug+uc=0

at=0 uc=E =ug=-E=Ri(0)=i0)=-

at—oowo uc—0 etug —0

-V

L - PN R P N -
| ' \ .
Lo | _ w ¢ (8)
- i Rl - r e -
\ ! i s '
s PR R - L L —
I ! : . . : : 1 : : |
| . ! : . : : f : I !
B - i B e B It el T |
. ' . ! f . ! I ' '
R R B i S LEPERE T
H i ! 1 I ! ; : : : ' ) i
: ' 1 ' ! ) : i i ! I !
-— it e B el B e e e B el S e TRt sl IO S
! ' ‘ | \ , ' ! . | ) ! i 1
—W ,,,,, S S O S O SN S S G
AU
+ + - B I e et S S
€L - 1 L [EARS ) [N SV N U U S
) ; | R
YOO T o
T e T
' B e T
b [V L A
. R
(BRI T T ol
e TV T
= E D o .
| SootL [ T T T
Vo L Vo
AR [ ST YT T
I~ AT T rT T -
-+ R o + -
|- L R N S [SS .
] i i [
= - ‘
- T T B
[ . .
| L .
: \
T T T T T T T Ty CTaTT e T I T R ;
- T i T A
L+ = + - :
L L . E
' ! “
R R , \ 7
Q — —— pompo— p— . . &




%Hx@mn;m;nm_bow"f e ,. _ N thxn.ul,.w/\

voie 1

1°) Qmax=C . E=8.10"° C.
R o c-t=171
m_ww u voie 2
. u.=0,63E=0,63.8 =5v = T=1 ms.
C Uc .
_ W ~ 4%a- Loi des mailles :
_ - du
~ 2°a-la courbe (1) correspond a u (t): tension aux bornes ug tuc=u=RC %o +tu,=u
~du m%mgaﬁ. - b-  Siu=E :uc—E(l - e~/ R¢), (charge).
Siu=0:uc=E.e ¥R¢ (décharge)
- Exercice N°10 :
;, 1° partie :
. 1°) a- yosition (1) — charge
charge décharge _ ”w position (2) ——» décharge
La courbe (2) correspond 2 uc(t) : tension aux ” b- Mm._m_.mqm:_. de mﬁ:&o: i
bornes du condensateur. : uc = m ori= MM = q = [idt |®|V|
: 1 :
(o] — - = =
3°) & T (T=4x2=8ms) générateur d’intensité :

N= 1 DTH M / :1=constante= q =1Lt
T 81073 £ A _ v
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SILTEE

T I YL N

AP TS

S e W g,

o..:oum.h]x

C C

courbe (A) uc croit = la charge du condensateur

tdoncu. =pentext

courbe (B) uc décroit => la décharge du condensateur
29)

a-q=Lt
A—Euxﬂua.ucnakcﬂh.mck C
-4
b- ﬂ-:»nuﬂwn.c,:.sx =>C= G max - 4.10 HGIAH_
Upax 4
« diélectrique
.m
c=5>
[
e.C
Se=
¢ S
0,1.10°3 x10™*
&= 104F.m!

10 4

1. .., 1
3°) H&mmmvma = _wm_aa:.:_:a = Mﬂdaaﬁ 2

L R

=—.107%.4)>=8.10*J .

. ,=- 2 mw...,:m\

R IR

%
%

éme _

1°) ur(t) = R.i(t) : la tension ug(t) permet de connaitre i(t)

2°) figure (3)
Ug u.
— 8 ||
_ o —_ m . )
INV
39) ;
a- charge “
uc+ug=E W
t=0: =ﬁ”= Gﬁﬂﬁ"@ m.
->Uu. croit ug décroit

t=0: uc=Eetug=0

Décharge :

Uct+tur=0=>uy =—-u,
Donc : courbe (1) uc(t)

o TSIV AL T e

courbe (2) ug(t) [ Ye décroit ug croit

B R L T Y S et i D T3

R AT T T AR A B SR




b- ) c- U= 6.e 100 (en V)
o~ méthode de tangente : T7=10ms=10"s

_RC=> =10 gty )
T=RL= "R 100 wﬁc a- deu.w\ : tension du générateur ne change pas
_m| A B e Inax =2 s R 2 L,
N=—=——>=12,5Hz 1 b- fig 4
T 8§x1010° | £
N R=150Q2 1=RC=15ms
4°) T T R=1500Q2 7=RC=150ms
a- Loi des mailles (déchar, Mm : =nncwm~ La durée de la charge At =57 =750ms VVW,, or W,»u 50ms
u
uctug =0 or ug=Ri= W.%HWO J&ﬂol Le condensateur n’a pas le temps de se charger
du 1
& —S+—uc=0
dt RC
b-
uc =6e™"
duc -at
=6ae™®
3 ove
d'ou 6.0.e™™ +|ml e ™ =0=6.e™ lwl-nvuo
o RC’ ~ "RC ¢ ooy
Ui )=0= L _ 00 T
— )= = —
RC *“Rc
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Correction

A- Physique

Exercice N°1 :

1°) a- L’induit est I’aimant.
L’inducteur est la bobine.
b- Le courant qui fait dévier I’aiguille de I’ampéremétre
est appelé courant induit.
La loi de Lenz: le courant induit s’oppose par ses effets

- a la cause qui lui a donné naissance.

Théme -1- Evolutions des
systémes électriques

Chapitre 2 : Dipole RL

c- Le sens du courant induit est celui représenté sur la

figure 1 car le courant induit doit créer un champ magnétique
" induit B, qui s’ajoute au champ inducteur B, de I’induit pour
- I’empécher de diminuer.

e

mA

d- La face A constitue le pole Nord. En effet lorsqu’on
éloigne 1’aimant la bobine présente une face sud en regard du
pole nord de 1’aimant pour s’opposer a la diminution du

 champ magnétique inducteur.

2°)
a- Le phénomeéne d’auto-induction.
b-Oui, a I’ouverture du circuit le courant induit i, doit

‘s’ajouté au courant électrique principal (débité par le
* générateur avant I’ouverture, du générateur) pour I’empécher

130

de diminuer donc i, a le méme sens que le courant principal.



c- A Iouverture de _,Eﬁolc?mcw la bobine @_v est
soumise 4 /a variation du champ magnétique extérieur (crée
par (b,)) qui passe de B, 4 0 ce qui provoque 1’apparition du
courant induit i,. .

D’aprés la loi de Lenz, le champ magnétique w_ crée par le
courant i; s’oppose a la cause qui lui a donné naissance, donc
il aura le méme sens que B, (B, diminue). Le courant est
donc dans le sens opposé a celui indiqué par la figure 2.
Bobine (b1}

Exercice N°2 :

VOIE A U VOIE B
19) U R INVERSION
-— | €
A ‘ _ ‘ _ _ . R B

131

2°) ug(t) =R.i(t) cette tension permet d’observer ’allure de
i(t).
3°)
R
dt R dt
Si ug = constante —courbe (1)
up=0 ce n’est pas le cas donc ug—courbe (2)

Ugr_ 10 3
b-1I,= = =10 A
R  10.10
4°)
a- GFHOVM/\
D e
- d = I.E = W.vm.:au uh_ (10 AluHSv =2
dt R d R - 10 10
¢ u =LYt %3y _o1sH
dt AEU 2
dt
Exercice N°3 : m >Y,
1°) voie (1) : Ul R U,
=—"|=>O"|=w”|~ﬂ~. |
29) voie (2) : A m
Uga = Uy = UL, muww
u, Hbm.n ori=-"1 Uga U;
dt R
L du iV h
donc u, = ——.—1 > > Y.
27 "R at B N



3°) te[0,1ms]
a- u;=at+b avec a = pente
m:l_nsHEHlA.ucu
dt 0-1

te Fw.:w_
u;=a’t+b’ avec a’ =pente

e B BT
107 -3.10

L du L
Uy =——.—=——.a
R dt R

du, .
—=3
dt

1

a'#la (a=-2a")o Ll L
R R

<> u, non symetrique
b -u, croit AIHWHIHV u, = -W.@A 0
dt
c-pourte ?LEL
L du; _ L
R dt R

Exercice N°4 :

1°) La diode est bloquée, R n’est pas traversé par un
courant=> R ne se chauffe pas.
2°) En régime permanent : i = = constante

Hu=wu~.~U~nmumna>
r 3

3°) Lorsqu’on ouvre I’interrupteur K, le courant passe de
I a 0, eette variation crée un champ magnétique variable a
~Iintérieur de la bobine, donc apparition d’un courant induit
~qui traverse R de D vers C : c’est le phénomene d’auto-
induction.
 Une bobine parcourue par un courant emmagasine de
I’énergie.
En ouvrant K, cette NRJ est libérée a travers le
résistor d’ou il se chauffe.
E, = W.EN = w.c._n.@N =0,96J
"Exercice N°5 :

1°) a- La diode bloque le courant pour qu’il ne traverse pas
le résistor r’.
b-régime permanent

E=ug=r.Iy=> Mo = IHM = I@' =0,1875A
r 32
- E = W.EW_ = .N_..P_.e,;dm =1,7.107%J

2°) a- le courant ne s’annule pas instantanément a cause
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de I’inductance de la bobine qui retarde son annulation.
b- loi des mailles:

di di
+ U= L—+ri+r'i=08L—+(r+r)i=0
ug+ u dt ri+r'i a (r+r").d
AHVQ|_.H-Q.+..J.~.
dt L
t=0: i=1,=0,1875A
i) ) B241000) §ers 1o35A.57 ]
tJi=o L 70 0,1
c- Ug = F.mw +ri=-0,1x1935+32x0,1875=-187,5V

Au bien : ug= -u,p =-r’l, = -187,5V

, Exercice N°6 :

1°) A la fermeture de I’interrupteur, le courant passe de

0 a[; cette variation produit un champ magnétique propre

: variable a ’intérieur de la bobine. D’ou création d’une f.e.m
auto-induite et par suite, apparition d’un courant induit opposé
au courant du générateur et retarde son établissement c’est le

phénomeéne d’auto induction.
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Ug

u,

2°)
=~L+=~N”m
di .
< L.—+Ri=E
dt 1
di R, E TE
&S —+—i=—
dt L L
39)
t t
— 4 MW ||h
mnmﬁ-n-avumnlmr
R dt L
d'ou I'équation dfferentielle s'écrit :
t t
E - R_E -. E
—e T+ —Xx—(1-¢7)=—
L L wA ) L
d”W“E"@ucwm
R 4
4°) =0 =0
t=t: mucvauxmucvmuxunugwp?
t=51: muo,wwxmucwauunhﬁw
t—00: izt =34
R




a , i 077 .
N A Exercice N°7 :

S 19)

a- Loi des mailles : —o

ug + ug =E

L
=L—+ri+Ri=E | |,

‘‘‘‘‘‘‘ SRR dt —
IR di (r+R). E
> —+ I=—
. dt L L

- _ t

—— b- i(t)=I(1-e %)

51 't E L
eEquation de la droite tg : i=at : avec I = =

tR E R+r R+r
di - E . )
= -2 L -~ donc i=—t i
a= at uﬁno = Hm L L | : N0v
t=0 . © a-At=0: i=0A, ug=0V et ug=E=9V
e équation de ’asymptote i= R . At=w (en régime permanent)
E E L L .
h;:ﬁmamoomos”mnﬂﬁumuﬁumua - i=1I
1 \ ug =RI=7V
.2

) Eg=JLi | ug =rl =2V
A t=0 i=0A d’o0 E,=0J o E
. 1., 1 5 ug tug =E=S (R+n)I=E=9V 1=
At=o00 mnu>a.c=muaumg HchLnxu =0,54J R+r
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G 1 Exercice N°8 :

R O U S S U S N P JUUE SRR SO S SR CUE SR 1°) La courbe up(t) est une

" . _ : exponentielle décroissante

i i i 1 (établissement du courant).

La loi des mailles donne : ugt u, = E
At=0:i=0=> u,=E-ug=FE
= U= 5V.

Si t augmente, i augmente = ug
augmente et par suite up, diminue.

En régime permanent, i = cte = Im

di

=u,=L ‘a4t =0 (carr=0).

' v
‘ '
feced demmtencmpdaccpmcc e ec e anaa
] ' '
' 1
1

R: . S
; _

t 1
' )

e merm e —pmmmepa———
1 v
' t
'
i ]
v )

'
'
'
)
PR A
'
'
'
'

v
[ A,

. ) di .
L La fem d’auto-induction est e =- L M_M = -uy,. Donc, at=0,

onae=-5V.
2°) En régime permanent: u, =0, ug=E

'

1

1

.

