CORRIGE : Compositions nationales : 2°™ période 1992 - Série : SE, MTGC, MTI

1) La force électromagnétique F qui s'exerce sur MN La batterie d'accumulateurs de f.e.m E =
6V fait circuler a travers le circuit AMNA'’ de résistance R = 2 ohms un courant | tel que | = E/R
= 3A. La barre MN est donc un élément de courant (de longueur / = 20 cm) plongé dans un

champ magnétique, selon Laplace MN est soumis a la force électromagnétique F telle que F =
Bl x/ d'intensité :
F = BxIx/x (L5>,T). Le champ magnétique étant vertical et la barre horizontale on a I'angle (L5>,T) =

ki = F = BI/. Application numérique : B=0,5T, = 3A, /= 210" metF = 0,3N.
2

Le travail W pour un déplacement x = 1cm
Le travail de la force électromagnétique est W = IxA¢ avec A¢ la variation de flux lors du
déplacement x: Ap=ASxB = Ap = ASxBxcos(é, n) avec n vecteur normal a la surface S et

AS la surface du circuit : AS = /.x. Les vecteurs B et i ont méme direction (la verticale) = (é,ﬁ)

=0 et W = BxAS = Blix.
Application numérique : B = 0,5T, | =3A, /=2.10"m, x = 10°m et W =3.103J.

2) Calculer l'intensité i du courant induit

On a le conducteur MN en déplacement dans le champ magnétique B il se produit le
phénoméne d’induction électromagnétique et le circuit AMNA’ devient un dipble générateur de

résistance interne R, de f.e.m. induite e = — % L’intensité du courant induit dans le circuit est :
1 db
R R dt
On a ¢ = BS avec la surface S = Ix, x étant le déplacement a linstant t de la barre MN. Le
mouvement de la barre étant rectiligne uniforme de vitesse constante von a x = vt = ¢ = Bivt et
le| = Bv.

= la connaissance de I'expression de ¢ en fonction du temps.

L’expression du courant induit est alors i = Bxéxv .

Application numérique : B =0,5T, /=2.10"m, v=5ms™, R = 2Q on trouve i= 0,25A.

3) Quelles seraient les valeurs de l'intensité

Le sens du vecteur intensité i du courant débité par le générateur dans le circuit AMNA’ choisi
est indiqué sur la figure (ci-dessous) :

A £5 c
.

Le déplacement de la barre MN dans le champ magnétique B est a la base d’un courant induit
d’intensité i dont le sens obéit a la loi de Lenz, c’est-a-dire que de part ses effets magnétiques
le courant induit a tendance a s’opposer a sa cause. La cause du courant induit i étant le

déplacement de la barre MN, I'effet magnétique est le vecteur force de Laplace f=Bnaix/
opposé a V. Le triedre (f, B, i) étant direct :



- les courants | et i sont opposés lorsque la barre se déplace de A vers C : l'intensité
finale Ic dans le circuit est alors Ic =1 —i (figure ci-dessus).

- les courants | et i sont de méme sens lorsque la barre se déplace en sens inverse de A
vers C : I’'intensité finale Ic dans le circuit est alors Ic =1 + i.

Application numérique : | = 3A, i = 0,25A on a Ic = 2,75A si MN se déplace de A vers C et
Ic = 3,25A dans le cas contraire.

4) a) L'intensité ip.

Le circuit AMNA' est un circuit générateur de courant d'intensité io telle que io = |6|/R avec e la
f.e.m. induite et R la résistance du circuit.

On sait que la f.e.m est la variation par rapport au temps du flux ¢ recu par le circuit (ou
do

dt

L’expression du flux ¢ est ¢ = BS < ¢ = BScos(B,n), i le vecteur normal & la surface du
circuit. Les plans du circuit et du plan incliné étant les mémes, les vecteurs normal n et réaction

traversant le circuit) : |e| =

Q du plan incliné ont méme direction.
Le vecteur champ magnétique B étant vertical I'angle (B,n) = o comme angles a cotés

respectivement perpendiculaires.
La surface S du circuit, rectangle de largeur / et de longueur L = vt, est S = Ivt. L’expression

de ¢ est alors : ¢ = Blvtcosa et la valeur absolue de la f.e.m. |e| = Blvcosa.
L’expression de l'intensité ig est : i, = %cosa.

Application numérique :B =0,5T, /=2.10"m, v=5ms™, o = 30°, R = 2Q on trouve iy = 0,216 A.

Schéma donnant le sens de i
b) Caractéristiques de la force électromagnétique F
La force électromagnétique F,=Bai. dont le point

d'application est le milieu O de I'élément de courant MN est
perpendiculaire au plan formé par le vecteur champ magnétique

B et I'lément de courant I =MN ou i, le trigdre (F,,B,i,) est
direct). Le vecteur est de direction verticale, de sens ascendant,
la force électromagnétique F,est de direction horizontale

c’est-a-dire que la direction de F, est inclinée de I’angle o par rapport aux rails ; son sens
0

est lié a celui de B et 7 =MN par la régle du bonhomme d'Ampére : ce dernier est couché sur
la barre MN, il regarde le champ B fuir devant lui, son bras gauche (tendu) indique les
directions et sens de F, le courant lui entrant par les pieds et lui sortant par la téte. Le sens de

IE0 est tel que par son action elle tend a s’opposer a la descente de la barre. Son module
est F, =Bxi xIxsin(B, i ).

Comme (I§, T) = (ﬁ, M—N):g alors Fy = Bxigxl.

Application numérique : B = 0,5T, /=2.10"m, ip = 0,216 Aon a Fo=2,16.107N.

c) Le vecteur accélération y est de sens opposé au vecteur vitesse v



—

>F

Le vecteur accélération y est tel que y=“=— ou m est la masse de la barre MN et ZIE la
m

résultante des forces extérieures appliquées a la barre MN. On en déduit, m étant positif, que
les vecteurs y et ZIE ont méme sens.

Les forces appliquées sur MN sont :

- le poids P de la barre MN : force de direction verticale dirigée vers la terre

- la réaction Q du plan incliné : force de direction perpendiculaire au plan
incliné de sens vers le haut (ou sortant du plan incliné)

- la force de Laplace F,=BAi. perpendiculaire au plan (B, i): sa direction est alors

horizontale et son sens est celui qui a tendance a s’opposer au mouvement de descente de la
barre selon la loi de Lenz.

La résultante des forces appliquées sur la barre MN est telle
que, selon la relation fondamentale de la dynamique :

> F=P+Q+Fo=my,

y étant 'aciB:lération prise par la barre.

Dans le repére (CT)(,CT)}), d’origine O le centre de gravité de
MN, d’axes Ox paralléle a la plus grande pente du plan incliné
et O—y perpendiculaire a cette direction on a :

Projﬁ/OT1 =—Py, =-mgcosa
- selon 'axe O—y : ProjFo/Oy=-F,, =—Fysina; =
Projﬁ/OyzQ

PronlE/OT/ =Y F, =—mgcoso—Fysino. + Q=my, =

Yy = Q-(mgcosa +Fy Sma). Puisque la barre ne se déplace pas selon 'axe Oy on a vy =0.
m

(On aurait pu simplement dire que Q= —(ﬁ’x + ﬁoy) d’aprés le principe de I'action et de la

réaction = yy = 0).
ProjP/Ox =Py = mgsino,
- selon I'axe OX : ProjIEo /Ox = - Fo cosa =
Projé/& =0

mgsino —F, cosa

PFOJ'ZE/&=ZFX =mgsina—-Fycosa=my, = y, =

m
Comme l'accélération ; est telle que :
22 _ _ mgsina —F,cosa
Y= /yx +y, T yxon trouvey = o .
Application numérique : m = 2.10°kg, g = 10 m.s, Fy =2,16.10°N, o = 30°.
2.10°° ><10><;—2,16.10‘2 xﬁ

= y = - 4,35 m.s; par conséquent le mouvement de

Onay= 2103

la barre est décéléré et les vecteurs vitesse et accélération sont de sens opposé.

Sens de variation de l'intensité



Le mouvement de la barre étant décéléré, sa vitesse décroit au fur et a mesure que le
temps s’écoule. L’intensité du courant induit diminue ; elle s’annule pour v = 0.

CORRIGE : SESSION DE JUILLET 1995 - Série : SE, MTGC, MTI

A - Questions de cours

| - Physique

Quand dit-on qu’un systeme est en régime oscillatoire forcé ?

Un systéme appelé oscillateur est en régime oscillatoire forcé s’il oscille avec une
période qui n’est pas sa période propre.

Définir I'état de la résonance

Il y a résonance lorsque le résonateur oscille avec sa plus grande amplitude possible.
Définir la bande passante

On appelle bande passante pour un systéme résonateur en régime oscillatoire forcé
’ensemble des pulsations (ou des fréquences ou des périodes) pour lesquelles
Ilamplitude (ou la réponse) du résonateur est égale ou supérieure a I’'amplitude maximale
divisée par racine de deux.

Dire les résonateurs amortis, les résonateurs sélectifs

Oscillateurs amortis Oscillateurs sélectifs
Tympan Récepteur radio
L’écouteur téléphonique | Récepteur de télévision
La salle de concert Le fréquencemeétre
Le haut parleur Le cadre d’un ampéremeétre en circuit fermé

Il - Chimie

Définir la catalyse

On appelle catalyse le phénoméne consistant en ce que la présence dans un systéme
chimique, d’une substance quelconque provoque, accélére ou décélere une réaction
chimique ; I'état et la qualité de cette substance restant inchangés a la fin de la réaction
chimique. La substance provoquant, accélérant ou inhibant (décélérant) une réaction
chimique quelconque et retrouvé, a l'issue de la réaction, pratiquement inaltéré est
appelé un catalyseur.

Catalyse homogene

Lorsque le catalyseur et le mélange réactionnel constituent une seule phase (liquide ou
gazeuse), la catalyse est dite homogeéne.

Exemple : La réaction d’estérification entre I'acide acétique et I'alcool éthylique est
catalysée par les ions hydronium H;O" apportés par une solution d’acide : le mélange
(réactifs, catalyseur) formant un liquide homogéne.

Catalyse hétérogéne

Lorsque le catalyseur et le mélange réactionnel ne constituent pas une seule phase, la
catalyse est dite hétérogene.

Exemple : La réaction de synthése de l'eau utilise la mousse de platine (solide): le
dioxygene et le dihydrogéne étant des gaz.

Caracteres distinctifs a ces deux types de catalyse

Dans la catalyse homogéne le catalyseur forme des intermédiaires a partir desquels il se
régénéere complétement par la suite

Dans tous les processus de catalyse hétérogéne la réaction se déroule sur la surface
méme du catalyseur. Les dimensions et les propriétés de surface (non homogénéité de la
surface, propriétés d’absorption des réactifs et de désorption des molécules des
produits de la réaction), la composition chimique de la couche superficielle, sa structure



et son état (existence de centres actifs) ont une influence fondamentale sur I’activité du
catalyseur hétérogéne.

B - Exercices

| - Physique
1) La capacité calorifique u du vase calorimétrique et de ses accessoires
Les systémes considérés sont :
Systeme @ constitué de la masse my = 200 g d’eau, le vase calorimétrique et de ses
accessoires (de capacité calorifique ).
Le systéme O est a la température de t; = 12°C.
Systéme @ constitué de la masse m, = 200 g d’eau de chaleur massique ¢ = 4180 J.kg" K" a
la température t, = 27,9°C
En s’échauffant de la température t; a la température t; le systtme @ recgoit la quantité de
chaleur Q1 = (n + mqc)(ts - t1)
En se refroidissant de la température t; a la température t; le systeme @ fournit la quantité de
chaleur Qz = myc( t2— tf).
A la température d’équilibre, le systéeme dans lequel a lieu les échanges étant considéré comme
parfait (il n’'y a pas de déperdition de chaleur) les quantités de chaleur recue et cédée sont
égales :
Q1= Q2 < (1 + mqC)(tr - t1) = moc( ta—tr).
m_c(t._-t)
—2'2 ' _me.
tf _t1 1
Application numérique : 1 = 19,5°C, t; = 12°C, my=my=m =2.10" kg, ¢ =4180 Jkg' K" :
_me(t, -2t +t,) _2.107(27.9 +12-2x19,5) & p~100 Jkg™",
t, —t, 195-12

On déduit de cette égalité que p =

2) La chaleur latente de la glace

Les nouveaux systemes sont maintenant :

Systeme @ constitué du vase calorimétrique, de ses accessoires et des masses my et my g
d’eau a la température de t;.

Systéeme @ constitué du morceau de glace de masse m = 50 g, de chaleur massique ¢’ = 2100

J.kg.K™.
En se refroidissant de la température t; a la nouvelle température d’équilibre t’ = 7,4 le systeme
@ absorbe la quantité de chaleur Q =[u+ (Mmq+ml(ti—t).

Le systéme @ constitué de la glace s’échauffe de la température t = - 30°C a 0°C, puis fond a
0°C et enfin 'eau de fusion s’échauffe de 0°C a la température t'= 7,4°C. La quantité de chaleur
recue par le systeme @ est Q" = mc’(0 — t) + mL + mc(t’ — 0) : L étant la chaleur de fusion de
Q" +mc't—mct'
- .
A Péquilibre Q" = @ = L = [P+(Ms +m,)I(t, —t')+me’t —met’
m

Application numérigue : 1 = 100 J.kg™", ¢ = 2100 Jkg".K', m’ =50 kg, m =2.10" kg, ¢ = 4180
Jkg'K' t=-30°C, t=7,4°C, t; =19,5°C:
L (100 +2x2.10 " x4180)(19,5 — 7,4) — (50 x 10 > x 2100 x 30) — (50.10 > x 4180 x 7,4)

B 50x107°

fusion de la glace a calculer. Ona L =

= L = 334,892x1073

— L ~3,35x10” J.kg™".

Il - Chimie



1) La valeur de la constante pk, du couple NH, /NH5.

Le pka d’'un couple acide/base est pka = - logka, ks étant la constante d’acidité du couple en
question. La détermination de la valeur de pk, implique le calcul de la constante k.

Pour un couple acide/base la constante d’acidité est k, = [H3([)A] T;BTSG] ; c’est-a-dire pour le
cide

couple NHZ/NH;), :

k =[H30+]X[NH3]
’ [NH,]

La réaction de dissolution de 'ammoniac s’écrit : NH; + H,O — NH; + OHLa base ammoniac

étant une base faible, son acide conjugué qui est I'ion ammonium est fort et réagit avec I'eau

selon la réaction dont I'équation bilan est : NH; + H,O &2 NH; + H;0". Les espéces présentes

dans la solution sont : les cations NH; et H3O", les molécules NH; non dissociées, les anions
hydroxyle OH".
Par hypothese le pH de la solution est :
pH = 10,9 = - log [H30"] < [H30"] = 107%° = 1,3.10"" mol/L & partir du tableau de valeurs de
I'énoncé (les ions protonium sont minoritaires ce qui est normal dans une solution basique).
La solution est électriquement neutre : [NH; ] + [H;0] = [OHT.
On en déduit que [NH; | = [OH] - [Hs0"] = [OH] = ?
On sait que I'équilibre ionique de I'eau est donné par la relation [H3O]x[OHT] = k.
Comme ke = 10 on a alors [OH ] = K. __10 14_ = 7,69x10™ mol/L.
H,0"1 13x107"
On en déduit [NH;] = [OH7] - [H30"] = 7,69x10™* - 1,3.10™" ~ 7,69x10™ mol/L.
La conservation des masses s’écrit : [NH,]+ [NH3] =c = 4.10mol/L.
On en déduit [NH3] = ¢ - [NH;] = [NH3] = 4.107 - 7,69x10™ = 3,92.10?mol/L.
K - [H,O"1x[NH,] _ 1,3x107"" x3,92x1072
2 [NH,] 769%x107*
pka = 9,18 ou encore pk, ~ 9,2.

= calcul de [H30"] = ? [NH3] = ? et [NH;] = ?

< ks = 0,66x10°mol/L et pks = - 10g0,66x10° <

2) a) L'équation bilan de la réaction

H30+ +CI” + NH; +OH" —2H,0+ NH: +CI”
solution d'acide chlorhydrique solution d'hydroxyde d'ammonium eau chlorure d'ammonium

b) La valeur de x pour obtenir une solution de pH égal a 9,2
Soit y = 20 cm® le volume de solution d’hydroxyde d’ammonium, le pH de la solution est : pH =

pka + Iog% et comme pH = pk, = 9,2 alors [Base] = [Acide] on est au point d’équivalence
cide
etexy =C'xx & X = c:'y

Application numérique : ¢ = 4.10™*mol/L, ¢’ = 3.10mol/L et y = 20 cm® on trouve : x = 26,7cm?.

C - Probléme
1) La valeur U, de u(t)
Puisque 1 cm sur I'écran représente 60V et que U, fait 2cm alors U, =120 V.

2) Le décalage horaire 6, le déphasage ¢ entre u(t) et l'intensité i(t) dans le circuit, I'expression
de i(t)
6



o Le décalage horaire 6
Le décalage horaire 6 correspond au sixieme de la période T du courant.
Sachant que la pulsation ® du courant est ® = 2rx/T = 100% rad/s on a T = 2.10%s et
OZI:1><1O_ZS.
6 3
o Le déphasage ¢ entre u(t) et l'intensité i(t)

¢

Le décalage horaire ¢ esttelque 0 = - < ¢ = Oxo.
(Q)

Application numérique : 6 = %x10_23, ® = 100x rad/s on trouve ¢ =g rad.

o Expression de i(t)

La convention d’écriture des expressions instantanées des intensité et tension aux bornes d’'un
circuit sont :

u(t) = Upsin(wt + ¢) alors i(t) = Ixsinwt ou u(t) = Uysinet alors :

i(t) = Imsin(ot - ¢) avec |, intensité maximale du courant.

On sait d’'une part, qu’un oscilloscope cathodique mesure uniquement les tensions aux bornes
d’un circuit et d’autre part que dans un circuit quelconque le courant i(t) dans le circuit et la
tension ug(t) aux bornes de la résistance pure sont en phase, la courbe représentant la fonction
ur(t) est celle de l'intensité i(t), I'oscilloscope effectuant I'opération i(t)=uR?(t)=%sinmt.
D’aprés le graphe la courbe ugr(t) est en retard de phase sur u(t) alors I'expression de i(t) est :
i(t) = Insinot et i(t) = I,sin100xt.

3) La construction de Fresnel relative a ce dipdle
Le circuit est un circuit (R, L, C) série. La tension u(t) aux bornes de ce circuit est telle que :
roTTTT u(t) = ur(t) + uL(t) + uc(t) ; ur(t), uL(t) et uc(t) étant les tensions
o2 respectives aux bornes de la résistance R, de l'inductance L et
de la capacité C.
Les vecteurs de Fresnel associés a ces fonctions sont en les
caractérisant par leur module et leur déphasage par rapport a un

1/Cw

Lo axe horizontal orienté Ox :
_ R ~ L(L) ~ i
Ur 0, et U |Co |
0, =0 T _ T
R ¢|_ =+ ¢C ~ 5
‘N—n/Z 2 2
S5 — e Comme u(t) est en avance de w/3 sur i(t) le vecteur
|
correspondant U=U; +U, +U. - est donné par la figure ci-
o=
3

contre. ¢ = /3 indique que I'effet d'inductance I'emporte sur I'effet de capacitance : Lo > 1/Cow.

4) La tension efficace U aux bornes du dipdle, I'impédance Z du circuit et l'intensité efficace | du
courant
La tension efficace U

U
On saitque U, = U2 = U=—"m. Application numérique : U, =120V ona U =84,85V.

2

L'impédance Z



Le facteur de puissance du circuit est cos ¢ :E oS L= R .
Z coso

Application numérique : R = 2000, ¢ = g & cosg = % on a Z = 400Q

L'intensité efficace |

L’intensité efficace | du courant dans le circuit (R, L, C) série dont Z est I'impédance est telle

quel—E
7

Application numérique U = 84,85V et Z =400Q et 1 =0,21A.

5) a) La valeur Cy de la capacité du condensateur

Le courant i(t) est en phase avec la tension u(t), le circuit est a la résonance. L'état de

dans laquelle on déduit C0 = 1

C,o L w

résonance est aussi caractérisé par la relation Low =

2 -

Application numérique : Ly = 1H, ® =100x rad/s, m®~100n a Co= 10°°F.

b) L'allure de la courbe | = f(L) de l'intensité efficace lorsque L varie

On sait que I:%. L’'impédance Z du circuit (R, L, C) série a aussi pour expression :

z- \/RZ F(Lo——1)
Co
En portant dans I'expression de | celle de Z il vient 'équation de la courbe :
I=f(L)= v .
\/RZ L

Co

L’allure de la courbe est obtenue a partir du tableau de variation de la fonction | = f(L). OnalL e
[0, + oo].

PourL=0ona l=I, =% etpourL » + o, | - 0.
R? Yot
Uo(Lo——-)
Co

La dérivee da est telle queﬂ =—
dL dL

) 1 5] [oo 1.,
{R +(Lm—a) NR +(Lm—a)

La derivee est nulle pour L =—.
®

Le tableau de variation est :



L 0 1/Cw? + 0
dl/dL + 0 -
U/R
N
I §] 0
1
R? +702(D2

La courbe / = f(t) a I'allure suivante :

Y

by

Ly i= I i
Ca?

c) L'intensité efficace du courant peut avoir pour une méme valeur de | deux valeurs distinctes
L, et L, de l'inductance de la bobine

En effet pour toute valeur de | telle que :

<Il< % , la droite | = constante rencontre la courbe de résonance | = f(L) en

deux points dont les abscisses sont L1 et Lo.

Il - Soit m la masse du skieur. La seule force a laquelle le skieur est soumis lorsqu’il a quitté le
plan incliné est son poids P =mg. La nature de la trajectoire de la masse m est obtenue en

éliminant la variable temps t entre les équations
parameétriques. Pour cela on applique a la masse m le
principe fondamental de la dynamique dans le repére

(&, OT}) (voir schéma ci-contre).

Selon I'axe Ox :

> X Projlglazozmyxzwxzo

- . = Le mouvement du
Proj Vo /Ox =V, cosa

skieur selon Ox est rectiligne uniforme de vitesse Vocosa.
Son équation s’écrit : x = Vptcosa @.




Selon 'axe Fy :

Proj Vo /OT/ =V, sina

< le mouvement du skieur est accéléré avec une vitesse initiale Vgsina et 'équation de ce

Projl?’/OT/:mg:—myy:>yX :g}

mouvement est: y:—%gt2+votsinoc @. Les équations ® et @ sont les équations

parameétriques du mouvement et en remplagant t par sa valeur tirée de ® dans @ on trouve :

y= —%xz + xtano < que la trajectoire de la masse m est une parabole.
2V,cos‘a
La longueur OC
X 5 »x Lalongueur OC est telle que : OC = Vx'2+Z? (voir schéma ci-dessous).
yij L’équation de la droite OC est z = - xtanp. Au point de chute Conay = z,
c’est-a-dire
Y4 2 2
—%x x? +xtana = —xtanp soit x = 2vg (tana + tan).cos*a .
2V; cos® a g
c Application numérique : Vo = 12m/s, a = 60° < cosa = 1/2 et tga = \/5

B =45° < tanp =1, g=10m.s? on trouve x = X’ = 19,7m.

