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; Complément Mathématique i I

1- Formules trigonométriques
cote adjacent

. CoSQ = —— @

hypoténuse 2

coté opposé o

. sina ¢ S
hypoténuse %
cotéopposé  sina NP

. tan o= PPOSE _ cOté adjacent

cotéadjacent ~ cosa
e cos’(a)+sin’(a) =1
. 2.cos(a).sin(a) = sin(2.a)

cos(a + b) = cos(a).cos(b) — sin(a).sin(b)
sin(a + b) = sin(a).cos(b) + sin(b).cos(a)

2- Dérivée

La dérivée f'(t) est notée : ? (notation différentielle)

° (a.f)'=a.f' ° (fn)-_nfnflfu
. (fg)'=f'g+g'f e
. fyfemed =5
g 9° . (cos(a.t +b))'=—asin(a.t +b)
e (f(9))=f'(9)g . (sin(a.t+b))'= acos(a.t+b)

3- Logarithmes

3-1- Logarithme népérien :
a-  Quelques formules :
e  (n(a.b)=Ln(a) + Ln(b) e . (n(1)=0

. In(e)=1(e=2,718
° ﬁn(%) = ¢n(a) — tn(b) . (Trl:]es) ( e=2,718)

e (n@")=n.n(a)

b-  Fonction réciproque :

C’est la fonction exponentielle noté (¢) tel que : €n(x)=a < x=¢* Sadérivée: (e')'=f"
(Exemple : (e*')'=ae*")

3-2- Logarithme décimal :
a- Définition :

f

tog(x) = () Mémes formules que Ln, sauf : Log(10) =1
T o)

b- Fonction réciproque :

C’est la fonction puissance de base 10 fog(x)=a < x=10°

Remarque : €n et Log sont des fonctions croissantes. a>b <  £n(a) > ¢n(b)

4~ Equation différentielle du premier ordre

C’est une équation de la forme : ((jj_)t/ + l.y =b
T
. « T » la constante de temps du systeme ;
o « b » la valeur de y en régime permanent (lorsque y devient constante).
La solution de cette équation s’écrit sous la forme : y(t) = A.e™' + B
NB : o et A doivent étre non nulles, B le peut selon le cas.
Méthode a suivre pour résoudre cette équation différentielle :

1
o Remplacer I’expression de y(t) dans ’équation différentielle. -aAe™ + =.(Ae™+B)=b
T

/
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./ Factoriser sous la forme : A.e‘“‘(-a+1) = b-E \
T T

e Imposer la condition pour que cette égalité €ntre un terme variable et
—a+1/1=0 a=1/1
b-B/t=0 {B:b.t
o Utiliser les conditions initiales Pour déterminer A.
Exemples:* y(0)=0 = A+B=0 < A=-B * y(0)=E = A+B=E < A=E-B

un autre constant), soit vérifiée : {

Analyse Dimensionnelle

1-Unités internationales et équation aux dimensions
< Deux grandeurs A et B sont homogénes, s’il existe un nombre o tel que A =a B, on dit que A et B ont la méme
dimension.

% On associe a chaque relation une équation dont les deux membres sont lesdimensions des grandeurs utilisés dans
la relation.
+¢ Le systéme international d’unités (SI) se compose de sept unités :

1 - > [<5) < @
D = @ @ - c :CJ o) 2 g
E = 2| € |2z | 83| § | g¢
© S 0 5 c = ) —
© c c C © o [}
= o = (m) o Q © ==
Unité metre kr'TI]On?;a seconde | Ampére mol Kelvin | Candela
Symbole
. m k S A mol K Cd
de I'unité g
Symbole I
)iie la H M 0 Intensit Norl:bre (0] J
. . Longueur | ‘Masse | Temps y
dimension é de moles

++ On utilise souvent les quatre premieres unités.
% On désigne la dimension d’une grandeur par son symbole entre crochets sauf les grandeurs du systeme international.

Exemple : [F] désigne la dimension de la force
2-Regles décriture des équations aux dimensions

% Une équation aux dimensions s’écrit entres les scalaires associés aux grandeurs de la relation.
+» Les deux membres d’une égalité ont la méme dimension.
¢ Les éléments d’une somme ou soustraction ont la méme dimension:

[A+B] = [A]=[B] et [A-B]=[A]=[B]
++ La dimension d’un produit est égale au produit des dimensions [A- B] = [A] . [B]
[A]

+¢ La dimension d’un rapport est égale au rapport des dimensions. [ AJ =L

BI [B]
A
* Le rapport de deux grandeurs de méme dimension est sans dimension. [A] = [B] = % =1
3-Applications [B]
3-1- Détermination de la dimension d’une grandeur :
Exemplel : Dimension de la force
Relation Equation aux dimensions
F) =F. AB _ (W]
AV%\/B(F) F. AB [F] = =
1 }
EC:EmVZ [W]=[E]=M(LT™)?
27T-2
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@emQIeZ : Dimension de I’intensité de pesanteur g .

Relation Equation aux dimensions
P] _MLT?
P=m :[— =
g [g] M M
[9] = LT

; Méthode de calcul i I

] 3==9S
_;.__zo,SS
* A =025
£ = 035 :
.{ - = A - _I'-.‘_..!ur fozd= = L}x()?)gv .[0 >
| #50 OAS5x (2 - _la.. Lok A = L3
| A S 4 9. o
Gy 5;2/ e~ =0 % QQ Q_f‘lgen.ﬁ.l donws)
4= ;-S_xlt‘ = e o Ot Amnc A, A—\szge-'b
* s 5o A
‘A A . SRR . ., P idfhg :é'l, 2.0 = 66
5o S50 > a- Ivo 3:1—— f?_é:: .
Q, - /
CQ—QLU-QO/_ [0-—3‘15 OZ‘-AQ o) jg....gj(, 5
— =25 = —L.ozws
Qlczh(_ 15 ‘;_—vfcf"-fooﬂs Sy s ¢
Loy ™ oude (%78 _ ¢ e
-5,2 = -6, 0%y
_.5,21_ -4 -
ithe. = i lo AT _ s, € oo
~ . \! 4 E
3 oA \r" \r——lo 5 [o B - lox3,16
\fﬁ :'.3{}’16 = - "‘—
= _ \[ 10" = .
i 0,63 Vo™ = N
Pz A A _ o x%W
Inlo= 43 | T =\T = 2E- 2,9 (o0 mic® o D)
g 2 - 03 T - \5\T =433,4, L
‘0/933 =0,L% ,[—l?_,s . -:-\{LXLE*‘
= Leglo= 4 = O\G3
- ~ Nh4
| ~ 2N xy
s = LW\NW
=~ WNe
=~ L ¥3,\
A2, ¢l
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Les Ondes Mécaniques Progressives

Résumeé:1l Niveaux:SM PC SVT

- Lesignal est une perturbation (modification locale et temporaire) qui se propage dans un milieu matériel élastique
- Une onde progressive correspond a la propagation dans I’espace et au cours du temps d’une perturbation.

- Une onde mécanique correspond d la propagation d'une perturbation dans un milieu matériel sans
transport de matiére. L'onde ne transporte que de |'énergie
- On appelle onde mécanique progressive, Onde résultant de la perturbation d'un milieu par une source.

- Un milieu élastique est un milieu qui reprend sa forme initiale apreés le passage de 1’onde mécanique
- L’onde se propage dans toutes les directions qui lui sont offertes.