-

1

1

'

r

Il

1

1

1

'

v ' '
' ' €
. i ¢
) 1 "

meespEecapenacpe---

1 v '
v ' '
1l ' '
i '

r

1

s

Il

r

]

'

1

'

'

v

b- t=2ms
3°)

. . 2 2 E
a- régime permanent : rl=9V& I = Ml 0,2A =i= R- 0,1A. C’est intensité maximale: I, = W =0,1A
b- RI=7V& R= 7 = 7 =350 3°) up(t) est une exponentielle décroissante de valeur
I 0,2 t oo
3 initiale E=> ub(t)=Ee * . :
Rap & L=mxR+1)=210"x45=0,090H A t=t: u, (t)=0,37 E=1,85V. On lit T = 2,4 ms (environ). _

5% E, = WEN = chcx 0,2)> =1,8.10°J 4°) t=—=>L=1xR=0,12H =L=0,12H

2 2 R
5% a- 1= L Hvauchnunim |
R+r 60

L

4) 1=
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b- u,=u,g et i(t) est identique & u=ugc. La borne commune
B doit étre lide a la masse de I’oscilloscope, A liée 4 la voie 1
et C liée a la voie 2 (+bouton invert).
di

c- ug+ Eumnvrmiwf.r.um

C’est I’établissement du courant dans la bobine
t

=iM=I,.1-¢ 7)

En régime permanent :
g
#O=1_=cte=>u, =rl_(car rglﬂ =0).
" D'oit (r+R).L, =EsIm=— L =5 A
(r+R) 60

t t

w,=E - ug=E -R],(1-¢ *)=E -R.I, +R.I, e *

t

Su,(t)=I_(r+Re")

t
d- i(t)=1I, (1- e *) avec Im = 83,3 mA. C’est une
fonction exponentielle croissante de 0 a I,
t
up, (£) = I, (r + R. e ™) est une fonction en exponentielle
décroissante de (r+R).I,=E a rl,
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)
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T
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Exercice N°9 :

dw_s

1°) voie (1)= u;, =u v (t)

*UAB~UBobine

* ug, croit progressivement vers une valeur constante




At=0: m_uc, upiie =E U -1
ile R=—=|V
donc : Y; est la courbe du upe I H _.T _
2°)d’apres la courbe ug_ (t)le courant ne s’établit pas [v]
instantanément a cause de I’inductance de la bobine. L_[als™) _ [s]
En fermant I’interrupteur K, le courant passe de 0 a I R [V]A]!
 cette augmentation crée un champ magnétique variable a 7 s’exprime en seconde s
’intérieur de la bobine. Une f.e.m auto-induite apparait d’ou R=R,+R,+r=5+50+15=70Q
- création d’un courant induit qui s’oppose au courant du ot
générateur. ci(t)=A(l-e 7)
E=14V . -0 B
3°)En régime permanent : Uay=Upye =E - rI=11V t—> o i=1=A-¢ )=>1=A
U,p=Us=RI 0
:—w_(—” =~NN = ch—H"Mc/\ ot=7 u zN = Quauc ”NE&N = Avu@u X Hc = auu/\
Loi des mailles : Ugt+ up ) =Upite d’apreés la n@:-u.vn T=2ms
= Up = Uy - Ug, =11-10=1V - I=R. Muu.s H.Suc,::
R, xI=1V20o R, %0 «E. = mEN = m.c,:.e,% =2,8.1073J
onwnx_u;/\ﬂvmngucb»P \
50 Exercice N°10 :
=>ri=E-11 1°) k, fermé ; k, ouvert :
3 d’aprés la loi des mailles :
=>r=——=15Q ] j
r 0,2 u,tugi=E ﬂvrmm+w_~.u_woum+w~.um
o _ dt dt L L
59) .
e L= —._m = _i; 2°) i(t)=A +Be *
bﬂu [abs it=0i(0)=A+B=0B=-A
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Jt L L
donc i(t)=A-Ae "=A(l-e 7) TR
E . 2

At—>o: i'(t)=A'=0

T==—=10"% or=—=—=10"%
30) c- A t=0,5ms ,urnu,cu._m.w»
= ‘=],= 3
o3 t=05ms &H»; Sms B’=1,=9,9.10"A
E ‘ 3 \
. -= ) _10- 3 -3 Aj
A@HWIQ e 7)=102(1-¢ 10"ty = 10°2(1- ¢ 107 X050 ) %AEE SSSUORS RO NOUORI RTSIOI SONNROS: SOOPR SR RO 1
i 1

.:mu.ﬂ.mﬁ......: semssceBasnnanniucisrmicomiedinacniimnamiocas s or e o dec o} -
=3.93.10 SSOPHNE SUNAN ORI SUPUAON SUUUOIIR SRR WUSRO0 SUVOUNE SOTONNN: SUNUONE SRR SO
U Ld
p
MA"V \/\ﬂ.E D B o S T T ERTIY TP T RO POTRIVPPPE NP APPSR SN ISR
B 22 ST R R LR LT T T T T ITI L LT VIU'S RO R SIS edsanwston

cat=5ms

5 CARE TR ITTIPRPLE: FYPTITYS SPRRPIRS DN IUPRTPING [SPURINN DEIUNRRL. SUTSIn: NUUUDIN IUPRI 3

. . -10-3 -3 _ .
i(t=(5ms)=10"2(1-¢ 107 *510 )=9,9.10"° A ~10mA SUORURN EOUROURN SPRIOUS SOVHOON SOVDRIRN SOIOOR NNION SUSPE SO JROT: SO SO

1

on b H J—VJ . arzroniofoms il ciiiiesBoisnaiiiossciimitsawenatdeciimric omaraewinarmacresiaake mariacrrirentosammecs it

POTRLS" S METTYY 23 0% VYPTY: FYPITRIPS FITIPPRS: SINHIORN ANTUNI SNDIUN ATUUN. JIURINE ORI JURRITTRE 3

a- k; ouvert ; k,: fermé )
SRR T SO AU SO0V ) ) JOORPE SOUUIORIS: SUUSUORE UROIE NOUUORE: SOVOONE SURRINE FOSONY: 1

d’apreés la loi des mailles :

CRRPTE. YR 7 SEVTORS SPTVPRPRU:. The) WETH IOPPTR SODREPRNR: SRMMVQUN SN JOUTIIE ST SUSOPIUE ISR 1
=r+=-~"© AHvHL|I+~ﬂ-"©AHv|I ‘NIn”Q : v’y Woree TR N >

D.80n G.9O2 | ©0.4¢032 a. %04 0.%08
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OTTTIVT PAIVPPOTE FORTIIVOL Preey Teadnn sxeedsanm

- Wisrrewrs o

ndsiaan 2eda

feassan SNCTTL ZTTT CIPTRSYPS DUPPPRUA 1R SOPPRYS FPRYE] T I T L Lt (I CTIT CTPRPE ey semresenn

fasesn L FERNTYPS

\ weonrmbimendes s fminom b &

w E
7 1
m = k TTRY PN +arefar BemPrennredgieins s /ﬁ;::. Mrstrrwae pravey
4+

TS A SRR P SRS U /_/. arxsses

EYIYTE:- SYTEINSE PYPPPISS PRV PR SPPPRORYE SO FRRTS FERIVN 2rem

Lifesendsinveccshon (Y DYTYTIRUTS IUVRITN SYSTOPPOT: SPTE cessmrzaden

Areestades e 2sMkeesiessten T Te st irem R et YO IMaEIIIMeasIREI IR 065 5T

t{ms)
4 1.2 3 4tSme¢g 7 8 9 10 11 12 - 13
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Hxaw&em N°1

Correction
1°) Absence d’un  générateur dans le circuit (pas
. d’apport d’énergie de I’extérieur)
>l MV :%mnﬁm:@ 2°) pseudo périodique

3°) T=4ms
HN

4°) T=T, =22V LC = T{ = 4n°LC = L = O

Am*C
-32
Théme -1- Evolution des systémes 410210 "
5°) R tres grande, régime apériodique.
¢lectriques )

5

Chapitre 3 : Le circuit RLC libre
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onwomo,a N°2 Y, 1 | Remarque

A

1°) . | | M R o duc
Al is _ _ R ug. =R'i=R 4t

tc : S duc

*Siug aan..o:HVIMIIA 0=>ugp <0
UR’ H
B i du
LYYYN, /m\ R’ *Siue = Ugpax = |a|~n| = () car tangente est horizontale
Y
Y1 :uc(t) =uzp (1) ? Sug =0

Y2 I:W. (t) =ugpm () Si u. —0 décharge

Si uc augmente : charge
Donc ug. permet de connaitre : i(t).
b- C’est le phénomeéne des oscillations électriques libres
2°) amorties (charges et décharges consécutives avec diminution
- de I’amplitude sans intervention de générateur). Il ne se

uc =Uc - produit que si on a un circuit RLC avec R faible (régime
3 _ max 1.2 :
a- At=0 pseudo périodique).
=%~ = O MOV
Donc : la courbe x: yq | a- E, = MO:Q
lacourbe y:y _ 1.
2 ms = MN\NN
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_.~i 1.
E=E,+E,="Cug+_-Li Exercice N°3

2 2
b-At=0 up =Ugp pp = E, estmax = M§ =0 1°) D’aprés la loi des mailles :
ug tug tuc-=0

La courbe (3) = E,(t)

~,

di
(4) =E,® oL +ri+Ri+3=0 ¢ e up| Lyt
(5) > E(t)=E () + E,(t) dt ¢
c- Si E diminue E_ augmente et inversement or mumm — duc . <« ___
C’est une transformation mutuelle d’énergic avec une QM dt R
partie dissipée pour effet joule. Ce sont des oscillations d uc duc B
 électriques libres amorties. . Alors LC de? +(r+R) dt tuc =0
* E décroit => perte par effet Joule. | 2°) T = 6ps = 6.10°s <> La pseudo période.
= Wﬁm + W O:w La période propre : T, = 2m4/LC
2 2
= T, = 2nV5.10"%x0.2
i . . di - 6 _
dE _ Em.l+0=o du, _ i| ug +LiS | =T, =27.107s = 6.28ps.
dt dt dt dt : T est 1égérement < T, .
2 _ . . 1> 1
mmm =il u~+LC d"uc o 3°) Energie électrique : E. = 1 IO:w
dt C de2 . 2C 2
, . : 1 1_u
2 Energie magnétique : E, = _Li?= IFAIW 2
S.:n+a=~n+AW.+5mn¢ d'ou @M-AW;E?AA‘ ,. 2 2 R
dt dt . ¢ = Upax — Ec est maximale
d- at=0 E,=0,0025J at=0:2 0
~ =

at=0,006s:E, =0,0005J
courbe (1) = E(t)

E;,. =E,-E, =0,002J
diss 0 courbe (2) = Ey(t)
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dE

on — traduit ’évolution d’énergie au cours du temps.

Elle Rv&mmim la puissance instantanée.

2
OnaE= T.I+w§~
2C 2
dE 1 1. di .
= = xS P xix2
dt 2 ¢c 2 dt
dE . di
=S (4408
dt c dt
J\'l\
=-(R+r)i (d’aprés I’équation différentielle)
E
Donc de _ -(R+1n)i2<0
dt
- Donc I’énergie décroit au cours du temps = perte d’énergie.
ePour E est maximale > i =0= «Mlm, =0
t
dE 2
ePour E, est maximale —1i est max — i = AW + va

La tg est extrémum

Exercice N°4 :

1I-

1°) On place I’interrupteur K en position 1 pour charger le
condensateur. Puis on le bascule en position 2. On obtient
’oscillateur RLC.

2°9) 2

b >

Ug

M _” R ——> voie 2
o B
Voie (1) > uc(t) =upp (2)
Voie (2) = —ugp(t) =ugp (7)
3°) Pour visualiser les tensions, on utilise un oscilloscope
- a mémoire.
1I-

u-=0U
1°at=0s:4 ¢ ™
i=0=>ug =0
Donc Courbe (a) <> u 4 (t)
Courbe (b) <> ugy (1)

2°) T=25ms
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uc=U, =E=4V Exercice N°S :
39)at=0:4 max 1°) T=3ms
i=0 2°) Au début le condensateur se décharge, uc décroit
Donc E = E¢cpax a: d du
1,2 =€ <0 d'ouug =Ri=R3 = pc ™ <
< E=_CE dt dt dt
2 3°) a =0, uc=Uy=12V et ug=0V donc uyepine=-uc-ug
_ W —6 Upobine =12V
SE= NNNc.; x16 )
SE=16.10°] H H_ﬁ a.w.w
£)* ugy (H)=-ug ()
A4 . — - di 1
*at;: Upypay = Rl =150mV. e x pente de la droite tangente a la courbe ug ()at =0
-3 dt R
Gwzaﬁ 150.10 3
Donc I, = =15.10"A. di 1 3
R 10 )=-200A.5""

D’ou i=15SmA
* L’énergie stockée a

a t; est magnetique (c’est la seule

= X fe—08———
dt 30 05103

di ) . ug
g@mﬁo%omvomn:olc/\ g =L. m+: sat=0s i=0 a.c__rnﬂ:l
E, minaa dt
1 L="22 _o06H
SF, umé.%@m.s-% =500 -%
SE, =9.10%] ruc,cﬁw _
q*
E, 9.10° 5°) E=—.——+—Li’
*at Dp=—rx100=—— 5 x100=56% ) 2 C 2
Eq 16.10  dE_1__ qdq_1 di
* Pour augmenter a pourcentage, on diminue la perte a2 X2 x m dt +5 > X2 X Li— dt

c-a-d on diminue la résistance.
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mlmmuxm.+rmv or M+FMWH-Q~+§
dt C dt C dt j

d'apres I'équation differentielle
done m_m = (R+1)i? <0

I’énergie décroit donc au cours du temps (pente d’énergie).

1 1., 1 1_u
6°) mumh:m + mr_N umh__m + miﬂz 2
. uR = 1
At=os { * =E, =—CU% =2,16.10*J
=Au = d@ = MN/\ 2
. = i 1 ;
A=ty ug =1,75V est maximal SE, HMHA_W 22104y

uc =0V
Eperan=Fo- £4=2,16.10" - 10* =1,16. 10™J

Entre ty et tg

Tt=t4 : Eg= 1077

ug, =-1,5V est mini
=ty

*:n =0V

Eperau=Ea— E5=10"-0,7510" =0,25. 10™J

1
wv SE, nmimm. 220,75.10%J

145

mxﬂ.nmnm Z °6

1°)

a- Libres (sans générateur)

b- T =25ms
c- »> U, = Ga:.»x
tg : u, =0
Entre ty etty u,—0
q—0

= Le condensateur se décharge

& i du, « pente de la tangente a la courbe
-I=c =c¢
dt au point d'abscisse t
pente
at,:u,=U,,., (latangente esthorizontale)
du, ente =0
— = —
at P
i=0A
.. du,
u, décroit < it <O entre t, et ty .
d
Gizens<0
dt



2°) Hxawnmoo Zoq

1°)

£\
N

= La courbe 2) > E,, (1 ). %
Courbe (1) = E, ().

| k.

Q=CU,=10%.10°=10°C

Courbe 3) »E=E, +E . = 1Q? 1
b-At=0 E=E_(E électrique) Ey = -~ =-CU; =510°J
e 2C 2
T y |
a auM E'=E_ Qw EmmE&E:ov o 2°) mv _ _
E<E | |
T ” <
C
Entret=0 — 1
. Uy,
E,. diminue et E, augmente — >
| YYYYN\ |

L’énergie Eg, se transforme en énergie magnétique

HEsm et une partie sera dissipée par effet joule. Loi de Mailles :
T T .. .
Entre - et 5 ¢ Eumag diminue et E,,, augmente up +ue =0=L di q_ 0
dt ¢
L’énergie magnétique se transforme en énergie €lectrique 42 1
et une partie sera dissipée par effet joule et ainsi de suite, = 9 +—¢q=0

| dt*  LC

jusqu’a annulation totale d’énergie.
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Wo.BmB, ue : montrons que q(t)=Q,,.sin ﬂe ot+ snv
- Est solution de cette équation

dq

at = Q nax @, €OS AmcoN + Sev

d3q
dt?

=-Q,-0} sin (0 + ¢, )

dq d’q
a2 T e

=

+oyq=0

1

d'ou SM = Hm

b-On remplace q par C.u,.