En remplagant x par sa valeur dans I'expression de z on a Z = X (le triangle obtenu est

rectangle isocéle : B = 45°) on obtient OC = x’\2 =27,86 m.
La durée du saut

On a x = Vptcosa = x’ = t:L= 3,28 s.
V,cosa

CORRIGE : SESSION DE JUILLET 1996 - Série : SE, MTGC, MTI

A — Questions de cours

| - Physique

Mise en évidence

Elle se fait avec une diode thermoélectronique. La diode thermoélectronique est une ampoule
constituée d’'un tube ou l'on a fait un vide aussi poussé que possible (pression résiduelle
inférieure a un dix millionieme de mm Hg) a I'intérieur duquel sont disposés parallélement :

Un filament F en tungsténe, que I'on peut porter a incandescence par effet joule a I'aide d’'un
circuit de chauffage Ge.

Une plaque métallique P reliée a I'extérieur de la diode au filament par un circuit plaque
comportant un milliampéremétre mA et une batterie d’accumulateurs Gy.

Si F est a la température ambiante le milliampéremétre n’indique aucun courant quelque soit la
valeur de la tension plaque U, de la batterie d’accumulateurs G.

Si F est porté a incandescence :

Si Up =0o0u U, <0, il n'y a aucun courant décelé par mA.

Par contre si U, > 0 le milliampéeremeétre mA indique le passage d’un courant allant de la plaque
a la filament a l'intérieur de la diode.

Conclusion : le filament porté a incandescence libére ses électrons. Pour se rendre compte de
ce phénomeéne il faut nécessairement trouver un moyen de le visualiser :

- Soit en faisant atteindre la plaque P par les électrons a 'aide du champ électrique crée par la
tension U, et observer le passage d’un courant décelé par le milliampéremetre.
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- Soit, toujours a l'aide de champs électrique, accélérer les électrons et les recevoir sur un
écran fluorescent comme dans les cas des tubes d’'oscilloscope ou de téléviseur.

Définition

L’effet thermoélectronique est la production d’électrons par la matiére (généralement un
métal) sous I’action de la chaleur.

Il - Chimie

Définition

On appelle isomérie la partie de la chimie qui s’occupe de I'étude de composés ayant
méme composition chimique et méme masse moléculaire mais dont la structure
atomique et les propriétés sont différentes.

Les types d’isomérie présentes dans la molécule

> Isomérie géométrique ou isomérie alcénique (isomérie de configuration)

> Isomérie optique ou énantiomérie (existence de carbones asymétriques)

Le nombre d’isomeres possibles

> Isomérie géométrique : deux isoméres (Z et E)

> Isomérie optique : la présence de deux atomes de carbone asymétrique indique la

possibilité de quatre isoméres optiques
Le nombre d’isoméres possibles est six (6).
B — Exercices

| — Physique

1) La température d’équilibre t. du systeme

Le calorimétre est a la température de 20°C, I'eau a 70°C. Le calorimétre absorbe la quantité de
chaleur cédée par I'eau. Cet échange d’énergie cesse lorsque les deux systémes auront la
méme température appelée température d’équilibre t..

Soit Q. la quantité de chaleur absorbée par le calorimétre de capacité calorifique p = 270 J.kg
pour passer de la température to = 20°C a la température ts : on a Q¢ = p(te — to).

De méme en posant Q. la quantité de chaleur cédée par m = 120.10°kg d’eau, de chaleur
massique ¢ = 4180 J.kg™, pour passer de la température t; = 70°C a la température t, on a

Qe = mc(ty — te).
A I'équilibre Q; = Qe = p(te — to) = mc(ty — te) et te(u + Mc) = utp + mety < t, = ut, +::zt1 .
B+

Application numérique : m = 12.10%kg, to = 20°C, t; = 70°C, et p = 270 J.kg” on trouve
te = 52,5°C.

2) La chaleur latente Lr de la glace

Il y a maintenant échange de chaleur entre les systémes (calorimétre + m kg d’eau) a la
température t, et la masse m’ = 5.10 kg de glace (de chaleur massique cg = 2100 JkgM ala
température t, = - 10°C.

Le nouvel équilibre ayant lieu a la température T = 24,2°C la quantité de chaleur cédée par le
premier systéme est Q1 = (1 + mc)(T — te) et celle absorbée par la glace est :

Q, = m'c,(0-t,) + m'L, + m'c(T -0)
%/—/ L — %,_/
Quantité de chaleur absorbée par les ~ Quantité de chaleur pour. Quantité de chaleur pour faire
m'kg de glace pour passer de la fondre les m'kg de glace ala passer les m' kg d'eau de la température
température t, =-10°C a température constante de 0°C ~ de 0°C ala température T°C
A Téquilibre Q1 = Q = (u + me)T — tg) = - mcety + mls + mcT et
(p+me)T-t )
L =ct —cT- =
f g 2 '
m

Application numérique : m’ = 5.10%kg, ¢y = 2100 J.kg™', c = 4180 J.kg™”, t = - 10°C, T = 24,2°C
on a L¢=3,15x10°J.kg™.
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Il - Chimie
a) La concentration ¢ de la solution

, : : m . .
La masse volumique de la solution commerciale est p :V ; m étant la masse de la solution et

V son volume. Pour V = 1m® on a alors m = 1190 kg ou encore qu’un litre de la solution a une
masse m’ = 1190g.

Cette masse m,,, de solution contient 37% de soluté pur HCI ; la masse d’acide chlorhydrique
pure contenue dans cette solution est donc :

37
Muc = 100 x1190 = 440,3 kg.

La quantité de matiére correspondant a la masse myc;, sachant que la masse molaire de 'acide
est Myc), est :

' 440,3
NHel = Mc = =12,1 mol.

M, 36,5
La solution commerciale a une concentration ¢ = 12,1mol.L™.

b) La concentration ¢’ de la solution obtenue
Soient V et V’ respectivement les volumes des solutions avant et aprés dilution, ¢ et ¢’ les
concentrations correspondantes, la loi de dilution s’écrit

cxV =c'xV' < ¢'=—xec.
Vl

Applic?tion numérique : V=10mL, c = 12,1mo|.L'1, V' =500 mL on en déduit: ¢’ = 2,42x10'2

mol.L".

C — Probléme
1) La nature du mouvement d'un électron entre F et A
Uy est croissant, du filament F (chargé négativement) vers la plaque A (chargée positivement).

Le champ Eo dérivant de la tension Uo est de direction paralléle a xx' (perpendiculaire aux
armatures F et A), dirigé de A vers F (voir figure ci-dessous).
Un électron de charge e = -1,6.10"° C quittant le filament F est soumis & I'action de la force

F A électrique : Fo = — eE,.

E, e Fo Sous l'effet de cette force I'électron de masse m amorce un
“——> _ _
X =X, , i . o - FO g eEO
| mouvement d’accélération a telle que a=— ou a=- .
@ Uy '|@ mE m
L’intensité de cette accélération est a = e.—% = constante
m

positive (m, e et Ep sont constants) et que le mouvement de I’électron entre F et A est
rectiligne uniformément accéléré.
L’équation horaire du mouvement de I'électron

1
L’élongation x de I'électron a instant t quelconque s’écrit : x = —at%.
2

1 eE
La vitesse Vg de I'électron au départ de F est considérée comme nulle on trouve x = —.

2 m

0t2

2) Vitesse V de I'électron en Oy
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Posons que la distance entre F et A est /p. La variation d’énergie cinétique de I'électron entre F
et A est EC - EC = AEC = Wﬁ , travail de la force électrique, seule force appliquée a I'électron

0

(le poids de I'électron est négligeable).

E 1 V?
c, Em A 1 ., _ _ _ e.U,
1 = E mVA = Wl;o = Fo.lo = e.E.lo. Or E.lo = Uo = VA = .
E =—mV.Z2=0(V._=0) 2m
C F F
P2
e=16.10"°C
Application numérique : m=9.10""'Kg}= Va =2.10" m.s™.
U, =1125V
3) a) Mouvement d’un électron a l'intérieur de C;
y Le champ E,dérivant du potentiel U1 est de direction verticale,
_ T+ e e e e e e e e . e dirigé vers I'armature inférieure négative. L’électron arrivant
Fy - en O, avec la vitesse initiale V, est soumis a la force
e »/a »x F,=-eE,.
E, Le mouvement de I’électron comme précédemment est
_______________ rectiligne uniformément accéléré d’accélération
- eE
a=——.
m

Equation y de la trajectoire : y = f (U, U; et d)

L’équation de la trajectoire de I'électron est obtenue en éliminant la variable temps t entre les
équations paramétriques x ety = x(t) = ? et y(t) =?

Pour cela étudions le mouvement de I'électron de masse m possédant la vitesse initiale Va et
sur lequel est appliqué la seule force FT dans le repére choisi (@(, O—zy) (voir figure ci-
dessous).

A~
yA )
_____ I YTYTYTYYYY 4 Y
= |+
F1u et
=" 1 |Ys
d (o) > I" lo * Y—px
v Va :I 0.
E, !
.........................
T T 5 >

Selon 'axe O—zy :

E,

ProjIE1/O—2y’=F1y =F,=eE,=ma, < a, = ©

=constante >0
} < le mouvement de

ProjVa/O,y=V, =0
I'électron selon O,y est rectiligne uniformément accéléré, sans vitesse initiale, son équation

1€E;

horaire est: y = 2 @.
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ProjF,/O,x=F, =F,=0=ma, ©a, =0

Selon I'axe OTX : P
ProjV,/0,x=V, =V, =constante

} < le mouvement de I'électron
selon O,x est rectiligne uniforme, son équation horaire est : x = Va.t @.
1eE, ,

De @ on tire t = qui porté dans ® donne y=_——%.X" . équation de la trajectoire de
V, 2mV,

I’électron.

Cette trajectoire est une parabole de sommet O.

Sachant que E1d =Uq et V? = ezL:;’ I'équation de la trajectoire devient : y =%x%xx2.
0

Condition pour Us pour une sortie de I'électron sans rencontrer les armatures
Soit ys 'ordonnée de sortie de I'électron, on a a la sortie x =/ = 5.10°m.

. d , ...
Pour ne pas rencontrer les armatures, il faut que ys < 3 c’est-a-dire :

2
ysz&xlxl2 -<g < U, -<%.
U, d 2 2]

Application numérique : d =2.10?m, /= 5.10?m on a U; < 90V.

b) Détermination de Y sur @y

A la sortie de C4, on a F4 = 0 et ay = 0 et le mouvement de I'électron devient rectiligne uniforme.
La déviation a est telle que :

tga ~ a(rad) = izE et 'on déduit Y:2x&x2xl.

s 0
Application numérique : D = 3.10'm, U4 = 45V, Uy = 1125V, [ = 5.10m on trouve Y = 6¢cm.

K1 = f(D, d, l, Uo)
U, U,U,dl U, xd
i o c L, ok =—FF—.
Y 2xU,DlJ 2xU,xDxlI
Application numérique : D = 3.10'1m, U, =45V, d = 2.10'2m, /= 5.10%m on trouve ki =7,5

V.cm™ (c’est-a-dire que 1cm représente sur I'axe 0—33} :7,5V).

c) Figure observée sur I'écran
On observe sur I'écran une sinusoide de grandeur Y = U4/k4 = 6cm.

N-1Nu,=at+bpour0<t<T;
Il suffit de constater que dans le domaine cité la courbe uy(t) est une droite dont I'équation
effectivement u, = at + b ; a et b étant des constantes a déterminer.

t=0=u, =-60V

on en déduit que b = 60V,
t=0=u, =+60V

De la courbe uy(t) on constate que pour {
a =6.10°V/s et u, = 6000t — 60 (V).

2) X (en cm) est une fonction du temps : X = f{(t)
x="2 Y% _ x =800t-8 (cm)
k, Kk,
3) Figure observée sur I'écran
On observe sur I'écran un segment de droite de longueur :
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X(t =T,) = 2.10?x800 — 8.
La longueur du segment de droite est X = 8cm.

4) Le spot lumineux décrit une sinusoide
La trajectoire du spot a pour équation Y = f(X). Elle obtenue en remplagant I'expression de la
variable temps t tirée de I'expression de X(t) dans celle de Y(t).

X=800t-8<t= H
800

L’expressionde Y estY = % avec ki = 7,5 V.cm™ et us = 45sin100xt on obtient en remplagant t
1

par sa valeur Y = ﬁsin100n X
75 100

oY :6$in§(X+8).

Le spot lumineux décrit une sinusoide de pulsation ® = g rad/s ou de période T = 12s.

Qu’observe-t-on si T; = 2T, ?
1 = 100n = 20/Ty = T1 = 2.10%s et T, = 4.10%s. Les nouvelles expressions de u, et X
deviennent alors u; = 3000t — 60 et X = 400t — 8. La nouvelle expression de Y est alors: Y =

%singx fonction sinusoidale de X dont la pulsation est »’ = % rad/s. L’ancienne pulsation
1

, T o T
étanto = Z ona —=—-=

' 2=>0n =20 0uqueT=2T".
®

AN

On en déduit que si la premiére courbe observée avait la grandeur d’une sinusoité par
exemple on verra maintenant deux sinusoités occupant le méme espace (voir figures ci-
dessous).

Une sinusoité de période T

Deux sinusoités de période T’ sur le méme espace
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CORRIGE : SESSION DE JUILLET 1996 - Série : SE, MTI, MTGC
(Sujet de remplacement)

A — Questions de cours

| - Physique

1) Définition d’une réaction de désintégration

Une réaction de désintégration est une transformation spontanée ou provoquée d’un
noyau atomique, d’une particule élémentaire donnant naissance a un ou plusieurs autres
atomes et d’autres particules.

2) Les équations bilans des désintégrations 1, 2 et 3.
28y 5 2*Th + *He @ ; #*Th - ®'Pa+ %e @; ®Pa —» X + %e 0.
92 90 2 90 91 -1 91 92 -1
Expliciter les regles appliquées
Si ’;X+ ‘;',Y - 21X'+ ‘;ZY est I'équation bilan d’'une réaction nucléaireona: A+ A’ = A + Az et

2+2' =24+ 2.

Par exemple dans @ : 238 = 234 +4 et 92 = 90 + 2.

La réaction @ est une radioactivité o (émission de noyaux d’hélium ou particules o, les
réactions @ et ® sont une désintégration ° (émission d’électrons).

Préciser le type de désintégration et le nom de X

Le nucléide X est un isotope de l'uranium : X = U.

Il — Chimie

1) Distinction entre une réaction simple et une réaction complexe

Une réaction qui s’effectue en un seul stade est dite simple tandis qu’elle est complexe
lorsque sa réalisation demande plusieurs stades.

2) Les différentes étapes

Toute réaction en chaine ou réaction radicalaire implique trois stades principaux :
[+ L’initialisation (naissance des radicaux) : étape 1.

Q La propagation (croissance) : étapes 2, 3 et 4.

Q La rupture de chaine (disparition des valences libres) : étape 5.

Les centres actifs sont les radicaux.

B — Exercices

| - Physique

1) La valeur de l'induction B

Le champ B créé par le passage du courant | dans le solénoide est tel que : B = pgnl ; n étant le
nombre de spires par unité de longueur du solénoide, po = 47107 u.S.l. la perméabilité
magnétique ou permittivité du vide ou de lair.

Application numérique : n =1250, | =5AonaB= 78,5.104T.

2) Le flux @ et l'inductance L

Le flux @ a l'intérieur de la bobine est ® = NBS avec N le nombre de spires de la bobine, S la
surface d’'une spire : S = nR? (R le rayon d’une spire). On a N = n/ avec / la longueur de la
bobine.

Application numérique : 7 = 4.10"'m, R = 2.10%m, S = 12,56.10"m? n = 1250 spires/m, on a
B = 78,5.10T on trouve @ = 4,9.10°Whb.

(0]
L’inductance L de la bobine est L = —
I



Application numérique : ® = 4,9.10°Wb, | = 5A on a L = 0,98.10H.

Il - Chimie

1) a) La réaction est exothermique ou endothermique

La réaction est endothermique.

Une réaction de craquage (ou cracking) est la décomposition d’'un composé sous leffet
uniquement de la chaleur, elle est par conséquent endothermique ('augmentation du volume du
mélange final est également une justification).

b) Le nombre de n, de dihydrogene

L’équation bilan de la réactionest: CH, 2 C +2H,.

gaz solide gaz

Soient X, et X les fractions molaires, n, et n., les nombres de mole, PH , P les
2

2 4 2 4 CH,

pressions partielles respectifs du dihydrogéne et du méthane, la loi d’action des masses relative

P2
aux pressions partielles s’écrit : kp =5 2. Si P la pression totale du mélange on a PH =
CH4 2
x? n,
x, xP et P = x_xP = k =—2xP, dune part, x =—2= (les conditions
H, CH, CH, Pox H, 3

CH,

stcechiométriques donnent une mole de méthane et deux moles de dihydrogene, soient 3 moles
gazeuses pour le mélange final) on a :

n; 3xk_ xn
k =—2 xP etn, = —
P 3><nC 2 P

H,

Application numérique : k, = 4,2.10*Pa, Ney, =1 mol, P = 1,4.10°Pa on trouve n,, =0, 95 mol.

2) Le nouveau nombre de mole n},z

_ , 5 : 3xk, xNngy
La nouvelle pression est P’ = 1,6.10°Pa = n,, = f = 5,85 mol.

C - Probléme

| - 1) L’expression de I'équation différentielle

Soit le circuit (C, L) série ci-contre. En posant respectivement u, uc et u, les tensions

instantanées respectives aux bornes de I'ensemble du circuit, du condensateur et de la bobine

onau=uc+u.

4| ¢ I‘*\Ki@/ﬁ On a u, = % g etant la charge instantanée de la capacité et
u

di N - e
_ u =- ezLa, e la f.e.m. induite aux bornes de la self et i l'intensité

Uc L

A 4

instantanée dans le circuit. En remplagant uc et u; par leurs valeurs on a

H 2
u=ﬂ+Lﬂ et comme i:ﬂ on trouveu:g+Ld—§.
C dt dt C dt

Le circuit étant fermé on a u = 0 et I'’équation différentielle régissant le circuit est alors

: 2
0 :3+Lﬂ ou encore d ?+ixq= 0 avec C =£ pour le montage en série et C = C4
C dt dt® LC C,+C,

+ C, pour le montage en paralléle, des condensateurs.

u
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2) La période T en fonction de L, Cs et C,
d?q

L’équation différentielle e

+éx q=0 peut se mettre sous la forme :

2
3%+ w?q=0 avecw’= é la pulsation propre des oscillations électriques. Sachant que la

période T des oscillations est T = 2n on en déduitT =2ny/LC .
Q)]

Comme C =

C
' 2_ pour le montage en paralléleona T =2n L& )
C +C C,+C,

1 2

3) La période T’ en fonction de L, C; et C, pour le montage en série

OnaC=Ci+Cyet T=2n,/LiC1+C2i.

Il — 1) a) Les ressorts ont méme tension T; = T,
Le systéme étant en équilibre et les ressorts ayant des masses négligeables, la seule force qui

provoque I'allongement des ressorts est le poids P de la masse m.

Par définition, la tension d’un ressort de masse négligeable (ou d’un fil inextensible) en
un point du ressort est la force qu’il faudrait appliquer a chaque extrémité du ressort
supposé coupé en ce point pour que I'état de mouvement ou de repos soit conservé. Le
systéme présent étant au repos les tensions, T et T2, sont égales parce que chacune
égale au poids P de la masse m.

Les allongements a; et a, des ressorts R et Ry en fonction de m, g, ks et ko

La tension T d’un ressort est proportionnelle a I'allongement a du ressort :

on a donc Tq = kqaq et Tz = koaz (k1 et ky étant respectivement les raideurs des ressorts R4 et
R2) et comme T4 = T, = P = mg on en déduit que : a, :% et a, :%.
1 2

b) les allongements x; et x» en fonction de x, kq et k»

A linstantt > 0, OA = x. Par rapport a I'état d’équilibre, le ressort R s’est allongé de x4 et le
ressort Ry de xp, d’ou x4 + X2 = X.

La nouvelle tension est T’ = T1' = T; = k1a'1 = kza'z, a'1 et a'2 étant les nouveaux allongements.
Sachant que 8‘1 =as +xqet 3'2 = as + Xo, il vient k1(a1 + X1) = k2(32 + X2):>

kia1 — keaz = koxo — kqx4, d’'une part, que d’autre part kias = keaz, = mg
et Xo=x- xiona k1X1 = k2X2 = k2(X—X1).

2

De I'égalité kix4 = ka(x — x1) on déduit x, = XX.
1 + k2
De I'égalité koxz = ka(Xx — X4) on tire x; = X — X4, et en remplagant
k
X4 par sa valeur x, =——2—xXx on trouve X, = K, XX.
K, +k, k,+k,

R —

2
c) Etablir d”x _ f(x, m)

t2

On applique le principe fondamental de la dynamique a la masse

A léquilibre m. Les forces appliquées sur la masse m sont :
4P+T = 04 P . le poids P force de direction verticale dirigée vers la terre
T,+T,=0 . la tension T' des ressorts, force de direction verticale

puisque de méme direction que I'axe du ressort, dirigée en sens opposé de P.
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o 12y . R R L
On a P+T'= d’ P=mg=k,as et T'=-kjai=-k,(@ai+x1) on obtient:

m—-.
dt?
2o ~ R R - ~ B ) L )
md_§:k1a1—k1a1—k1xz>md—§=—k1X1.Orona X1 = K xx:md’::_ ki-k, X
at dt Ky +k, dt?  k,+k,

Nature du mouvement et expression de la période T
2

La résultante des forces P+T'= ijZ( s’exercant sur A est de la forme F=—kx force de

rappel < le mouvement de la masse est rectiligne sinusoidal.

La période 7 du mouvement

2 2
La relation m d Z(z— Kiks xX peut se mettre sous la forme d—§+wzf<:0 avec
dt k, +k, dt

o= /L) la pulsation du mouvement. On en déduit I'expression de la période 7 des

- m(k1 + Kz

oscillations est : T = Z—R:Zn /M
w k.k,

2) a) Montrer que la force exercée a pour expression F = (ks + kz).y
Avant d’exercer la force F la masse m est en équilibre sous I'action du poids P et des tensions
T, et T, : les ressorts Rq et R, s’allonge de a et on a P+T, +T, =0. Par projection sur un axe

orienté Cﬁ il en résulte que mg + kqa — koa = 0.