1. Mouvement d’un point M du milieu matériel.
- La perturbation crée au point S de la corde au temps t0 (Souvent t0=0) se propage de proche en proche a une vitesse précise.
- Toute onde est caractérisé par une source (S), une durée d’onde (durée nécessaire de passage de ’onde par un point) ,une
amplitude et une longueur d’onde
- Chaque point du milieu matériel reproduit la perturbation de la source S.
- La perturbation au point M reproduit la perturbation de la source S avec un retard t, car la perturbation met un certain temps
pour progresser de Sa M

2. Front d’onde et mouvement d’un point du milieu de propagation
Front d'onde

YAVEAN;
Source Points immobiles

)

e [’onde débute de la source (S)
e La Source (S) - Le premier point qui se met en mouvement
- Débute souvent son mouvement a 1’instant to=0s (les/autres points sont immobiles a to)

e LeFrontd’onde (F) - Le point le plus lointain de la source (S) suivis , et dans le sens du mouvement , d’un trait
horizontal (indiquant les points immobiles)
- Informe sur le premier mouvement ;
e De la source (S) a I’instant tg
e Réaliser par un point lors de la réception de I’onde & un instant t
®  Que réaliseras un point une fois ’onde y parviens

NB :
Tous les points (quand la perturbation y parviens a I’instant t) reproduisent la méme perturbation que la source (S)
(perturbation crée a I’instant to)

3. Sens de mouvement d’un point
Du point on suit I[égérement ’allure de I’onde vers la source (S) on peut déterminer :
- Le sens du mouvement d’un point
- Lesens de mouvement du front (F) et en déduire le premier mouvement de chaque point et en particulier celui de la

source (S)
Exemple : La figure représente I’aspect d’une corde a un instant t
L) Front d'onde
® 2 ®/ ©
o 4 ! v Points immobiles
®) oD
Source

Le point (S) ®_ [ o [ w»m [ N | ©
Mouvement & to=0 Vers le bas immobile
Mouvement a t Vers le haut | Vers le haut \ Vers le bas \ Vers le haut \ Vers le bas \ Immobile
Le premier mouvement | = -----------m--em- C’est le mouvement du front et c’est vers la bas ----------------

‘@0 <=0 ——— — — — — — 5 ——— — — — — — 20e=e0s
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Les types d’ondes :
Ondes transversales : Ondes longitudinales :
Une onde est transversale lorsque la déformation du Une onde est longitudinale si la déformation
milieu de matériel a lieu perpendiculairement a la du milieu matériel a lieu parallélement a la
direction de propagation de la perturbation. direction de propagation de la perturbation.

* Direction de prupag}atiun Direction de propagation

— — 000000000

Direction de I'onde -—3
Direction de I'onde

Exemples :
Une onde se propageant :
- Alasurface de I’eau
- Lelong d’une corde.
e Ladirection dans laquelle se propage la perturbation est la direction de propagation de I’onde.
5. Définition de la célérité (vitesse).
La célérité v d'une onde progressive est égale au quotient de la distance d séparant deux points M1 et M2 du
milieu par la durée At qui sépare les dates 11 et t2 de passage de I'onde en ces deux points.
M;M, d
t,—t; At

Exemples :
- Une onde se propageant dans un ressort.
- L’onde sonore.

V=

6. Facteurs influencant la célérité.

e La vitesse de propagation de |'onde est une propriété du milieu. Elle dépend en effet des qualités
d'élasticité du milieu et de son inertie (c'est-d-dire de la difficulté plus ou moins grande a le mettre en
mouvement : plus l'inertie du milieu est grande, la vitesse est faible).

e Dans un milieu linéaire, la célérité est indépendante de la forme et de I’amplitude du signal.

e Pour un méme milieu, la célérité dépend du type d’onde considéré (Viansversale 7 Viongitudinale)

e La célérité d’une onde progressive est plus grande dans un solide, que dans un liquide, que dans un gaz. Elle dépend de la
compressibilité du fluide. (Vcuivre =3600m.s? ; Veau=1500m.s? ; Vair =340m.s™%).

Remarques :
- t:temps ou instant ou date et-caractérise un-point qui est souvent.le front.de1’onde
- At=0=1=ty-t1: durée (ou retard) entre deux points M, et M,
- Aspect ou image ou forme de I’onde des mots souvent lié a la position du front de I’onde a un instant t

Exploiter la relation :

Ve d
" —
Une phrase Graphigquement Graphiguement
On précise la distance d et et avec une indication sur la source et sans aucune indication sur la source (S)
la durée de parcours At (S)
L’onde passe par le point M a I’instant t; et par
Exemple : L’onde est émise de la source a le point N a I’instant t»
L’onde parcours 15cm I’instant to=0S - IT| L
pendant 10 seconde e m_t
d=15cm ] %
At=10s 5 / dem t b s N tg
al Y g L,l , Al 1 & . -
e o = B " 3 o
d=MN=2x4=8cm
d=SM=4x4=16cm At=ty-t;
At=t;-to=t;

7. _Superposition de deux ondes.
- Deux ondes mécaniques peuvent se superposer sans se perturber.
- Lorsque les deux perturbations se croisent, leurs amplitudes s’ajoutent algébriquement.
- Apres le croisement, chaque perturbation reprend sa forme propre.

M
M, I M3
M
I M I

N
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yae | Les Ondes Mécaniques Progressives Périodiques

Niveaux:SM PC SVT

1° Définition.

Une onde progressive mécanique périodique est le phénomene qui accompagne la propagation, dans un milieu
matériel d'un signal (perturbation) se répétant identique a lui-méme a intervalles de temps identiques appelés
période T.

2° Double périodicité du phénomeéne.
7\( : La longueur d’onde (période spatiale)
: La distance parcourue pendant un intervalle de temps égal a la période T
: La distance entre deux crétes (sommets) consécutifs (ou entre deux fonds (creux) consécutifs)
: La distance entre deux points qui vibrent de la méme maniére a un instant donné
: La distance séparant deux perturbations consécutives

: Période (période temporelle)
: La durée nécessaire pour parcourir une distante égale a la longueur d’onde A
: La durée séparant I’arrivée de deux perturbations successives en un point

A avec A : Longueur d’onde en métre (m)
V= T AN T : Période en seconde (s)
N : Fréquence en Hertz (Hz)
V : vitesse de propagation en m.st
qd créte

*
33

«— !

T,

Une phrase
Déterminant le nombre de

répétition de la période spatiale
(X) ou la période temporelle (T)

Exemple :
d est la distance entre la premiere

et la cinquiéme créte

£ l:l >
i

111 ]
H @ 6 @ 6

d=(5-1). .. =4. A

Avec une echelle
?cm/cm  ou ?cm/div
div est la division et représentée par un carré ou
un rectangle

Exemple :
L’échelle % : chaque cm sur la figure représente

8cm dans le réel

Avec une régle
Echelle authentique (réelle)

Exemple :

i

BScm
2=2x8=16cm

A=2cm

>k . . . . 7 N .
*k Comment déterminer P’instant t1 d’arrivée de ’onde a un point ????7?
L’onde débute son mouvement de la source (S) et souvent a I’instant to=0, la figure représente 1’aspect de la corde a ’instant t;
1°¢ méthode 2¢™ méthode
| ) .
Par la vitesse V = - S - ~ dem ¢ On détermine le nombre multiple de la
At F i ; 3 > :
d=SM=4x4=16cm \ /, 4 - : 1 longueufi d’onde A danAstla distance d
D’ou M Z=2 donc — =2
d alors At=2.T = t1-to=t
M=g=ti-t=t T

‘:0e-w20e
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V= vl % d’ou % =< = C*® = k avec k le nombre de répétition de A dans la distance d (ou le nombre de répétition de T

dans la durée At)
PROPAGATION D'UNE ONDE MECANIQUE LE LONG D'UNE CORDE

Electro-aimant
T
== S Cotton humide
|
Lame Poulie fixe
vibrante
corps (C)
:
Ean
Role de :
e Electro-aimant : pour faire vibrer la lame vibrante
e Lalame vibrante : liée a la corde au point (S) la source de I’onde et le point de départ du front de I’onde
e Corde : constitue un milieu matériel et I’onde qui se propage est une onde mécanique

e Coton humide ou I’eau : Pour absorber I’énergie et éviter la réflexion de ’onde