Lty =0ty L, g
ae e ¢ " LC'
¢- La pulsation propre ®, = LI 10°rad.s™
" JLC .
. 2w -3
La période propre : T = o =2nvLC =27.107S.
0

d- q(t)=0,,sin(wgt+9,)

Qn=Q¢= 10°C = amplitude.
0y = 10°rad.s’!
t=0: QAQV = OEQM sin %@ = OEE"

en C
va:.ﬁ

ouy
Tq(t) = 1075 sin ;u?@

ity = 399 _ 197205 103 ¢+ T
dt 2

Remarque : ¢(?)= msﬁ MSASON + Sv

=10"%sin A;mﬁ + ﬁv

i(t)=—=0,,0¢ nezAéoTr%nv

. T
= Lpax-Sin| @pt+o, + Iw en A

2
MBux = oanxec

0 =9, +NNm (en quadrature)

u(f) =10sin(105¢ + wv en V.

A L O S e e NS
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Q
dn max = -M.uﬂ%

Puc=P q (uc et ¢ en phase) T max
up(t)=-uc(t)

= - 10sin :%?W

~% Quas |

= 10 sin MNQwa+W+§.u ~Imax
iCE»x .

U

Lmax = dﬁ:.sx

Quc = ®u, T 7 (en opposition) - Remarque :

Remarque :

P
B
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b- E=E¢+Eq

= mchmmsphee + Wu + ncmnhei + mwu

= E=E;,=510"J

Elle ne dépend pas du temps.

= L'energie se conserve.

““‘\H
o 8

-
e

. T H ¥
a-E. =—— or q=Q_,Sin(m,t+ Mv m

E,=E, a..p?uiwu CTEEXTTTEY

L : T : . . T W
E; =—Li# or _HOs»xeencmA8e~+Mv : i /\.

2

1 2
— 1y QVmax nomnﬁe ot + mu = _w%cmphei + .q.mu
2 C 2 2
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E
—IHQHH—L"M
T T
=_0 -0
t= 3 + K 4 k € IN
Remarque :
Ty %
"EpL =Ey
T T
0 0
= — 4+ —_
t 4 K 5
E,
T2
E, sin? ( ﬂ+=v Eg
sin? (0gt+7) =—
0 0 2 2
= sin?( ® ﬂ+mv 1
727 2
Um?m80~+m uHHV\M
2 2
St =Tk 2 o
2 4 T2 T,
J—.JQ ‘”—,J: *
=t=——+k— k€IN
8 4

R I B e AL BRI A R B

T
4

L
+k—
2

E
i- E, = %

IluuwubHvaNuO_w
2C 2 o
= q==%,/CE, =++107°.5.10 ° Oubien=E, = -2

=q=%7,07.10°C
1¢° 11 Q*max

2¢ 22 ¢
anNuONme
2
V2
Uau“_“o__EM:

Exercice N°8

1°)
2
a- a&—we +iu, =0 i
o) = 625001 uc u,
®, =250 rads” —

b- u (t) =Usinlogt+9, )
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at, =210"s=—"
4
2n T
t) = 12sin(=F x — + =62V
=nAHv mEAH 1 6=Ov
(x ) 42
= s M-Tﬁ:ﬁ l;lNl
du
i=C—& <0= cos m+§_ <0
dt 2 c
=Z+ou HwI:Hv =2 rad
e i=cc
dt
L, L m_3m
=P T2

i(t) en quadrature avance de phase par rapport a u(t)

3
d- i(t) = I, sin (o,t; + %v =1,57/3.10 %A
_1,5742.10°
—”Eﬂ% |ﬂ
sin (—+—
AN Av

*1 . =3an01° A

% —
HEux - ScOB

AR R i S e T o 3 G

151

sQ. =In _3m.10°
" o,  250n

Q.. =12.10°C.

Remarque : Relation indépendante du temps entre i et q.

q =QaxSin Aecn +9q v

i=Qpax®ocos Aecﬁ +9q v

sin Aeoﬁ +9q v = 0
max
1

nomASc» +¢q v = OIE»MW::

2 32
1= nn + N. 2
OE 0589

2 _ 5, 1 i’ 2
o;na+|NU|~.no.a

m

Wy My

= =02(Q2.q)




e- Oaﬂ O.d.e |
-6
UOHWBMEHE-@J
Uy 12
c=10%F
1 1
2
0wy=—>L=-————=1,6H
""" LC 10°.250%)*
L=1,6H
2°)
”IHHHG+H—L
Lewr il
2 2
b-
dE _ ﬁ du, u ﬁu.ﬁ
dt 2 ¢ dt 2 dt
dE du, _ . di di
= =iu,+Li—
dt ¢ dt dt dt
di .
+L =NIu,.+u
ﬁ Q»u A c rv
dE .
MM =0 =1'energie reste cste
= Imax
14=0=>U,=0
E = ~IF Imax
L 2

LT Ly R R R 1 SRS

-E=1C ul+ Ly =1L tmax
2 2 2

C u? =Li’- L Imax’
C u? =L(Im?-i2)
=m = W@w.. - mnv

2
=—=6.2500x>
0, LC n

H_ Exercice N°9 :

1°) *lois des mailles : m _ —

u.+uy; =0
‘ c L Q QN :n U
C a 1 A~
== et u,=L—=L—F
. or =n c € L &e QAN
d2 dz
s34 d-9259, 9
dtz ¢ dez LC
2
*anﬂ._.eUm:nluO._:aHv%auea:n
at = dt _de . ae
du, 1 due | 1
+ 1 (Cup)= + 1 u.=
=C4e Trc(Cuc)=0= g+ ratc
d%u 1 d2u 1
*uc=u = -——+ —u )J=0=>—L+—u, =0
I T g rn:rv 2  LC'*
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* Uy, =60V
* Ty =2ms

2 (210 3)

* T =4m’LC=>L= =
0= 4m°.C 47%.02.10 ©

= L =0,506H
3°)
a-*u (t)=u, sin(otdp , )

Wwg = n = 0y =1000x rad.s”!
T,
0

at=0: :revudra mEs:r

Tt
= =-—rad
Pur, 2

= uy (t) = 60sin(10° .t -mv )

= -Gr:. = mmae__r

=-1

* q(t) =-Cu, (t) => q(t) =-0,2.10* x60sin(10° .t -

= q(t)=1,2.10 5 sin(10%.7t + mv (©)

‘i -920

=i(t)=1,27102sin(10>nt + 7) (A)

2

b- i(t) en @ﬁm&,maﬂ.o avance de ﬁ:mmw par Hmwﬁon a @3

T N T ST UG U R B e A B R R T e A i

=

5

EEIN ORI /
A \ \
\LLAIATAL T TAT AL S TA
/\:,\:/\,\/
VAA A N AN R
VAN IEANLAN A /
/ / /
\/ \/ J
T, 5 2n T,
c- Uoﬁalﬂ =q=1,2.10" sin A T, m+Mv
= q=0,62.10°C
= Q. sin(o,t v )
M.WIHOE nomASca + @
0+ =Qh = i=20/Qh
x _Qu
pour g =—"
=i= »sc%ca a»:.ua.,ﬁ 1,2.10°

= i=%32,64mA.

153



* humacwmos différentielle admet une solution de la

4°)
2 E = q’ + WEN forme : q(t) = Qy, sin(wt +¢ )
2¢ 2 = Les oscillations sont sinusoidales
1 -
b- E =E-E, =>E =E- L’ ¢ .
: q’ .
c- i-E=E,+E or E =" et mrumrm
i-E=3,5.10"J ; ¢ 1
4 d'ou E=-——+_L§i?
_1, H.N:Uru%u Na.m.sNUrufﬁm ) 2¢ 2
2 In ?,Nas-sv ii-
ii- dE _qdq dq dq_dq,dq q
1 5 dt cdt —dt dtz dt° de ¢
* B, =E; =>E_ =5 Li uvmuﬁ\ﬂ = i =127,88mA | dE
E _ = T 0= E =C" = oscillation non amortie.
* g, nanFHVauﬁ\oh =>q =48,36.10°C | ) )
c ! oo 1o g . 2E ¢
: - —Li2=E- =jl= -
_ N . 2 2C L LC
Exercice N°10 2°) L’équation de la courbe : i?=a q*+ b
>N
1°) avec b=10%A% eta=-10*° o
a- OQ "n-dc . i +6 4
b J d'ou #=-10"q2+10
* en applique la loi des mailles ~s u a-Pourq*=0
u, +uy, =0 _ =i=I, d'ou IZ =10* =1I_=10% A
_1q _¥a ., dq q _ ‘ b =10" =L =10 rads™
or u,=- et uy = de? d'ou a2 + Tl 0 LC LC 0
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SN

e e S

c- Up=—1 =<m _, ¥m _ = C=410"F
C C U, 25 ———
1
QI H;”llj”vr”Nwmm
4107 x10® ———
e- wa 10* > E= :.-?WUH 1,25.10%J

3%) q()=Qusin(ot+,)
pourt=20: ﬁovuoa.m_:enloanveal — rad

= q(t)=10"sin(10%¢ + x) (C) Exercice N°L1

d
*i= gm =i(t)=10"sin(10%t + ) (A)  1°) Loi des mailles : u, +u; =0
| q di _ dq
Oru,=—ectuy =L—=
* g =4 U= Nmmsﬁ;m? L V) U A T de?
- d%u
q=Cau, d'ou uy =LC <
%* (1037 ¢ L dt?
u;, =-u, = u, (t)=25sin Tc n-Mu A/J )
d“uc 1
_ -+ Etparsuite LC——~+uc=0 avec g =—7=—=
(4) T, |N|alv,_. =2nms — 2cm : dt LC
0, + L’équation différentielle admet une solution sinusoidale am
10V —1em . 25V — 2,5¢m la forme :
u 29)*E=E, +E g -1 _Cu ¢ E, =~ Cau
e =
) L o ReTh¢c T 2C 2 e

S,
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1 du 1 du
E, lr_TJEo ov =—LC? 3¢ <
2 2
E= 1 ~
- 0=
2 2 ¢
dE m: d*u, du
*——=LC* —¢ . —<+Cu,.—*
dt dt de o Ve qr
uOn-_n (LC d*u, +u,)
dt de
=0
équation différentielle
.:w te
3 =0= AE=0= E =C" V t = oscillateur non amorti
39
”l

* £E=5104J

2

* U2 =100V2=>U,_, =10V

1 2E  2x5.107
*E=—C.U} =C= = = C=10"°F

2 em vi 100
b-
*pour U, =0=E; =E, ., =E=>E,; =5.10%J

1
*pourU, =5/2V=>E, =E-E, um-mnzw
E, =510 -2x10 5(5v2F = E, =2,5.10)
L= IN“ L =«

*pour u, =10V=U,,,, =i=0=E; =0

4°)

1 1
a-N=— or T=8ms > N=—"—-=N=1250Hz
T 8.10
- * q(t)= Qusin(mgt + ¢q)=C.Ucp, sin(0ot + Qyem)
avec Q,, =C.U,, =10*C
*mwg=2nN= 2,51.10%rad.s™
*at=0ona: u,(0)=0=>q(0)=0
sin@,=0 .
N =>Pq=0 rad

cos@,>0 (courbe croissante)
= q(t) = :1 sinl2,5710%.¢) (C)

* i(t)=—1 = i(t)=0,25msin( 2,5.10%xt + mv

L L e T T e R R B S S S S e i i e S SR Nt D RN S LT e S ST AT At
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Exercice N°I2

I-

1°) des mailles : u, +uy =0
q _ di d3q
Ou.:aleﬁ-:L Hm rnan
2
.. q  d°q
t te ——+—— =
et par suite Lty

d3q 1 2n

De la f +0q=0 Oy ===
€ la Torme dtz 0eq avec 0y )\m H,c

=T, =2nJLC
2°)
a- Ty =2 x2,5= T, =5ms
T2 (5.103)

Ty =4n’LC>L=—3—= v
4°C 4x10x6,25.10

= L=0,1H

b- * =O"d0=_mm=A8on + 6=av
* U, =8V

1, s5.10°

*at=0s

= @, =400nrad.s™

uc =Ug, sing, HWCQ_ m::?_o uw
c = =¢, =0,85rad
&k >0 Ql:»@ >0 ¢
dt dt
= U, (t) =8sin(400xt + 0,85) (V)
.Mo = 6,25.10° x8x400msin TS& +0, mm+w.w
i(t)=6,28.10"sin (400wt +2,42) (A)
1 .1
3°)E=1f(q,i) E=-q?+-Li?
) (q,1) S+ L
M 2, 2
dE 194,99 &9 _dg & g
dt dt “dt dt dt dtt ¢
Hvbm 0= 0= E =Cte =L’énergie est conservée :
1 1
E=_CUc, = m.mbm.s-au% =E=2.10%J
- 1II-
1°) a corriger : premiére demi-pseudopériode
AHN
*P 0;—|: E=E,+E E, =
our ﬁmﬁ L L or 2C
1 1. Ui,
E, =-Li?=-L(—%
L=y

Ew_ 1 =E, donc transformation d’une partie de-

I’énergie électrique en énergie magnétique et a I’autre partie -
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“est &mm@mm w&.mmﬁ ono_ dans le dipdle résistor A&Bwsaaoz
de ’amplitude).
TT

* Pour tE —M,M

- P’énergie magnétique E| en énergie électrique et thermique.

T 1L
5T ~ 1L ., o
' cuH 2 2
AE=|E,-E,|=—(U% -U? |2~ (5%2-4
[, - B NwNA Rn = TR VESSNA )

— AE=4,5.10"J

3°) * Plus que R est faible plus les oscillations sont

visible => R; est la plus petite.