Soit y le déplacement vertical auquel le centre de gravité de m, est soumis du fait de
I'application de la force F ; les allongements des deux ressorts Ry et Ry sont (a +y) et (a—vy)
(un des ressorts s’allonge tandis que l'autre est comprimé). Avant d’exercer la force F la masse
m est en équilibre sous I'action du poids P et des tensions T1 et T2 : les ressorts Ri et Ry
sallongedeaetona P+T, +T, =0.

Avant d’exercer la force F la masse m est en équilibre sous I'action du poids P et des tensions

T+ et T2 : les ressorts R1 et Ry s’allonge de a et on a I5+'T'1' +'T'; =0. Par projection sur un axe

orienté O,0, il en résulte que mg + kia — kza = 0.
Soit y le déplacement vertical auquel le centre de gravité de
m, est soumis du fait de I'application de la force F ; les

allongements des deux ressorts Ry et R, sont (a +y) et (a —
y) (un des ressorts s’allonge tandis que I'autre est comprime).

La nouvelle condition d’équilibre s’écrit : F+P+T, +T, =0.

Par projection sur un axe orientée 0,0, ona:
F-P-T,+T,=0avec T, =ki(a+y)et T, =kxa-y).
On en déduit F —mg + kia —kpa + y(ks + k2) =0

et F=y(kq + k2)

(On rappelle que mg + kia — kea = 0).

b) L’expression de la raideur k du « ressort équivalent »
Si k est la raideur du ressort R équivalent a I'ensemble (R,
Ry) sa période 7 sous laction de la masse m est
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7 = 2n\/§ ; le ressort équivalent R a méme période que le systéme de ressorts (R, R2) sous

'action de la méme masse m.

Pour la question 1) on a 2=x /%:2’1\/% ce qui aprés simplification donne:
172

k= % Pour la question 2) on a comme équation différentielle :
1 2
d?y
— (k1 + ko)y = md? et pour période 7 = 21 |———

La raideur k du ressort équivalent est k = k4 + ka.

c) Récapitulation

Systémes | Grandeurs analogues | Relations analogues
Equations
différentielles

Oscillateur électrique C, et C, en série o dzq CqCy

Capacité — tL———=0
Inductance dt Cq+Cy
Oscillateur électrique C, et C, en paralléle Pulsation o2q
Période — + L(c1 + cz) =0
dt
Oscillateur mécanique R, et R; en série d2x k4o
Raideur ot =0
Masse dt m(k1 +k2)
Oscillateur mécanique R, et R, en paralléle Pulsation 2
Période d'x (kg rka) o
dt? m
Equations horaires
Oscillateur électrique C, et C, en série q = Q,cos(wt + ¢)
Oscillateur électrique C, et C;, en paralléle i =l cos(ot + d)

Oscillateur mécanique R, et R, en série
Oscillateur mécanique R, et R, en paralléle

x = Xmcos(ot + ¢)

Périodes

Oscillateur électrique C, et C, en série c.c
12
T=2w L——
C1 + CZ
T

Oscillateur électrique C, et C, en paralléle - /L(c +C )
1 2

Oscillateur mécanique R, et R, en série

kg +k
T=2w m 1 2
kqk2
Oscillateur mécanique R, et R, en paralléle m
T=2m
k1 + k2
Raideurs
Oscillateur mécanique R, et R; en série 1 1 1
e —
k kg ky
Oscillateur mécanique R, et R, en paralléle
k=ki; + k2
Capacités
Oscillateur électrique C; et C, en série 1 1 1
——— g —
cC ¢4 Gy
Oscillateur électrique C, et C, en paralléle C=Ci1+C;
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c) Deux ressorts en « série », en « paralléle »

Deux ressorts sont en « série »lorsqu’un seul des ressorts a une extrémité en contact avec la
masse oscillante et en « paralléle » lorsque une extrémité de chaque ressort est en contact
avec la masse oscillante.

CORRIGE : SESSION DE JUILLET 1997 - Série : SE, MTGC, MTI
(District de Bamako)

A — Questions de cours

| - Physique

1) Un oscillateur subit des oscillations forcées s’il oscille avec une période qui n’est pas
sa période propre.

Les oscillations sont libres si I'oscillateur oscille avec sa période propre.

2) Il y’a résonance lorsque le résonateur oscille avec sa grande amplitude possible.

3)

Oscillateurs amortis Oscillateurs sélectifs
% tympan de l'oreille
« Stade « Modibo Kéita »
s Microphone

% Reécepteur radio
«» Station émettrice de TORTM

4) L'ceil est un oscillateur amorti.

Il - Chimie :

Définition

Les alcools sont des composés organiques dont la molécule contient un groupement hydroxyde
(-OH) lié a un carbone tétragonal (alcools aliphatiques).

Formules générales des alcools

R, R’ et R” étant des radicaux alkyles les formules générales des alcools sont :

Rl

|
R -OH R -CHOH -R’ R—(I:—R"

OH
Alcool Alcool Alcool
primaire secondaire tertiaire

La structure de la fonction alcool

Y/
2 |
%,
s,
%,
"'

/C

Produits de déshydratation du butan-2 ol
La formule du butanol-2 est CH; — CHOH — CH; — CHs. Une réaction de déshydratation est la
perte de molécule d’eau par un composeé.

CHs— CHOH-CH,CH; %, H,0+ CHz = CH - C,Hs but-1 éne
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Al,O
CHs— CHOH — CH,CH; ———  H,0 + CHs— CH = CH — CH; but-2 éne

H,O + CH3—CH-0-CH -CH; .
H, SO, oxyde d’éthyl-2
2 CH3; — CHOH - C,H | "
s 21s > CHs CHs éthyle
Equations bilan de I'oxydation du butan-2 ol
CH; - CHOH-C;H5+6 O, >4 CO, + 5 H,0
CH; - CHOH -C;Hs —° 3y CH3;-CO -C3Hs + H,O
butan-2 one
B — Exercices
Exercice 1
1) Calcul de E4, E», E3, E4 et tracé du diagramme
E,= —13;6 = E1=-13,6eV ;E;=-3,4eV ; E; =-1,51eV et Es=-0,85eV
n
Diagramme Représentation

En Nn=oo

E4 n=4

E; n=3 v

E2 n=2 wW

E1 n=1

Série de | Série de| Série de
Lymann | Balmer |Paschen

Les longueurs d’onde extrémes de chaque série

La longueur d’onde Anp, de la radiation émise (ou absorbée) lors du passage d’un niveau p a un
niveau n est telle que :

En—Ep= he :iz—iz: he = Anp =Lavec Ru _he =
Anp n° p* E.x, 11 E,
n2 p2
-34 8
R, = 20210 “x3107 _ 49457 407,
13,6 x16.10

On trouve les résultats suivants en um :

Série de Lymann Série de Balmer Série de

Paschen

n=4etp=1 |n=2etp=1 |n=3etp=2 | n=4etp=2 n=4etp=3

Anp = 0,1043 Anp = 0,1217 Anp = 0,6571 | A, =0,4868 | A, =1,8775
Ultraviolet Ultraviolet | Spectre Spectre Infrarouge

visible visible

Il - Exercice 2

1) Nom, équation bilan et caractéristiques de la réaction
La réaction est une réaction d’éstérification-hydrolyse.
Son équation bilan s’écrit :
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CH; — COOH + HOCH; - CH3 > CH3;—CO -0 -CH; - CH; + H,0
La réaction est lente, limitée et athermique

2) Quantité d’acide restant et la composition du mélange

Cette quantité ou nombre de mole d’acide restant, est égale au nombre de mole d'acide
neutralisé par la base multiplié par 10. ‘

Calcul du nombre de mole d’acide restant dans 1/10°™ du volume V du mélange

Le point d’équivalence acido-basique étant atteinton a:

Nacide = NNaok = CnaorxViaon = 0,5x13,3.10° = 6,65.10°° mol.

Le nombre de mole d’acide restant dans le volume est donc

La composition initiale du mélange est :

n, = Macoe _ 12 _ 0,2 mol
el Macide 60
r‘Alcool = rl\rl:alcool = Z: - 0 2 moI

alcool
Calcul du nombre de mol d’acide restant dans 1/10°™ du volume V du mélange
Le point d’équivalence acido-basique étant atteinton a :
Nacide = NNaoH = CNaoH-Viaon =0,5.13,3.10° = 6,65.10mol
Le nombre de mole d’acide restant dans le volume est donc :

A, = 10.Nagge = 6,65.10% mol

La composition du mélange est :
nArestant - na|c°°|restant - 6’651 072 mol
n.., =N, =0,2-6,65.10> =0,13mol

ester

C - Probléme
1) Volumes V,,, et Vy,,

L'énoncé permet d’écrire V,,, + V,, = 100 ml et d’autre part on sait que le pH d’une solution

(NH, ] ou encore : pH = pk, + IogV . pH =9 et pk,
[N 4] VNH4

tampon a pour expression pH = pka + log

=92 — N Vi =10%2=0,63.

NH+4
Vi, + Vi, =100

NH3 — 10—0,2 — 0,63 :> VNH3 = 38,8 mL et VNH4 = 62,2mL

NH,

V,

2) Volume VHCI

L’addition d’acide provoque la réaction de neutralisation d’'une partie de la base NH3 selon
I'équation du bilan : NH3 + H,O — H3zO" + CI". L’addition de V¢ ml de HCI, soit 0,1 x Vi mmol
de H;0", entraine :

@ la formation de 0,1x Vcymmol de NH; , soit [NHX]:_O’1XVHCI
100 + Vi
< la disparition de 0,1 x Vycymmol de NH3, soit [NH3]: M
100 + Vg,
’ - _ 10 -0,1x Vg ,
En portant ces valeurs dans I'expression du pH on a pH = pka + log o et I'on en
X HCI

déduit sachant que pH = 9,2 que Vi = 61,3 mL.
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3) La solution diluée a toujours le pH = 9. Pourquoi ?
Les concentrations de 1) sont divisées par 10, soit :
0,01xV

N
100
[NH3] = 3,88 mmol = pH = 9,2 + =9,2-0,197 = pH ~ 9.

[NH,] = % = 6,12 mmol

4) Les molarités en NHs et en avant et aprés addition

Les molarités avant addition sont : [NH,] = 6,12 mmol et = 3,88 mmol.
Les molarités apres addition sont :

[NH;] =6,12 + 0,5 = 6,62 mmol et [NH3] = 3,88 — 0,5 = 0,38mmol.

On vérifie que pH = 9,2 + Iog% = 8,9 qui montre effectivement I'effet tampon du couple

NH, /NHs, la solution d’acide chlorhydrique servant de testeur. Le pH d’une solution tampon
varie peu par addition modérée d’acide ou de base méme forts.

Il — 1) Justifier 'appellation « oscillations forcées » pour désigner le courant i

La source S impose sa fréquence au circuit qui oscille également avec cette fréquence qui n’est
pas forcément la sienne propre, d’ou I'expression «d’oscillations forcées » pour désigner le
courant i.

Relation entre les fréquences de la tension u et du courant i

L’intensité instantanée i a méme fréquence que la tension instantanée u.

2) Expressions des impédances Z; r, Zcr €t Zc r pour respectivement les circuits (L, R), (C,
R) et (C, L, R) séries
La courbe (a) est une courbe hyperbolique croissante de A vers + « (asymptotique a la droite

z = ko avec k constante positive) ce qui correspond a une impédance Z = +/R? +(L(i))2 =Z .
La courbe (b) est une courbe parabolique de sommet A variant de + « vers A (minimum) et A

vers + «o. Elle correspond a la représentation d’'une impédance Z = \/Rz +(L<1)—Ci)2 =Z ¢gr-
®

1

La courbe (c) correspond a 'impédance Z = . |R? +C2—a)2

= ZC,R

L’ordonnée commune est A = R.

CORRIGE : SESSION DE JUILLET 1997- Série : SE, MTGC, MTI
(Kayes, Koulikoro, Sikasso, Segou, Mopti, Gao et Tombouctou)

A — Questions de cours

| - Physique

La radioactivité est I'émission spontanée ou provoquée de particules par un noyau atomique.
Exemple : 25U — *:Th + 3He : émission de particules o =3He par I'atome d’uranium 238

La fission nucléaire est la participation d’'un noyau massif, consécutive au choc d’'un neutron.
Exemple : 25U +on — *3U

La radioactivité B* est I'émission de positons ou anti-électrons Se par un noyau atomique
(présentant un défaut de neutrons par rapport aux nucléides stables)

Exemple : 3Co —»%e + 3Fe (stable).
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Il - Chimie

Définitions

L’isomérie est I’étude des composés chimiques qui possédent la méme formule brute,
mais qui différent par leurs formules développées et leurs propriétés.

Deux composés sont isoméres s’ils ont la méme formule brute mais des formules
développées différentes.

Les types d’isomeérie

Les types d’isomérie dans le composé sont : I'isomérie géométrique (Z, E) et 'isomérie optique
Le nombre d’isomeres

Le composé peut présenter six (6) isoméres possibles (quatre isoméres optiques et deux
géomeétriques).

Le nom du composé

Le composée est I'acide 2-amino 5-chloro 4-ene 3-ol hexanoique.

Les propriétés chimiques de la solution du composé

La solution de ce composé présente les caractéres amphoteres (acido-basique).
R-CH(NH,)-COOH + H,0" - R-CH(NH;)-COOH + H,O

Acide
R-CH(NH,)-COOH + CgH‘ — R-CH(NH,)-COO™ +H,0
avec R=CH;-CClI=CH - CHOH -
Il Exercices
Exercice 1

Peut-on provoquer la coupure photochimique par un rayonnement visible
Il suffit de calculer la longueur d’'onde A du rayonnement ayant une énergie

E = 240 Kg.mol ™. L’énergie E portée par un rayonnement de longueur d’onde A est A = I:E_c
Application numérique : E = 240 kg.mol™ = ﬁ J, h =6,62.10% Js, c = 3.10° m.s™ on

trouve A = 0,498 um. Cette longueur d’onde fait bien partie du spectre visible.

Exercice 2
La valeur du produit ionique k, aux différentes températures
La valeur ke du produit ionique est : ke = [H30*]x[HO]

Solutions A B C D
t°C 15 25 55 65
[H:O] | 10°" ]3,6.107 | 10°% | 10°*
[HO7 |5,6.10" | 2,8.10° | 5,7.107 | 10°*
Ke 4410"[1,010™8,2.10™ | 1,5.10™
Nature des solutions
Solutions A B C D
[HO] <[Hs0] | [HO] > [HsO07] | [HO] > [HsO7 | [HsO] = [HO]
Nature acide basique basique neutre

C - Probléme

| — La pulsation propre w et la raideur K
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L’énergie absorbée passe par un maximum pour N = 8,7.10"*Hz = I'état de résonance et que
par conséquent I'excitateur qui est le champ électrique et le résonateur qui est la molécule de
chlorure d’hydrogéne ont méme pulsation @ = 2zN ~ 5,46.10" rad/s.

: / K ,
La raideur K du ressort correspondant est ® =,|— = K = ®”>.m avec m la masse de la molécule
m

de chlorure d’hydrogéne :
(1+355).107°
6,02.10%

m=my+Mmg = , ce qui donne K = 180,75.102 N/m.

Il - 1) La formule de A
La formule générale des alcénes est C,H2, [avec n entier naturel (n >2)].
Il suffit pour connaitre la formule de A de déterminer la valeur de n. La fixation du dichlore par
I'alcéne est une réaction d’addition dont I'équation bilan s’écrit :
CH, + Cl, —» CH,CI,

14n g 3559

5649 7149
. . 14n 355 s S
La regle des proportions donne% = TN = n=4 et laformule de l'alcéne est C4Hs. Il s’agit du
butene.
. Les formules développées de A

CHz = CCH3— CH3 CHz =CH - CHz - CH3 CH3 —CH=CH- CH3
2-Méthylpropéne But-1 éne But-2 éne

. Nature des atomes de carbones de A
Les atomes de carbone doublement liés sont trigonaux, tous les autres sont tétragonaux

A est chirale ?
A n’est pas chirale car sa molécule ne posséede pas de carbone asymétrique C*.

2) Ecrire les formules développées de B ? Représentation de Newman ?

Nombre d’énantioméres ?

La formule brute de B est C,HgCl..

Les formules développées possibles, les représentations de Newman correspondantes et le
nombre d’énantioméres sont rassemblés dans le tableau ci-dessous :

CH,CICCI(CH5)CH, CH3CICHCICH,CH, CH;CHCICHCICH,
H H H
cl CH; cl H Cl CH,
CH3 CZH5 CH3
Zéro énantiomére (pas | 2 énantioméres 4 énantioméres
de carbone asymétrique)| (1carbone asymétrique)!(z carbones asymétriques)

3) Concentration molaire volumique ¢

Le racémique est un mélange équimolaire. La solution contient 10 g par litre de chaque
énantiomeére. La masse molaire de B étant 127 g/mol, la concentration molaire volumique c est :
¢ =10/127 = 0,079 mol/l.

4) Le corps C obtenu
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L’hydrogénation de I'alcéne conduit a un alcane C :

C4H3 + H, L) C4H1o : butane
. Formules développées de C
Les formules développées correspondantes sont :

CH3;CH,;CH,CH3; : le butane normal ou n - butane

et CH; - CH(CHj3) - CH3 : le méthylpropane

. Formule et nom du dérivé monochloré et nom du dérivé monochloré de C ayant des
isomere optiques
Le seul dérivé monochloré ayant des isomeéres optiques est :

CH, - CHCI-CH, —CH,: le 2-chlorobutane.
Les isomeres optiques sont représentés ci-dessous :

CH,CI CHZCI

C /y

//,
,,,”//// \\\\\\\\\
\
CoHs | HsC3

CORRIGE : SESSION DE JUILLET 1998 - Série : SE, MTGC, MTI

A — Questions de cours

| — Physique
1) Phénomene observé

L’électron dans le domaine ou existe le champ magnétique (zone colorée) décrit une
trajectoire circulaire (ou un arc de cercle).
Les caracteristiques du mouvement

Toute particule de charge g, animée d’'un mouvement de vitesse vdans un champ magnétique
B, subit une force magnétique appelée force de Lorentz, telle que : F= gxV, AB. La particule

dans le cas présent est I'électron de charge g =-e,onadonc: F=-exv, AB.

Cette force est la seule qui agit sur I'électron, le poids de I'électron étant négligeable.
D’apres le pr|n0|pe fondamental de la Dynamique, I'électron, de masse m, est en mouvement

d’accélération y telle que : F= my

F=—exV,AB < F L (V,,B) cest-a-dire F LV, on en déduit que F est une

force centripete et le mouvement de I’électron est circulaire uniforme.
2

o L’intensité de la force F est telle que F = m%’ avec R le rayon de courbure de

N\ la trajectoire circulaire de I'électron. On sait que : F = — exV, AB, son intensité

F est telle que F = evox B sin(V,,B).

OrvolB <F= evoxB. On en déduit une caractéristique du mouvement

mv
qui est le rayon R de la trajectoire R = eBo .

Une autre caractéristique du mouvement circulaire est sa période T ou sa fréquence N
inverse de la période.
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On a F = me?®R avec o la pulsation du mouvement et o = 2_|_—n

mv 2tm
O ontrouve T =

eB eB

Sachant que F = mo?R=evoxB et R =

2) Variation de la trajectoire quand l'induction B croit, v, restant fixe et inversement ?

Le rayon du cercle diminue quand l'induction B croit en intensité, I'intensité de la
vitesse restant constante, inversement l'intensité du champ restant constante, le rayon
augmente avec I’augmentation de I'intensité de la vitesse v,.

Le mouvement si v, et B colinéaires

v, et Bcolinéaires (v,,B) = 0 < F = eBvgsin(v,,B) = 0: le mouvement de I’électron reste
rectiligne uniforme de vitesse constante v.

Il - Chimie

Définition de la vitesse d’appatrition, de disparition d’une substance
On appelle vitesse d’apparition (ou de disparition) d’'une substance lors d’une
transformation chimique la variation de la concentration de la substance par rapport au
temps. Cette variation est négative si la substance disparait (la substance est un réactif)
et positive si la substance se forme au cours de la réaction (la substance est un produit
de la réaction). Les vitesses de disparition d’un réactif et d’apparition d’'un produit ont
_ d[reactif] ot v _ d[produit]

pour expressions : V.. = at produit — dt

[réactif] et [produit] étant

les concentrations du réactif et du produit.

Les facteurs pouvant influer sur cette vitesse

Les facteurs influengant la vitesse de réaction sont : la température, les concentrations
des réactifs et les catalyseurs.

B — Exercices

| — Physique
1) a) L’énergie mécanique E du systeme
La masse m est maintenue immobile a la hauteur h = 3m du sol, sa vitesse est nulle et son
énergie mécanique est égale a la variation de son énergie potentielle :
E = Ep(h) — Ep(0) avec Ep(h) = mgh et E(0) =0. On a E =30m J.

b) L’énergie cinétique et la vitesse acquise
La masse est a la distance h’ = 1m du sol, son énergie potentielle E’; est maintenant E', = mgh’.
L’énergie mécanique de la masse m est, E; étant son énergie cinétique a la hauteur h’ ;

1 . . . .
onak;= 2 mv?, v étant la vitesse acquise lors de la chute de la masse de la hauteur h = 3m a

h’ = 1m. De la relation E = E’;, + E; on tire Ec= E — E’, = mg(h — h’).

De E; = %mv2 on tire v = 1{2E° OuU encorev = 1/Zgih—h'i.
m

Application numérique : h=3m, h’=1metg=10 m.s®> v=4+/40 douv= 6,32 m/s.

2) Les énergies cinétique E. et potentielle E, et de leurs dérivées en fonction de k, m, v et a.

Un pendule élastique de masse m et de raideur k constitue un oscillateur harmonique : le
mouvement de la masse m est sinusoidal d’équation :

X = Xmcos(wt + ¢) avec xm 'amplitude du mouvement, o la pulsation et ¢ la phase a l'origine des
temps.
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La vitesse de la masse m en fonction du temps estv = x’ = % = - Xmosin(ot + ¢).

Son accélérationaest:a=Vv = (;—\J: = Xm® 2 cos(ot + ¢).

Le pendule élastique est formé par la masse pesante m, liée a un ressort. Elle posséde une :

= énergie potentielle de pesanteur E, = %kx2
. énergie cinétique du fait du mouvement rectiligne E. =%mv2
. . L dE dx
En dérivant ces expressions par rapport au temps il vient que: dtp = kxa =kxx' et
dE _ dE dE
¢ —mvv'. On a finalement —> =kxv et C —mva.

dt dt

Il — Chimie

1) @) Nommer cette substance et donner la représentation spatiale autour de la double liaison
Le composé est I'acide éne-2 one-9 décanoique ou acide oxo-9 décéne-2 oique.

H\ /COOH

c—C
CH;CO(CH,)s H

b) La molécule présente-t-elle des stéréoisomeres isolables ? Si oui, en donner la
représentation et préciser la nature de la stéréoisomérie

La molécule présente des isoméres isolables la double liaison étant rigide.