Expression de la vitesse le long d'une corde :
C— \/E . vitesse de propagation avec ;I;I ) La tension du fil (N) (souvent C’est le poids du corps (C) accroché au
n= % : La masse linéaire de la corde (Kg.m™)

M : La masse de la corde (Kg)
L : La longueur de la corde (m)

*** Comment dessiner ’aspect d’une corde a ’instant t1 2?7?77
1. Déterminer M la position de front de I’onde (de préférence calculer la distance SM de la source)
d=SM=V.At= V.(ts-to)
2. A Vlinstant t; le front de I’onde arrive au point M (Au-deld du point M tous les points.sont immobiles)
1}'1 Points immohiles

d . . A . ,
3. Oncalcul y=n le nombre multiple de A dans la distance d ou ?t = n le nombre multiple de T dans la durée At
4. Déterminer le mouvement du front de I’onde en se basant sur :

Une phrase Une figure donnée
Exemple /\\\/-_:\1;
A P’instant to=0, la source (S) se déplace vers le Front
haut Le premier mouvement qu’effectueras le point M est vers le
haut

5. Du point M et vers la source (S) on dessine 1’onde (dessiner en Marche arriére)

Exemple :
D’aprés la figure précédente et pour % = 1.75 on obtient I’aspect suivant r/ﬁ ‘\ f,/ﬁ' \'3_
i -'I" \. ! J
Ih}#"/ “~" Front
NB :
0.25
On divise la période spatiale A (ou la période temporelle T) en quatre (4) :
: -
parties égales a% =0.25.1(Ou = 0.25.T) f\': A
oz’

ik Comment comparer le mouvement de deux points M1 et M2 ???2?7?
Deux points, M1 et M, d’un milieu a une dimension (corde ressort, ... ), vibrent en phase si
e Elles vibrent au méme instant et de la méme maniére Y (M1) =Y (M)
e Leur distance d est égale a un nombre entier de longueurs d’onde A : d=k.A , (k € N)

20 <=0 ——— i — — — 8 ——— — — — — 20 =0



Deux points, M1 et M d’un milieu & 1 dimension, vibrent en opposition de phase si
o Elles vibrent en opposition de phase Y(M31) = - Y(My)

e Leur distance d est égale a un nombre entier impair de demi-longueurs d’onde A: d = (2.k + 1).%

t

= --..'r.,rir ';.

Kk Comment Vibrent deux points ?7???

MiM; g _ SMp-SM; _ . E _ _
AT —kOublenT—At.N—k
k =---,00 K =---50
Un nombre entier naturel Un nombre décimal (... ,50 = ... virgule 50)
alors les points vibrent en phase alors les points vibrent en opposition de phase

NB :
Pour comparer la source (S) avec un point M du milieu de propagation on calcul %

*kk Comment calculer le nombre de points qui vibrent .............. phase 2??7?7?

f;:‘ Corde g‘l (A)

La corde de longueur L=SA

1. Déterminer la condition / l \

Dénombrer les points qui vibrent Dénombrer les points qui vibrent en Dénombrer les points qui vibrent en
en phase (ou opposition de phase) phase (ou opposition de phase) avec la phase (ou opposition de phase) avec
0<SM<L source (S) la source (S) et le point A
La source (S) et le point A sont 0<SM<L 0<SM<L
comprises dans le dénombrement Le point A est compris dans le La source (S) et le point A ne sont
dénombrement pas dénombrés

2. Préciser I’expression de la distance SM

e Enphase: SM=k.

e Enopposition de phase : SM = (2.k + 1).%
3. Déterminer les valeurs possibles de k

e Le but est d’encadrer k

e Toute valeur possible de k est un point

Exemple : La corde de longueur L=95cm et la longueur d’onde est A=10cm
Dénombrer les points qui vibrent en phase avec la source (S)

1. 0<SM<L
2. 0<k.A<L
3 0<k<L—95—95
2 10 7
D’ou

k € {1,2,3,4,5,6,7,8,9} et en conclusion on as 9 points qui vibrent en phase avec la source

%% Equation horaire d’un point du milieu de propagation 7?7?77

Ym(t)=Ys(t-0)

, . , o SM
e On déterminer la durée 0 soit directement 0 = ....... ou on calcule sa valeur 6 = 5

e La perturbation au point M reproduit la perturbation de la source (S) avec un retard 0, car la perturbation met un
certain temps pour progresser de Sa M
o o g Y0

_—
/\ /\ Une translation de Ys(t) d’une durée 0 /\ /\ /\

0

\/ \\/ ¢ et on obtient Ym(t) 0‘ ] \/ \/

\ Ys(t) : Elongation de la source (S) Ywm(t) : Elongation de la source (M)

t

/

WOB WO e —— e — — — — — — — 9 _______
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/ PROPAGATION D'UNE ONDE MECANIQUE SUR LA SURFACE DE L'EAV \

- Le dispositif est constitué d’une cuve horizontale contenant une faible épaisseur d’eau.
- Un générateur a fréquence variable met en mouvement un vibreur qui crée des ondes qui se propagent a la surface de I’eau.
- La forme des ondes obtenues dépend de la forme du vibreur.

On observe sur la surface d’eau

Si le vibreur est une pointe, on obtient des ondes Si le vibreur est une plaque ou une régle on observe des
(rides) circulaires. ondes (rides) rectilignes
A pointe S

+ >

hi Py

*** Comment dessiner une coupe transversale de la surface d’eau
1. Déterminer M la position de front de I’onde (de préférence calculer la distance SM de la source)
d=SM=V.At= V. (tm-to)
2. AVlinstant tv le front de I’onde arrive au point M (Au-dela du point M tous les points sont immobiles)
M Points immobiles

3. Oncalcul % = n le nombre multiple de A dans la distance d ou % = n le nombre multiple de T dans la durée At

4. Déterminer le mouvement du front de ’onde en se basant sur :

Soit une phrase Soit une figure donnée
. 3
) ) Front
A I’instant t,=0, la source (S) se déplace vers le haut Le premier mouvement qu’effectueras le point M est vers le haut

5. Du point M et vers la source (S) on dessine I’onde (dessiner en Marche arriére)

* N
Kk Ou est la Source (S) ?7??7?

«— \>

Sur le coté de la cuve d’onde Au milieu de la cuve d’onde
———— [
| | | |
/\ M, /\/\ M
(5) - (5) -/
Fﬁt Front Front
L’onde se propage devant la source (S) L’onde se propage autour de la source et dans toutes les directions

offertes et SM=SM"’

WOGVWOG e e e — ——————————— 1 O ———————— s0e0e
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PHENOMENE DE DIFFRATION

Une onde plane périodigue rencontre un obstacle ou une ouverture ou une fente d’épaisseur a :

| Vibreur | Vibreur
1 1]

| Vibreur

| | [ | L 1 Ll
A/
a7 /
:AJ @ -"—’- ,‘L’. Omnde Incidente (ﬂ '!‘_J' Onde Incidente
Onde Incidente
de Onde Diff
diaphragmée ¢ rmx"
a>>) a <) : Phénomene de diffraction a <. Phénomeéne de diffraction

L’onde traverse la fente sans changer ni -
de forme ni de fréquence ni de vitesse et -
ni de longueur d’onde juste une partie est
bloquée -

L’onde change de forme et devient circulaire

La fente d’épaisseur a se comporte comme une source ponctuelle d’onde
circulaire

L'onde diffractée et I'onde incidente ont la méme période, la méme

célérité et, par conséquent, la méme longueur d'onde

Onde diaphragmée :

Onde mécanique progressive périodique se propageant sans modification a travers une ouverture.