* Plus R est grande plus la durée de décharge est grande |

“donc R; >R,
donc Ry <R, <R,
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~ CORRECTION
A-Physique

Théme -1- Evolution des systemes
- électriques

Chapitre 4 :Le circuit RLC en
oscillations forcées en régime sinusoidal

159

mx_@qomom N°1:

I-
1°)En général :
7= /\ﬁfaw +(Lo—-—y?
Co
U,=Z.Im
Urm=R. 1,
OnaZ>Rdonc U, > Ug,,

D’ou la courbe ayant ’amplitude la plus élevée est
u(t) ; c’est la courbe 2

2°)T,=8x0,2.10°=1,6.10" &'

N, = 1 1 =625Hz

T, 1,6.107°
U,=06V;Ug,=05V.
3°)U(t) et UR(t) sont en phase, donc le circuit est dit

résistif.
Z~ = Zo W= )y

27 Le T e
DoneZ=R+r
DouU,=R+r). 1,
Or Ugn =R.1,



Ugm 0,5

I = wa =100 =5.107A donc
U 0,6 30 A2\
r=—T.RSr=—">-100=20Q ) ™)
I 5.10 < u(t)
Ugu% —1Co%=1 ora=22N d'ou 4n2.LCN?=1
4°) u(t) = Um sin (wt + ¢¢) (Lr)

C
> Uy =06V | - =Y

Et =271 N; =2mx625=125 nrad.s’
At=0;u0)=U,singp,=0

v 77777
—> @, =0 (car cos 9,>0)
Donc u(t) = 0,6.sin (1250 1.t ) (en v) D’apreés la loi des mailles :
i(t) = I, sin (ot + @) ug(t) + uc(t) + ur(t) = u(t)
_ -3 - — o = : di
Orl,=510"A et ;=@ =@,=0 3 LY it Y iRi=u
Alors i(t) =5.10>.sin (1250 m.t) (en v) _ dt C
- , . di .
19 T,=0,25x8=2.10"s : = L.—+(r+R)i+= [idt=u
N, =+ =500 Hz . dt c
27T, : u(t) = Uy, sin (wt) : @, =0
T .
29)At=7 i =Tysin (@t @) s =3
_ _in T = g
DQIB.RIMNMI@_‘»Q | R+,

*R+r)i=@R+r) I, sin (wt + @)— 7]
0;

w | H

n

Or ¢ ,=0 Alors ¢ = @i=7




di ) n — n e 0w = 1 =
QMLMN."HLiMEm-=ASG+ﬁm+MV ¢QN A§ +NH AOVHN* AMN.*..HQMNS +R HUHE ‘LE R+r
i
2 1
I Or o} =1 ctw=2mNo= 1250 n rad.s”
1 I, . - 2
o— ki —_m . _ _E = : 1 Lo
C i.dt o (wt+@i-7)"> 73 Qea Alors MHFSW d'ou 8.. -Lo=R+r
0~ = ‘,
C 2 N op - 0? N R+ o’
oﬂﬁﬁv"GEWm=ﬁaﬂ+.€=v¢ﬁlﬂvn*.wmnfﬂwv"ﬂﬁ d-—— w ; HLA -H-N v|w+~. rlﬁewlenv
=0,
Construction de Fresnel : ) L= — _NWN.;MMM« 5 =6,7.10"2H
N, = 500 Hz < N, = 625 Hz. A (1250=1" - (1000.z
Lol L=6,7.10"H
C= 1 1 3
T Lo 671072 X(1250m) 2
SP=R+DF =®R+0). 2 qu=Im)
= = r).—. ff = ———
2 V2
U
Or U, =R.I, =1, uﬂa
I,=1,75 0,2 =3,5.10° A
m b Nu—cc b andd
P=7,35.10"*W
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mxﬁ.&.nm Zo Nu_
1°)

a-OnaUgn=RI, = I =

4
m Haﬂcgn—»ﬁ

A_: HA? - 6:

I

T
Décalage horaire: At = 3

2n
T
u est en avance par rapport a i

Alors Py~ Pug T

4

T
Déphasage: 36_ =@.At=—X 3 = = |Ao|= m

&[a

Or ugR =Ri

Alors @; =@y
=T
6:-6_ 4
. 9, =0
Done: g —gi-g,=-T=4{ _ n
4 ==y
b- i(t) =1, sin (ot + @;)

mSHc,Amm:ﬁﬁZ_TWv en A

.\ c- u en avance de phase par rapport a ug < Le circuit est
~inductif.

162

o
: w- résormance d’intensité I, prend sa valeur maximale
W = Wy
N=N,=525Hz
I, =565 mA
Up Uy

Rq: I, = =
Aﬁ m N 5 H 5
R+r)"+(Lo O‘e

I, est max et (R + r)? + (Le- %vu est min
(Q))

Ley-—=0 HvSNu_mluaw = 0= Gy
Cw Le

U, 8

I, 565.10°

b-Ona:Zy=R+r
r=7Z¢—R = r=14-10 = r=4Q+#0
Alors la bobine est une résistance inductive

3°)Pour Ny= ? ona:I,=400 mA=0,4 A

D’apres fig 3 : Ny =470 Hz ou N; =590 Hz.

Or on a : le circuit est inductif N; > N,

D’ou N; =590 Hz

Zy= =14,15Q=140Q

B e e e N i



e

a-
L&

! |

Pour N=N,:
dc = Gn =U
crawx = dn:;i" GE =8v

1

Pour que : U, = U, ; il faut que : — > Lo Circuit

Cio
capacitif
Autrement : U, = U>Zp1=Z.1

163

1

Co
P+ (Loo)'= ()’
Co

V r2+ (Lw)2=

A%vm > (Lw)® = C’est un circuit capacitif
(0]

a- U, =up=1u

Le triangle est équilatéral

1
a NHLQUN

T

b-@= @i— @, = 3
1
Co,

C-

= NHSN

2

(O]
L el el=2020l=—0=g
CL 2 0 2 2 2

()
—_ 0
Nz\.Nl

=371Hz

N
= NaZNu[P d'ou N =

N
0
/\.NI 2 Nal\m

tgzgo=Lol_Lo ;1 300 T
ri r o) N:ZN

.tg30°

=C= 3 : 2
10°.(2n.525)




CEreieenoss _\_.v _;;:. ._\ .
19 = g@)=R+r) e ﬁHéNIlu est minimal

2\ C
. u(t) C =g'(0)=0

~

= (R+r)2e +NTaN ;wuﬁka =0

C
(L,r) _ O_ 1
= 20| (R+r)* +2L| Lo’ ~—||=0
i I (wory o1
<@ uc)) uno(® = (R+r1)* + Nrﬁreu - ;J =0
A C
- Loi des mailles : ug + uc +uge= u(t)
= L. m+~..+ 1 + Ri = u(t)
dt C
d’q q
=>L.—+(@r+R |+i|= t
dt r+R) dt C © :
u(t) = U_sin(ot) | N =2 /\ 1 (R+r)
r 2 272
la solution de cette équation différentielle est delaforme: 2n Vdn FON 8n°L
q®)=Q,sin(at+9,) b N{=Nj- ey . qw
I _ 8n°L
2%qt) = [idt=>Q, == W‘ 2
_ ® . =N, = /?w R+0)? ,\Es ~ A0 _ 220,28Hz
0 U, U, 8n°L 8n°1
m 2 = 2 (O] 1 1 1
N ”lla“lUZn"l\:UO“"n
o, [(R+r)* + Ts - nﬂleu R+rVo’+ Ten - wu " 27 2mJLC ' 4n’LC 4n’LN;
39) 1
a- Résonance de charge = Q,, prend sa valeur maximale C= =5,15.10"F
: : § 1.(220, 5
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4°) pour N=N, Q,, est maximale

Exercice N° 4 :

>

2.. <N 0
Q,
A f .
T
it
L\
[N
VRE\
w S ;
: E——
==
0 NN, N(Rz]
5°) alarésonance d’intensité N=N, donc il faut mcmBoRon
- N=N; pour atteidre N, ;

I-
1°) Schéma du

montage : le résistor et

le générateur doivent

¢ avoir une borne

commune.

w

n N

oot i e s 8 v Y AT AL D I ST 3 R R N P A T A

- NovOB .oo.EﬁuR les mivzgmmm “. GBH_NH__ et dw..._nwﬁ__._

1 U, Z

2
Z= Q~+5~+ﬁr8-l]w >R= =—>1=U, >Ug,
Co Ugm R

L’amplitude de u(t) est toujours supérieure a celle de ug(t).
La courbe (I) a I’amplitude la plus grande = la courbe (I)

est celle de u(t).

3°)
a- u(t) est en avance de phase par rapport & ug(t)

=0, =9, > 0= ¢, — ;. Donc le circuit est inductif

= cm; =4.107A. T=4ms = @=500rx rad.s”

b- I
¢, -9, =OAt=—.—=—rad =@, =-—rad

= i(t) = 4.102sin(500xt - mv
¢- L’ampéremétre indique la valeur efficace A

L 2
1= =2,8310%A
/\I N« Cr! ﬁx
4°) L
a-U, =7V - 7cm ; Y

Ugp =4V > 4cm et ¢, -0, um..w._.
Ug, =™ _ 6,37V - 6,37cm
Co

(diagramme a I'échelle 1/2). Uy




: b- rl,=1V=>r= 1 =25Q;Lol A =11,4V = L=0,181H U

%) 0,04 d'ou ||N|A6= A_v_:. N M ”vluﬂAA_v:lA_v:c <0
=71, =L +L0? =11,4Vet tg(g, - e_vugu 4 %@, <0
Donc u(t) est toujours en retard de phase par rapport a uy(t).-
=@, -0, =1, 48rad - Conclusion : la courbe (1) est celle de u(t)
, b-

‘D’ou 2n T = \ T n .
-¢, =0At=—.—=—rad. Dot g, +—-¢, =—-=¢,-¢, =0
Pu, =P T4 2 Wy RT TR

9, =1,48-7=0,7rad donc u,(t)=11,4sin(500nt +0,7)
4 - - - =ledircuit est résistif (enrésonance d'intensité).
6°) W=P.At = (R+r)’F* = 125.(2,83.10%)%.60 =6J.

U U 5
eI =—m="m=_"_=571024A
- Z R 100 .
o : C e :
1°) les tensions visualisées sont : d- u ()= 1 ...m dt = U, sin As t+o, v avec Ug, = Uy, =15V
e u(t) = uyy sur la voie 1 , C \
i | Lo=—|etg, =¢;-%=-"rad =¢,=0
e uy(t) = ugy sur la voie 2 car Lo Ca et o, |§-M|-M§ Aa:.e._ =9; = v
2 U 1 I ) 833rad.
_ : . . 1 =M s pg=—M ="
a- Pour identifier u(t) et u,(t). on compare les phases ; | aussi U, Co cU. 12 rad.s™
: v/ T ,.
- cherchons le signe de @, - @, sachant -M <Q,-9; < M donc u, = _mm:_ﬁwmw?mW
y 2
=L di = +2 = T e = 133Hz.C'est 1 L= 1 0,36H
Ona U = .MHMHVAP:. = Q; NHvemle__u-N IMMI z.C'est larésonance : Igl

3°)

e Rt s
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0, -9, VMQM:.E VMV =, +M-e__ VMF? -9, <0
= lecircuit devient capacitif. On a donc augmenté o, = % )

c'est a dire on a diminué C.
U,,, =Lol  n'apaschangé (15V)= I arestéconstante

U
=> Z =—" aresté constante (car U =5V = constante)

I

m

M
=R+ ﬁhellﬁmlu = Cons tante
]

m
Oq ﬁmul | h&v »n:m.ﬁﬁﬁﬂ»&-i::@.Uc:eozm&-:::_mz
w :

Exercice N° 5 :

SGATIET TN Ly NI T e S

1°)
a- I prend sa valeur max
—Résonnance d’intensité

—Circuit résistif
—Z;+rg+tR+20+10=30Q
1 1
b- 0, =0, = = =1250rad.s
JLC  /4.102.16.10°
U=21pL,=2=22_¢4a

Z, 30
Loy =L, V2=0,4V2 A

167

¢- Facteur de sur tension

_Uc _Zd _ 1 _ Lo,
U ZI Co,.R+r) R+r)
1
Q= =1,66
16.10° x1250% 30
U .
= % >1 — u.>u— sur tension
d- u(t)= Uy sin (wt + @)
I
U, =Zcl HFHFHN%L@A\

®u= ¢;= 0 (en phase)

= »ﬁlhl = F 3 = - m
Or u, s [Ji.dt avec ¢, =9 5
u(t) = 28,28 sin (1250t -wv en'V
——wﬁﬂv = dw—: sin Aea + 6=wv
cw_: = NwHE
Ugp =Vrl +@Le)’ 1 = 102 +(0,041x1250)% 0,4
Ug,, = 2884V

di

Ug = F‘ H + ri



t -9)=
g(p,, -0) " 10

=¢, -¢,=1,37rad

Lo _ 0,04x1250 _

dw:.

ILol,

ug(t) = 28,84 sin (1250t + 1,37) en V.

e-

GBF /N

¢

o @ﬁan Adiv

V ldiv

RAM UMM_VNSN.HN

Ag=a.At 4

DA< —.

2n _HNHVDGAI
T, 4 2

u est toujours en avance de phase par rapport a u,

T
0< - <
¢, -9, 2

or =¢. -~ donco, - L PN <0
Pu. = 0= Cu-|Pim5 <5200,
u en retard % a > circuit capacitif

b-u=721 — Z,=U_ 12 =37,5A
I, 0,32

,\95 +Te-%w = Z=R+r) Are-m_wu

2
=>[Lo-L | =z:-R4r s Lo- L=t 2 ®Rir)
Co Co
= Lo -%LB\NN-E +r)? Ursn-W:»e:\Nw-%_ﬁan

2 2 - NllHlI\”
= 0,040} + 0, (37,5 - 30)’ - T =0
¢
c- Facteur am. uc_mmm:nm“
Ry+r_ 30
cos (Qu— @) = = =0,8
(9u— @) 7 375 0

*up ()= dz%,mm: AeNn +o, v
Urom = RoI, =20.0,32./2=9V
o ®u—@; =cos(0,8)
@u— @;= 1 0,64 rad or circuit capacitif = <0
=@y —@i=-0,64rad = ¢;=0,64 rad = ?,,

URo(t) = 9 sin E} + c 3 enV.