H\ /COOH H\ /"'

C— c—C
CH3CO(CH_)s H CH3CO(CH,)s COOH
Isomeére Z Isomére E

Il s’agit d’'isomérie géométrique et les isoméres obtenus sont des diastéréoisoméres.
2) a) La formule semi-développée de I'alcool
CH3; — CHOH — (CH;)5s - CH = CH — COOH (alcool secondaire)

b) L’alcool obtenu est-il unique ? Justification de I'existence de deux isomeres. Représentation
conventionnelle nature de l'isomérie.

On obtient deux alcools isoméres I'un de l'autre. En effet I'alcool obtenu, posséde dans sa
molécule un carbone asymétrique (le carbone portant la fonction alcool), il existe alors sous la
forme de deux énantiomeéres (isoméres optiques).
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C-..

(0

X=-(CH3)s -CH=CH-COOH
C — Probléme

Partie |

1) Quelle est la nature de chaque dipdle ?

Le dipOle A est traversé par un courant d’intensité Ia = 5 A quand on lui applique une tension
continue Ua = 6 V : le conducteur n’est pas un condensateur ; il est soit un conducteur ohmique
ou une bobine de résistance Ra = Ua/la = 1,2 Q.

Le dipble A est traversé par un courant d’intensité efficace |1 = 5 A quand il est traversé par une
tension alternative sinusoidale de valeur efficace U; = 6 V et de fréquence 50 Hz. Son
impédance Zi=U4/l1 =1,2Q =Ra: le dipéle A est un conducteur ohmique de résistance
Ra=1,2Q.

Le dipOle B est traversé par un courant d’'intensité Iz = 5,3A quand on lui applique une tension
continue de Ug = 6V ; comme précédemment le dipéle B est un conducteur ohmique ou une
bobine de résistance Rg = Ug/lg = 1,13 Q.

Quand on appliqgue une tension alternative sinusoidale de valeur efficace U, = 6V et de
fréquence 50Hz, B est parcouru par un courant d’intensité efficace I, = 3A : son impédance est
Z>=Us/lb & Z=20>Rg.

Sachant que pour une bobine ou inductance avec résistance, Iimpédance est Z; =R, +L*0?

on conclut que le dipdle B est une bobine de résistance Rg = 1,3Q d’inductance
L =5,26.10°H.

Le dipble C n’est pas traversé par un courant continu : le dipole C est un condensateur. Il est
parcouru par un courant d’intensité efficace Is = 0,01A quand on lui applique une tension
sinusoidale de valeur efficace Uz = 6 V et de fréquence 50 Hz ; son impédance est Z¢ = Us/l; <

Zc = 600Q et sa capacité est C telle que : C = ﬁ =5,31.10"°F .
(o3
2) Quelles sont les caractéristiques de chaque dipdle ?
Diplle A : La résistance du dipodle est : Ra = Ualla =1,2 Q.
Dipéble B : La résistance du dipdle est Rg = Ug/lg = 1,13Q2, son impédance est Zg= U/l
c’est-a-dire Zg = 2 Q.
Dipdle C : Son impédance est Z¢ = U3/l; = 600Q2 , sa capacité est :
C =5,3.10°F.

3) Le déphasage entre l'intensité et la tension.
Le déphasage ¢ entre lintensité et la tension pour un circuit en courant alternatif est tel que :
cos¢ = ; Pour le circuit A, Z1 = Raet ¢a = 0.

Pour le circuit B, Z, = 2Q et R, = 1,13Q ; cos¢s = 1,13/2 = 0,565 < ¢ = 0,97 rad (¢ = 56°).
Pour le circuit C, Z3 = 600Q2 et R3 = 0QQ < ¢¢ = n/2 rad.
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4) L’intensité et le déphasage. L’ordre des dipdles influe-t-il sur les résultats ?
On a un circuit R = (Ra + Ry), L, C série, parcouru par le courant | sous la tension efficace U =

30V. L’intensité efficace | et le déphasage ¢ sont tels que: I:; et cos¢p = ;; Z est

limpédance du circuit (R, L, C) série. Ona Z — \/RZ FLo——)
()]

Application numérique : R = 3,13Q, Lo = 5,26.10°. 100% = 1,65Q, Ci = 600Q, Z = 598,35

Q)
Z ~ 598Q.
On al = U/Z = 30/598 ~30/600 = 1 = 5.10 A.
1
Lo-—
Le déphasage ¢ est tel que tg¢ = Co _ 1,65 — 600 = ¢ =-1,56 rad ou ¢ = - 89,7°.
R+r 410

L’ordre n’a aucune influence sur les résultats.

Partie Il
1) Ecrire la formule générale d’un chlorure d’acyle et en déduire celles des acides éthanoique et

benzoique
R—("3—CI @C—OH CH3—("3—OH
|
o] o) o]

Chlorures d’acide Acide benzoique Acide éthanoique

2) Ecrire I'équation bilan de la réaction
CHg—ﬁ;—OH + PCls—> POCI; + CH3—ﬁI—CI + HCI

(0 o

@C —OH +PCls;—> @ﬁ —CI+POCI3 + HCI
j i

3) Action du phosgéne sur le benzene
CeHs—C—OH + COoCl, —> C6H5_T|:—C|+HC|

4) Equation bilan d’un alcool sur un chlorure d’acide
R—("3—Cl + R—OH —> R—C—O0O—R' + HCI

[
o (0] Acide
Chlorure d’'acide Alcool Ester chlorhydrique

Cette réaction est totale et rapide alors que celle d’'un alcool sur un acide est lente, réversible
donc limitée (réaction d’estérification).
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CORRIGE : SESSION DE JUIN 1999 - Série : SE, MTI, MTGC

A - Questions de cours

| — Physique
Mise en évidence du phénomene de courant induit

Description et schéma du dispositif

B
t u A

é/'N c’

On disposer d’un systeme de rails AA’ et CC’, placé horizontalement, d’'une barre métallique
légére MN pouvant glisser sans frottement sur ces rails, d’'un champ d’induction magnétique

uniforme B de direction verticale, d’'un galvanomeétre G a zéro central trés sensible et dont les
bornes sont reliées aux extrémités A et C des rails par des fils de connexion. L’ensemble AMNC
forme un circuit fermé (voir figure ci-dessus).

Manipulations

On fait déplacer la barre MN parallélement a elle-méme dans le champ B.
Constatation

L’aiguille du galvanométre dévie tant que la barre est en mouvement dans le champ B
Conclusion

La déviation de l'aiguille indique le passage d’un courant dans le circuit. Ce courant est appelé
courant induit. Ce phénomeéne ayant entrainé I’apparition du courant dans le circuit AMNC
est appelé phénomeéne d’induction électromagnétique.

Pour observer le phénoméne d’induction électromagnétique il est indispensable de disposer :

- d’un circuit électrique dans lequel apparait le phénomeéne (ce circuit est I'induit)

- d’'un champ magnétique pour produire le phénoméne (ce champ est le champ inducteur et le
dispositif qui le produit est I'inducteur).

Le phénoméne d’induction électromagnétique apparait chaque fois qu’un circuit
électrique est soumis de fagon variable a I’action d’un champ magnétique.

Enoncer de la loi de Lenz.

Le courant induit a un sens tel que ses effets magnétiques tentent de s’opposer a la
cause de ce courant.

Cette loi est-elle veérifiée dans votre expérience ?

En effet la cause du courant est le déplacement de la barre MN dans un sens (sens de la
vitesse v de déplacement) et selon la loi de Lenz les effets magnétiques du courant s’opposent
a ce déplacement. On sait que lorsqu’un courant i (ici le courant induit) est soumis a I'action

d’'un champ magnétique B il s’exerce sur ce courant une force f appelé force de Lorentz telle

que f=BAil. Sachant que i=% (q étant la charge des porteurs de charge et t le temps) et

—

Y :lT il vient f=qv AB < f L (V,B) : Le vecteur B est vertical ascendant, le vecteur vV est

horizontal le vecteur f a la direction du vecteur V. Son sens est tel que le bonhomme
d’Ampere couché sur le conducteur MN, le courant lui entrant par les pieds et lui sortant par la

téte il regarde le champ B fuir devant, son bras gauche tendu indique le sens de f.
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Les vecteurs f et v sont colinéaires de sens opposés: la force f s’oppose au
mouvement de la barre MN.

| — Chimie

- Faux : le radical R peut contenir un carbone asymétrique.

- Faux: le propan-2 ol de formule: CH; — CHOH — CH; ne posséde pas de carbone
asymetrique.

- Vrai : 'hydratation du but-2 éne conduit au but-2 ol de formule :

CH3 — CHOH — CH; - CH3 dont la molécule contient un carbone asymétrique (le carbone 2).

- Vrai: les molécules des composés chiraux possédent au moins un carbone asymétrique et
par conséquent présentent des énantiomeéres.

- Faux : le glycérol de formule CH,OH — CHOH — CH,OH est un triol.

B - Exercices

| — Physique

1°) La pulsation o

La pulsation est telle que o = 2nF; avec F4 = 4800,9555Hz |a fréquence du courant sinusoidal.
Application numérique : F4 = 4800,9555Hz ; ® = 3,14 on trouve ©= 30190 rad/s.

Les valeurs de la capacité C qui produisent un déphasage de /4

Le déphasage courant - tension ( pour un circuit (R, L, C) série est tel quetgd = TC‘” Onen

déduit - = Lo - Rigpet C=—
Co Lo? —Rotgd

T
Comme ¢ = +— et tgd = +1 on trouve les deux expressions suivantes pour la capacité :
Lo® - Ro Lo® + Ro

Application numérique : R=6Q ; L =2,0.10°H ; ® = 30190 rad/s on trouve C1 = 0,5.10° F et C,
= 0,611pF.

C,

2) Les intensités efficaces dans les deux et dans chaque cas pris séparément

L’intensité efficace dans les deux cas a pour expression | = U/Z, avec U la tension efficace aux
bornes du circuit (R, L, C) série et Z 'impédance du circuit.

Le facteur de puissance du circuit est cos$ = R/Z, ce qui implique que :

, o Ucos¢
. En portant cette expression de Z dans celle de |, il vient | = .

cos¢ R

Z=

V2
Application numérique : U = 0,2V ; ¢ = n/4 (cosd = — ) ; R =6Q on trouve | = 23,6 mA.
2

Les intensités |4 et I, correspondant respectivement aux valeurs C1 et C, de la capacité sont :
I, = Ucos ¢, et 1, = Ucos ¢, .
R R
Ona ¢1=+mn/drad etpp=-n/dradetly=1l2=1=23,6 mA.

Il - Chimie
a) La masse molaire M du corps et sa formule brute
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On peut encore écrire la formule du chlorure d’acyle sous la forme CnH2n + 1 — COCI avec n
entier. Soient M¢ la masse molaire atomique du chlore, Cl% le pourcentage de chlore, M la

M
masse molaire du chlorure d’acyle on a —¢ _ M 5n en déduit m< 190xM,
C% 100 Co%

g.mol™ sachant que Mc; = 35,5 g.mol™" et Cl% = 29,46.
Par ailleursonaM=14n+12+16+355=1205=>n= % etn=4.

et M=120,5

La formule brute du chlorure d’acyle est CsHyOCI.

b) L’équation bilan de la réaction, le nom de A, sa masse molaire M, et sa fonction chimique
La réaction d’hydratation d’'un chlorure d’acyle conduit a la formation d’'un acide carboxylique.

C4H9_(|i.:— Cl+ H—-OH— C4H9_f_OH +HCI

(A) = C4HoCOOH est un acide carboxylique (acide pentanoique).
Sa masse molaire Ma = 102 g.mol™.

c) L’équation bilan de la réaction, identification des corps B et C et celui qui contient un carbone
asymetrique
C4H9_%_OH + R—OH<— C4H9_%—0_ R+H,0

(0

(B) = I12 — OH est un alcool, (C) = C4HyCOOR est un ester de masse molaire M(C) = 159
g.mol™.
Comme précédemment on pose R=CyHay+1etn’ =4,

(B) = C4H90H : butanol, (C) = C4H9COOC4H9

Le butan-2 ol : CH3 — C HOH - CH; - CH3; contient un carbone asymétrique.

C - Probléme
I — 1) Représentation de [l,] = f(t)
10211}

]

55
) 4 deal
“ A
4

7
35 -/

: e

5 .

s

L5 /ﬂ/
17

3

05
0 a/ & (min)
0

25 5075 W 125 15 ms oW ms, % ;s 30
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2) Calculer les concentrations molaires en ions iodure et peroxodisulfate du mélange initial
Soient [ITo et [S,0_]o les concentrations initiales du mélange initial, c(I)o et ¢(S, O, )o les

concentrations des solutions d’ions iodure et de peroxodisulfate de départ, V(I'), V(SZOg) etV
les volumes d’ions iodure, peroxodisulfate de départ et de mélange initial. On a :

C(Szog_ )o X V(Szog_)

1 o )y xv()
[Mo=—""y v

et[S,0:]0 =

Application numérique : ¢(I)o = 4.10"'mol.L”", ¢(S,0, )o = 2.10"mol.L”", V(I) = V(S,0;) = 0,5L,
V=V()+V(S,0,)=1L
On trouve [ 7o = 0,2mol.L™ et [S,0;1o = 0,1mol.L™.

Le temps ty, de demi-réaction
2I'+ S,05 > 1, +280i‘
Le temps ti» de demi-réaction est celui au cours duquel la moitié de la concentration d’ions
[T
2

iodure a disparu, c’est-a-direat=tponall] =

[ 1o
2

. Le temps t4/2 serait celui lu sur la courbe

[IT = f(t) au point d’ordonnée

. La courbe disponible étant celle de [l;] = f(t) il faut alors

[l

trouver I'ordonnée du point [Iz]tw2 correspondant a >

La relation stcechiométrique donne a tout instant pour les nombres de moles les proportions

: N Nsor N, Nz
suivantes : 7‘ =24 =4

__h

1 1 2
Sachant que d’autre part le nombre de moles n d’'un composé présent dans un mélange de
volume V est : n = ¢V, c étant la concentration du composé.

Iy _
2

On en déduit a tout instant [lkl]=at=typ0na:

[Iz]t”2 = % =0,05mol.L" et le temps ty2 correspondant sur la courbe est t2 = 23,5 min.

3) La vitesse de disparition v _(t,,) des ions iodures

La vitesse de disparition des ions iodures v est v_ = —%.

Onall]l=2[]= v, :—Zx%z—valz. A partir de la courbe, la vitesse v est égale a la
tangente de I'angle a d’inclinaison de la tangente a la courbe au point t1; et en constatant que
la tangente a la courbe en ce point est confondu avec le segment AB de la courbe on en déduit
que :

BC (5,6—5)x107
v, =tga= =
2 AC 30-23,5
etv = 2.10°mol.L".min™".

=0,09x10%~10"°

4) Expliquer les avantages de ce mode opératoire.
Le mode opératoire consistant a refroidir rapidement et vigoureusement le préléevement
(on dit qu’on a «figé» la réaction) a pour but de diminuer la vitesse de réaction du
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prélevement de telle sorte a pouvoir la considérer comme pratiquement nulle. Les
résultats quantitatifs obtenus en fin de dosage peuvent étre considérés comme les
quantités lors du prélevement.

Il - 1°) La nature des dipéles et la justification des réponses

Dipodles Observations Nature du dipodle Justification
entre N
etP
Un courant circule | Dipole Un tel dipole en régime
(1) dés la fermeture de | condensateur de continu, n’est plus le
K puis son capacité C siége d’un courant une
intensité décroit fois le condensateur
pour ensuite chargé
s’annuler.
Un courant circule | Dipodle résistor de | Le courant continu
(2) dés la fermeture de | résistance R circule permanent dans
K et son intensité une résistance
reste constante
(1=1mA).
Un courant s’établit | Dipole solénoide Un solénoide, de part le
(3) mais avec un léger | d’inductance pure | flux propre qu’elle
retard a la L s’envoie a travers elle-
fermeture de K. méme a tendance a
«étouffer» le courant

La valeur de la résistance R

La loi d’'Ohm appliquée a un circuit constitué des résistances r, et R en série, soumises a la
tension Upy et traversées par un courant | s’écrit :

Upn = (R + rp)l.

On en déduit : R=U%—rp.

Application numérique : r, = 90Q ; Unp = 10V et | = 10°A = R = 10Q.

2°) a) La formule de l'inductance L du solénoide B¢ en fonction de Ry, L et sa valeur

Le flux propre a travers un solénoide lorsque ce dernier est parcouru par un courant variable
d’intensité |1 est ¢ = L4l4, d’'une part et ¢ = N1B41S4, d’autre part ; B, étant le champ créé par le
courant i et S¢ la section de la spire. Le champ créé par un courant /; a I'intérieur d’'un solénoide

I
a pour expression By = 4n10'7N1li .

1
Sachant que la section du solénoide est circulaire : S = an .

En remplagant B4 et Sq par leurs expressions il vient :
I

¢ = 47:2><10'7N121_1XR12 =Ly = L =41 x107 xN? xR? xll.
1 1

Application numérigue : R1 = 10"'m, N; =500, Iy =1 m et z° = 10 : on obtient L1 = 197,19.107
c'est-a-dire Ly ~ 10 2H.

b) La f.é.m. e; d’auto-induction produite dans la bobine B
La f.é.m. d’auto-induction e4 aux bornes de la bobine B1 est e, = — L1% ; % étant la variation

du courant pendant le temps dt.
Les résultats sont ceux dans le tableau ci-dessous :
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H=2A |ip=3t+2 |j;=2./2sin100xt
di1 di2 di )
PR —< 3 —
gt gt E = 2.10°nt+/2 cosnt

e1=0V|e;=5.107V | g, =272 cos100nt

3) a) Le flux ¢o1 envoyé a travers la bobine By par la bobine B
La bobine B4 étant parcourue par le courant |1 = 2A, le champ créé a l'intérieur de la bobine B
a pour intensité :

|
B =4r.10"N; 1_1 = 47.107x5.10°x2 = 125,6.10°°T.

1
Le flux ¢2/1 envoyé a travers la bobine B, par la bobine B1 est :

d21 = N2B+S».

|
Bi=4n.10"N,-L etS; =R’ ona ¢, = 47:2.10‘7.%.N2.R§.I1
1 1

Application numérique : N, = 10° spires, By = 125,6.10°T et S, = nR2 = 3,14x10"m?.
On trouve do1 = 394,384107 ou do/1 = 3,94.10° = ¢21 = 4.10°Wb.

b) La f.é.m. e, induite dans B,

La f.é.m. induite e, dans B; est telle que :

_do,,  4m?*x107 xN,xN, xR} L

e, = = -
dt 1 dt
Application numérique : N1 =5.10%, N, = 10, R, =10"met i*=10 = e, = —2.10‘3%.
On aura successivement :
e,=-210"92 gt o, =_210 9
dt dt

=5t+2 = 2 o5 At | is=2v2sin100nt =
di
—2 =200n+/2 cos100xt

dt
e, = _2.10°9k e, = —210° 9L o
dt dt
ete,=-102V e, = - 8,88.10"cos100xt (V)

d) La résistance R de la bobine B,
La résistance R de la bobine B, de longueur I, de section s; est celle du fil conducteur qui la
constitue et dont la longueur est Ly, la section s, de rayon r, et de résistivité p. La résistance

L
duntelfilestR=p-—2 =L, =?ets; =7
s
2
Calcul de L et s>
La longueur du fil pour une spire est égale au périmétre p de la spire : p = 2nr, = la longueur
L2 = Nzxp = 27[N2r2.
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La longueur de la bobine B, est I, ; cette longueur est alors /o = Nodz = 2Nor; (avec d; le
A

4N2°

diamétre du fil) = r = etcomme s, =nr’ ona s, =’

2

2xmxN_ x1, ><4><N§ - R=p4XN§
2><N2xn2><122 nxl,

Application numérique : p = 1,6.10°Q.m, N2 = 100 et , = 10"'m = R = 2,04.1073Q.

Il vient R=px

CORRIGE : Baccalauréat malien : SESSION DE JUILLET 2000
Séries : SE, MTGC, MTI

A - Questions de cours

| - Physique
Les ondes électromagnétiques : définition, propriétés et applications
Définition d’une onde électromagnétique

On appelle onde électromagnétique un ensemble de deux vecteurs champs, électrique E

et magnétique B se propageant dans I'’espace a une vitesse V constante dans un milieu
homogéne isotrope, tels que :

Qo Les mesures algébriques de E et de B sont des fonctions sinusoidales

9 Les deux vecteurs champs sont perpendiculaires entre eux et perpendiculaires a la
direction de propagation de I’'onde en tout point

Qo Les deux champs s’annulent en méme temps

Q Le triedre (E, E, \7) est direct

Propriétés générales des ondes électromagnétiques

n Dans un milieu « transparent » homogeéne, isotrope les ondes électromagnétiques
se propagent a vitesse constante

m Les ondes électromagnétiques obéissent aux lois générales de [I'optique :
réflexion, réfraction, diffraction, polarisation, interférences, formation d’ondes
stationnaires.
Applications des ondes électromagnétiques

Les ondes électromagnétiques sont utilisées en télécommunication (radiodiffusion, télévision,
radar, radiotéléphonie).

Il - Chimie
1. L’influence d’une variation de température

4HCI + O, <—;>_ 2Cl, + 2H,0 + Q kJ

Une élévation de température favorise la réaction 2 (réaction endothermique).
Une diminution de température favorise la réaction 1 (réaction exothermique).
L’influence d’une variation de pression

Une élévation de pression favorise la réaction 1 (diminution de volume).

Une diminution de pression favorise la réaction 2 (augmentation de volume).

2. Enoncer les lois correspondantes
. Loi de Vant’ Hoff relative a la température

A pression constante, toute augmentation de la température déplace I’équilibre
dans le sens de la réaction endothermique, et inversement, toute diminution de
température déplace I’équilibre dans le sens de la réaction exothermique.
o Loi de Le Chatélier relative a la pression
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A température constante, une augmentation de pression déplace I’équilibre dans le
sens d’une diminution du nombre de moles gazeuses et inversement, une diminution de
pression le déplace dans le sens d’une augmentation du nombre de moles gazeuses.

3. Donner pour cette équation bilan les expressions de k. et k.
4HCl + 0, == 2Cl, + 2H,0 + Q kJ

ke et kp sont respectivement les constantes d’équilibre relatives aux concentrations et aux

pressions. Les expressions de ces constantes sont les suivantes :

o _[CLYxIH0 o Pa, xPao
©HCI*x[0,] T T

respectives du dichlore, de [l'eau, de [lacide chlorhydrigue et du dioxygéne;
Pe, s Pu,o s Puci » Po, I€S pressions partielles des gaz dichlore, eau (vapeur), gaz chlorhydrique et

de dioxygéne.