Onde diffractée :

NB :

Onde mécanique progressive périodique se propageant avec étalement spatial a fravers une ouverture

e a<)\:l’onde est limité dans une portion angulaire circulaire d’angle 6 (angle de diffraction) sin(8) =~ 06 = 3

e  Pour une longueur d’onde donnée, la diffraction est d’autant plus importante que la dimension I’ouverture a est faible

MILIEU DISPERSIF
Un milieu est dispersif si la vitesse (célérité) de |'onde dans le milieu dépend de la fréquence de la source

,-—r‘-\".\
\\

LES ONDES SONORES (Ondes acoustiques)

1. Les propriétés du son.

- La propagation d'une onde acoustique dans l'air se fait avec des « tranches d'air » qui subissent, les
unes apres les autres, des compressions - dilatations, autour d'une position moyenne dans la direction
de propagation.

- Le son est une onde progressive, périodique et longitudinale.

- La propagation d'un son nécessite un milieu matériel.

- Le son ne se propage pas dans le vide.

- Le son transporte de I'énergie.

2. Célérité du son.

La célérité du son dépend du milieu de propagation.
La célérité du son est plus grande dans les solides que dans les liquides et les gaz.
La vitesse du son dans 1’air est 340m/s

200200
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/3. Oscilloscope (Oscillogramme)

Ecran

Base de temps

Source sonore

Sensibilité horizontale
AN /
/ \\ / \\ axe de temps Sensibilité ver’ﬁ;ﬂi
[ e _\sm s
L IN/ | N/ to@h @2;?0 ¢0|@ @lm
d(i;";i)m GND /@ B i GI‘IIE @\ 0\ %,
Entrée (1)/ \ Masse / \Enrree @)

Un oscilloscope a une masse et plusieurs entrées
Une entrée est caractérisée par :
Une sensibilité verticale (? V/div) ou (? V/cm)

Au moyen d’un oscilloscope on peut déterminer :

Les tensions maximales

La période T

La durée (ou le décalage horaire) T =At entre deux tensions

Une sensibilité horizontale (? ms/div) ou (? ms/cm)

Exemples : Oscilloscope
] Microphone Microphone o
) anp—d o) 24
Source sonore
iy N .
o e Sensibilité verticale : 5ms/dv
¥ L a8
Sensibilité verticale : 2ms/dv . Vi /
Vi A » 4 At=1x5=5ms
Y At=3x2=6ms 7 1A
i ¥ T=8x5=40ms
NB :
L'intensité acoustique diminue quand on s'éloigne de la source sonore.
Exemples :
Oscilloscope
) Microphone i Microphone '
: M) ——— (M)

.F-Mg

M,

ANG

1

T

A
i
|

:h"""'a-—-..

o
il

7—--.__._____‘__--

Sy

\J

d=0 d<ioud#ioud#kA d=Aoud=kA
et t=At=0 ett<Tout#Tout#kT ett=At=Tout=kT
OB BOB e o o e e e o  — — — — 12 ——————
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ﬂEn éloignant le microphone M de la source on constate que : \
e Lacourbe de M; s’est décalée de la courbe de M3

e L’amplitude de la courbe de microphone M; a diminué

e Ladistance entre les deux microphones est d = V.1 = V.At = M1M;=SM-SM; | avec t =At le retard temporelle

Si le microphone M: s'est déplacé de A ou k. 1 alors les deux courbes seront en phases
L : La distance minimale entre les deux microphones pour observer les deux tensions en phase .

NB :

- Des mots tel lentement, de nouveau, pour la premier fois ... laissent penser a A la longueur d’onde oua T la
période autrement a deux tensions en phases

- L’air est un milieu non dispersif des ondes sonores vu que toutes les notes musicales sont entendues au méme moment

malgré qu’elles ont des fréquences différentes

4. Lasonde
La sonde émis un son a un instant to et capte le son réfléchis par un obstacle, placé a une distance d de la

source, a un instant t et la durée At=t-to est la durée nécessaire pour parcourir la distance 2.d (aller-retour)

_2d
At
Exemples :
e  Mesurer ’épaisseur e et le diamétre D d’un tube cylindrique
\ Amplitude
Py
e,
l« D * P’
métal P _ E _ 2
""-H-h-,_\q_‘* l | i T ; Vl = 2t et VZ = 2t
Ee———n & L 1 () At;=7.00-6.00=1.00}s
- . o At,=257.00-7.00=250.00ps
@ e Po : correspond a I’instant to=0 d’émission de 1’onde ? H
P1 : correspond a I’instant de réception de 1’onde réfléchie (1)

P, : correspond a I’instant de réception de 1’onde réfléchie (2)
P3 I correspond a I’instant de réception de 1’onde réfléchie (3)

e Mesurer la profondeur de la mer

I La sensibilité horizontale est : 2us/div
At _24d
(D1 VA
At Aty=15%x2s=30us
- * - | |
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Les Ondes Lumineuses

Résumeé:3 Niveaux:SM PC SVT

- L'onde lumineuse résulte de la propagation d'une perturbation électromagnétique dans les milieux
transparents.

- Les ondes lumineuses périodiques sont appelées des radiations.

- La lumiére peut se propager dans le vide : La lumiere est une onde électromagnétique (n'est pas une onde
mécanique).

- Lumiére monochromatique : lumiére constituée d'une seule radiation lumineuse d'une longueur d'onde
correspondant a une couleur (lumiere émise par un laser).

- Lumiére polychromatique : lumiere constituée d'un ensemble de lumieres monochromatiques de fréquences
différentes.

+ Longueur d’onde et fréquence d’une radiation lumineuse.
Une radiation lumineuse est caractérisée par :

- Sa fréquence v (en Hz) ou sa période T (en s).

- Sa longueur d’onde dans le vide Aq.

NB :

- la fréquence v d’une radiation lumineuse ne dépend pas du milieu de propagation

- alors que la longueur d’onde A dépend du milieu de propagation.

+ Relation fondamentale :
La longueur d’onde dans le vide Ao d’une radiation lumineuse est donnée par la relation :
A = CT= E avec Ao : Longueur d'onde dans le vide (m)
0™ ™" T C : Vitesse de la lumiere dans le vide (m/s)

v : Fréquence de la radiation lumineuse (Hz)
T :Période de la radiation-(s)

DIFFRACTION DE LA LUMIERE

Diffraction de la lumiére : modification du trajet de la lumiére et de l'intensité lumineuse lorsque la lumiére
passe par une ouverture ou autour d'un obstacle.

Un faisceau lumineux incident sur une fente ou un trou
On observe
Sur une fente trés fine ou un fil trés fin Sur un trou fin et circulaire
Frange sombre

Frange centrale

clare

Figure de diffraction
horizontale
La fente est perpendiculaire a la direction de la figure de diffraction
Frange

i K

Frange centrale

est claire " . . L
- La figure de diffraction est constituée d’une tache centrale et de taches B ,La tache de diffraction ConStftuee
secondaires situées symétriquement par rapport a la tache centrale. d’anneaux ou de franges colorés.
- La tache centrale est trés lumineuse - La tache centrale est trés lumineuse

- La luminosité et la largeur diminuent lorsqu’on s’éloigne de la tache - La Iumlno,sm? et la largeur diminuent
centrale. lorsqu’on s’¢loigne de la tache centrale.

- La diffraction est d'autant plus marquée que la largeur de la fente est faible.

WOSWOB e e e e e e e e e e e e — 1 4 ———————— 20090
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- La largeur L de la tache centrale est d’autant plus importante que :
e Lalongueur d’onde A de la radiation est importante
e Lalargeur a de la fente est faible

Relation de diffraction :

0= J_t avec A : Longueur d'onde (m)
a

a: Largeur (diamétre) de la fente (m)
0 : Ecart angulaire (rad)

L'écart angulaire 8, est l'angle entre le centre de la tache centrale et le centre de la premiére tache sombre
(extinction) ou C'est le demi-diamétre angulaire de la tache centrale.