S P N A




_wxﬁ.nmnm N°6 :

d-
U I (o
=n_m - = - (. ~N
F = eos(9, -9, ) =U.Icos(9, - @.) 1°) V)
F =12.0,32.0,8 = 3,07W u(t)
Ou bien : ,
2
P=(R+r) +(R+r) P =30.(0,32)" = 3,07 watt 1+ (@) “ _
2 Ug Ug uc
e- Echelle :lecm ——  5Q | 2°) 7777 v
Lo=400Q Scm a-T=6ms=6.10".s
N=l- |_|u =166,66Hz
T 6.10
b-At=1ms = H
6
7?_‘_ =m.At= WHH =" rad
T 6 3
ug en avance Yoau= ¢, - uw
g1
or ug=Ri =>¢,, =0¢; donc @i— @, = 3 = le circuit

1 ~ est capacitif

Z,=Ry+r=30Q 3)
° -—Q”v = d:. sin Asﬁ + €=v
U,=4V
- 27
Axes origines =2 = m 10° rad = 1024 rad.s™

IIIIII V N.
des phases ¢=0-
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t=0 u(0)=U,sin(¢,)= c% -
cos () <0
u (t) =4 ssin (1024t +n) en V
*i(t) =1, sin (ot + ¢))
_Urm _1 _
I,= R IHcIcL>
V4

Qi—@,= 3
. 4r
I(t)=0,1 sin (1024t + an en A.
4°)
a- A
L.o.0y

axe des

phases »
/ (R+r)Ip

NSRRI e e S M

—=10Q
ﬁAmv|g|r8Ul_llb8|ﬁ~+5q VUP|E8+Q~+G~ )
89" Rer Co T .mm Co 186

1 2 s 1
Unﬁ.ure +Q~+J.8Y8MVUOM
Lo’ + o.(R+ wv.ﬂmmv
1 6
C =1,5.10"F

”0,6.(10245 + (20.1024.4(60)
5)Un=4V | Usm=Ugm=2v
:E&E =2v
a- On remarque que:
Un=Ugnm + Ung_,
21, =Rl + Zyg Iy
Z'=R*+ 7%, +2 RZyp
(R+ 1)’ + (Lo - wN =R+ r*+ (Lo - .,.IH.,,.VN + 2RZ iz
2Rr + 2RZ s

r=Zys
1
2 72 2 20 (T 1 L
r mge = r'=r +(La nEvHvﬁas 0
L 1 1 .
SLo="— 2 om=""=0
O T %0

= =y resonance d’intensité



Co
Lol,,

Usm Umpm=rly

> 3V

Un=UBmTUMBm

Circuit resistant: Z=(R +r)
Un=R+r)I,=4v
0,2

Urm=RIL, =2V = I, IMI@NNV
:3&5"~.~="N<
b- i(t) =L, si (Wt + ;) = 0,2 sin (Wt + @,)

1 1 _
Wy = Tc = = 1054 rad.s
Qi=P,=
i(t) = 0,2 si (1054t + 77)
N
2
c- E consommee |QMH, R+ -.v kil
N ‘@,
(0,2)> 2n 3
E consommée . . = quw.HO J
2 1054

d- E=Ec+E,

E=
dE

di,_ 4 a
Hv&.r ch.v+ FAN n_+r_n=

HvIII_A|+HL

Loi Qom Bm:_mm.

ugtugtu.=u

S Reni+ Loes LY Sy R4
dt C dt C

7
q 2
= +-Li
C Nr

N | =

donc m_w =i(u— (R +r)i)

u = U, sin (wet + ¢,) Un=C+R) I,

R+r)=R+r)1,sin (wet + ;) =
® = 0y P = @;
—-u—-(R+r)i=0

dE
— —=(0 — E = constante

dt

mlm:N _1 0,6.(0,2)°
IN EIN. g.va

Exercice N° 7 :
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1°)
A o, pI777 4
TII.
L
u(t)
© )
~N
N\
O T L
2°)Ona -nm. AQ:-Q.AM.
OH.-wHHI- = @ H€.+H
dt B 2
y18 y1s T
Done - <@y~ (@uy -5 <7

STM<@Py— Py <0

ug est toujours en avance % a u(t)

Donc la courbe (1) est ug(t) et la courbe (2) est u(t)
39)

1 1
a- Hﬂ"%luocmn
b-U,=6V
Ugn=10V
4°)

Gwa Hc

— =0,318A
Lo 5.10-2.200x.
fInIT_=z
3
n
Pup=Pu=73 Donce,-¢,,=-7
59)
T
w-ﬁmﬂﬁﬂwum
m
Hv%muﬁzmﬂ..m
T 18
Uﬁanﬁamuﬁg-ﬁﬁm+mvnﬁﬂn )
T MT T N
D - . = - to=e—t—==—
onc @, - ¢; :wz S:wv 2 3 2 6

b-@, - @; > 0 u(t) en avance par rapport a i(t) donc le

circuit est inductif.
R
c- ecmAﬁa-ﬁmvuM = R=Zcos(¢@,-¢@;)

=>R=18,85 cos ()
R=~16Q
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Lo-ts I =Un_0_g3750
d-tg(g@,-@;)= R R 16
1 i1 I
=T = - I=""1=0,265A
=>L w o WEAmv =0,
L =Lw-Rtg(— v * le voltmetre indique zéro car:
cCw -
U=2’1 m<ooN,n/\:.&|.|Nnc
1 5 . Cw
=>C= =7.10"F
2_ s “
Lo WSnmm v ~ Exercice N° 8 :
6°) - 1
a-résonnance d’intensité:
1
w= Eclﬂlnﬁzc
1 L,r
N=Ng= = =85 H @ ’
" 2nVIT 2a/510-27.10-5 z
b-u et i en phase C
o | €| R
= |H — Y <uI=|.~I'
Org;= ¢,z 2 s
L 20 |W|F|M€E
Done ¢, -(@up-3)=0 = @u-@up=-7 ) N=7 1022
Un=U,=8V

Donc u(t) est en quadrature retard par rapport Ug(t)
c-Un=7ZyI, avecZ,=R

e A N e AT

* u(t) est toujours en avance % a u.(t)
la courbe (2)— u(t)
la courbe (1)—u.(t)
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J Emm@m?

3°)

n n
- << -p< 2
2 P @ 2
1
— I ’ = . - :
Or u, - [idt d’ou @, = ¢, Py
@i= Pyt .»NNHV Pu— Puyc- m < nqNWHvQAA—vcleznA T
@, — @, toujours positif : u(t) est en avance de phase
par rapport a uc(t)
”I
At — 1,6 div >v _aH 0.16T
T — 10 div 10
27
Ap|=0.At="".0,16T = 0,32n ==
T 3
—o=F
Puc — G 3
n
b Pue—i—
Puc— @ 3
s: €=n A@: A.Q_ 2 3 Qu: ﬁ_ 6
C- @, — @q <0 :le circuit est capacitif
d- dn-: = .U—lq:I
Co

Im = Uem.C.0 = 42,5.10%.211.50.8=0,1A

TR T R BN R
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ﬁ~+..v_+ Uidt=u

4°) F

CFE

m
JT
\/.ml GO.:

n. R+r

cos(—)=

Am Z
r uNnomMIWHwonom MIE
r=:60 Q

1 R+r
B S vﬁmlium

C w? ) 6




Re ésentation a Pechelle: >_
Remarque : (u; , ug) Uy > Urn
lﬂmn << Q < Hﬂn
Lol, 2 Py uRll 2
: (u, u;) u. est toujours en retard % a u :
0< Py - A—vﬁﬁ <
(u, ug) ug est toujours en avance % a u :

0<@ug-@Py<m

2°)
AT 00T rads
T 20103 rads
At— 4 div
T — 10 div
T
5°) Le circuit est capacitif ; N < Nj At=4 10 04T
Pour atteindre le résonnance, il faut augmenter la 2
: fréquence. lApl=w At =—.0,4T=08m.
Exercice N° 9 : £ u, est toujours en avance par rapport a u(t).
Y (~-  Gu-u=087

b-loi des mailles :

U tugt+tu.=u

L +w_+~D:=|
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LS AP

otg (0,3 @)= ms%
1

alranuﬂﬁmauuq&

1

—_—— +
" Lw wﬁam 0,3

OH—.EN+ Rwtg (0,3 1)
C=12.10°F

u(t) = 130 sin (100 Tt + ). (v)
2
Gr — Pu=08T u(t) = 100 sin (100 Tt — 0,3 1) .(v)
up u 9

C; est en avance % a C, U(t) = Uew sin (100 70t - Wv. V)
O— —> -—EAHV - cn-: — Hs _ GuGMN

C, — u(t) 3 Co 12.10%100 =
d- o Si on fait varier w , Uy, et ¢, ne change pas

, 30
cos (0.3 1) = RI, o _U,.cos(0,3m) ,, )

U, I o a- u, en quadrature de phase %0 a U : @,y - @, =
100 .,

= cos(0,3 ) =69Q2

=225V

7 or
2

eth = $m+|m
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@, =¢@; — circuit résistif

1 1
b- ;=g = = = 416,666 rad s™
170 JVIC 0,4812.10°6
I, _Un _100 =1,44A
R 69,2

i(t) = 1,44 sin (416,666t — 0,3 Tr)

Exercice N° 10 :

1°)
a-U,=7Z.1, etUpn,=R.I,

E.Nuz\Qw+3N + (Lw — MWVN

alors Z>R

d’ott U,, > Ugp,

la courbe ayant ’amplitude la plus faible est ug(t) d’ou la
- courbe ug(t) et la courbe 2.

_ b-u(t) est en avance de phase par rapport a ug(t) donc le

_ circuit est inductif. D’ou D est une bobine

: ¢- Remarque :

Upy I

8 008 (@up - P2)
= Up . Lcos 9y, - @)

facteur de puissance : cos (@, - ¢;) = Zp.Ix _

%Eo% dipdle— w_u.m

® </ condensateur — 0

Puissance : %m moy =

= moy

Zp
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° 352_3 = -.MN

¢ nummmmm?.. = wN.HN

* Peireuit= R+ 1)L
d-

.%-...MNU%-: ,anﬁcluni 20y2-g 0
Rm
23 40 Q
In T05v2
Z= /\Az+aw+ﬁ.8||u~
— ||N
=77 9+~3+?8 nsv
—_— — 2 _ 2
=Lw— +.Z QTTMV
Or le circuit est inductif : L @ > Co d’ou
1
—_— ——— Z __ 2z
Lo— — VZ E.I.w
nsu,\% RAr)P+—
1
= — — 2 __ 2
L= ,MN R+ +—
T -
O—.&I%Imccuﬂ%&.m )
1 .
= N2 Z
Alors L =100 x V(40)" — (28)*+ e oo m




2°)
a- u(t) =28 sin (100 rt + WV .(env)

i(t) = 0,5 v2.sin (100 7t + ¢,)

2n T &
w.At Hv_bﬁ_llxmlm..

u est en avance par rapport a ug donc ¢, - Py =
V3
Py - Pi= Car Oy =
Ou bien : ug(0) = 10v2 .sin (@,,) = 10V
V2

Donc sin( @, ) = EX

OOMAA@:%V > @

or |[Ap|=

INE

V3
Alors @y, =7 rad

i(t) = 0,5 /2. Sin(1007.t + w (en A)
b-

c- ug(t) = dw;.&: (0t + ﬁﬁv
of Upm=2Zg.1n=+1r?+ (Lw)?.1,
=./8% + (0,29 X 100 )% x 0,5. 2

Lw cmo 100 =

oﬁm Aﬁﬁh ﬁuv - 3 = MHuww.
Donc ¢, - @; = Phw rd
T
Dol : @, =148+ =226 rd.
ug(t) = 46 V2. Sin (100 mt + 2,26) (en v)
3°)
a- pourL=1L,:
U, =0=7,1= QU/\AN W — %vw =0
L, 1 0L, w= 1
N Cw —h ne

Donc le circuit est résistif ; est en éat de résonnance

- d’intensité.

178

1 1

_,L = =
27 Cw?  50.1075.(100 m)2

=0,2H

* on observe 2 courbes en phase de la méme amlitude

—c’est la courbe 1 (elle ne change pas)

b- HL”—.L—
U = Uy ”VN_.M“NN.M
1
Wu/\ﬁ.Sl VNHV R’=(Lw — SN



1

=>Lw— —=IR
Cw
Ona:L; <L,
1 1
Liw<Lw=— Liw< —
. . ne ., ns
Donc le circuit est capacitif
1 1
ML - —a = . 4+ —
1@- R=> Liw R Coo
th+|.~+ 1 FllNc
> T Ttw? T T 200w
0,13H

-Exercice N° 11 :
T

1
a- Upy = /\cf r)’ + (Lo ngvn I, et
: GZZE»%HEE»%

1
Co
, = 1’oscillogramme (s) qui posséde I’amplitude la plus
. €élevée correspond a la tension u(t)
; ’oscillogramme (s’) correspond donc a la tension uym(t) 3
unm (1)
R
b- Unp () = R.i(t)=>i(t) est en phase avec
T rad (Atestle

2 T
u t). .
unm(®) T'12 6

- décalage horaire entre u et i qu’on lit sur les courbes)

Y >R=>Upy,  >Upy

Comme (\9 + 3~ + (Lo -

max max

- il permet aussi de déterminer i(t) =

AQ|=|p, — ;| = 0.At =

N T S T ¢ e R R AR 1

u(t) atteint son maximum avant :zZAc.

u(t) est en avance de phase par rapport a i(t)
DAP>0>Ap=0, — O n+m
Le circuit est inductif
c- amplitude de u(t) : Upa=Upm+2 =17,324/2 V

phase de u(t) : 4 t=0s u(t)=0 et croissant => @, =0

Unm 1042
litude de i(t) : Imax=len/2 = max_ _
amplitude de i(t) R S0
=1, =1.2=0,1252A
phase de i(t) : ¢, —A@= |M. rad

d’ou les expressions : u(t)= 17,32.4/2 sin(100xt)
i(t)= 0,125v2 sin(100xt — mv

2°)

a- Le circuit étant inductif u(t) =upm(t) en avance sur i(t)
de phase c’et a dire sur unw(t) , la construction de Fresnel de
la figure (3-a-) convient.

b-
* r.i(t) est representer par le vecteur XY sa longueur est
1,5em, rI,, =rI,.v2=5+2

. :Mm .?: est representer par le vecteur ﬂ\w Comme
) .
Lnax _ I\2 =34,6+/2V YA a une longueur est 10,4cm.