=5t avec [Cly], [H20], [HCI], [O2] les concentrations molaires
HCI 0,

B - Exercices

| - Physique
1. Expression du module du vecteur vitesse v du point M en fonction de 6
Le systeme étudié est la masse m et la terre. Aucune force extérieure

}{ & n’étant exercé sur ce systéme, il est isolé et il y’a conservation de son
A, Va e énergie mécanique : AE = 0.En A I'énergie mécanique de la masse a
¢ pour expression :

¢ 1) M 1 %

H 0 5 E= Emv,f + mgOA
= (Va étant la vitesse instantanée de la masse en A et g I'accélération
6 P _de la pesanteur).
O< R > X EnMlamasse m quitte la sphére avec la vitesse V dans la position

(0%, OM) = 0.
Son énergie mécanique a pour expression E’ = %mv2 + mgOH.
On a AE = E’ - E =0 c'est-a-dire %mV2 + mgOH - %mv,f -mgOA =0

= V2 - V2 = 2g(OA - OH). On a Va = 0 par hypothése, OA =R et OH = Rsind (dans le
triangle rectangle OHM en H).
Il vient V? = 2g(R - Rsin®) ou V = ./2gR (1-sin#).

2. Le module de la réaction R, en fonction de I'angle 0
Le systeme considéré est la masse m en M.
Soit le repére de Frenet (i, T) d’origine M et d’axes f de direction OM de sens contraire & R_ et
y . T perpendiculaire @ n (tangent a la trajectoire en M). Les forces
4 R. extérieures exercées sur la masse m sont la réaction R_de la
trajectoire et le poids P de la masse m.

_ _ L’application de la relation fondamentale de la dynamique a la masse

m donne : R, +P =ma avec a l'accélération de la masse m.

al

0 \F~, Selon 'axe fi on a ProjP/fi=P, =Psin® ('angle (I5, I5n) =0 (angles a

"X cotés respectivement perpendiculaires) et Projlie /n=-R, = selon
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'axe n que - Re + Psind = ma,,.
L . . . R v2
La trajectoire de la masse étant circulaire, son accélération a, est telle que a, = R et que par

conséquent on a : Psinb - m%. Sachant que V2 = 2gR(1 - sin) et P = mg il vient :

Re = mg[sin® - %(1 - sinB)] et Re = mg(3sind - 2).

La valeur de I'angle 6 lorsque le point matériel quitte la sphere

Le point matériel quitte la sphére = Re = 0 c’est-a-dire 3sin6 - 2 = 0 ou sin©® :g < 0=0,73

rad (0 ~ 42°).

La valeur de la vitesse V lorsque le point matériel quitte la sphere
V =,/2gR(1-sind).

Application numérique : m = 10'2kg etR=1monaV=258m.s".

Il - Chimie
1. Ecrire I'équation bilan de la réaction

H.O + CO <:> CO, +H;
Indiquer la température en degré Celsius et déduire les différentes phases présentes dans la
réaction.
T = 413 K étant la température absolue du milieu, la température t en degré celcius est telle que
T=t+273dout=140°C. Le systéme est gazeux.

2. Le nombre de moles n'H2 de dihydrogene apres rétablissement de I'équilibre
HO + CO 2 CO, + H

t=0 0,8 0,2 0,86 0,7
t>0 0,8-x 0,2 -x 0,86 + x 0,7 +x

Premier état d’équilibre : la composition du mélange, au premier état d’équilibre, est:
Neo, = 0,86 mol, n, = 0,7 mol, n,, ,=0,8 mol et n;; =0,2 mol.

Second état d’équilibre : I'ajout de 0,5 mol de dihydrogene rompt le premier état d’équilibre. La
réaction s’effectue, selon la loi de modération, dans le sens de la formation du gaz carbonique
et du dihydrogéne.

La composition du mélange a tout instant est maintenant :

Ngo = (0,2 — x) mol, n, = (0,8 — x) mol, ny, = (0,86 + x) mol et n, = 0,7 + x; x étant le

nombre de mole de dihydrogéne formé.

La constante d’équilibre k. de I'équilibre est telle que :

« _[CO,H,]
° [H,0lICO]

de la réaction : dioxyde de carbone et dihydrogéne et des réactifs : eau et monoxyde de

carbone a un instant t quelconque.

A T'atteinte du premier état d’équilibre on a [CO,] = 0,86 mol.L™", [H,] = 0,7 mol.L™", [H,0] = 0,3

mol.L”" et [CO] = 0,2 mol.L™", on en déduit que : k. _086x07 _ 4
0,3x0,2

A I'ajout de 0,5 mol d’eau, les concentrations deviennent :

[CO2] = (0,8 —X), [H2] = (0,7 —x), [H20] = (0,7 + x) et [CO] = (0,86 + x).
(0,86 + x)(0,7 + x)

(0,8-x)(02-x)

, [CO2], [H2], [H20] et [CO] étant respectivement les concentrations des produits

On a toujoursk, =10 =
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On trouve 9x* — 11,56x + 0,998 = 0 équation du second degré de discriminant
A = 11,56 - 4x9x0,998 = 97,70 et dont les racines sont :
X, = 11,56 — 9,88 _ 0,093 et x, = 1156 +9,88 _ 119.

18 18
La solution x, = 1,19 étant supérieure a 0,8 valeur du nombre de mole initiale d’eau on retient x4
= 0,093 mol. Le nombre de mole de dihydrogene est alors n'H2 =0,7+x=0,793 mol.

(La composition du mélange est maintenant :
Ngo = (0,2 —x) =0,107 mol, n, ,= (0,8 —x) = 0,707 mol, n.,, = (0,86 + x) = 0,953 mol

et n, =0,793 mol).

Il - 1) a) Expression littérale de I'accélération g en fonction de go, R et l'altitude h
Le satellite de masse m se trouve a la distance (R + h) du centre de la Terre. Soit G, le champ

de gravitation a la hauteur h et g le champ de pesanteur a la méme altitude on a éh =g.
Terre )

\

\
\

\

R _ - \

. L'intensité Gy de éh est G, =KM2 ou M est la masse de
r

P-mg g la Terre, r=R+h (R lerayon de la Terre), K est la
M «— +—($ )m constante de gravitation universelle. On a alors le champ
h ! M
! de pesanteur g = K 5
/ (R+h)
’ Pour h = 0 on a le champ de pesanteur a la surface de la
Terre :
2 2
w=KVo o@=9 -k M R _g.q R |
R 90 (R+h)* KM (R+h)

Déduction de I'expression de v
2

A = . . v . .
L’accélération g est centripéte et s’écrit: g = - v étant la vitesse de la masse.

2 V2 R2 ) RZ go
Onag-= — = &S Vo= = v=R, |2
I=PRINE T Reh X Rrny YR R+h
b) Calcul de la masse M de la Terre
M g,R?
=K — =M _J0*
PR K
Application numérique: go = 9,8 N.kg', R = 64.10°, K = 6,67.10"" u.S.I. m on trouve
5
m= 2804107y 6,02.10%kg.
6,67.10

2) Vitesse du satellite

v=R | 9 .
R+h

Application numérique : go = 9,8 Nkg', R = 64.10°, h = 16.10° m on trouve

v =64.10° Ls < v=7,0810°m.s".
(64+16).10
3) Durée T d’une révolution
La durée T d’'une révolution est telle que 2n(R+ h)=vlI < T = M .
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Application numérique : R = 64.10°m, h =16.10°m, v = 7,08.103 m.s™" on trouve T = 7096s ou
encore T =1h 58mn 16s

4°) Energies

[ ] Energie cinétique E; de la masse m : E, =%mv2.

Application numérique : m = 3.10°kg, v = 7,08.10°m.s" on a E. =7,52.10"J.
h 9oR*
(R +h)?
Application numérique : go = 9,8 N.kg”, R = 64.10°, h =16.10° m on trouve Ep = 3,01.10"%J.

> Energie potentielle Ep de la masse m : Ep = mgh =E; =m

5) Calcul de la distance r séparant les centres de la terre et du soleil

La période de révolution du satellite autour de la Terre est: T = m avecv =R % .
+
Il sS'ensuit que T = 2n(R+h}R+h et sachant que go = K Mz on trouve T= 2n(R+h}WR+h .
RV9, R VKM
2 3

On peut encore écrire T? = W

En posant r la distance entre les centres de la Terre et du Soleil, T’ la période de révolution de
2.3

la Terre autour du Soleil, Ms la masse du Soleilona T'* = T:Tr

S
"2
On deduit r =3 " MsT™
T

Application numérique : T' = 4444 2xT = 4444,2x7096 s, Ms = 2.10%%g, K = 6,67.10"" u.S.I. on
trouve r=1,49.10"" m

CORRIGE : SESSION DE JUILLET 2001 - Séries : SE, MTGC, MTI

A - Questions de cours

| - Physique

Expression de la tension aux bornes d’un circuit RLC

Soit un circuit constitué d’'une résistance pure R, d’une inductance pure L et d’'un condensateur
de capacité C en série. Le circuit est soumis a une tension alternative sinusoidale, u, de
pulsation ®. En posant ur, u_ et uc les tensions instantanées respectivement aux bornes des
dipbles R, L et C, la loi d’additivité des tensions donne u = ur + u_ + uc.

Les lois d’Ohm applicables aux valeurs instantanées donne :

uR=Ri;u =-e= L% ; Uc = % avec i I intensité instantanée dans le circuit, e la f.é.m. aux
bornes de I'inductance et g la charge instantanée du condensateur
t
On saitquei = 2—? & Qq= .fidt. On déduit que u = Ri + L— + —'[dt
0
En régime sinusoidal I'expression de lintensité instantanée secrlt i = Imcoswt (Im intensité
maximale), on a alors :
o d_. Imosinot ou encore que di_ I mcos(cot+£)
da " dt " 2
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t t t t
o !;idt = !;Im coswtdt<:>z|;id = Iisinmt ou que !id = Iicos(mt- g).

En remplagant dans I'expression de u ces grandeurs concernées par les nouvelles expressions
on trouve pour u I'expression suivante :
u=RI_cosot+Ll ocos(ot+ E) + Iicos(cot - E) .
2" Co 2
Expression de I'impédance Z et de la phase ¢ de ce circuit.
Les expressions de I'impédance Z et de la phase ¢ pour un circuit RLC série

Lo - 1

1 R C
sont Z=_.|R? +(Lo——)? et cos¢=— ou tgp=— =2
\/ Lo Cco) ¢ Z 90 R

Il - Chimie

1) Les facteurs qui influent sur un équilibre

Les facteurs qui influent sur un équilibre chimique sont : la température, la pression et les
concentrations des constituants (réactifs et produits).

Les lois de déplacement des équilibres chimiques

o Loi de Vant’Hoff relative a la température

A pression constante, toute augmentation de la température déplace I’équilibre dans le
sens de la réaction endothermique, et inversement, toute diminution de température
déplace I’équilibre dans le sens de la réaction exothermique.

o Loi de le Chatélier relative a la pression

A température constante, une augmentation de pression déplace I’équilibre dans le sens
d’une diminution du nombre de moles gazeuses et inversement, une diminution de
pression le déplace dans le sens d’une augmentation du nombre de moles gazeuses.

o Loi de modération relative aux concentrations molaires

L’augmentation de la concentration de I'un des constituants d’'un systéme en équilibre
chimique, déplace cet équilibre dans le sens tendant a faire disparaitre ce constituant, et
inversement la diminution de la concentration d’un constituant déplace I’équilibre dans
le sens tendant a former ce constituant.

2) La relation existant entre les constantes K. et K, a la température T.
Soit I'équilibre C +CO, 2 2CO. Pour un équilibre hétérogéne solide gaz, on ne tient compte

solide gaz gaz

que des concentrations et pressions partielles des phases gazeuses. Les constantes d’équilibre
aux concentrations kc et aux pressions partielles k,, relatives a cet équilibre ont pour

_[cor® Peo

expressions : k_ = et k, = 5 : [CO], [CO,] sont les concentrations et Pco et PCo les
co,

2

[CO,]

pressions partielles de monoxyde de carbone CO et de dioxyde de carbone CO,. Les gaz étant
considérés comme parfait on peut leur appliquer la loi des gaz parfait :

PgazVgaz = NgazRTgaz OU Pgaz, Vgaz, Ngaz, Tgaz €t R sont respectivement la pression, le volume, le
nombre de moles, la température absolue du gaz et la constante des gaz parfaits. On en

gaz

n
déduit : Pga, = Vgaz RTga. et sachant que = [Gaz] on aboutit & la relation Pga, = [Gaz] RTga,

gaz gaz

Par application aux composés gazeux de I'équilibre on a Pgo = [CO]RT et PCO = [CO,] RT.

[CO] |
[CO,]

En remplagant les pressions partielles par ces expressions dans k, on trouve k, = RT
et kp = kcxRT.
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Pour [l'équilibre FeO+CO 2= Fe + CO, qui est un équilibre hétérogene la loi d’action

solide gaz solide gaz
P
s’applique aux seuls gaz : ke = [CO1 o Kp = —2 = [CO,IRT _[CO,1 Ke = ko.
[CO] Peo [COIRT [CO]

L’action de la pression sur chacun des équilibres
Une augmentation de la pression fait déplacer I’équilibre C + CO, = 2COdans le sens

solide gaz gaz

de I'augmentation de la concentration du gaz carbonique et une diminution de pression
provoquerait I’effet inverse (augmentation de la concentration du monoxyde de carbone)
tandis que pour I'équilibre FeO+CO 2 Fe + CO la pression n’est pas un facteur de

solide gaz solide gaz

cet équilibre.

B - Exercices

| - Physique
1) Le signe de Uyg (ou la d.d.p. V4 — V) pour que les électrons soient déviés vers l'armature A

Lorsqu’un électron de charge négative (- €) est soumis a I'action d’'un champ électrique E, il
subit I'action d’'une force F dite électrique telle que : F=-eE= les vecteurs F et E sont

colinéaires de sens opposés et comme le vecteur champ électrique est toujours dirigé dans
le sens des potentiels décroissants alors I’armature B est chargée négativement et A
positivement et uag =Va— Vg > 0.

2°) Coordonnées du point M
L’ordonnée du point M ou les électrons sortent du champ

A la date t = 0, I'électron pénétre dans le champE, a partir du point O (voir figure ci-dessus)

: o - |V
avec une vitesse initiale Vo de composantes: V, OO' Il est
y — —
A Xu =1 R soumis a l'action de la force électrostatique F=-¢eE et
++++++++++++++A =
M effectue dans le champ E un mouvement. Il sort du champ au
IEA ) Y Y.
P (" point M dont les coordonnées sont : M|_J" .
o » - X Xu=1
e Yo ! H Calcul de Yy
! Les forces déterminant le mouvement de I'électron dans le
......... e — champ E sont la force électrique F=-eE et le poids P de
5

2 ! I'électron. La ddp entre les armatures, distantes de d, est Upg.
Or l'intensité du champ électrique est E = Uag/d.
On en déduitque : F = eU—SB.
Application numérique : e = 1,6.107°C, Uag = 400 V et d = 4.10m.
OnaF=1,6.10""N,
(Le poids P de I'électron est P = mg avec m = 9,1.10°'kg la masse et g I'accélération de la
pesanteur. En adoptant pour g la valeur de 10m.s? il vient P = 9,1.10%°N. On a alors
F 16x107™"

= F ~ 10"°P = le poids de I'électron est négligeable devant F.)

P 91x10™%®
L’'application de la relation fondamentale de la dynamique a [Iélectron donne
- - - - ek - . ..
F=-eE=ma—= a=—-— aveca le vecteur accélération de I'électron.
m
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. - - — Vo, =V
Dans le repére (Ox,Oy) ona: F d ,a md gt V| ° B °. Par suite que le

mouvement de I'électron est rectiligne uniformément accéléré sans vitesse initiale selon I'axe

Oy (F, = ma, et V,, = 0), d’équation horaire :y zéxer:wj—dABtz @.

Selon I'axe Oxle mouvement est rectiligne uniforme (Fx = may et V, = Vy), d’équation horaire

x=Vot®.De®ontiret=VL.

0

En portant cette valeur de t dans © : on trouve y = 1x% 2 : la trajectoire de I'électron est
m 0

une trajectoire parabolique.

Pour le point M : y =Yy alors x = Xy =/:Y,, =1x eUss ;2

mdV/?

Application numérique : e = 1,6.107"°C, Uag = 400V, d = 4.10%m, [ = 10"'m, Vo = 25.10°m/s et
m=9,1 .10'31kg, 'ordonnée du point Mest: Yy=1,4cm.

107"

1,4.10°%

Les coordonnées du point de sortie M sont: U

La déviation électriquement «
Au point M de sortie du champ, la force électrique est nulle et le mouvement de I'électron a

partir de M et hors du champ est rectiligne uniforme. La vitesse de sortie \7 est la tangente a la
trajectoire de I'électron en M. La déviation électriquement est I'angle o entre les directions des
vecteurs V et V On sait que la tangente a la trajectoire au point M passe par le point | tel
que Ol = //2.

Dans le triangle rectangle IHM (rectangle en H) on a tga = Y )

Application numérique : Yy = 1,4.10°m, /= 10"'m = tga. = 15,7°.

L’equation de la transmutation
210 0 210
3B > e + 5, Po

Il - Chimie

Le nom dans la nomenclature officielle et la fonction chimique de chacun des composés.

(A) est une cétone : le 2-méthylbutan-2 one ; (B) est alcool primaire : le 2-méthylbutan-1
ol ; (C) est un aldéhyde : le 2-méthylbutanal et (D) est un acide carboxylique : I'acide 2-
méthylpropanoique.

Les isomeres de fonction
(A) et (C) sont des isoméres de fonction

Préciser quelles sont les molécules chirales et pourquoi ? Représenter les énantiomeres.

Les molécules (B) et (C) sont chirales parce que possédant dans leurs molécules un
carbone asymétrique (le carbone 2).
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Tsz Tsz TZHS (‘32”5

C..., S Qo
H/ \nu"CH3 Cﬁs \\H H/C\..,'-u.,.CH3 Cé oy H
CH20H CH,OH CHO CHO

C - Probléme

1) a)

° La valeur de la réactance X;
La réactance du circuit est : X, = L@—L.
C.o
Application numérique : Ly = 0,314H = x10"'H, C4 = 2nx10°F et ® = 27N = 100x rad/s. On a
4
alors L1 = 107%Q et L 102
|© 2n

1

o)

En adoptant 7% = 10 il vient Lyo = 100Q et = 500Q2 et X4 = - 400Q.

o La valeur de I'impédance Z4
L’'impédance Z1 du circuit a pour expression :

1
Z1 =\/Rf +(L10)——)2 =,/Rf +X12 )
C10)
Application numérique : R1 = 300Q, X1 =-400Q et Z1 = 500Q.
° La valeur de l'intensité efficace |

U

L’intensité efficace | est telle que U = Z4l = I=—.
V4
1

Application numérique : U =220V, Z; = 500Q on a | = 0,44A.

b) Le diagramme de Fresnel
En prenant pour expression de lintensité instantanée iy = I\/2 coswt celle de la tension

instantanée aux bornes du circuit est u = U\/Ecos(mt + ).
Les tensions instantanées aux bornes des dipbles résistance pure Ry, self pure L4 et capacité
Cs sont respectivementuy, , u_ et uc .

La loi d’additivité des tensions donne u = u, + u, + uc .

Les lois d'Ohm appliquées a ces dipbles donnent u; =Ri,, u_ :L1% et uc :Ci avec q la
1

charge instantanée du condensateur.

On sait aussi que i :d—q<:>dq:idt et g=|idt= Iﬁcoswt:q:—gsinmt.
1 dt 1 1 ®

On obtient a partir des relations de transformationq =£cos(cot —g).
®

On en deduit ug, = 2/5 cos(cot—g).
10
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U, :L1%:L1I\/§wzhmlx/§sinmt Oou encore que u;_ :L1wlx/§cos(mt+g).

Ug, = R1I\/§cos ot . La tension instantanée u est alors :

u=Uv2cos(ot+¢)= R1\/§cosmt+L1m\/§cos(wt +g)+ IC;E

s
cos(ot——=).
ol 2
A chacune des fonctions sinusoidales on associe un vecteur appelé vecteur de Fresnel. On
représente ce vecteur a l'instant t = 0 de telle maniére que son module soit 'amplitude de la

fonction sinusoidale et dont la direction fait avec un axe horizontal orienté Ox un angle égal a la
phase a l'origine de la fonction sinusoidale.
Ainsi les vecteurs de Fresnel correspondant respectivement aux fonctions sinusoidales u, ug ,

1

U R L1 o
. ~ R, - _
u, etug sontU ', U, 0’ U, +E’ U, C17($_

2 - —
2

La somme u = ug, + UL, +Uc, revient a la somme vectorielleU = Ug, + U, + Ug, .
Le tracé de cette somme de vecteurs est la construction de Fresnel et la figure géométrique
obtenue (dans ce cas un triangle) est le diagramme de Fresnel.

= 50002, L1 = 100Q et

Pour ce tracé on détermine les valeurs des modules des vecteurs :

C,o
Ly Lo «*m2 R, =300Q on en déduit Ry = 3L et = 5L10.
r—! Ri | 1 Ty 2 10
0 . . »1 > La figure obtenue est un triangle rectangle dont

'hypoténuse U est telle que :

- U? =R?+(L,o-
1/C1o C,0

= 5L1(D

).

Comme Ry =3L o et

o)
i il vient U = 9(L10)? + 16(L10)* =

U=5L»etU=500V.
Le déphasage ¢ tension courant

Lw——
, " Cw -4Lw 4
Le déphasage ¢ est tel que : tge = LI ' = tgp=-—=-133 < ¢ =0,93 rad
R, 3Lw 3
ou ¢ = 53°.
L ’effet prépondérant
Lw- C1 =—-400Q < 0 < l'effet capacitif 'emporte sur 'effet inductif.
0

2. a) La réactance X>
1

C,w

La reactance X> a pour expression : X, =L,w —
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Application numérique : L, = 0,314H, C, = 63,7.10°F on trouve X, = 48,6Q. (Looo = 98,596 et
L = 49,9955).

1(D

L’impédance Z,

Z,=R2+X2.

Application numérique : R, = 50Q, X, =48,6Q on a Z; = 69,7Q.

b) Valeur de la fréquence pour l'intensité efficace maximale
L’intensité efficace est maximale a la résonance ; si 'on pose fy la fréquence de résonance
1

2rn/L,C,

Application numérique : L, = 0,314H, C, = 63,7.10°F on a f, = 35,6Hz.
L’intensité Iy

A la résonance l'intensité efficace maximale est |, telle que lp = U/R..
Application numérique : U =220V, R, =50Qonal=4,4A.

alors L,C, x4n*fl =1 < f, =

c) Exprimez Q2 en fonction de R,, C,, w2 d’'une part, et en fonction de Ry, Ly, w, d’autre part, w;
désignant la pulsation a la résonance

. . Uc .
Le facteur de qualité a pour expression Q, = U2 avec Ug la tension aux bornes de la

capacité a la résonance et U la tension aux bornes du circuit. Us =Z. x|, = et comme
20
u A u
l,=—onendéduitU, =——— = Q, = avec oy = 2nxfo.
R, * R,C,0, R,C,w,
Calculer Q2
o2 = 2nfy = 2x3,14x35,6 = 223,568 on a Q, = L = Q2 =1,404.