Ecranl d : le rayon de la frange (tache) centrale
L=2.d: la largeur (diametre) de la tache centrale
d
et t ) —=——

Laser L~ B d m®~5=5p
—_— Y 1. 0 étant faible alors
ﬂﬁ--‘ ......... ;- B d B L

Fente D =D~2D
_ 2 —4_L _4
Frange centrale / | Or@ =7, onenconclut 8 =7 =-"="7
I

A 1 i
0=—=2A—
1 a a eﬂ
La fonction 6 = f(;) est une fonction linéaire dont le coefficient directeur
est la longueur d’onde

= 1
l g i
ao :E

- Les conditions de la diffraction :
e Le diamétre de la fente soit faible
e La lumiére soit monochromatique
- Le phénoméne de la diffraction montre que la lumiére est une onde

La lumiére visible
- On caractérise une radiation lumineuse par sa longueur d’onde dans le vide.
- Le domaine de radiations lumineuses visibles s’étend de 400 nm (violet) & 780 nm (rouge), (400 nm < A <780 nm)
0,inm 10nm 400nm 780nm 1 mm longueurd'onde A

Rayons ¥ Rayonsx| UV VISIBLE LR Ondes Hertziennes

fréquence » 10"  3x10"® 75x10" 385%10" 344"

Violet Bleu Vert Jaune Orange Rouge }&(IJ.M)
>

—— 11—
041 047 052 058 061 065
La radiation rouge a :
- Laplus grande longueur d’onde A

- Le plus grand écart angulaire 6 = 2

- Le plus grand diamétre de la tache centrale L = Z'aﬂ

- Le plus faible coefficient de diffraction n

WVOSWOS e e e e e e e e e e e e e — 1 5 ———————— 20090



/Diffraction de la lumiére blanche \

| [
M | conleurs irisés

I La lumiére blanche est une lumiére polychromatique composée de toutes les lumiéres
visibles.

tache blanche - La figure de diffraction obtenue présente une tache centrale blanche (superposition de
I toutes les lumiéres colorées visibles) et des taches latérales irisées (multicolorées)
n couleurs irisés bordées de rouge d’un c6té et de violet de 1’autre.

- Le diametre de la tache blanche est le méme que celui de la tache violette

|
Frange centrale

REFRACTION : LE PRISME

Réfraction : changement de direction de la lumiére lors de la traversée d'un milieu transparent vers un autre
milieu transparent.

1. Lois de Descartes
1°" Loi :
Le rayon réfracté, le rayon incident et la normale (a la surface réfractante)
sont dans un méme plan, le plan d'incidence.

Milieu (1)
Milieu {(2)

Zeme Loi :
La relation liant les indices de réfraction ni et nz de chacun des milieux et les
angles incident i1 et réfracté iz s'écrit:
ni.sin(i1) = nz.sin(iz) avec nu:indice de réfraction du milieu (1)
n, : indice de réfraction du milieu (2)
i1 : angle d’incidence
i> : angle de réfraction

- Le rayon incident et le rayon réfracté sont situés de part et d'autre de la normale.

- Les angles sont définis entre les rayon lumineux et la normale

- Un milieu est d’autant plus réfractant que I’indice de réfraction est élevé et I’angle dans ce milieu est faible
- n2>n:: le milieu (2) est plus réfractant que le milieu (1) et i1 > i,

- n>1etny=1:indice de réfraction dans I’air et I’angle dans I’air est toujours la plus importante

Remarques :
Onsaitquen = ; avec C : La vitesse de la lumiere dans le vide (1’air) et V : la vitesse de la lumiere dans un milieu donné et

_X ) . _ﬁ_sin(il)_x_l_&
A= L avec N : la fréquence, on conclut alors que n,,; = D LV,

2. Prisme
Un prisme d'indice (n) est un milieu transparent et homogéne limité par deux plans Aréte du prisme
non paralléles faisant un angle A (Angle au sommet) et qui se coupent suivant une A

droite qui est I'aréte du prisme.

Base du prisme
3. Trajet d’un radiation Lumineuse :

avec A: Angle au sommet du prisme
i : Angle d’incidence sur la 1°™ face ou angle d’incidence sur le prisme
r : Angle de réfraction sur la 1° face
r’: Angle d’incidence sur la 2™ face
i’: Angle de réfraction sur la 2°™ face ou angle d’émergence sur le prisme
D: Angle de déviation et c’est I’angle entre la direction de rayon lumineux incident et la
direction du rayon lumineux émergeant du prisme j

WVOSWOS e e e e e e e e e e e e e — 1 6 ——————— 20090
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Formules (Relations) du prisme :

3 : Cas particuliers

sa vitesse d’ou le prisme est un milieu dispersif

Lumiére
blanche,

sin(i)= n.sin(r)

1) sin(i)=n.sin(r)
2) sin(i')=nsin(r")
3) A=r+r'
4 D=(i+i’)-A
- n= % = % : I’indice de réfraction du prisme dépend de la longueur d’onde A de la radiation lumineuse incidente donc de

- Toutes les radiations incidentes ont méme angle d’incidence (i) , différent par leurs longueurs d’ondes par conséquent
par leurs indices de réfraction ( si n augmente alors r diminue)

- La radiation rouge est caractérisée par une longueur d’onde A la plus élevée dans le visible donc son indice de
réfraction est le plus faible alors la radiation rouge est la plus dévié par rapport a la normale

k% Comment exploiter les relations du prisme

1) sini=nsinr
3) A=r+r

2) sini'=nsinr'
4) D=(i+1i)-A

sini

On calcul sinr = -
r=A-r=....
sini'=....

Donc D=....

1 : Données le triplet (i,A,n) , I’angle d’incidence i, I’angle au sommet A et n I’indice de réfraction du prisme
Souvent on suit I’enchainement 1324

d’our=...

2 : Données le triplet (i’,A,n) , ’angle d’emergeance i’ , I’angle au sommet A et n I’indice de réfraction du prisme
Souvent on suit ’enchainement 2314

:Détermincte_r y Cas:1l Cas :2 Cas :3
e cas particulier - -
P Incidence normale i=0 Emergence normale i’=0
Sii=i’
Conclusion r’=
r=0 Tout rayon lumineux émergeant
Alors Tout rayon lumineux incident | normalement de la surface du
r=r’ normalement & la surface du | prisme est le prolongement d’un
prisme ne dévie pas incident normalement sur la méme
surface
Remplacer dans 3) :A = r_+ r 3) A=r+r 3) A=r+r
=2r=2r —p —r
3) A=r+r 4) D=(i+i)-A L T
. =(i+1) - =(i+1i)—
4) D=(i+i)-A = 2.-A 4 D=(i+i)-A 4) D=(iti)-A
. =1-A =I-A
=21-A
Conclurei et r _,_A
Ou ietr r=r=s5 r=A =A
en fonction de
Acet/ouD 1—i'—A+D ’= A+D i = A+D
=i=—
Exploiter dans (1
1) sini=nsinr sini @ (1
n=-—
Ou o ) sinr
2) sini'=nsinr sin (A 42' D) sini’  sin(A + D) sini  sin(A + D)
= A = Sinr T sin(A) "= Sinr sin(A)
Sin (7)

~
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/4_: On peut se servir des fonctions trigopnométriques suivantes :
cos(a+b) = cosa.cosb — sina.sinb sin(a+b)= sina.cosb + cosa.sinb
cos(a-b) = cosa.cosb + sina.sinb sin(a-b)=sina.cosb - cosa.sinb

Exemples :

e (Cas d’incidence normale
sini/ __ sin(A+D)