Co Co

179



S P representer par le vecteur AZ de longueur ¢ Moy =1l V2=5.2=r= 542 =2~ 400
dt max e I.v2 1
€ [
13cm, s0it Lol =L.0.q W2 = Au,u.)\m
z Lo Ly =L oL V2=4332v
La tension upn(t) est représentée par le vecteur de Fresnel
XZ de longueur 3 cm.
Upnmax= Upn V2 puisque __NM.__ = __N[N__ La phase
+ ) initiale de upn(t) qui est donnée par 1’ongle ANM ,XZ ) est
égale a+ m rad
T
upn(t) = 10 V2 sin (100 7 ¢ + p)
MOV L. = UpMmax
/\ (R+1)2+ (2w NL— 3—)2
C — UpMmax
max N
| ,\ [(2 © NF(R+1)2])2 [(L (2 TN)2~ d
~ Exercice N° 12 :
(~)F
1°) o
Aj “ B
J _u
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2°)
a- U;,=25V
U,=25V
b- T =40.0,2 7 10> =8 71.107s
®= 2n =250 rad s
T
At=~ A
c- - 4 _ 6_ -

u; en avance % a u(t) - ¢, — o, um

I
d- =@, +—
P, =P 2 4 N 4

39)
a- Loi des mailles :
ug(t) + ugr(t) + u(t) = u(t)

d A
Hm|~+ (R +r)i +m.-._ dt =

u(t),

c- (R + r)I, represente dans 2,5¢cm comme Lwl,, donc

Lo=R+r)

d- (R+r)=L
| Rtr= chb

e R S T RL
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O:Eo:nmA vlmlhmlul Lwo=R+r
Um=Z1 I,=\J(R+7)? + (Lw)?
=2 (La)*1,
G_BH—...E)\.MMB
U 25
I Im_ _ =0,07A
m re)m 25042
y\»hs
nmAM Ami&
1 Lw=R+
o R 5:2 )
L= Lw+®R+ =
. w+R+1)tg(])
1
C= = 8.10°F

L w*+ w (R+1)tg mmv
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Devoir de controle N° 1 géme
Sciences — Physique

_ Durée : 2 heures

- Chimie :

On consideére la réaction de ’oxydation des ions iodures I par les ions

péroxodisulfates 32082- a température constante.

1°) Ecrire I’équation de la réaction.
2°) A P’instant tg = 0 s, on préléve une solution S en mélangeant :
eV, =50 cm’ d’une solution de K,S,05 de concentration molaire C;
eV, =100 cm’ d’une solution de KI de concentration molaire C,=0,9 mol.L.

Pour étudier la cinétique de la réaction, on opére sur des prélevements de méme

- volume V,qu’on dose aux dates t avec une solution de Na,S,03 de concentration
_molaire ¢ =0,3 mol.L"". On obtient le graphe 3.

‘ a-Ecrire les expressions des quantités de matieres des especes chimiques
: présentes a t=0s.
; b-D’aprés la courbe, déterminer [SZOSZ’]O et en déduire que ¢,=0,6 mol.L".
¢- Calculer [I'o et [K']o
; 3°) Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme et en déduire le réactif
limitant.
; 1)
g a- Quelle observation nous permet de déduire s’il s’agit d’une réaction
instantanée ou lente.
;" b- Donner une autre confirmation.
59)
a- Quelles précautions doit-on prendre pour effectuer correctement le dosage.
b-Ecrire I’équation de la réaction relative au dosage.
¢- Donner I’expression de la vitesse volumique instantanée de la réaction.
d-Calculer sa valeur maximale.
6°) On considére le mélange a la date t =20 mn.
a- déterminer & cette date [I;] ; [SO4] et [T].
: b- Calculer le volume de la solution de Na,S,0; nécessaire a 1’équivalence
sachant que Vp = 15mL.
: ¢- Déterminer le temps de demi-réaction tu,.
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' PHYSIQUE :

Exercice N° 1 :

R_4 K

On considére le montage suivant : P
On donne C=100 p F.

Le condensateur étant initialement déchargg. N
I-K, ouvert ; on ferme K;. £ (5

1°) expliquer, en 2 phrases, ce qu1 se passe pour
* le condensateur.
2°) Sur la voie A on veut observer ug(t) et sur la
V01e B on veut observer uc(t). N B
En représentant le circuit fermé (feuille ci-jointe). Indiquer les branchements
convenables a ’oscilloscope et les opérations nécessaires.
39)
a- Etablir I’équation différentielle vérifiée par uc.
b- La solution de I’équation différentielle est de la forme uc(t) = Ae™*'+ B,
En déterminant les constantes A, B et a ; montrer que la solution correspond
“aiuc()=EQ1 —e ),
' 4°) La visualisation a I’oscilloscope sur la voie B permet d’obtenir la courbe (1).
' a- Déterminer la f.e.m E du générateur.
b- Donner la définition de la constante de temps 7.
; c- Montrer que uc (t) = 0,63 E. en déduire .
d- Vérifier la valeur de T par une autre méthode.
e- Déduire une valeur approchée de R.
f- Déterminer I’énergie emmagasinée par le condensateur a la fin de la
charge
; 5°) Tracer sur le méme graphe une allure de la courbe si on avait utiliser une
résistance R* O R. Justifier.
6°) En se servant, au moins de 3 points de la courbe (1) tracer sur le méme
graphe la courbe ug (t).

ks

~,. II- Le condensateur est complétement chargé ; on ferme K, et on ouvre K; on
_ obtient la courbe (2).
' 1°) En une phrase indiquer le phénomeéne observé.
29)
a- Etablir I’équation différentielle vérifiée par uc.
b- Vérifier que uc (t) = E e /" est une solution de I’équation différentielle
‘avec 7’ =r.C.
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nyvércice' N°2

- La f.e.m d’auto-induction e, crée dans une bobine d’inductance L = 40 10” H, varie
“ au cours du temps selon la loi présentée par la courbe ci-dessous.

1°) Donner 1’énoncé de la loi de Lenz.

di
2°) Exprimer le taux de variation 2" fonction de e et L.

di
3°) Calculer T dans chacun des intervalles de temps.

4°) Représenter graphiquement i en fonction de t sachant qu’a ’'instant t =5

‘ms,1=0.

\é(t) (en V)

~

0,24

A 4
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Devoir de synthése N° 1 géme
Sciences — Physique

‘| Durée : 3 heures

- Partie chimie :
- Exercice N° 1 :Histoire de la réaction d’estérification
: Le document qui suit est un extrait du mémoire de Berthelot et Péan de

Saint-Gilles, publié en 1862 sous le titre « Recherche sur les affinités ».

. Les esters sont formés par ’union des acides et des alcools ; ils peuvent
reproduire en se décomposant les acides et les alcools. [...] en général, les
expériences consistent, soit a faire agir sur un alcool pur un acide pur, les |
proportions de 1’alcool et de 1’acide étant déterminées par des pesées précises,
soit & faire agir sur un ester de I’eau. Dans tous les cas de ce genre, le produit
final se compose de quatre corps a savoir : 1’ester, 1’alcool libre, I’acide libre,
I’eau. Mais ces quatre corps sont dans des proportions telles qu’il suffit de
déterminer exactement la masse d’un seul d’entre eux, & un moment
quelconque des expériences, pour en déduire toutes les autres, pourvu que ’on |
connaisse les masses des mati¢res primitivement mélangées. |...]

Ceci posé, entre les quatres éléments suivants : ester, alcool, acide, eau, le
choix ne saurait étre douteux, c’est évidemment ’acide qu’il faut déterminer.
[...] On transvase le produit final dans un vaste a fond plat, [...] On ajoute
quelques gouttes de teinture de tournesol, et I’on verse de I’eau de baryte (Ba**
+ 20H) avec un burette graduée jusqu’a ce que la teinte rose ou violacée du |
tournesol ait au bleu franc. [...]
Si on élimine I’eau, la création d’un acide sur un alcool peut atteindre un |
rendement de 100%... »

Tableau des résultats de Berthelot :

Acide éthanoique (CH3;COOH) et éthanol (CH3;CH,OH) en mélange
équimolaire et a la température ambiante.

Durée de I’expérience (jours) | 15|22 | 70 | 72 (128154 |277|268

Pourcentage de 1’acide initial
estérifié

10.0|14.037.3|38.3|46.8|48.1|53.7|55.0

Fin de document

. Question :
1°)Dans la premiére phrase du texte, on peut lire « les esters sont formés par
I’union des acides et des alcools » reformuler cette phrase.
2°)Berthelot indique que « les esters peuvent se reproduire en se decomposant
les acides et les alcools ». v
Quel nom est donné a la réaction ainsi évoquée ?
: 3°)Quelles phrases du texte montrent que les transformations chimiques
: faisant intervenir un acide et un alcool ne sont pas totales ? que représente pour
 Berthelot le « produit final »?
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N 4°)Quelleconclu51on ﬁéut-bn dedulre du tableau sur la cinétique de la

* transformation ?

5°)En notant ny la quantité de matiere d’acide éthanoique initiale, dresser un

. tableau descriptif de 1’évolution du systéme chimique et montrer que 1’on retrouve
 Paffirmation de la phrase : « mais ces quarte cops sont dans des proportions telles ;
- qu’il suffit de déterminer exactement la masse d’un seul d’entre eux, 4 un moments
- quelconque des expériences, pour en déduire toutes les autres, pourvu que I’on
_ connaisse les masses des matiéres primitivement mélangées ».

6°)Citer I’extrait du texte qui décrit le protocole permettant de déterminer la

. quantité d’acide restant. Quel est le role de la teinture de tournesol.

7°)Expliquer comment, Marcelin Berthelot détermine par calcul, la quantité

- d’acide estérifié ?

8°)Expliquer la derniére phrase du texte.

Exercice N° 2 :

* En solution aqueuse, les ions fer (IIT) forment un ion complexe rouge intense en

- présence d’ions thiocyanate SCN’ selon une transformation limitée. L’équation de

" cette réactionest:  Fe’* () + SCNug—> FeSCN*,

- I- Dans une premiére expérience, on mélange un volume V; = 10mL de solution de
- nitrate de fer I1I de concentration molaire an ions fer III est [Fe**]o=3.10°mol.L"!

. etun volume V, = 20mL de solution de thiocyanate de potassium de concentration
molaire en ion thiocyanate [SCN] = 1,5.10°mol.L". Le taux d’avancement final de -

NN AN NI T NN 1 Ty

 relation :

@
Y
¥
v

¥

R IR SRR

* cette transformation est 75 =0,1.

1°)
a- Montrer que les proportions des réactifs sont stcechiométriques.
b- Dresser le tableau descriptif relatif a cette réaction. v
c- Donner la valeur de I’avancement maximal de cette réaction. En déduire son
avancement final.
2°) Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction vérifie la

X

K=
([Fe3+], Vi—X¢ ) (ISCN=lo Vz—X¢ )

. (V1 + V,). Calculer sa valeur.

. II-Dans une deuxiéme expérience, et a la méme température on mélange

2.10° mol d’ion Fe** , 10™ mol d’ion SCN" et 6.10° mol d’ions FeSCN**. Le
volume du mélange est V = 0,1 L.
1°) Calculer la fonction de concentration 7t.
2°) Dans quel sens évolue le systéme.
3°) Sachant que le nombre de mol total obtenu a I’équilibre chimique est
n, = 9,643.10° mol, Déterminer la composition finale du mélange.
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- Partie Physique :

- Exercice N°1 :

On réalise le montage ci-contre comportant

“un générateur de f.¢.m E = 9V, un condensateur

- de capacité C, un résistor de résistance R =20 () C)
E

et une bobine d’inductance L = 0,35H et de
résistance interne r = 10 (2
~ I-Le condensateur étant initialement décharggé. R
- On ferme ’interrupteur en position (1). Un
oscilloscope & mémoire permet d’enregistrer la
tension u, aux bornes du condensateur en

fOIlCthl’l du temps (figure 1).
A UC(V§)

Figure

N W R N ®O

0 1 2 3 4 5 6 t (ms)
1°) Quel est le phénoméne physique mis en jeu ?

: 2°) Déterminer en justifiant, les valeurs de ’intensité du courant au début et a
la fin de la charge du condensateur. Tracer I’allure de 1’évolution de I’intensité en
- fonction du temps.

3°) Déterminer a partir de la courbe une valeur approchée de la constante du
ternps du dipdle (RC). En déduire une valeur approchée de la capacité C.

~ II- le condensateur étant totalement chargé. A un instant pris comme origine des
' temps, ’interrupteur est basculé en position (2). On enregistre les tension u(t) et
ug(t) (voir figure 2).
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9 10,9
/C)urbeZ |
i
i
o A 1 !
45 X Vit o5
! . |
Iy Pl .
1AV NG
4 KL WA A 70\ 22N e 0
HHRIN 2
| ! i ! ‘sl
TR :
LT !
‘| k/ | 1
M : '
I I
| |
! ' Figure 2
1°) 13,15 30 65,75

a-Indiquer sur le schéma du circuit électrique les branchements de

- 1’oscilloscope permettant de visualiser les tensions uc(t) et ug(t).

b-Attribuer a chaque tension, la courbe correspondante. Justifier.
c-Identifier le phénomeéne observé. Pourquoi ne se produit-il pas dans

- I’expérience précédente ?

d-Déterminer la pseudo période T des oscillations.

e-Représenter les allures des courbes uc(t) et ur(t) pour une valeur de R trés
: élevée.

2°) La figure ci-dessous représente les variations au cours du temps de ’énergie
- électrique E, emmagasinée dans le condensateur, de I’énergie magnétique E

- emmagasinée dans la bobine et de 1’énergie électromagnétique E.

Courbe {2)

(Froure 5)
Courks (+) :

Courbe (b)

a- Donner les expressions littérales des énergies E. et E; .
b- Identifier les trois courbes en justifiant. :
.- Justifier théoriquement la décroissance de I’énergie électromagnétique E. -
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o d-Encomparant les deux courbes '(a) et (c), donner les transformations

mutuelles des énergies électrique et magnétique pendant la premiere demi-pseudo
- période.

e- En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer 1’énergie dissipée
pendant les 30 premiéres millisecondes (ms).

Exercice N° 2 :

A fin d’étudier les oscillations libres d’un dipdle (L.C), on réalise un direct
circuit électrique comportant un condensateur de capacité C, une bobine
d’inductance L et de résistance négligeable, un générateur de courant continu
délivrant une tension constante Uy et deux interrupteurs K et K,. On ferme K; (K,
étant ouvert). Le condensateur se charge. Une fois, le condensateur est totalement
chargé, on ouvre K| et on ferme K; a un instant pris comme origine des temps.
Soient q et i respectivement la charge électrique de la condensateur et I’intensité du
courant dans le circuit & une date t quelconque.

1°) Schématiser le montage du circuit €lectrique.
2°) Etablir ’équation différentielle régissant I’évolution temporelle de la charge -
q du condensateur.

3°) Vérifier que q(t) = Qmax Sin (wot +¢p ) est solution de I’équation
différentielle précédente que si w est une constante que I’on exprimera.

4°) On donne sur les figures (a) et (b) respectivement les variations de
’énergie magnétique Ep de la bobine en fonction de I’intensité de courant i
(EL = f(i)) et en fonction du temps (E;, = f(t)).