50x 63,7 x107° x 223,56

3. a) Montrer que ce circuit est équivalent a un circuit RLC dont on calculera les valeurs
Aux bornes du circuit RLC série la différence de potentiel instantanée u est telle que:
U=Ug +U_ +Uc +Ug +U_ +U; avec:

I

u_ =Rylncosmt, u = Liolncos(wt + 1/2), u_ = —"— cos(wt - ©/2),
R1 L1 C1 C1(D

u_ = Ralncosmt, u = Lolncos(ot + ©/2) et u . = by cos(ot - 7/2).
Rz Lz Cz CZ(D

En mettant les termes semblables en facteur il vient :

u=(R, +R,)cos ot +(L, +L, ol cos(ot + =)+ b Iy cos(ot—Z).
Cio C,o 2

Le circuit équivalent est tel que :

u = Rlncosot + Lolncos(ot + w/2) + Clzicos(cot - n/2) ce qui donne par identification :
®
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1 1 1 c.C
R=R{+R,L=Li+L;=2L1=2set —=—+ —C=—1"2_
1T b Y S o C,+C,
Application numérique :R1 = 3000, R, =50Q, L1 =L, =0,314H, C4 = 6,28.10'6F, C,= 63,7.10'6F
on trouve :

R =350Q, L =0,628H et C = 5,71pF.

b) La valeur de la réactance

. La réactance est X=Lw —i.
Cw
Application numérique : L =0,628H, C =5,71 10%F et ® = 314 rad/s :
6
X=0628x314—— 19 _ X=-360,550.
571x314
o La valeur de I'impédance

L’'impédance est Z=+vR? + X? .
Application numérique : R = 350Q, X = - 360,55Q on a Z = 502,5Q.
. La valeur de l'intensité

U
L’intensité efficace est | = —.

Y4

Application numérique : U =220V et | = 0,44A.
o Calculer le déphasage ¢ existant entre l'intensité et la tension
Le déphasage ¢ existant entre I'intensité et la tension est tel que :

X -
tgp = — = —36055 =-1031 = ¢ =-0,8 rad = - 45,85°.

R 350
o Laquelle de ces deux grandeurs est en avance de phase sur l'autre ?

¢ <0 = la tension est en retard sur I'intensité.

b) Montrez que I'on peut trouver une autre frequence N’ pour laquelle le déphasage ¢ aura la
méme valeur absolue
o La pulsation pour la nouvelle la fréquence N’ est o’ = 27N’ et les nouveaux déphasage et

1
Co'

tgp = tg¢’
Le déphasage ¢ a la méme valeur absolue < <0U :
tgp = - tg¢’
Pourtgdp =tgp’ona X=X, ® = ®’ et N = N’ : solution triviale.
1 1 1

Pour tg¢ = - tg¢’ on a X = - X < Lm—aza—Laf < L(oo+oa'):6

réactance correspondant sont X’ et ¢’ tels que X'=Lo'-

(

+—) <

1
O)I

el-

L(m+m’):%(w+w

) dou LC = —— o
0w

ww'= 1 < 4m?NxN'= i
LC LC

. Montrez que NxN’ = N;. N, étant la fréquence de résonance.

Ona 47°NxN'= é @. On sait que pour un circuit RLC série en résonance, la fréquence Ny de

o 4N = o,
LC

résonance est telle que N, =

1
2n\/LC
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2
Des expressions @ et @ on tire NxN'=N? et N':%.

. Calculer N’
2

N':N—A;’ . Application numérique : N = 50Hz, Ng = fp = 35,6Hz = N’ = 25,35Hz.

CORRIGE : SESSION DE JUILLET 2002 - Séries : SE, MTGC, MTI

A - Questions de cours

| — Chimie
Définitions des réactions de polyaddition et de polycondensation
Une polyaddition est la réaction entre plusieurs molécules insaturées (le plus souvent
identiques).
Une polycondensation est ’ensemble des réactions par lesquelles diverses substances
polyfonctionnelles, comme un diacide et une diamine, se soudent entre elles pour
donner un corps de masse moléculaire élevée avec élimination de petites molécules
(eau, acide chlorhydrique, alcool méthylique, etc.).
Les formules du chlorure de décanedioyle et de 'hexan-1,6 diamine
o 0)

Ne— (CHz)s—c/ HN— (CH;)g— NH;

Cl \CI Hexan - 1,6 diamine

Chlorure de décanediyole
Le motif et le nom du polymére

L’équation bilan de la réaction de polycondensation entre le chlorure de décanedioyle et
I'hexan-1,6diamine est :

H (0] o

1 " + \ " ]

n C(CHy)sC M “N(CHYeN. | = N| C—(CH,) C—HN-(CHa)gN H[— + 2nHCI
\ / \

Tci cl H
_:I/ I 1 H Motif du nylon 10,6

Le polymére obtenu est un polypeptide appelé nylon-10,6 dont le motif est entre parenthéses ;
la fonction peptidique ou amidique est encadrée.

Il - Physique

Expression de la puissance moyenne en courant alternatif

Soit un dipble soumis a la date t a la tension instantanée u et parcouru par un courant
instantané d’intensité i. La puissance instantanée du circuit est p = ui.

En posant u = Uncoswt et i = Ihcos(ot + ¢) on a p = Unlm cosmt cos(ot + ¢) qui peut encore

Ul
s’écrire : p = —™ [cosd + cos(2wt - §)]

Lorsqu’on passe aux valeurs efficaces U = Un/+/2 et | = I./+/2, on aboutit & :

p = Ul[cos¢ + cos(2ot - 9)].

L’expression P = Ulcos¢ est appelée la puissance moyenne du circuit.

La puissance moyenne est égale au produit de la tension efficace aux bornes du circuit
par I'intensité efficace traversant le circuit et par le cosinus du déphasage ¢ entre les
intensité et tension instantanés.



Le cosinus du déphasage ¢ entre les intensité et tension instantanées (cos¢) est appelé
le facteur de puissance du circuit.
Importance du facteur de puissance
Lorsqu’un circuit est alimenté sous une tension efficace U, il posséde la puissance P ; les fils

d’amenée du courant au circuit sont parcourus par le courant |= . En posant R la

Ucos@
2

due a l'effet
P

résistance totale des fils d’amenée il y'a une perte d’énergie p = RI* = RU20032

joule.

Cette perte d’énergie doit étre réduite en réduisant la résistance R des fils, en opérant sous
haute tension et en augmentant le facteur de puissance, d’ou l'importance du facteur de
puissance. En effet lorsque un fournisseur de courant comme E. D. M. apporte de I'énergie
électrique jusqu’au consommateur, il peut réduire la perte d’énergie dans les fils d’amenée :

a) par utilisation de cables de cuivre :

- de gros diameétre (plus la section du cable est grande plus sa résistance est faible),

- creux parce que le courant circule a la surface du conducteur (effet de peau ou effet skin)
et pour réduire le poids, les cables étant trés souvent suspendus)

b) par 'emploi de tensions hautes (ramenées a des basses tensions par l'intermédiaire de
transformateurs au niveau du consommateur).

La perte p est fonction aussi de P la puissance consommeée par le client et E. D. M. a tout
intérét a ce que cette consommation soit la plus élevée possible, la facturation étant fonction de
cette puissance.

L’augmentation de P implique une augmentation de l'intensité / dans les fils d'amenée et par
conséquent une plus grande perte par effet joule.

Cette perte est au compte de E. D. M. raison pour laquelle pour deux consommateurs utilisant
la méme puissance, celui utilisant I'intensité la plus grande paye un montant plus élevé.

Le facteur de puissance dépend de la nature du circuit consommateur qui est fonction des
besoins du consommateur et E. D. M. ne peut avoir aucune influence sur le facteur de
puissance.

Les pertes par effet joule sont réduites lorsque le facteur de puissance est grand (cos¢
proche de un ou ¢ petit), c’est-a-dire lorsque le circuit consommateur est inductif (le
consommateur place entre les bornes de son circuit un condensateur convenable).

Lorsque le circuit consommateur a un facteur de puissance faible, E. D. M. perd plus
d’énergie par effet joule dans les fils.

Le consommateur qui fait modifier dans le sens de la baisse son facteur de puissance
fait perdre a E. D. M. de I’énergie (il subit une taxation) et celui qui modifie son facteur de
puissance dans le sens de la hausse évite a E. D. M. une perte d’énergie (il est
normalement bonifié).

B - Exercices

| - Chimie

1. a) La nature de la catalyse dans cette réaction

La catalyse est homogeéne (le catalyseur et le réactif forme un mélange liquide homogeéne).

b) Les concentrations molaires d’eau oxygénée

2H,O, —» 2H,O0 + O,

t=0 No 0 0
N0, N0 No,
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Soient n le nombre de mole d’eau oxygénée disparue et n, le nombre de mole de

H202disp

dioxygene formé a l'instantt> 0, on a n, o 4, = 2N, (conditions stoechiométriques) avec n, =

Vo,

, Vo, et Vm étant respectivement les volumes de dioxygene formé et le volume molaire

m

(Vm=241L).
" Nyoes 1€ NOMbre de mole d’eau oxygénée non transformée a linstant ¢ > 0

= Vg le volume d’eau oxygénée at=10 (Vo= 10" L),

= V7 le volume total du mélange

Nh,0 No —Np,o,4i .
Ona —20rt 222% et en passant aux concentrations correspondantes :

V, V;
n, —n :
H 0 —c. — 0 H,0,disp .
[H,0,]= ¢ — =2
o . 6.10™* 3 “ .
Application numérique : ¢g = =510"mol.L"" et V1 =24x0,12 = V1=2,88L dou:
012

Y,
H,0,]=5.103 - %
[ 2 2] 1,44

On obtient les valeurs suivantes de [H,O3] consignées dans le tableau ci-dessous.

temps (min)

5 10 | 15 | 20
\
o

1,68 | 2,76 | 3,72 | 4,44
10°x[H2O02]rest | 5 | 3,83 | 3,08 | 2,41 | 1,91

oo

1. a) Tracé de la courbe C : [H,0;] = f(t)

[H,0 2] =103

4,707

4 -
3,83
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b) Les vitesses de disparition de I'eau oxygénée entre les instants t = 5min et t = 10min
L’eau oxygénée est le réactif, sa vitesse de disparition moyenne entre les instants  t; = 10 min

c —c

et ti= 5 min est vy, = -——; ¢; et ¢; étant les concentrations respectives aux temps t; et t;.
t -t

Le tableau donne ¢; = 3,08.10° et ¢;= 3,83.10% : vy, = - %MO‘3

et Vm = - 1,5.10*mol.L'min™".

b) La vitesse a t = 5 min

d[H,0,] _
dt

la courbe [H20,] = f(t) au point = 5 min.

Lavitessevat=5minestv= - - tga, a étant I'angle d’inclinaison de la tangente a

On trouve par lecture sur le graphe que tga =-— % et par conséquent v = 1,74.10*
mol.L™.min™.
Le temps t est en seconde
-4
Onaura: v= /4107 1y = 2,9.10° mol.L".s™.
Il - Physique
a) L’expression de la surface S du circuit OMN en fonction du temps
La surface S du circuit OMN est S = M OM = x = f(t) et ON = g(t) a déterminer.
. . oM
Le triangle OMN est rectangle en O et 'angle (MO, MN) = o esttelque tga=—.
ON

2
a=45°=>0OM=0ON=xonadonc S = X? et comme la vitesse v de MN est constante alors

X = vt
2t2

2

Par suite I'expression de la surface S en fonction du temps est: S =

b) L’expression de la f.é.m. induite e dans le circuit OMN

do

La f.é.m. induite e dans un circuit a pour expression e = - A ; do/dt étant la variation du flux

regu par le circuit au cours du temps. On sait que le flux ¢ regu par le circuit OMN dont la
surface est S et qui est soumis a l'action du champ d’intensité B a pour expression

o= BScos(é, n) ; n étant la normale a la surface S.

—

La figure montre que le champ B est soit sortant, soit rentrant, les vecteurs B et n sont
dp _ 2xBv*t
2

et

colinéaires c’est-a-dire cos(L5>, n =1et¢ =SB = ngztz. On en déduit
= - Bvt.

La valeur maximale e, de e ?

Lorsque les points M et N sont respectivement confondus avec les points B et A, c’est-a-dire

OM =0ON =x=0A=0B =/=1m la valeur de la f.6.m. e est maximale et égale a e, Sachant
que x =/=vt=t =[N on trouve e, = Bvl.
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Application numérique : B = 10"'T,v=25.10"m.s" et/= 1mon a en = 2,5.102 V.

Le sens du courant induit

Le courant induit i est tel que ses effets magnétiques ont tendance a s’opposer a sa cause.
Cette cause étant le déplacement de la barre MN, la force de Laplace créé par le courant a
tendance a empécher la barre de se déplacer vers les points A et B.

Le sens du courant induit est donné par la régle du bonhomme d’Ampére : ce dernier est

couché sur la barre MN, il regarde le champ B fuir devant lui, son bras gauche tendu indique le
sens de la force, le courant lui entre par les pieds et lui sorte par la téte.

Le courant a le sens de N vers M lorsque le champ est sortant et de M vers N lorsque le
champ est rentrant.

B B
N

N - h

@3 - N

*> i QB

i
v

Champ sartant Champ rentrant

C - Probléme

I-1) Calcul des valeurs de R et L

Calcul de R

La tension Upag aux bornes du diplle étant continue, ce dernier est traversé par un courant
continu d’intensité g telle que Uag = Rlag, R étant la résistance de la bobine.

On en déduit que : R = Upg/lag.

La courbe de la figure (a) donne pour la valeur de Ias = 50.10A, la tension Uag aux bornes du
dipble est Uag = 5V.

Application numérique : R = 5/5.10% = R = 100 Q.

Calcul de la valeur de L

La tension uag aux bornes du dipble est maintenant alternative de valeur efficace Uag, de
fréquence N = 1000 Hz. L’intensité instantanée iag, dans le circuit a pour de valeur efficace Iag.
La loi dOhm appliquée a ce circuit en régime sinusoidal donne Uag = Zas. las avec Zps
'impédance du circuit (R, L).

On sait que dans ce cas Zxg = VR? +L°w® ; L est l'inductance de la bobine (L =?) et o la
pulsation du courant.

. . U3
En remplagant Zas par sa valeur dans I'expression de Uas on obtient —2& =R?+L*w’ =

AB
Lot Vs _ge
o\ I

Application numérique: N = 1000 Hz, ® = 2xN = 2000r rad/s, Uag = 6V, lag = 5.10'2A,

U, 1 > > 6633 2
=Z,, =120Q0= L= V1202 -100% = —==-0,0105 = L~ 102 H.
e 20007 6280

2) a) L’expression numérique de la tension
La tension instantanée uag(t) aux bornes du circuit a pour expression :

Uas(t) = Unag /2 cos(ot + ¢) avec Uag = 6V, o = 2000~ rad/s et ¢ la phase a l'origine des temps.
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On a alors u g (t) = 6+/2 cos(2000x t + 0,58) V

b) L’expression de l'intensité i(t)
L’expression de lintensité i(t) est i(t) = | V2 cos2000nt. Comme | = 5102 A on a :
i(t) = 5.102v/2c0s 20007t (A).

c) La construction de Fresnel du circuit considére
La tension uag(t) aux bornes du circuit (R, L) s’écrit aussi : uag(t) = ur + u_ avec ur et u les
tensions respectives aux bornes de la résistance pure R et de I'inductance pure L de la bobine.

Ona:ur=Ri; u=-e= L% et i(t)=5.1024/2c0s2000nt (e étant la f.6.m. aux bornes de

l'inductance pure L). Sachant que R = 100Q et L =102 H, on en déduit :

Ug = 542 €0s2000nt et u. =-102x5.102/2 x2.10°1sin2000xt ou encore u, = +/2 cos(2000xt
+ 11/2).
Les vecteurs de Fresnel U; et U, relatifs a ur et u_ sont tels que :

+_

En prenant comme unité d’amplitude 5 V on a la construction de Fresnel ci-dessous a partir de
laquelle on peut constater que U, =5+ =59~6V.

3,1cm

d) La puissance maximale
La puissance maximale P dissipée dans le dipdle (R, L) est : Pmax = RIZ.
Application numérique : R =100Q, | = 5.10°A et Pmax = 0,25W.

3) La capacité du condensateur

La courbe de la figure (c) : las = g(f) est une courbe de résonance d’intensité.

La résonance a lieu pour la valeur de f, de f telle que fo = 1500 Hz sur le graphe.
1

Lo?  4n*f2xL’

Application numérique : fo = 1500 Hz, n*= 10 et L = 10 H on trouve C = 10°°F.

La construction de Fresnel du circuit RLC

La capacité C du condensateur est alorsC =
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4) La fréquence fy pour laquelle la puissance P dissipée dans le
dipdle RLC est maximale
La puissance est maximale = cos¢ = 1 et le déphasage ¢ courant

Lol - tension est nul, c’est-a-dire fo = 1500 Hz selon la figure (c). Voir
u figure ci-dessous.
RI g 5) a) Détermination graphique de f; et f,

La puissance P du circuit est maximum égale a P, implique que P, = RI§ avec |y I'intensité du

courant a la résonance.

2
. I
Pour les fréquences f; et f,, la puissance est P = RI> = P,/2 = % =RI? ou que I= % .

V2
Application numérique : On lit sur le graphe la valeur de |y et on trouve Iy = 47,5 mA et que
I =33,6 mA.
Pour déterminer graphiquement les valeurs de f; et f;, on trace la droite | = 33,6 mA qui
rencontre la courbe aux points de coordonnées (l, f1) et (I, f2).
Les valeurs lues sont : f; = 900 Hz et f, = 2600 Hz.

=0
47,5

33,6
30

20

10

LR LU L L CLCELEAD (e g

00 s00 1000 T000 Jo0n
o200 1500 2600

b) La bande passante du dipble RLC et le facteur de qualité du circuit.
La bande passante Af =f; — f; =1700 Hz.

Le facteur de qualité est Q = f—° = 1500 =0,88.
Af 1700

Il - 1. Les formules brute et semi-développée et le nom de A.

A étant un monoacide carboxylique a chaine saturée on peut lui attribuer pour formule brute : A
= CnH2n + 1COOH avec n entier.

La masse molaire de A est alors M(A) = (14n + 46) g.mol™ d’'une part et d’autre part cette
masse a pour valeur M(A) = 74g.mol™.

On en déduit 14n +46 =74 etn = 2.

Le composé A a pour formules brute : C3HgO2 et semi-développée : CH;CH,COOH : I’acide
propanoique

2) a) La formule semi-développée et le nom de chacun des composés organiques B, C, D, E et
F
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CH3-CH,-C-0-C-CH,;-CH; CH3-CH,-C -CI
I ||
o) o (0]
B est un anhydride d’acide en C est le chlorure de
'occurrence I'anhydride propanoyle
propanoique
CH3-CH2-ﬁ:-NH2 CH3-CH;-C-0-CH;-CHj;
I
(0] (0]
D est une amide : la propanamide | E est un ester : le propanoate
d’éthyle
F est un savon : le propanoate de
sodium : CH;CH,COO'Na*

b) Les équations bilan des réactions 1a 5

CH3-CH2-%-OH+HO-CH2-CH31—7 CH3-CH2-?-O-CH2-CH3+H20
0] o

-0 4+ 3
CH; - CH, - COOH + SOCl, = CHy -CH; - € + 80, + HCI
cl

CH, — CH, - COOH—"®s=_,(CH,CH,CO0), +H,0
CH; - CH; - COOH + NH3z - CH; - CH; - COO-NH:

CH; - CH, - COO™ NH} —2chaud _ oy, . CH, c": - NH, + H,0

(o)
CH; - CH; - COCI + C2Hs0H —» CH; — CH,COOC,Hs + HCI

c) Noms et caractéristiques des réactions 1 et 5.

La réaction ©® est une estérification directe. Elle est réversible, lente, athermique et
limitée.

La réaction ® est une estérification indirecte. Elle est rapide et totale.

CORRIGE : SESSION DE JUIN 2003 - Séries : SE, MTGC, MTI

A - Questions de cours

| - Physique

1. Qu’appelle-t-on oscillation ?

On appelle oscillation le mouvement effectué par un oscillateur pendant une période du
mouvement.

Les deux expressions employées dans le texte pour désigner une oscillation

Les expressions employées dans le texte pour désigner une oscillation sont: «allées et
venues» et «vibrations».

2. La position d’équilibre ?

57



La position d’équilibre est désignée par «la position perpendiculaire»

3. La période T du pendule dépend-t-elle ou non de : la masse m de la boule ; la longueur | du
fil ?

Le texte permet de montrer que la période T ne dépend pas de la masse : « une bonne
centaine d’allées et venues, accomplies par les boules elles-mémes, m’ont clairement
montré qu’entre la période du corps pesant et celle du corps léger, la coincidence est
telle que sur mille vibrations comme sur cent, le premier n’acquiert sur le second aucune
avance, fat-ce la plus minime, mais que tous deux ont un rythme de mouvement
rigoureusement identique ».

Les pendules de masses différentes («I’'une en plomb et I’autre de liege, celle-la au moins
cent fois plus lourde que celle-ci») ont la méme période.

Par contre le texte ne permet de montrer une dépendance entre la période du pendule et sa
longueur.

4. L’expression correcte de la période ?
La période est une grandeur temporelle dont I'unité est par conséquent l'unité de temps qui est
la seconde (s).

A partir des équations aux dimensions on trouve :

N [ P e
[/] m [m]lg] Vkgxms

[Til=kg"”"m"=s |[Ts]=m"%kg"2m"’s=s
[7] m
[T2]=\/%=\/;=s [T,1=[[1=m"?=2s
SZ

L’expression correcte est celle de T..
Sa valeur pour / = 4x50 =200 cm =2metg =98 m.s?est: T,=2,837 s

5. a) Les pendules ont-ils la méme énergie cinétique au passage par leur position d’équilibre ?
L’énergie cinétique E. d’'un pendule est E. = 1/2mv?, v étant la vitesse acquise pour une
position correspondante.

Les masses étant différentes les énergies cinétiques des deux pendules sont différentes.

b) Que dire de I'’énergie mécanique au cours du temps ?
L’énergie mécanique des pendules est conservée, les frottements étant négligeables
(systémes isolés).

Il - Chimie
1. Expression de la concentration de la constante d’équilibre relative aux concentrations
molaires.

1
Soit I'équilibre, en phase gazeuse : oA + B <2_’ yC + 4D

On sait que la vitesse v; de la réaction 1 est v; = k{[A]“[B]” et celle de la réaction 2 est v,
= ko[C]'[D]’, k4 et k étant les constantes de vitesse des réactions 1 et 2 et [A], [B], [C], [D] les
concentrations des composés A, B, C et D.