Onaobtenu n = o = s alors :
sini’ sin(A+D sin(A).cos(D) + cos(A).sin(D sin(D 1 1
n=——= ( )= @) ()_ @) ()zcos(D)+ ()=sin(D)(—+—)
sinr sin(A) sin(A) tan(A) tan(D)  tan(A)

e Montrer que :
tan(r) + tan(r")

tan(A) = 7— tan(r). tan(r’)

On as
sin(A) _ sin(r+7')  sin(r).cos(r") + cos(r) .sin(r’)

tan(A) = cos(A)  cos(r +1")  cos(r).cos(r’) — sin(r).sin(r")

On met en facteur cos(r).cos’(r’)
sin(r) . cos(r") + cos(r) .sin(r")
cos(r).cos(r") ) _ tan(r) + tan(r")
sin(r) . sin(r") " 1 —tan(r). tan(r’)
cos(r). cos(r’))

cos(r).cos(r").(

tan(A) =
cos(r).cos(r’). (1 —

PHENOMENE DE DEFRACTION ET DE DISPERTION

Réfraction de la lumiére

- Le prisme dévie la radiation incidente
- Les deux radiations incidente et émergeante ont la méme longueur d’onde

Dispersion de la lumiére blanche
Dispersion de la lumiére : décomposition de la lumiere polychromatique en ses différents composants
monochromatiques

- Le prisme dévie et décompose la lumiére blanche en lumiéres colorées du rouge au violet.
- L'ensemble des couleurs constitue le spectre de la lumiere blanche.
- Le spectre est continu du rouge au violet Lumiére an \DR

blanche Ecran

e e—
/e
Prisme -Rnuge
Orange
Jaune
B Vert

Bleu
-Viulet

NB :
- Laradiation rouge est caractérisée par
e  Une longueur d’onde la plus élevée dans le visible
e Un indice de réfraction est le plus faible
- Laradiation rouge est donc
e La plus dévié par rapport & la normale
e La moins dévié par rapport au rayon incident commun
- L’angle de déviation de la radiation rouge est le plus faible

La lumiére :

Se diffracte (Phénoméne de diffraction) alors La lumiére est une onde

Se propage dans le vide alors La lumiére est une onde électromagnétique (n’est pas mécanique)
Se réfracte (Phénomene de réfraction) alors La lumiére est mono ou polychromatique

Se disperse (Phénomeéne de dispersion) alors La lumiére est polychromatique

-0®se0e 1 8 _______
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Décroissance Radioactive

Niveaux:SM PC SVT

1. Compositionnlumoyaunl’unmtome.

- Le noyau de I’atome est 100 000 fois plus petit que I’atome.

- De plus, il rassemble pratiquement toute la masse de 1’atome.

- Le noyau est constitué de particules appelées nucléons (les protons et les neutrons).

Electrons

Frotons.

- Le noyau est représenter par 53X avec A Le nombre de nucléons aussi le nombre de masse Neres
Z : Le nombre de protons aussi Le nombre de charges
. N : Le nombre de neutrons, N=A —Z
2.Nucléides :

- Nucléide : ensemble d'atomes de noyaux identiques

- L'ensemble des noyaux ayant le méme nombre Z de protons et le méme nombre de neutrons N
et de symbole 4X

3. Isotopie.

Isotopes : des noyaux possédant le méme symbole chimique, le méme nombre de protons, mais des nombres
de neutrons différents (des nombres de nucléons A différents).

/. Noyau radioactif (ou noyau instable)

Un noyau radioactif (appelé noyau-pere) est un noyau instable qui se désintegre spontanément en donnant un
noyau différent plus stable (appelé noyau-fils) avec émission d'une ou plusieurs particules

5. Stabilité et instabilité des noyaux : diagramme (N, Z) (Diagramme de Ségré)

Diagramme de Ségré, permet de distinguer deux familles de noyaux : 160 o
150 W noyaux stables g
W noyaux émefteurs B~
a - NOYGLIX stables : 140 I'm' noyaux émetteurs B+ f
Certains noyaux gardent indéfiniment la méme composition : ce sont des noyaux stables. :;‘; noyaux émetieurs o
- Pour Z < 20, les noyaux stables se situent au voisinage de la droite d’équation N = Z. d
Ils comportent a peu prés autant de protons que de neutrons. 185d
- Pour Z > 20, le nombre de neutrons augmente plus vite que le nombre de protons ; les ag
points se répartissent au-dessus de la droite N=2 80 il
0 premiére
b - Noyaux instables : : prsmctice
L’instabilité du noyau a lieu si : 40
- Le noyau-pére possede trop de neutrons par rapport au nombre de protons. 30
- Le noyau-pére possede trop de protons par rapport au nombre de neutrons. 20
- Le noyau-pére possede un grand nombre de nucléons (A > 208). 10 | z

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 S0 100
6. La radioactivité

1° Définition.

La radioactivité une transformation naturelle, spontanée et imprévisible d'un noyau X instable en un noyau
2Y plus stable avec I'émission d'une ou de plusieurs particules (a et p et souvent d'un rayonnement y)

NB : Les désintégrations radioactives sont :

Aléatoires (impossible d'en prévoir l'instant); -  Spontanées (sans intervention extérieure) ;

Inéluctables (impossible d'empécher le processus) ;. - Indépendantes des paramétres de pression et de température.
2° Lois de conservation (Lois de SODDY).

- Lesréactions nucléaires obéissent & deux lois de conservation :
* conservation de la charge électrique (Conservation de Z nombre de proton) ;
* conservation du nombre de nucléons (Conservation de A nombre de nucleon).
- Elles permettent d’écrire correctement les équations bilans de réactions nucléaires.

A A A . . L.
- X1 — °X, + °X3 :Equation d’une réaction nucléaire
1 2 3

a - Loi de conservation du nombre de charge . b - Loi de conservation du nombre de nucléons.
La somme des nombres de charge du noyau-fils et La somme des hombres de nucléons du noyau-fils et
de la particule qui sont formés est égale au de la particule qui sont formés est égale au nombre
nombre de charge du noyau désintégré (noyau- de nucléons du noyau désintégré (noyau-pere).
pere). A1 = Az + A3
Zy =2, + Z3
WOSWOS e e e e e — — — — — — 1 9 ———————— =00 =0s



3° Les différentes désintégrations nucléaires : \
3.1. Radioactivité a :

Définition :

La radioactivité a une transformation naturelle et spontanée d'un noyau %X instable en un noyau %)Y plus

stable avec émission d'un noyau d'Hélium 3He

. N
Equation : 49X - 473Y + jHe

. 226
Exemple : ?35Ra —» 2%ZRn + 3He o

La radioactivité a concerne les noyaux lourds instables a cause d'un ~ N-2

N v, . 4 . . i . Y
exces de nucléons. Elle se traduit par I'émission d'une particule a -
oyau d'hélium %He).
(noyau um ;He) Z-2 721 Z
3.2. Radioactivité p-
La radioactivité p~ une transformation naturelle et spontanée d'un noyau 5X instable en un noyau 2 plus
stable avec émission d'un électron e
N
Equation: 4X -, AY + e X
N H-
Exemple : 1C — 14N + _%e N1 \
Y
La radioactivité p~ concerne les noyaux instables a cause d'un exces z
de neutrons. Elle se traduit par I'émission d'un électron. Z Z+1

Mécanisme (ou Explication) :
Au cours de la transformation -, et dans le noyau :
- Le nombre de nucléon A reste constante par contre le nombre de proton augmente d’une unité et le nombre de neutron
diminue d’une unité

- Un neutron s'est transformé en un proton avec émission d'un électron : in > ip+ _deouin—- H+ _Je