AEL(0°T)

N / /
N 1 /
2 LA 1 2 Figure a
T
e 10°) =2
2 < >
1,5
1 /
0,5
e . 4m . 6m t10%s)
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a- Donner I’expression de I’énergie électromagnétique E en fonctionde
. q,L,i et C. montrer qu’elle est constante et déterminer sa valeur.
b- Déterminer :
e La pulsation propre w, de I’oscillateur (L,C).
e La valeur maximale Q. de la charge.
e L’inductance L de la bobine et la capacité C du condensateur.
e Latension U,

a-  Etablir une relation indépendante du temps entre i et q.
b-  Déduire les intensités du courant dans le circuit quand la charge du
- condensateur vaut 2.10™C.

6°)

a- Donner les expressions de q(t) et i(t) en précisant les valeurs des

constantes qui interviennent dans ces expressions.
b- Représenter dans I’intervalle [0, 2 Ty] la courbe UL(t). (Tension aux
- bornes de la bobine)
: Echelle : Abscisse : 1 cm pour 1.10™*s ; ordonnées : 1 cm pour 5V.

BT A A R O N R L, Y R LR Ry R AN o SN L T A SN R L N £ G e R N T A G 0 W e, W ey
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; i Devoir de controle N°2 ;
‘| Durée : 2 heures . ; 4°M°
| Sciences — Physique

Partie Chimie :

Exercice N° 1 :

,‘ Dans une enceinte de volume V, on introduit un mélange gazeux formé de

3 moles d’acide chlorhydrique HCI et 0,6 mol de dioxygeéne O, a une température
T et une pression P. la transformation étudiée est modélisée par la réaction

* d’équation chimique :
4HCly + Oy =— 2Chg +2H0q

1°)

a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systeme.

b-Sachant qu’a I’équilibre le nombre de moles total de gaz dans ]’enceinte est
* nt = 3,42 mol, déterminer I’avancement final x; de la réaction et montrer que le
* taux d’avancement final de la réaction est 7y = 0,3.
2°) Le mélange précédent a 1’équilibre est refroidi a une température T’ [ T.
- lorsque le nouvel état d’équilibre est établi, on constate que le nombre de moles de
- dioxygene O, présent dans le mélange est 0,15 mol.
a- Calculer le taux d’avancement final 7’5 de la réaction a la température T°.

b-En déduire le caractére énergétique de la réaction directe. Justifier.

: 3°) Le mélange gazeux étant en équilibre a la température T’ constante. On
- fait varier la pression du systéme. On constate que le taux d’avancement final
~devient /= 0,5.
Dire, en justifiant, s’il s’agit d’une augmentation ou d’une diminution de la
- pression ?

- Exercice N° 2 :

On dispose de quatre solutions de concentration initiale en soluté apporté
1 Cy=5.10" mol.L"" :
: (Sy) : solution d’acide chloroéthanoique CICH,COOH.
(S;) : solution d’acide hypochloreux CIOH ;
(S;) : solution d’hypochlorite de sodium (Na* + CIO) ;
(S4) : solution de chloroéthanoate de sodium (Na* + CICH,COO)
On donne a 25°C : pk,, (CICH,COOH/CICH,COO’) = 2,86 ;
pky, (CIOH/CIO) = 6,69 ; pk.=14
1°)
a- Comparer la force des deux acides C/ICH,COOH et CIOH. Justifier.
: b-Donner les expressions et les valeurs des constantes d’acidité des couples
CIOH/CIO ‘et CICH,COOH/CICH,COO'".
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| 2°) On réalise un mélange (M) des quatre solutions ci-dessous dans les
~proportions volumiques indiquées dans le tableau suivant :

(S1) (S2) (S3) (S4)
. CICH,COOH CIOH (Na" + CIO") (Na'+CICH,CH,COO")
| Volume de (S) dans M| V,;=30 mL V2=40ml | V3 =50 ml V4 =30 ml

On envisage la réaction d’équation chimique suivante :
CICH,COO" + CIOH = CICH,COOH + ClO
a- Donner I’expression de la constante d’équilibre K associée a cette réaction.
b-Etablir la relation qui lie K a pK,;, pKy.,, et pK¢. En déduire la valeur de K.
c- Calculer la quantité de matiére initiale de chaque entité dans le mélange.
d-Le mélange est-il en équilibre ? si non dans quel sens évolue-t-il ? justifier.

Partie Physique :

’f Exercice N° 1 :

; Un circuit électrique est constitu€ d’un condensateur de capacité C, d’un

résistor de résistance R =250 Q , d’une bobine d’inductance L et de résistance

- interne r et d’un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une tension

- sinusoide u(t) = Upax. Sin (w.t + @,) de pulsation w réglable et d’amplitude Up,,y
constante.

: On désigne par i(t) = Ijnax. Sin (w.t) : ’intensité instantanée du courant

~traversant le circuit.

, 1°) Faire un schéma du circuit et indiquer les branchements d’un oscilloscope

“bicourbe permettant de visualiser simultanément la tension u(t) sur la voie Y, et la

~ tension ug(t) entre les bornes du résistor sur la voie Y.

" 2°) Pour une fréquence N = Ny, on observe ’oscillogramme de la figure

~ correspondant aux tensions u(t) et ug(t).
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Indlquer les courbes (1) et (2).] ustifier la réponse.

3°) A partir de ces oscillogrammes, on demande de déterminer,

A a-La valeur de la pulsation w;.

b-Les valeurs maximales Upax €t Imax.

c- Le déphasage A@ = @, — @;. Déduire si ce circuit électrique est capacitif,

i inductif ou résistif.

” 4°) Etablir I’ equat1on différentielle régissant les oscillations en fonction de i(t),
de sa dérivée premiére et de sa primitive.

: 5°) Sur la feuille a rendre, on donne la construction de Fresnel incompléte
correspondant au caractére du circuit dans 1’ordre suivant :

R.i(t) 5 = f i (t).dt;r.i(t) etL. %

a- Completer cette construction en tragant dans 1’ordre suivant et selon
. I’échelle indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant : r.i(t) et L. El—:iitt—)
b-Déduire graphiquement les valeurs de C, r et L.
v c- Soit uy(t) = Uypax -sin (w; .t + @, ) : la tension instantanée de I’ensemble
(Res1stor condensateur)
e Représenter sur la construction, le vecteur de Fresnel associé a Uj(t).
® Déduire Upax €t @y,
6°) On fait varier la fréquence du GBF 4 partir de la valeur N;. On remarque
que le décalage horaire entre les deux courbes précédentes diminue jusqu’a
.8 ’annuler pour N = N,.
a- Quel est alors 1’état du circuit ?
b-Préciser le sens de la variation de la fréquence et calculer N,.

c- Montrer que le facteur de surtension Q s’écrit : Q =—— \/- Calculer sa
Valeur
d-Déterminer le déphasage de la tension u(t) par rapport a la tension uc(t).

Exercice N° 2 :

. Partie A : un pendule élastique est formé d’un ressort (R) a spires non jointives de
" masse négligeable et de constante de raideur K =20N.m" ! et d’un solide (S)
* supposé ponctuel de masse m qui peut glisser sans frottement sur un plan
' horizontal. A I’équilibre, (S) est & ’origine du repére (O, 7), on écarte (S) de sa
posmon d’équilibre de Xo =2 e¢m et on le lance a I’instant de date t, = 0s avec une
- vitesse vo = 0,2 m. s, Le systéme se met & osciller.
1°)
a- Etablir I’équation différentielle du mouvement en fonction de X et de sa
derlvee seconde.

b-V erlﬁer que x(t) Xmax .sin ( J_ A+ (px) est une solution de l’equatlon
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- différentielle. ;
: c- La durée de 20 oscillations est At =12,56 s, montrer que la masse du solide :
“(S)estm=0,2 Kg. :
P 20)

a- Donner I’expression de 1’énergie mécanique E du systéme (solide, ressort) 3 a
un instant t quelconque en fonction de K, m, x et v.

b- Calculer 1’énergie mécanique de I’oscillateur a I’instant initiale t, = 0s.

c- Montrer que le systéme (solide, ressort) est conservatif. En déduire la

valeur de I’amplitude X,,.¢ des oscillations.

d- déterminer la phase initiale ¢,.
. Partie B :
: Le méme solide (S) accroché au méme ressort, toujours placé sur le méme
~ plan horizontal est amené de nouveau a sa position d’équilibre. Les forces de

frottements ne sont plus négligeables, elles sont équivalentes a une force ? =-h. D

~avec h est une constante positive et v est la vitesse du solide a un instant ¢

- quelconque. On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d’une distance

Xo = 2 c¢m et on reldche sans vitesse initiale a 1’instant de date t, = 0.
L’enregistrement graphique A X (ch)

représente les variations de 27

I’élongation x en fonction du temps

- est représenté sur la figure 1 \

- ci-contre : \ / \ N\

v 1°) Quelle est la nature des

+ oscillations obtenus ? Justifier. t (s)

2) IR

a- Calculer les valeurs des \

. énergies mécaniques Eq et E; de

' Poscillateur respectivement aux

instants to=0et t; = E'
‘ b- Comparer ces deux énergies. A quoi est due cette différence.




Nom :......

Echelle : 1em—0,5V
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Correction Devoir de contréle N° 1
Sciences — Physique

‘Durée : 2 heures

hm:.a

Chimie :
1° s,0- +2I' —> I, + 280X
2°)

> n._ v: =C,V,

5,04 vc =tV

b-
TNOWQ =0,2 mol.LL !

[s,0:°] - <w+<a_-nvo_|<_+<~ [s,02-],

C, = 0,06mol.L. !

- -] - %W\law = HH-_.V =0,6mol.L™"
_w;g = N._m%m;_: + w-r =1mol.L™!
3°)

n,_) =C,V,=09x0,1=9.10mol

-2
n - =C{V;=0,6x0,05 =310 “m
mwOw uo 171 ’ ’

Equation de la réaction | 5,0 +2I' - L + 2 SO*
Etat du systéme avancement Quantité de matiére (mol)

Initial (t=0s) 0 3.10 9.10 0 0
fntermédiairl ) 3307k | oa0%2x | x | 2x

e(t)

Final t;

-2 -2
9.10 “ -2x>0 x<4,5.10
I1 faut que : =

3.10°2-x>0 x<3.1072

La réaction est totale=>x;= 3.10 mold’ou I’ion S,03~
“est le réactif limitant
)
a-La couleur du mélange s’intensifie progressivement
~du jaune brun. ,

b-D’apres la courbe n _ diminue progressivement

: S,0%
-au cours du temps
R mov

; a- Pour effectuer correctement le dosage il faut
“bloquer la réaction en ajoutant de I’eau glacée.

Hvl HN + MNOuI ¢ N “—| + N m&Oml

[

QTNOm;
<< =—— 3
dt
d- graphe M(20 ;10™) ; M’(50 ;0)
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Vv)20min = 3,33-10 > mol.L ' min ! ~ Physique:

e- La valeur maximale de la réaction -~ Exercice N°1
correspond a t=0 | - I-
Graphe : M(0 ;0,2) ; M’(20,0) .(, ~1°) le courant circule progressivement dans le circuit,
Vi )io ~10.10°mol.I-'min -le condensateur se charge a la fin ’armature (A) porte une
. . a | _ » -charge q4 = C.E et ’armature (B) porte une charge
6°) pour t=20min—> [$,02" | = 0,1molL.L ~'. . qs=.CE
a- : - 29) voir schéma
3°) a- Loi d’additivité des tensions : E = uc+ ug .
FTWNOM-_; JTNO%__ =0,1mol.L;’ ug =Ri
[soz-]=201,] =0.2moLr! o {29 gourc®C fu=E @

] =] b ], o L, =20 a=Cac &

=0,6—2x0,1=0,4mol.L" b- oot
1 1 1 ._k —eACT (1)
=_~Mm=m~om||IOx<HvWL~x<uIMxOx< dt
NF_ 2%0,1 , . at=0>uc=A+B=0=>B=-A=uc=A(E"-1) (2)
=>V= —c Vo= 03 15.10°" =10mL (1)et(2)dans(1)=-oRCAE™ + Ae * =E
1 . >A™(1-aRC+A=E= S I |
H@NOleu = M ﬁmNowlr = QuHEQ—.rlﬂ n w0| T g
2 t
= courbe = t = 20min =uc(t)=E(1-e 7)
4°)
a- E=300V
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.  b-cetune grandeur nmwmoﬂmima@co du dipdle RC, elle
_renseigne sur la rapidité avec laquelle s’établit la charge du
“condensateur et la décharge du condensateur :7=RC

c-pourt=1 Duc(t)=E(1 - e’ )=>uc(t)=0,63.E
uc(t)=190V = 1=3s
d- méthode de la tangente a t=0 = 1=3s

e-=RC>R=1=—3 __R_30k0
C 100.10
f- E= .M.QWN = Wx 107*(300)> > E=4,5]
5°) siR'>R=>1">1:Lachargeest d'autant plus lente =
6°) Ona:ug=E-uc
\ﬁ = OHHV -.—w = HW

t>oo=ug >0

=9 anHv:N =0,37.E — courbe
ﬂu:nv..wu._nu.m”_mi\
L 2

-
1°) le condensateur se décharge a travers la résistance r
2°)

Q-—ﬂ

a- Loides mailles: ugc+u, =0=> ..O|&|+ uc=0

t t
E - .
b- ..,_...J.o T+E.e T =0 vrai
T

O AR S e e
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Exercice N°2

1°) la loi de Lenz est tel que par ses effets s’oppose a
la cause qui lui donne naissance.

29) e=p B4 __¢
dt dt L
3°)

N -3 .
.cAﬁAm"&M|MH|EWUEH|@>&L
dt L 40.10 dt
e5<t<8: 3 _10a5
dt

4°) mnsnvmnﬁ+c
dt

0<t<S:i=-6t+b
or pour t=5ms ona-6x5102+b=0=b=30.10"2A

=i=-6t+30.1073
e5<t<8:i=10t+Db’

or pour t=5ms ona10x5.10> +b'=0=>b'=-50.10"3 A
=i=10t-50.10"



s

N

30

\i(10°A)
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Correction Devoir de Synthése N° 1
Sciences — Physique

Durée : 3 heures

Chimie :
Exercice N°1 :
1°) Les esters sont formés par la réaction entre des

acides et des alcools.
2°) réaction d’hydrolyse
3°) dans tous les cas de ce genre
le produit final = 1’état final c.a.d
systéme a ’état final
4°) réaction lente

5°)

.................