A I'équilibre, la composition globale du mélange ne varie plus on a v4 = v,.
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_[C]"x[D]°

[A]* x[B]"
k1 et ky étant des constantes, ki/ky est une constante ; c’est la constante d’équilibre relative aux
concentrations et on la note k..

Il vient alorsk, = M :
[A]* x[B]°

Par conséquent ki[A]*[B]" = kz[C]'[D]° ou que k.

2. Expression de la constante d’équilibre relative aux pressions partielles k, a partir de celle de
Ke.

Les constituants A, B, C et D étant gazeux, on peut leur appliquer la loi des gaz parfaits : PV =
nNRT avec P la pression partielle du gaz, V le volume occupé par le gaz, n le nombre de mole du

n n

gaz et T la température absolue du gaz. De cette relation on déduit P = —RT et comme — est
Vv Vv

la concentration du composé on peut alors écrire pour chaque composé de la réaction :

P = [A].RT, P = [B].RT, Pc = [C].RT et Pp = [D].RT =

P P P P
[A]= 2, [B]= 2, [C]= =, et[D]= 2.

RT RT RT RT
En portant ces valeurs dans I'expression de K. il vient :

P’ xP? i

—_C D o RTWe+B)-v+d)
P> xP?
A B
P’ xP®

-£ D constante d’équilibre relative aux pressions partielles.

P> x PP
A B
La relation entre k; et k, ?
La relation entre les deux constantes est k_=k_ x (RT)l +B)-(r+3)]

On pose kp =

B - Exercices

| - Physique
1. La capacité calorifique u du calorimétre.
Posons m¢ la masse des 115mL d’eau tiéde, t1 = 35°C, t, = 47°C, t; = 45°C et pn la capacité
calorifique du calorimétre. Pour le calorimétre recevant la quantité de chaleur Qq, lui permettant
de passer d’'une température t4 a une température t;, sa capacité calorifique est :

Q

p=—-.
(t, —t)

La quantité de chaleur absorbée par le calorimétre est cédée par I'eau tiede dont la température
passe de t; a ti. On a alors : Q1 = mxCeau(tz — tf), Ceau €tant la capacité calorifique de I'eau.

. mxc (t -t )
On déduit : p = cau 2 10

tf - t1

Application numérique : m = 0,115 kg, Ceau = 4180 kd.kg™.°C™", t; = 35°C, t, =47°C, t; = 45°C.

0,115x4180x (47 — 45) A
On trouve p= etn=96,14 J.kg K.

45-35

2. a) La chaleur massique C, du zinc.
La masse m, = 69g céde la quantité de chaleur Q; lorsque sa température passe de t; = 120°C

at. =50°C.
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Q
Sa chaleur massique estalorsc, = ——2—

m(t' —t)
z f 3
Cette chaleur est absorbée par le calorimétre et son contenu dont la température passe de t; a

On en déduit que ¢, = (n+me,,, )(t; —t;) .

m, (t; - t;)
Application numérique : m = 0,115 kg, m, = 69.10°kg, p = 96,14 JK',  t3=120°C, t, = 50°C,
tr = 45°C, Ceau = 4,18.10° kJ.kg™" on trouve c. = 597,14 J.kg ' K™

b) La nouvelle température t, d’équilibre ?
Posons t; la nouvelle température d’équilibre, m’ kg la masse correspondant & 28 cm® d’eau, et

t4 = 20°C la température de m’ kg d’eau, de I'ensemble (calorimétre + m kg d’eau + m; kg de
zinc + m’ kg correspondant & 28 cm?® d’eau).
Le systéme (calorimétre + m kg d’eau + m, kg de zinc) passe de la température t'f a la

températuret , la quantité de chaleur correspondant est Q2 = (i1 + MCeay + M,C)( t, - t.).
Le systeme m’ kg d’eau passe de la température t4 a la température tf la quantité de chaleur
correspondant est Q3 = m’ceau(t; - ).
A I'équilibre Q2 = Q3 =
(M + MCeay +M,C;)(t, - t) = M Ceay(t, - ta)
(1 + MCeay + M;C,)t - (1 + MCeay + M,C;)t = M'Ceaut, - M'Cearts
(1 + MCeay +M;C;) t; + M'Ceauts = t (1L + MCeay +M;C; + M'Ceau)
m'C,,, X t, + (4 +mc,,, +m,c, )t
(n+mc_,, +m,c, +m'c
Application numérique : m = 0,115 kg, m’ = 28.1073 kg, t, = 50°C, m, = 69.10‘3kg, u=96,14
J.K", Coau =4,18.10°kJ kg on a:
¢ 0,028 x 4180 x 20 + (96,14 + 0,115 x 4180 + 0,069 x 597,14) x 50
f 96,14 +0,115x 4180 + 0,069 x 597,14 + 0,028 x 4180
t'f' = 45,2°C.

On trouvet, =

eau )

—

Il - Chimie

1. a) Les groupes fonctionnels figurant dans cette molécule.

Les groupements fonctionnels présents dans la molécule sont les groupements acide
carboxylique — COOH et amine — NH;

Le nom de cet acide en nomenclature officielle

Le nom de la valine en nomenclature officielle est «acide méthyl-3 amino-2 butanoique»

b) La molécule A est-elle chirale ?

La molécule A; est chirale.

Pourquoi ?

La molécule de A; contient un carbone asymétrique (le carbone n°2).

Les représentations de Fischer, des configurations L et D de la valine

(On rappelle que dans la représentation de Fischer d’'un acide o aminé, par convention, le
groupe acide est placé en haut de la croix, le radical R en bas.
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Si le groupe amine est a droite, la configuration est D, inversement si le groupe amine est a
gauche la configuration est L).

COOH COOH
HoN H NH;
CH(CH3), CH(CH;3),
Valine L Valine D

2. a) Ecris la formule semi-développée plane des deux dipeptides obtenus par la réaction de A+
sur A,. Encadre la dans chacune des formules précédentes.
Les dipeptides obtenus sont P4 et P, de formules ci-dessous :

|<|) R
|
P1: H,N— CliH—'C—NH“CH_COOH
CH(CH;),

ﬁ ?H(CHa)z

P, :H2N—(|:H—-C—NH—-CH— COOH

R
Qu’appelle-t-on liaison peptidique ?
La liaison peptidique ou amidique est la liaison qui résulte de [I’élimination
intermoléculaire d’une molécule d’eau entre les fonctions acide carboxylique et amine de
deux acides a aminés.

b) Détermination de R = CnHzp+1 -

La masse molaire du dipeptide est :

M(P4) = 7x12 + 14n + 48 + 28 = 216 ; on en déduit n = 3 (n entier) et R = C3H; — radical
propyle.

C - Probléme

| - 1. L’expression en fonction du temps de la tension uap ?

La tension uap est une tension alternative sinusoidale ; son expression est de la forme uap =
Umcos(wt + ¢) dans laquelle les valeurs des grandeurs Up, la tension maximale, o la pulsation
(o =2n/T avec T la période de uap) et ¢ la phase a l'origine des temps (t = 0) sont a déterminer.
A partir de la figure 1 I'on constate que le maximum atteint par uap est de 2 cm et qu’une
oscillation «dure» 8 cm. Or on a a partir des caractéristiques de 'oscilloscope que :

- le balayage horizontal Ox de 1cm dure 2,5.10° s, par conséquent pour la période T qui
s'étale sur8cmona:T=25.10° x8 = 2.10”s et que » = 2/T = 2007/2 = 314 rad/s.

- le balayage vertical donne une valeur de 5V de la tension pour 1 cm, par conséquent la
valeur de U, correspondant a 2 cm sur le graphe est Uy, = 2x5 = 10V.

A l'origine O des axes la courbe uap est nulle, décroissante :
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uAD=0:>Umcos¢=0:>cos¢:0

=At=0= et S d=-n/2.
du

AD

dt
L’expression de uap est uap = 10cos (314t - n/2).

<0=-U osing<0=sing <0

2. Les déphasages entre l'intensité iap = i et la tension uap pour les dipdles 1 et 2.
L’intensité iap = i est le courant instantané qui circule dans le circuit.
Circuit 1, figure 1: Le décalage horaire At entre les courbes uap et ugp représenté par 1 cm est

T 2 T T
At = Adlo = T/I8 = Ap=0.—=—— < Adp=—rad = uap est en quadrature avance sur ugp,

8 T 8 4

n . r . . .

Adb=¢d —¢d =—; orugp latension aux bornes de la résistance rq est telle que ugp = ryi (loi
l‘lAD uBD 4

y . 7 Y ;s . . uBD

d’Ohm appliquée a une résistance pure) = i = —.

r
1

Par conséquent ugp et i ont la méme phase et uap est donc en quadrature avance sur
lintensité i.

Cas correspondant au dipéle 2

Circuit 2, figure 2 : uap et ugp sont en phase et par conséquent uap et i sont aussi en phase :
c’est la résonance d’intensité.

3. La résistance r de la bobine
Circuit 2, figure 2 : A la résonance, l'intensité est maximale et notée Inax, et 'impédance Z du
circuit est minimale :
U
Z=ri+rp+r= O avec UAD = Uy =10V.

I max

max

On en déduit que r =|U—"‘—(r1 +r,) = lhax =7

Calcul de Inax:

On a aux bornes de la résistance rq par application de la loi d’Ohm :
U

BD

max

Imax =

r
1

La tension ugp, . est représentée par 4 divisions a 0,5 V par division, c’est-a-dire ugp_ = 4x0,5
et ugp,, =2V. Sachant que ri = 10Q, on trouve lhax = 0,2A et r = 8Q par application

max

numerique.

max

La valeur de l'inductance L de la bobine ?
Circuit 1, figure 1 : Le déphasage entre la tension uap et I'intensité i qui traverse le circuit est ¢y

T
=Ap1 =9, ~9, =
AD BD 4

u

Lo — L= (ry+r, +r)tgo,,; _
o4, +r w
On trouve L = 0,159H ou L ~ 0,16H.

On atgdui =
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La valeur de la capacité C du condensateur

1
Circuit 2, figure 2 : A la résonance, Lo = — = LCw?-1=0et C=
Co Lw?
Sachant que L = 0,16H et ® = 314 rad/s on trouve C = 6,34.10°°F.

Il - 1. a) Une des solutions diluées est une solution d’acide faible et I'autre une solution d’acide
fort ?

Les solutions S1 et Sy, aprés prélevement ont toujours le méme pH de 2,4, les concentrations
des ions hydronium sont les mémes dans les deux solutions.

Aprés dilution les concentrations des ions protonium dans chacune des solutions prélevées est

Vi
multipliée par le coefficient de dilution: —, Vi =10 mL et V; = 50 mL.
\Y

f

V. ¢
La nouvelle concentration des ions hydronium c¢; d’'une solution est devenuecf :ci—':—', Ci

V. 5

f
étant la concentration initiale correspondant a pH = 2,4.
Les pH sont devenus pH1 = 3,1 pour la solution S4 et pH, = 6,25 pour la solution S».
Calculons le pH de la nouvelle solution contenant ¢; mol/L et en la considérant comme une
solution d’acide fort.
Le pH d’un acide fort est égal au cologarithme décimal de sa concentration :

Ci .
pH=-log— =-logci+logb=24+log5=24+0,69=3,09=3,1.
5

La solution S, est la solution d’acide fort.

(Une autre possibilité est le calcul des concentrations des ions hydronium des deux solutions
apres dilution.

Pour la solution Sy diluée on a [H30*]; = 10""= 103" <

[H30%1 = 7,94.10™ molL™ et pour S, diluée :

[H30*, = 10" = 10°%% = 5,62.107 molL".

[Hs0"]1 > [H30™];.

Un acide plus fort qu’un autre fournit, a molarité égale, un plus grand nombre d’ions hydronium
et comme dans le cas présent les deux solutions ont subit la méme dilution, la solution Sq est la
solution d’acide fort).

b) La concentration de la solution initiale d’acide fort ?
La concentration de la solution S; est ¢4 = 10°H = 1024 =39,
Onacqi~4.10° mol.L™.

2. a) La concentration de I'acide faible dans la solution finale ?

Soient cq et ¢, les concentrations respectives des solutions Sy et S, initiales, v le volume des
solutions S1 et Sy, V et V' les volumes respectifs de solution d’hydroxyde de sodium de
concentration c3 ayant servi a la neutralisation des volumes v de solutions Sy et Sy, on a ¢y =
3,9.10° mol.L4, V' = 25V.

Au point équivalenton a :

- pour la solution Sq: cqv=c3V O

- pour la solution S, : ¢ xv = ¢3 xV’ ou €y xv = 25xc3 XV @.

En faisant @/® on trouve ¢, = 25xcq = 10 mol.L™.

b) La concentration de toutes les especes chimiques présentes dans la solution initiale d’acide
faible.
Posons AH la formule de I'acide faible, I'équation bilan de sa dissolution s’écrit :
AH +H,0 2 A +H30"
63



Les espéces présentes dans la solution sont : les molécules AH d’acide non dissociées, les
anions A", les ions oxonium H3;O" et les ions hydroxyde OH". Le pH de la solution étant 2,4 on
a [H:0%]1 =102 =4.10° mol.L™.
Le produit ionique de I'eau donne :
k 0—14

[OH]= —— = et [OH]=2,5.10"? mol.L™.

H,0"] 4107
La neutralité électrique de la solution donne :
[A7+[OH] = [H0].
On en déduit [A] = [H30"] - [OH] ~ [H30"] (les ions OH" sont minoritaires) = [A] = 4.10
mol.L-1.
La conservation de la matiére donne : [AH] + [AT] = c,.
On déduit [AH] = ¢, - [A] = [AH] = 107" — 4.10° = [AH] = 9,6 mol.L™.

CORRIGE : SESSION DE JUIN 2004 - Série : SE, MTI, MTGC

A — Questions de cours

| - Physique
1) Les équations différentielle et horaire du mouvement d’un pendule de torsion
Une tige en acier de longueur AB, disposé horizontalement, est solidaire en son milieu d’un fil
d’acier F élastique disposé verticalement, a une extrémité du fil. L’autre extrémité du fil F est
maintenue immobile dans un étau. Le fil d’acier F est un fil de torsion, caractérisé par sa
constante de torsion C.

O étau (.)

A B ----°-X-—"-----
Position
d’équilibre

stable B
Figure © Figure @ :t=0 Figure® :t>0

Lorsque le systeme est en équilibre stable aucune contrainte n’est exercée sur le fil F (figure
®). De cette position d’équilibre stable on fait tourner la tige AB d’'un angle an, et a I'instantt =0
on le lache (figure @). La barre AB se met a osciller autour de sa position d’équilibre stable
entre les positions - am et + an. Soit a (- am < a < + am) la position de la tige AB en un instant t
quelconque (figure ®), la loi dynamique pour un solide en rotation autour d’'un axe s’écrit :

2 2
do =-Ca ou do + Eoc=0 . J est le moment d’inertie du pendule et C la constante de

dt? dat*>  J
torsion du fil F.

2

(v}

L’équation — t—a= 0 est I'’équation différentielle du pendule de torsion. J et C du fil
dt J

sont des grandeurs positives.

J

C 2 , . e, . . dza 2
En posant — = o* I'équation différentielle dewent—2 + o0‘a=0.
J dt
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Cette équation est analogue a celle dun mobile en mouvement rectiligne
2

sinuso'l'dal—:(+ o’x =0 dont la solution est x = acos(ot + ¢).

dt
De méme la solution de I'équation différentielle du pendule de torsion est o = amcos(wot - ¢),
avec o (en rad/s) la pulsation du mouvement et ¢ (en rad) la phase a l'origine des temps.
o = amcos(ot - §) est I’équation horaire du mouvement du pendule de torsion.
Les expressions de la pulsation o, de la frequence f et de la période T propres des
oscillations.

2n

On sait que la pulsation o est telle que o =2nf =— avec f et T respectivement les fréquence
T

et période propres du pendule de torsion.

. C ) o 1 |C J
De I'expression — = o“ on déduit f=—_|— et T=2n_|—.
J 2n\J C

2) Définition du transformateur

Un transformateur est un appareil quadripolaire statique a induction électromagnétique qui
transforme un systéme de courants variables en un ou plusieurs autres systémes de courants
variables de méme fréquence, mais d’intensité ou de tension différentes.

Carcasse métallique

Primaire Secondaire

Représentation conventionnelle | Représentation normalisie
Carcasse métallique d 'un dransformatenr d 'un dransformatenr

Principe de fonctionnement

Il apparait toujours aux bornes d’un circuit ouvert une ddp induite chaque fois que ce circuit est
soumis de fagon variable a I'action d’'un champ magnétique. Dans le cas ou le circuit est fermé
la tension induite est source de courant induit. Dans le cas d’un transformateur le secondaire
est soumis a I'action d’'un champ magnétique variable au cours du temps (champ alternatif).
Une carcasse de fer de forme généralement rectangulaire porte deux enroulements ou
bobines constitués de spires : le primaire dont les bornes seront reliées a un générateur de
courant alternatif, le secondaire dont les bornes seront reliées au circuit utilisateur (voir figure
ci-dessous). Les nombres de spires des deux enroulements sont en général différents.

Le passage du courant alternatif dans le primaire crée dans cet enroulement un champ
magneétique alternatif dont lintensité est proportionnelle a lintensité du courant et aux
caractéristiques du primaire. La carcasse métallique canalise les lignes de champ magnétique
vers le secondaire. Le flux variable ainsi recu par le secondaire, induit dans le secondaire, un
courant alternatif de méme fréquence que celui dans le courant du primaire ou encore aux
bornes du secondaire une tension induite dont 'amplitude dépend des caractéristiques des
deux enroulements. Le rapport des amplitudes des tensions Us de sortie aux bornes du
secondaire et de rentrée U, aux bornes du primaire est sensiblement égal au rapport des
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nombres de spires Np du primaire et Ns du secondaire : U—P=% Si % <1T=>Uy< Usle
N s s s

transformateur est survolteur et N—p > 1 le transformateur est sous - volteur (abaisseur de

tension). S

Il - Chimie

1) a) Nomenclature officielle des composés A, B, C, D

(A) Butan-2 ol

CHz — CHOH - CH; — CH3

(B) @CH3 - 0-CO-CHj3 | Ethanoate de phénylméthyle

(C) |CH3—CH=CH-CHs But-2 éne
(D) | CH; — CH =CH; propéne

b) - L’origine de la chiralité

Le composé A est chiral parce que possédant dans sa molécule un carbone asymétrique :

carbone n°2
- Une représentation spatiale de chacun des énantioméres

OH <|)H
b &
H/ \ \CZHS H5C2 / H
CH, CH;

c) Les représentations spatiales et les noms de ces isomeres
La molécule qui présente des stéréoisoméres de configuration est la molécule C.

HsC CH; R CH;

N._/

H/C:C\ et H3C/C:C\

H
Z-but-2éne E-but-2éne

d) Les formules semi-développées de cet alcool, de cet acide et les caractéristiques de la

réaction

Le composé B peut étre obtenu a partir de I'alcool de formule ¢ - CH,OH et de I'acide

carboxylique de formule CH;COOH.

La réaction entre ces deux composés est une réaction d’estérification-hydrolyse. Elle est

limitée, lente et athermique.

2) Définition d’une réaction en chaine

Une réaction en chaine est une réaction dont le mécanisme met en jeu des radicaux ou centres

actifs, un radical étant un atome ou un groupe d’atomes possédant un électron célibataire.
Les différentes phases d’une réaction en chaine
Les différentes phases d’une réaction en chaine sont :
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. La phase d’initiation au cours de laquelle il y’a formation de radicaux par rupture
homolytique d’une liaison covalente (chacune des entités formées emporte un électron issu de
la liaison covalente). La rupture homolytique a lieu soit par photolyse (I'énergie absorbée pour
la rupture de la liaison covalente est d’origine lumineuse), soit par thermolyse (élévation de la
température du milieu réactionnel) soit par le choc d’'une molécule avec un autre radical. Le
radical formé au cours de cette étape est appelé un centre actif.

. La phase de propagation constituée par un maillon de la chaine ou ensemble des étapes
de propagation débute par un acte élémentaire au cours duquel un centre actif (radical formé
lors de la phase d’initiation) réagit avec une molécule du milieu et se termine par un acte
élémentaire au cours duquel ce centre actif est régénéré. Le centre actif est consommé au
cours d’un acte élémentaire et ce méme centre réapparait au cours d’'un autre acte élémentaire.
Il est appelé le porteur de chaine.

La phase de rupture ou de terminaison au cours de laquelle les centres actifs, mis en jeu dans
le mécanisme réactionnel sont consommeés.

Exemple

La réaction de chloration du méthane :

CH, + Cl, — Lumitre (hv) CHsCI + HCI

. Initiation : formation de centre actif Cl-Cl —~—CI* + CI°
. Propagation : deux actes élémentaires

ClI' +H-CH; —» ClI-H+ CH; et CH; + CI-Cl— CH, - CI+ CI
. Rupture : trois actes élémentaires

ClI' + CI' > Cl,, CI' + CH; —» CH,CI et CH; + CH; —» CH, — CH,.
B - Exercices

| - Physique

1) Définition de l'effet photoélectrique

La photoélectricité consiste en I’émission d’électron par la matiére, en I'occurrence un
métal, sous I’action de la lumiére.

Enoncés des lois de I'effet photoélectrique

. Pour un métal pur, I'émission photoélectrique ne se produit que si la fréquence v de la
lumiére excitatrice est supérieure a une fréquence limite vy caractéristique de ce métal et
appelée fréquence seuil photoélectrique du métal.

. L’émission photoélectrique est instantanée.

. L’intensité de I'émission photoélectrique est proportionnelle a la puissance rayonnante
recue par la cathode.

- L’énergie maximale des électrons qui sortent du métal de la cathode est indépendante

de la puissance rayonnante regue par la cathode d’une part et est une fonction croissante de la
fréquence de la radiation qui frappe la cathode d’autre part.

. L’énergie transportée par une radiation de fréquence v a une structure discontinue : elle
est répartie en « grains », ou photons, transportant chacun le méme quantum d’énergie hv,
€gal au produit de la fréquence de la radiation par la constante de Planck h.

2) a) La lumiere verte (A, = 0,646 um) et la lumiere jaune (4; = 0,578 um) peuvent-elles extraire
un électron de ce métal

L’émission photoélectrique ne se produit que si I'énergie W d’'un photon de la lumiére excitatrice
est supérieure a I'’énergie d’extraction Wy d’un électron du potassium : W > W,

hc
Sachant que I'énergie W d’un photon de longueur d’'onde A a pour expression W = —

A
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(h constante de Planck et c célérité de la lumiere dans le vide) celle Ao correspondant a la

hc
longueur d’onde seuil du potassium est Ayj=—-
w

0
Application numérique : Wy = 2,2x1,6.10"°J, h = 6,63.10*J.set ¢ = 3,0.10® m/s on trouve

_ 6,63.10* x3.10°

° 22x16.107"
Comme W > Wy on a donc la longueur d’'onde A de la lumiére excitatrice est inférieure a la
longueur d’onde seuil Ao du potassium par conséquent seule la lumiére verte (A, = 0,546 um
< Xo = 0,565um) peut extraire un électron du potassium.