3.3. Radioactivité p+

La radioactivité p* une transformation naturelle et spontanée d'un noyau X instable en un noyau Y plus
stable avec émission d'un positron Je

N
Equation: 4X - , 4Y + Je Y
N+1 B
Exemple : 39P — 305 + % i '\
. e a4 7 + . N ' X
La radioactivité p* concerne les noyaux instables a cause d'un z
exces de protons. Elle se traduit par I'émission d'un positon ST

Meécanisme (ou Explication) :
Au cours de la transformation B*, et dans le noyau :
- Le nombre de nucléon A reste constante par contre le nombre de proton diminue d’une unité et le nombre de neutron
augmente d’une unité

- Un proton s'est transformé en un neutron avec émission d'un positron : ip — in+ _Je ou i1H - in+ _Je

3.4. Emission vy

Le noyau issu d'une désintégration a ou p est souvent dans un état instable (état excité). Il devient stable en
libérant I'excédent d'énergie sous la forme d'un rayonnement électromagnétique, le rayonnement y.
Avy* A
Y' - 5Y+y
Z Z

- f - o
4° Famille radioactive :
Une famille radioactive est une suite de nucléides descendant d'un méme noyau, le (Facl
noyau pere, par une suite de désintégrations successives jusqu'a I'obtention d'un noyau stable. W
¥
. . b B
Exemple : La famille de 1’Uranium 2%°U
e
\ Evea
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/7. La loi decroissance radioactive \

- Laloi d’évolution du nombre N de noyaux radioactifs présents en fonction du N, NO
temps
- La loi de décroissance radioactive est : N(t) = N, - et
N(t) = N, - et Avec N est le nombre de noyaux présents a la date t=0
N(t) le nombre de noyaux encore présents a ’instant t.
A (s™) une constante radioactive t
o] i

<+ Autres expressions de la loi de décroissance radioactive

m=mo.e ™ avec mg: masse de I’échantillon présents a la date t=0
m : masse de 1’échantillon présents a I’instant t

n=no.e™ avec nNo: Quantité de matiére de I’échantillon présents a la date t=0
n : Quantité de mati¢re de I’échantillon présents a I’instant t

< La constante radioactive.

- Chaque nucléide radioactif est caractérisé par une constante radioactive A, qui est la probabilité de désintégration d’un
noyau par unité de temps.

- Elle s’exprime en s %,

- Laconstante A ne dépend que du nucléide et est indépendante du temps, des conditions physiques et chimiques.

1 , .
- T=o la constante de temps, s’exprime en (s)

*** Comment déterminer graphiquement t et en déduire A
)

t
N() =Np-eM=N, e Mo
Ainstantt=tona N(t) = N, - e donc N(1)=0.37.Np
N(1t)

U = 370
Ou No 0.37 =37% 0.37.1,

On repére sur I’axe N(t) le point N(t) et aprés projections sur I’axe des temps

-+

’ . A ; 1
on détermine T et on peut en déduire A = 4

< Demi —vie.
La demi — vie (t12) ou période radioactive :
- Est une caractéristique d’un nucléide
- C'est la durée correspondant a la désintégration de la moitié des noyaux radioactifs présents dans

I'échantillon.

- Elle s’exprime en seconde (s).
Atl/z,ona:N<t1>=& d’ou t1=w=@
2 2 2 A
k% Comment déterminer la relation £n(2) = Aty

- Anpartir de le définition : at=tip,0na: N (tl) = %
2

. . . . . N —_ . N -
- Onremplace dans la loi de décroissance radioactive N(t) = N (tl) = 7" = N, - e™M1/2 et on obtient = % =e M2
2 0

- Avec le logarithme népérien on a {’n(NE) =4/n G) = —#n(2) = —At1 d’ou ¥n(2) = Aty
0 2
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/ k% Comment Exploiter la loi de décroissance radioactive

N:No.(‘,‘_)“t

No=N(t) + N°(t)

1) N=No.e M
N
2 oAt
) No e
En(—) -t
Déterminer ti, la demi vie Exploiter la relation £n(2) = A.t; /, pour définir t par exemple
X No N 2(2)
at=typ,ona:N tl)z— f(—)=—)\.t= .t
2 2 NO t1/2
et Nio = § = e M2 et par Suite définir t
1 fn
m(3)= -1 tiet £n(2) = Aty _ ( )
{’n(Z)

No=N(t) + N’(t)

En divisant par No On obtient R 1
No No

>k , . N . ,
k% Comment déterminer — le quotient présent
l\l()

1. Pourcentage : 25%, 65%
Exemple :

La désintégration de 30% alors.reste 70%.et le quotient présent Ni =70% = % =0.70
0

2. Quotient : Le quart (%), le tiers (%), ......

Exemple :
La désintégration du tiers (g) de I’échantillon radioactif alors reste (2) et le quotient présent Ni = g
0

3. Une phrase déterminant N ou N’ , en fonction de NO

soit
- N : le nombre de noyaux présents
- N’: le nombre de noyaux désintégrés
N=f(No) ou N’=f(No)
Exemple :

La désintégration de % alorsreste N = %NO et le quotient présent Ni = %
0

NB :
m=N.m1 avec M=Na.m1 avec
m : masse d’un échantillon de particules (g) M : masse molaire (g.mo{™?)
N : nombre de particules dans la masse m Na : Nombre d’Avogadro (mo(?)
My : masse d’une particule (u) My : masse d’une particule (u)

N m avec n:quantité de matiére ou nombre de mol (mot)
N, M M : masse molaire (g.mo{?)

Na : Nombre d’Avogadro (mo{™)

m : masse d’un échantillon de particules (g)

N : nombre de particules dans la masse m

No : le nombre de noyaux présents a la date t=0 N(t) : le nombre de noyaux encore présents a I’instant t.
N’(t) : le nombre de noyaux encore desintegrés a I’instant t.

\

-0®se0e 2 2 _______
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4 " . o , N\
k% Exploiter N’ le nombre de noyaux désintégrés et Ny le nombre de noyaux résultants

La Relation entre No le nombre de particules initiales, N(t) le nombre de particules présents et N’(t) le nombre de particules
désintégrés d’un noyau X, No =N(t) + N'(t)

Le noyau X se désintégre en un noyau Y avec émission d’une ou de plusieurs particules
X = Y + une ou plusieurs particules

On admet que un noyau Y résulte juste d’un noyau X donc N’(t) le nombre de noyau désintégrés de X est équivalent a Ny(t)
le nombre de noyau formés de Y
N°(t) =Ny(t) d’ou  No=N(t) + Ny(t) =N + Ny

No N+ Ny Ny
—_— =1 + —= At
N N N °
¢ Activité d’un échantillon.
—a@) = dN
a=a(t) = It

a(t) =A(t) : L'activité d'un échantillon radioactif, est le nombre de désintégration de noyau radioactifs
présents dans I'échantillon en une seconde.

L’unité de activité est le becquerel (Bq). Un becquerel correspond a une désintégration par seconde
1Bq = 1desintegration/seconde
dN dN,. et
a=——=——>_—
dt dt
avec ag=A.No: L’activité d’un échantillon radioactif a I’instant t=0
d’ou a(t) = ag.e ™

=ANg.e ™ =L N(b)

«» Equation differentielle

Onaa(®) = -2 =1 Nalors + 1. N = 0 : équation différentielle vérifié par N
dt dt

«» Ladatation au carbone 14.

- Ladatation de matériaux organiques (végétaux ou animaux) est possible en mesurant I’activité du carbone 14 dans
I’échantillon (I’isotope naturel du carbone 14 est le carbone 12). Pour le carbone 14, t 1, = 5568 ans.