. ————
Acide + alcool = ester +eau

Equation de la réaction
Etat du systéme |avancement] Quantité de mat ére (mol)
Initial (t=0s) 0 ngy Ny 0 0
intermédiaire (t) X ng— X nyp— X X X

Il suffit de déterminer X ; on connait une masse ....
6°) Indicateur coloré( détecte le point d’équivalence)
7°) n_ _ al'équivalence

H;0

. [eau][ester]
8°) K = :
[Alcool}[acide]
On élimine I’eau T<K donc I’équilibre se déplace

-dans le sens directe sens(1) ainsi de suite jusqu'a
disparition de I’acide et ’alcool - R =100%

= =>n = :OI

Exercice N°2 :

Ny s n?%;z_ =3.10 " mol
ngen =[SEN].V; =3.10 5 mol

Donc le mélange est équimolaire
b-

Fe** + SCN” —>  FeSCN*

Hn:»ﬁo: de la réaction
Eta dusystéme | avancement Quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 0 3.10° 3.10° 0 0
intermédiaire (t) X 3.10°-x | 3.10°-x X x

¢-Xmax donné pour 3.107 - Xpay=0= Xpax=3.10" mol
X X =TX = 0,1x3.1075 =3.10 *mol

T=

S A— avecV=V,+V,

72
X
K= 4 (V,+V
=K e ) V)
Or n, = Tﬂ@? H_e WV, et ny= TOZ@@ A'A
D’oll K = ) (V,+Vy)
A?af ] vi-x \v.@mozgo V, - x L

2°) K =
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II-

Fe** + SN =——=
2.10° 107
-3
19) z=—219" _51=300

2.1073%.107°

2°) w=k—le systéme évolue dans le sens inverse.

3°)
HA @u+

2.103+x¢ 10734x,

FeSCN**
6.10°

n.=9,643.10°=>x,= 0,643.10° mol

D’ou

B, =210 =3 +0,643.10 > = 2,643.10 > mol

Dsen),
M peson 2+ )¢
Physique :

-Exercice N°1 :
I-

1°) charge d’un condensateur

2°) Loi des mailles
UctUugr = E

TR ST PN

or a t=0s uc=0 =>ug=RI=E

E

+ SCN- === FeSCN**
6.107-x;

ne=2.10"+x; + 10>+ x; + 6.10° -x;=9.10> + x;

=103 +0,643.10 > = 1,643.10 "mol

ugR

=6.10 3 +0,643.10 > = 5,357.10 ~>mol

N |

R

L |
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at—o uc=E=>Dug=0d'ou i >0
S1=2_2 0454
R 20
i(A)
I
AAY
Y
—5:2 ./r
- / .
D . t(s)
I odggr [ o9z [ odos | odos [ odos [ odos | o.4o7 | ogos ¥,
3°) D’aprés la courbe aum ms
t=RC=>C=2=10 __5507F
R 20.10
1°) Y,
a- |._| C
w ————
R| L
R
O - I



courbe 2:uc(t)
courbe 1:ug(t)

c- Phénomeéne pseudopériodique d’oscillations libres
amorties. Un condensateur relié aux bornes d’un
générateur ne se décharge pas (il ne peut pas jouer le role
d’un générateur)

65,75 -13,15

b-A t=0, uc=-Ucp= 9V =

d-T=

=26,3ms

e~

29)
1 1. .2
a- E.=—. ; E; =—L.
<3¢ )
b-a t=0 le condensateur est chargé

1
> Ec=Ecp nmmow__

courbe(¢) > E(¢)
courbe(a) > E, (1)
courbe(b)>E E=E;+E

donc

dE_ 1,499, 1,4
dt 2C “dt 2
.q A .
H~AM+FPV or uc+uy +ug =0=>uc+uy, =—ug =-RJ

dt
d'ou m% =i(-Ri)=-Ri’* <0
Donc I’énergie décroit au cours du temps

E est maximale
H—L = Q

T
pour 0<t<-—

4

Le transfert se déroule avec perte d’énergie sous
forme de chaleur

d-Pour t=0

E décroit et E; croit

't T E| est maximale
at=— ,
4 Ec=0
T T o .

: pour 1 <t< Y E; décroit et E croit avec perte
- d’énergie.

e-at=0

E=E.+E +=E, = wncw_ = w%.:.-,.@N

2 2

NPT T A T R N L R S A AT e
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=2025.10J

A t=30ms
E=Ec+E +=Eq, = CU%+1Li?=Lcpz 4+ 1
i & L Cm 2 C 2 N C 2

1 6 , 1 -03
E=-50.10"%.(2,25)* + (0,35

2 (2,25 NA xuc._%

AE|=2025.10"° - 165,9375.10° = 1859,06.10 °J

Exercice N°2 :

K>
1°)

2°)Lois des mailles : uc+ uy =0

. 2
UM+rml.uchm|+rm]mn
C dt C dt

d’q 1
=>—+-—q=0
at  LC)

39)q=Q,sin{oyt +9)

:__MJN

)? =165,9375.10°6J

2
a[w = |8w0=.m=;8% +0)
dt
1
— ewo.._wmie% + @)+ Hﬂoammie% +9)=0
1

= sin(@yt+0)] —02+— |=0
OE A 0 ﬁvm 0 rnv

._|H1 =0= E = constante

dt
E=E,, =2.107)

b-Ty=2T = 47110
2n 2n

* Py =—=—
"1, 4nm1?

=5.10%rad.s™"

I 2

2B, 22107

=0,4.107C

1

*E,_ nme_Uru =

12 4
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! M —~=4.10F
rsc ~ 25.10°.10
Q. 04.10°
¢ Q =CU,=>U,="m_2"""_ _1pvy
Qwn 0 ao 4.107°
10V

5°)
a- q=Qsin(oqst+ @)

i=0,Q,cos(ayt+ o)

2
mmsu?ﬁz + @)= hku

Qm
. 2
2 [
cos“(wyt+0) =
° Seo_sw
2 . 2
q : -2 2,2 2
= + =1=2i"=0§(Qy—q7)
hoau 8:05 "

b- q=2.10"C
’=wi(Qh -q%)
=25.10°(16.10"% - 4.107%)
= i=+3A
)
a- q(t)=4.10"*sin(5.10%¢ + wv

Car a t=0s =Qp=>sin(@)=1=>¢ =

DA

B
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i(t)=2.sin(5.10°t + ) car
i(t) =1, cos(mot + 9)=I_sin(wyt + ¢+ mv
—UI :—L..T:O"c = :—L = I-—.—O

=u,=—2= ||_13.S-h_a=a.5:+ mv

C
-4
- 410 ——sin(5.10°t + |V
4.107°
. 3., 7 . 3,7
=—10sin(5.10°t + Mv =10sin(5.10°t + 5 + 171)
. 3 3n
=10sin(5.10°t + IN.xv
—aur (V)
" 7T \\
o t(s)

o § -4

8




Correction Devoir de controle N° 2 géme
Sciences — Physique

Durée : 2 heures

Chimie :

Equation de la réaction | 4HC! + O, 2CL +2H,0
Etat du systéme ]avancement Quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 0 3 0,6 0 0
intermédiaire (t) X 0,6-4x | 0,6-x 2x 2x
Finale (t) Xg 3-4x; 0,6— x; 2x¢ 2x¢
Exercice N°1 : ‘
1°)
”I

b-ny=3,42=>3 — 4 X; + 0,6 — X + 2X¢ + 2x; = 3,42
=>3,6- x¢=3,42.

= !
3—4x, X =0,75mol
Ty = X, ou = ou =x,, =0,6mol
X !
" 10,6—x,=0 x,, =0,6mol
T = 0,18 _ 0,3mol
0,6
2°) X'
a- T'= 13 0,6-x'; = 0,15mol = x'; = 0,45mol
N-.B
0,45
=——=0,75

0,6

LT o (T AP 4 L P PTG NS g o it R S S e ML e dna i e

b- ©’¢> Ty=>si T diminue, I’équilibre se déplace
spontanément dans le sens direct (pour notre cas) d’apres

la loi de modération si on diminue la température d’un

-systéme fermé a 1’équilibre, a pression constante, le

systéme évolue spontanément dans le sens exothermique.

Conclusion : sens direct = réaction exothermique
3°) . )
7">1/=>Le systeme évolue spontanément dans

le sens inverse
=>sensa augmentede nombrede molestotalgazeux

d'apréslaloisde modératiopsi la pressiond'unsystemeferméen équilibre
a températee constandiminude systemeévoluedansle sensa augmenter

lenombrede molestotalgazeux=>il s'agitd'unediminutiondela pression.

‘Exercice N°2 :

1°)
a- pka; =2,86
pky, =6,69=pk,, =pk, —pky, =14-6,69=17,31

pk,, <pk,, =1'acideCICH,COOHestplusfortquel'cide HC/O
b~




_ cicn ,co0-], [ 0L
[ciCH ,co0H [
oo Lo,
27 [HCI0],
2°)

a-

k

a3

= Hcl—u_ﬁw_ — Hclewﬁ

k

= :ulﬁu_

b-

_Qo-r._:uo;s
~ _QomNnoom.mr._Qo- r._mucﬁ . [HCO],,
 lacn,coo ] mool, Jmo°], " lacn,coo ] fm,07],

_Qnmnooomr_

k=N K
k,, ky, K

2" 2y

Hclc—mn
10762 107Pkn

= k=10"P**Phn Pk

AN: k=1 @-E+9@+~.ma — HQ-A.Am
ﬂl

ncicn,coon = CoVy =30.107 % 0,05=1,5.10mol
Dycico =CoV, =40.1073 x0,05=2.10"mol

k. lacmcood. Joo ].,_lacrcood Jaol ko]
krcrcoo | lnaol  facncod], naolko’]

=CyV;=50.10"% x0,05=2,5.10 > mol
=CyV,=30.10"x0,05=1,5.10>mol

o
=O~ﬂ= 2,CO0"
d-
__lcio™ fcicr2co0m]_ ng- neicmcoon
[cron]|cicH,c00" |

Dcion Neycy ,C00~
2,510 x1,5.107

n=
2.103x1,5.10~3

=1,25

- >k = lesysteéme évolue spontanément dans le sens inverse
‘Partie Physique : :
Exercice N°1 :
TS

oie ,
L, r C
R
voie ;
29)
U.=Z.1,
Ure=RI,[ °YZ>R=T,> Ug

D) ut) et (2)->ug(t)



”.UDGVQUA@:IA:

3°)

N:
8 — ——
T 6103 3
b- Unax =6V 5 Urmax = 2,5V

U
max — = N > HQIN>
R 250
I, =10"2A

2n T

.10%rad.s™!

a-

=1

N

T
Dﬁ 76=|€_7|8~.>H| QHN

T
T 3

Or u(t) est en avance de phase par rapport

HHVc
3

4°)Loi des mailles :
:w.._. =O+ Ugr= :QNV

>r.i+ H\W +— T..: + Ri=u(t)

dt
=>(r+R)i+ HMW +—
dt
5°)
a- voir feuille a rendre avec la copie

“—ENN
Co,

?: = u(t)

vl odﬁ:._ — S5cm ”Vdﬁ-: ”Nwm< = Idﬁ:—

Lo 10723
250, 2,5m.10°

C=3,82.10"°F

=3,82.10°°F

=>C=

ug(t)

=25V

T T T 3 T A B R T Y S e L L S ST

210

Ed
A T R A G I

oexlo,, > lem = ¢l =05V = r= ~Pm = _M.mln =50Q
r =50Q
«Lo I, —>153cm > Lo I, =765V > L= 05
8_.:_2
~m.10 3102
3
L=0,73H
C~ GHEN% —> \NuHOE = d:ﬁ»x = w‘mm/\
T T
20~ 0.)=120 -9, = or ¢;=0=>9,=_

6°)
a- ug(t) et u(t) sont en phase = résonance d’intensité.
b-Initialement le circuit est inductif =>N; >N,

1
N, =—+ avec N fréquence propre de I’oscillateur
" TanyLe T TR
Pour N =N, :résonance d'intensité =N, =N,
=> la fréquence a subi une diminution N,=95,35Hz
I
c- Q= Ucmax _ 1 car{ Ucm HO|.“U|
U nax OSAW+~.V U,=ZI,=R+pnl,
=Q= %+: oN Ei:\!
AN :Q = =1,46

N% +% u% :. -6




q

B : i o , Al
d- Ue=0¢ = Qu =Pq OF 9, —Qg = IHve_ Puc =75 ¢ Eu_n,mamuv,_,ulul
n | Kk 2n__k d4n* 4a* ,
s = = — =— = f—_——= -
?; =0, Dy A—v-.n D) . = /\M T = m .H,N ADGVN n
: . u , 2 2
‘Exercice N°2 : . —m= AUk _ (12,56)°.20 _ 0,2kg
| 4n’.n®  4.(3,14)2.400
Parie (A) : 2°)
L 1°) a- E=mV?+Llk?
. 2 2
- | b- g=Lmv? _cm _3 02)% + 1204107 =8.10%3

Systéme : {solide (S)} ME +N 2°:0:2:(0,2)"+ 2204107 =8.

Bilan des forces : P,R, T _ ; \ 1033

RFD: P+R +T=ma - Mm[wau<wl<+wxnu%13<+5v<u@%u

Projection sur (X,X’) ! _ ky - ma = m. B+ kx = 0 t t ¢ =0

. dt? ; = E se conserve
d’x k ‘ -3

PTER s T RSN e N AT
b- x- X, -Sin( Mg +0,) : . d- a t=0
m : _
L 1., \Nm 2.8.10° m EI _
ahn/\\m.xa.g% l_ﬂ4+6gv HIM_QB =Xy = ]Hvx =242.107
dt m m : :
a]wm = -W.xa .sin( mﬂla +0y) : . II- Partie B
: Equation différentielle , ~ 1°) les oscillations sont libres amorties car elles
U-W.us.mmi k, rog)+ W.xa o8 k, +0.)=0 s mm.moﬁ:msm sans 5820:3.05.&5 H.E:mc extérieur et elles
m m m m : + sont caractérisées par une diminution d’amplitude au
i = x(t):solution de l'équation différentielle ; - cours du temps.
: ,_

[ S P T Iy P s
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2°)
a-

E =lmvi+lky
2 2
A =0 x=x, et V=0 donc
E,=1Kx? = muc.ﬁ.:m ) =4.10%J
2 2
LT

At= |~. X=X €t V=0 donc

1 1

E, =-Kx}, ==20.(1,5.10" = 2,25.10°J
1
2 2

b- E;< E¢& E diminue entre t; et t;
Cette diminution est due a la présence des frottements

SR

1 UL AP R T U SR BTSN i, L L et L S
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