— Ao = 0,565pm.

b) La vitesse maximale d’émission des électrons
L’énergie W d’un photon de la radiation verte sert a I'extraction d’un électron et a lui faire
acquérir une vitesse v. On a W = Wy + E. ; E; étant I'énergie cinétique acquise par I'électron. En
posant m comme masse de I'électron il vient :
) 2xE

E =—mviov= £
C

2 m

Eo =W -Wo=0_1C o v 2h—"(i——)
)

v 0 v
Application numérique : h = 6,63.10>*J.s, m = 0,91.10'3°kg, Ay =0,546.10° m, 1 = 0,565.10° m
-34 8
_ [2x66.10 _:13.10 y 1_6 ( 11 ) = v~ 1,64.10°m.s",
91.10 107°'0,546 0,565

c) La vitesse les électrons
L’application du théoréme de I'énergie cinétique a I'électron entre la cathode ou sa vitesse est v
et 'anode ou sa vitesse est v’ donne :

1 1 2AE 2AE

AEc= —mv?- —mv? = v?-V? = c ety = c Ly

2 2 m m
L’énergie AE; acquise entre la cathode et I'anode par I'électron de charge |-e| sous la ddp U

2-e(xU
est : AE. = |-e|.U. En définitive on a v'= \/¢+v2 :

2

m

Application numérique : m = 0,91. 103°kg, U=30V, |-e|-= 1,6.10"°C, v = 1,64.10° m.s™" on
trouve v’ = 3,25.10° m.s™

Il - Chimie
1) L’équation bilan de la réaction et le nom officiel de I'acétate d’isoamyle
CH;COOH + (CH;),CHCH,CH,OH 2 H.0 + CH;COOCH,CH,CH(CH;),
Acide 3-méthylbutan-1ol eau Ethanoate de
acétique 3-méthylbutyle

2) a) Les nombres de moles d’alcool Naicoor €t d’acide Nagige @ t = 0
On pose Maicool, Macide 1€S Masses d’alcool et d’acide du mélange, Maicool, Macide l€S Mmasses
molaires de I'alcool et de 'acide, Vaicool, Vacide €S VOlumes d’alcool et d’acide, paicool €t pacide 1€S
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masses volumiques de [Ialcool

_p

alcool

alcool alcool

alcool

Application numérique : pacige = 1,05.10° g/L, paicoo = 0,81.10g/L,

et de

.De méme on a n

cide

Macige = 60 g.mol™" on trouve Naicool = 1,003 et

mol.

_ p acide

acide

lacide on a n

alcool

acide

alcool

alcool

p et

alcool

alcool alcool

Moaicool = 88 g.mol'1 et

Nacide = 1,002 c’est-a-dire Naicool = Nacide = 1

b) En déduire la composition en moles du mélange a I'équilibre
Sachant que I'alcool est primaire la composition du mélange a I'équilibre est :

alcool | acide | ester |eau
1 1 2 2
—mol | — mol | — mol | — mol
3 3 3 3
c) La constante d’équilibre de cette réaction
[ester][eau]

L’expression de la constante d’équilibre k; est k, =

[alcool][acide] - C [ester], [eau], [alcool]

et [acide] les concentrations respectives d’ester, d’eau, d’alcool et d’acide. En posant V le

n n n n__
volume du mélange on a : [ester]= —=* [eau]=—2 [alcool] = —#«. [acide]= —acde .

A I'équilibre il vient : k, = = ke =4.

3) a) Le sens de déplacement de I'équilibre
L’équilibre se déplace dans le sens de I'estérification.

b) En déduire la quantité de matiere d’acétate d’isoamyle formée

acide + alcool 2 eau + ester
Etat initial | 1 1 2 2
— +1 _ — _
] 3 3 3 3
Etat final | 4 1 2 2
—-X —-X — +X — +X
3 3 3 3
2.\
(5+x) , 4 4 4 1 4 ,
OnakC:4 1 =4 =X+ =X+ — =4(X - —X- =X+ —) & WX +24x+4=0.
(E_X)(E_X) 3 9 3 3 9

Les racines de cette équation sont x4 = 2,488 et x, = 0,178.

: : : : : 1
La racine x4 est physiquement impossible car supérieure a — par consequent x = x ~ 0,18.

La quantité d’acétate d’isoamyle est % + 0,18 = 0,85 mol.
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C - Probléme

I — 1) Le schéma du circuit ainsi que la courbe de variations de | quand f varie

Voie AT

b @ T ‘

B B
masse GBF o . du circuit masse oscilloscope

4 I(ma)
25

21,4

"H‘

15,1

m N
LS

10 P

4T2 E03 545

2) a) Le nom du phénomene
Le phénomeéne est une résonance d’intensité

b) La relation liant fp, L et C. Calcul de C.

1
La relation liant fo, L et C est 4n? f2LC=1= C= :
4n2fozL

Application numérique : L = 0,2 H, fo = 503 Hz on trouve C = 5.10°7F.

c) Détermination graphique de la bande passante Af = f, — f;

G600

+ f(Hz)

I
= -2 avec lp = 21,4mA a partir du graphe = | = 15,1 mA. Graphiquement les valeurs des

2

fréquences sont f; = 472 Hz et f, = 545 Hz et la bande passante Af = f, — f; =73 Hz.

d) La signification du facteur de qualité

Le facteur de qualité est le coefficient de surtension ; il exprime la sélectivité du circuit.

Plus le facteur de qualité du circuit est grand plus la résonance est aigue.

_ S
Calcul de Q = =~
e) Calcul de Q 4

f 503
Q=2 =""=69
Af 73
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f) Les variations des grandeurs en fonction de 'augmentation de la résistance (R +r)
La bande passante est d’autant plus grande que la résistance (R + r) est plus grande

R+r
(Af = ). Le facteur de qualité est d’autant plus grand que la résonance est plus aigue
2nL
Lo
c’est-a-dire qu’il augmente quand la résistance totale du circuit diminue (Q=—2).
R+r

3) Représentation des courbes u(t) et i(t)
Soit k le calibre des déviations verticales, d et d’ respectivement les longueurs verticales sur

I'écran respectivement des amplitudes U, = U+/2 de la tension uit) ety = V2 =Rlpy/2 ;on a
U+2 =kd et Rlp~/2 =kd'.

- . U2 28x42
Application numérique: U = 2,8 V, R = 100Q et Ip = 21,4 mA d= = =4 cm et
k 1
RI,v2 100x21,4x10°y2
d'= = =3cm.
k 1
Le calibre de la base de temps est n = 5.10*s/cm.
1 1
La période To est telle que T = —=——~2.10""s.
f0 503
_ . T, 2.10°
La distance D correspondanta Topest D=—= =4 cm.
n 510"
On voit sur I’écran de I'oscilloscope deux sinusoités et demie
Iem -
; o > "
7N A
dom /A /N /2\\
wonl | N / \ / \
r r \ \ }y
\ \
3 / 3 /
\% 7/
uft) iy}

Il — 1) Ecrire I'équation de la réaction
CH;COOCH.,CH3; + (Na" + OH-) — CH;COO0 "Na* + C,Hs0OH

2) La relation entre na et ng
Le mélange choisi est un mélange stoechiométrique : na = ng

3) La courbe np = f(t)
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0 - e
1] o 12 . (o1} B0 100 ] 140 1a0

4) a) La composition quantitative (en moles) du milieu réactionnel a la date t = 20 min

On peut lire qu'at = 20 min, np = 30,5 =
Nsavon = (50 - 30,5).10° = 19,5.10° mol.
La composition du mélange est :

CH;COOCH,CH; | (Na"+ OH) | CH;COO ~“Na* C2HsOH

30,5.10° mol | 30,5.10° mol | 19,5.10° mol | 19,5.10° mol

b) L’instant t,;, correspondant a la disparition de la moitié du composé A

Le temps tq» de demi-réaction correspond a la disparition de la moitié de la quantité initiale de
réactif c’est-a-dire na = 25.10° mol.

Le temps correspondant est sur le graphe environ tq;2 =31 min.

c) La vitesse de disparition de A en fonction du temps
La vitesse de disparition de A diminue en fonction du temps (A est un réactif).
d) La valeur de la vitesse V, en mol.min™" & la date t1,
On alavitesse V, —alinstant est telle que :

AC 36-15
\") =tanao = =

t x10~° = V42 = 3,5.10*mol.min™.
AB 60

CORRIGE : Baccalauréat malien : SESSION DE JUIN 2005 - Série : SE - MTI - MTGC

A Question de cours

| — Physique
1) - Enoncé du 1* principe de la thermodynamique
La variation de I’énergie interne d’un systéme ne dépend que de I’état final.

- Définition d’une onde électromagnétique : Voir CORRIGE : SESSION DE JUIN 1996 - Série :
SB
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- Définition d’un dipéle
Un dipdle est tout composant électrique ayant deux pdéles ou tout systéme électrique
relié a ’extérieur par deux bornes.

2. Répondre par Vrai ou Faux en justifiant votre réponse :
* Une enceinte adiabatique est un milieu qui a :
o un échange de chaleur avec le milieu extérieur : Faux
. pas d'échange de chaleur avec le milieu extérieur: Vrai car une enceinte
adiabatique est un systéme thermiquement isolé.
< On dit qu’un pendule simple de longueur / = | m bat la seconde si sa période est T =2 s:

Vrai; T= Zn\/: 2x314/ =2,006 ~ 2s

=1 s: Faux
X L oell humain peut percevoir la lumiére dont les longueurs d’ondes sont :

o Comprises entre 0,4 um et 0,8 um : Vrai : domaine du spectre visible

o Inférieures a 0,4 um et supérieures a 0,3 um : Faux
<> Une particule chargée se déplace dans un champ magnétique :

. elle est accélérée par la force de Lorentz : Faux : le champ magnétique ne modifie
ni I’énergie cinétique de la particule, ni I'intensité de la vitesse de la particule chargée ; le
mouvement de la particule est uniforme, le champ magnétique ne pouvant modifier que
la direction du vecteur vitesse de la particule

o elle est accélérée par la force de Newton : Faux : cette force a lieu entre deux
masses

. elle est accélérée par la force de Coulomb : Faux : cette force a lieu entre deux
charges

J elle se déplace a vitesse constante : Vrai : la variation de I’énergie cinétique de la
particule est nulle

Il - CHIMIE

<> Etablir 'expression de la loi de variation de la concentration d’une réaction du premier
ordre

Soit A — B + D I'équation d’'une réaction d’ordre 1 pour laquelle la concentration [A]o du réactif
A a l'instant initial est co.

Ona:
A - B + D
t=0 [Al
t>0 [A]

La vitesse de disparition du composé, a un instant quelconque t > 0, est d’une part: Vp = -

d[A] et d’autre part Va = k[A] avec [A] la concentration de A a l'instant t > 0 et k la constante de

ent regaiite - - SA = CILY CILY
Il vient I'égalité : pm k[A] ou encore [A] kdt:>j [A] = kfdt.

vitesse.

On obtient alors In[A] = - kt + constante.
Sachant qu'a t = 0 on [A] = [Alo, il vient In[A]o = constante et la solution devient :

=-kt. O 2dui [A]
= - kt. On en déduit que

=e et [A] = [A]p.e™
Al (AT,

In[A] - In[A]o = - kt < In
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X Définition du temps de demi réaction
Le temps de demi réaction est le temps au bout duquel la concentration initiale du réactif
a diminué de moitié.
Expression du temps ti,, de demi réaction pour la réaction d’ordre 1
[A],

Par définition, a t = t12 on a [A] = [A]o/2, C’est-a-dire ou encore

[A], 2 et
0,693

kt
e "2 =2.0n a alors ktyp = In2 < typ =

; le temps de demi réaction d’'une réaction

d’ordre 1 est indépendant du temps.
B EXERCICES

I PHYSIQUE

Le Polonium ?2Po est un nucléide radioactif qui se désintégre avec une émission d’une

articule .
ﬁ). Ecrire I'équation bilan de la désintégration en indiquant les lois de la conservation a respecter
On donne un extrait de la classification périodique les éléments, g1Th, g2Pb, g3Bi, 84P0, g5A.

2;2 Po - ’; X+ : He. Les lois respectées sont données par application des relations
suivantes: 210 = A + 4 et 84 = Z + 2. On en déduit que A = 206 et Z = 82 qui caractérise
'atome de plomb. L'équation de la réaction de désintégration est donc:
21 po - 2 Pb + * He

84 82 2
2. A la date t = 0 on dispose de No noyaux de 2Po radioactif. A la date t on détermine N
noyaux dans le tableau ci-dessous :

t(ours) |O] 40 | 80 | 120 | 160 | 200 | 240

N
No 110,84 0,67 |0,55|0,45|0,37 | 0,30
0

a) Tracer sur un papier millimétre le graphe —Inl = f(t)
N

0

b) - Calculer la pente de la courbe
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La pente de la courbe est tan(A—B ,A—C ) =

On trouve tan ( AB,AC

C)=5.10%

A
N

0

N
—In——

_BC_0,8-0,2 0,6

At

- Déduire la constante radioactive A du polonium

La loi de décroissance radioactive s’écrit —In——

I'élément radioactif, on en déduit :
A= tan(AB,AC ) = 5.10%ours™".
1. Les formules semi développées le nom et la classe des alcools

Les formules, noms et la classes des alcools dérivant du 2-méthylbutane sont indiqués dans le

tableau ci-dessous

N

0

AC  160-40 120

= At avec A la constante radioactive de

Formule Nom Classe
CH; CH(CH;)CH,CH,0OH 3-méthylbutan-1ol | Alcool primaire
CH3;CH(CH3;)CHOH CH; 3-méthylbutan-2o0l | Alcool secondaire
CH; COH(CH;)CH,CH; 2-méthylbutan-20l | Alcool tertiaire
CH,OHCH(CH;)CH, CH; 2-méthylbutan-1ol | Alcool primaire

2. a) ldentifiez en justifiant les 4 alcools A, B, C, D

Test sur les
produits Identification
Alcools | Stéréochimie ALB ?t ¢
Liqueur
DNPH | de
Fehling
A Carbone Test Test Akiool primaire
asymétrique | positif | positif CH,OHCH(CH,)C,H,
B Carbone Test Test Alcool secondaire
asymétrique | positif | négatif CH;CH(CH3)CHOH CHs;
c Test Test Alcool primaire
positif | positif CH; CH(CH3)CH,CH,OH
D Test Test Alcool tertiaire
négatif | négatif CH; COH(CH3)CH.CH;

b) Les formules semi développées des produits : A’, B’, et C'.

Produits Test er Ig,s. %r,OdUItS Nature Formule et nom
par T Liqueur
oxydation
: - DNPH de
ménagée Fehling
A’ ZLé:épité E)rjc;pité Aldéhyde C,H, CH(CH,)CHO
J 9 2-méthylbutanal
B’ Premplte Rien Cétone CH3C’H(CH3)COCH3
jaune 3-méthylbutanone
c PreC|p|te Précipité Aldéhyde CH3CH’(CH3)CH2CHO
jaune rouge 3-méthylbutanal
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c) La formule semi développée de E.
On peut préparer les alcools a partir des alcénes par hydratation.

E est le 3-méthylbut-1éne : CH3;CH(CH3)CH = CH,

@ @ . CH, CH—CHOH—CH,
CH; CH—CH— CH2 + H-OH é"'ﬁ»
o\ e
CH;—CH—CH,— CH,0H
H;

C. Probléme

| - 1. a) Les caractéristiques du vecteur champ B magnétique creé a l'intérieur de cette bobine

Le vecteur champ B créé par le courant |, a la direction de I’axe de la bobine, son sens
est donné par la réegle du bonhomme d’Ampere (il est couché sur la spire, le courant lui

rentre par les pieds et lui sorte par la téte, son bras gauche tendu indique le sens de§),
son intensité B est donnée par la relation B=, 7I, avec o la perméabilité magnétique

du vide ou de I'air, N le nombre de spires de la bobine, / la longueur de la bobine et |
’intensité du courant dans la bobine.

Application numérique : uo = 4 <107 unités Sl, N =1000 spires, [ = 50cm, | = 5A on trouve B =
125,6.10™T.

b) - Le flux propre ¢ a travers la bobine

Le flux propre ¢ a travers la bobine a pour expression ¢ = NBS avec S la surface commune
aux spires.

Application numérique : N = 1000 spires, S =2.10?m? B = 125,6.10™T on a ¢ = 25,12.10°Wb.
- Le coefficient d’auto-induction L de la bobine

Le coefficient d’induction L de la bobine est telle que L = ¢/I.

Application numérique : ¢ = 25,12.10%Wb, | = 5A : L ~ 5.10%H.

c) La bobine est maintenant parcourue par un courant qui varie linéairement de 0 a 5A en 0,1 s.
Calculer la f. e. m. e d’auto-induction qui apparait a ses bornes.

La f.e.m. d’auto-induction e est telle que : e = —L%

Application numérique : Ai = 5A, At=0,1s,L=5.10°Hon ae =-2,5V.

2. a) Calculer les caractéristiques L et r de la bobine

- En courant continu la loi d’'Ohm s’écrit Uy = (R+ )l < r= %—R.
1
Application numérique : R = 30Q Uyn =9V |1 = 0,2A on trouve r = 15Q.
En courant alternatif la loi d'Ohm appliquée aux valeurs efficaces donne Uyn = Zl, avec

Z = JR+r) +20? limpédance du circuit, o = 2nf la pulsation.

4 i Ul%/lN 2 2 2 1 U:ﬂN
On en déduit > =R+r) +L’0’etL=— 2 ~-R+r)*.
®

2 2
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Application numérique : Uyn = 110V, f = 100 Hz, |, = 2A, R = 30Q, r = 15Q on trouve Z = 55Q et
L =5.10"H.

b) Calculer 'impédance Zg de la bobine

- L'impédance Zg de la bobine est telle que Z, = vr® + L>w” . Application numérique : r = 15Q, L

= 5.10H, ©? = 47%f ~ 4.10° on trouve Lo = 31,4Q et Zg = 34,79 ~ 35Q.

- La Construction de Fresnel

La loi d’Ohm relative aux valeurs instantanées donne uyn
= uUr + U, UR et ug étant respectivement les tensions
instantanées aux bornes de la résistance R et de la
bobine B. Les vecteurs de Fresnel correspondants

vérifient également la relaton U,, =U, +U,. Les
coordonnées de ces vecteurs sont :
110V - |RIl, =60V

(0 =7’ R¢R =0
Zl, =70V
¢B:?

On sait que le vecteur DB est tel que UB :Ur +ULavec

MN

B

—

r|2 =30V ot - LO)|2 = 62,8V
T
= 0 L =4 —
d)r ¢L 2
Pour la construction de Fresnel relative au circuit on procédera comme suit: construire le
vecteur U; =U, +U, et ensuite la résultante U, +U; .

De la construction de Fresnel ci-contre on déduit :
U=4/(60+30) +6282 =

U=109,7 ~ 110V et U, =+/30% +62,8° = Ug = 69,59 ~ 70V.
- Le facteur de puissance du circuit
Le facteur de puissance cos¢ du circuit est :
Ug +U, _ 90 _082.
U 110

r

cos ¢ =

c) - La valeur C de la capacité du condensateur

La valeur du facteur de puissance devient cos¢’ = 1 ou que tan¢’ = Lo)—CL =0« C= 1

® Lo?

Application numérique : L = 5.10°H, »® = 4.10° on trouve C = 50pF.
- Déduction : le circuit (R, B, C) est a la résonance

Il - 1. a) Le bilan de la réaction et dire quel est cet équilibre

CO,+ C & 2CO. Il s’agit d’'un équilibre hétérogéne

gaz solide gaz

b) La variance V de ce systéme

La variance d’un systéme s’écrit V= c + 2 - ¢ ou c est le nombre de constituants indépendants
et ¢ le nombre de phase. Le nombre de constituants indépendants ¢ = N — 1, N est le nombre
de corps purs du systeme : N=3; o =2o0naV =2 le systéme est divariant.

c) Expression littérale de la constante d’équilibre K.

Si [CO,] et [CO] sont les concentrations respectives de gaz carbonique et de monoxyde de
carbone I'expression de la constante k. est :
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_[cor?
° [CO,]
2. a) La quantité ng de dioxyde de carbone au début

CO, + C =4 2CO

t=0 No No 0
O<t< téquilibre Nop— X Np - X 2X
A I'équilibre 1,55 1,55 1,90

Soit ng le nombre de moles initial de dioxyde de carbone, a I'équilibre on a 2x = 1,90 <
X =0,95mol et ng—x =1,55 < ng = 2,5mol.

b) Calculer numériquement K¢ a cette température

Sachant que [CO] = 2x/v et [CO;] = (np — x)/v avec v le volume du systétme on a
4x?
_ V2 _ 4X2 1
ke = 25-X 25-x Vv
v

Application numérigue : x = 0,95mol, v = 100L on a k. = 2,33.102mol.L™".

a) Quelles sont les valeurs de P, , Ppg, P,;C,5 a l'équilibre

PCls 2 PCl; + Cl, Mélange
t=0 1 0 0
t>0 1-x X X 1+Xx
Fractions 1-x X X 1
molaires 1+ x 1+ x 11x
Pressions o 1-x X X
partielles PPC's 1+ P PPCI3 - P F’m2 =—FP P

1+x 1+ x

Le systeme est gazeux. On sait que la constante relative aux pressions partielles a pour
2

X 2
Poc. xP, 2 2
expression k, = ———% = (T+x) <k, = X ~xP.OnaP =P, =10 atm (PCls est le
Poc, 1-x <P 1-x ’
1+x
seul réactif) et k, = 11,5 atm ce qui donne 11,5(1 — x%) = 10x* < 21,5x% = 11,5 et x =
115 23
——=—mol.
215 43
23 23
On aalors Pl = — 43410 = 200_100 b _ 303030303 atm: P, P, ——43_x10
5 1+ 23 66 33 5 3 2 1+ §
43 43
& Pegy, = P, = 3,48484848 atm.
b) Les nouvelles valeurs des pressions partielles P, , Pog, , Peg,
On a le nouveau volume V' = 10V. La loi des gaz parfaits donne %:% :%c P’=P/10.On a

12
- xP' c'est-a-dire :
X

toujours k, =
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X|2

12

11,56 = 1 (P’=1 atm) et 12,5x"2 = 11,5. On trouve X’ = %mol.

Les nouvelles valeurs des pressions partielles sont :

Pec, =1 . 0,04166667 atm et P,., =P, = 23 _ 0,47916667 atm.
° 24 3 2 48

(On constatera que la somme des pressions partielles est égale a la pression totale).
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