- Des qu'un &tre vivant meurt, le carbone 14 n'est plus renouvelé : sa proportion se met a décroftre.
- Pour déterminer I'dge du matériau mort, on mesure l'activité a(t) du carbone 14 d'un échantillon de
matériau mort et on applique la formule : a(t) = a, - e™*

%% Comment Calculer ’activité a
a=A.N

~

Remplacer N par :

Remplacer A par ti / N’

El’l(Z) = At

¢n(2) A

n —

G o N = Ngy.e N_m N
1/2 . = e n=—=— m=N.m
/ Un quotient ou un pourcentage et 0-€ N, M !

en déduire N
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/ %k Comment exploiter ’activité d’un échantillon entre deux instants t; et t, \
Determiner la demi vie ti, ap : Pactivité a t=0

a(t) = —c;—lz =AN et a(t) =age™

A Dinstant ty, Iactivité a; s’écrit : a; = a,. e

A Dinstant t,, Iactivité a, s’écrit : a, = a,. e M
Déterminer ti Déterminer ao
-\t -ty H H H _ a1 _ Aty
a; _ag.e e Exploiter soit a; soitaz, ag = —+ = a;.e

e_}\-tl

— — — e)"tl_)"tZ — e)\.(tl—tz)
P ¥
1 0-

mE) =A(t; —t,) et A= ()
a, (t1—t2)
or A=22  gonc  ti=22 (t, —t,)
1 2 {’n(a—z)
2 1
Quelques Courbes

N()=No.e™* 4@ N . i

=0.25

%%k Déterminer graphiquement 7 la constante de temps

N(t)=Np-eM=Nj-et
Ainstantt=tona N(t) =N;-e”

Done N(1)=037.No ou 2 = 0.37 = 37% 03714,
0

On repére sur I’axe N(t) le point N(t) et aprés projections sur I’axe des temps

1

=

. . s 1
on détermine T et on peut en déduire A = -
T

% Déterminer graphiguement % - 3 L
N

OnaN(t) = N, -e ™ et %ﬁ) =e M P g

NY _ _ N\ _ /]
en ()= —At et —tn(3) = At
La fonction —#n (Nl) = f(¢t) est une fonction lineaire dont le coefficient directeur est . ¢ 2 -
0

— N d t(jours)
A( én (No)) 302 o 02
At = “oxp -~ 0:0389]Jours

A=

*** Déterminer graphiguement A
OnaN(t) = Ny - e et tn(N) = tn(Ng) — A.t
La fonction £n(N) = f(t) est une fonction affine dont le coefficient directeur est A
A(¢n(N))  7-2 ) In(N)
A= At —5_5_0—0.91h -
*** Déterminer graphiguement t, ]
Pour déterminer ty; on détermine s

/ \ 1 \T

N On calcul N 0 .
on (7") — £n(NO) — #n(2) n ca'cut Mo ‘

ou | In(No)=7 d’oit Ng=e7=1096.63
=7-0.69=6.31 On calcul #n (%) = 6.31

On repére sur ’axe £n(N) le point dont I’ordonnée est 6.31 et aprés projections sur

\ I’axe des temps on détermine ti /
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Noyaux ,Masse , Energie

Résumeé:5 Niveaux:SM PC SVT

1. Equivalence Masse-Energie (Relation de d'Einstein )
En 1905 , Albert Einstein postulat 1I’équivalence entre la masse et 1’énergie :

Toute particule de masse m, au repos, possede une énergie appelé énergie de masse, notée E.
Energie de masse : énergie potentielle que tout systeme matériel, de masse m, posséde

avec E : énergie en joule (J)
E=m-C? m : la masse du corps au repos (Kg)
C : la célérité de la lumiere dans le vide (m/s), C=299792458m/s =3 10®m/s

2. Desmutresmnitésn

a. L’unité de masse atomique
En physique nucléaire , on exprime la masse d’un noyau ou d’un atome en unité de masse atomique , de symbole u :

_ —27
b. Unité d’énergie . 1 =1,66054 x 10" kg
En physique nucléaire ’unité joule est unité mal adaptée a la description des transferts dénergétiques . Pour cela on emploie

Iélectronvolt (eV) et ces multiples . | [0y = 1,602177 x 10797 IMeV = 1,602177 x 10~13J

c. Energie correspond 2 la masse atomique .

D’apres la relation d’Einstein E = m.c? pour une masse de luon a E = 1,66054 x 10727 x (2,9979 x 10%)% = 1492,42 x 107157
~1492,42 x 10~
"~ 1,602177 x 10-19

:931,5M6V Donc 11,{2931,5/02

3. Défautnlermassen:

Le défaut de masse d'un noyau Am est la différence entre la somme des masses de ses nucléons pris
séparément et la masse du noyau. Db simne

Plu généralement : pour un noyau 4X , le défaut de masse Am est : | Am = [Zm,, + Nmy| — m(4X)

Ou m,, et m, sont respectivement la masse d’un proton et la masse d’un neutron . Am est toujours positifs

4. Energienlediaisonnl'unmoyaun

L'énergie de liaison E¢ d'un noyau atomique est |'énergie qu'il faut fournir au noyau au repos pour le dissocier en ses

nucléons constitutifs pris au repos. (Rest une grandeur positive.) @ £y O O . .
E=mm(X).c>=[(Z.mpnriA-Z).mn)-m(4X)].C?
noyau nucléons isolés

5. Energienlediaisoriiparmucléonn
L’énergie de liaison par nucléon : Pour comparer la stabilité de différents noyaux , il faut utiliser les énergies de liaison par nucléon , soit

E( : Energie de liaison
A : Nombre de nucléons

E
[ avec
A

N.B

Un noyau est d’autant plus stable que son énergie de liaison par nucléon est grande .

6. Réaction nucléaire :

Soit I'équation de la réaction nucléaire : 5'X; + 52X, — 3%Xs + X, P ko (A 4y = (A5 4 A
Am : la variation de masse entre les produits et les réactifs de la transformation nucléaire Protons (2, + Z,) = (23 + 2.)
Am = Z Mproduits — Z MReactifs B

Am = m(X;) + m(X,) = (M(X,) +m(X,)) S =R
Expression d' énergie de la transformation (désintégration ou de la réaction) i i

AE = [m(X3) +m(Xs)] — [m(X,) + m(Xp)] .c? Ay Ay
Autre expression de Eq en fonction des énergies de liaisons B _z;:_,-

AE =Y Eg (Réactifs) - Y Et (Produits) . AE | -‘;: X+ ’;: X,
0

AE = [E(X1) + Ei(X2)] — [El(X3) + Ei(X4)]
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Et I’énergie libérée par un noyau au cours de la réaction est Ej ineree = | Eo |

énergie au milieu extérieur . | e = |AE| | (réaction exothermique)

milieu extérieur| Econsommee = |AE)| ‘ (réaction endothermique)

. L. .. N e 52 . 2
Au cours d’une transformation nucléaire , une variation de masse Am , correspond a une variation d’énergie AE telle que : AE = Am.c
1= Premier cas : la variation de la masse est négative Am < 0 donc ,AE < 0 négative aussi i.e par convention , le systeéme libére une

1z Deuxieéme cas : la variation de masse est positive Am > 0 donc AE est positive aussi , i.e que le systeme regoit de 1’énergie du

(b) Obligation de remplacer C par sa valeur C=3.108m

*
k3

b . .
%k Comment calculer E;=m.C*1i’énergie d’unmoyau
(1) Determiner I’expression de Am
(2) Calculer Am en unité de masse atomique (u)
Am=.......... (u)
(3) Convertir (u) a I’'unité adéquate
(i)/ (u) %
Mev.C?2 Kg
1u=931.5 Mev.C?2 1u=1.66 10" Kg
l C=3.10m.s
(4) Calculer I’energie d’unmucleide E: l
Mev Ei= Am.C? J

(a) Inutile de remplacer C par sa valeur vu qu’elle se simplifie et numeriquement E;=Am mais avec des unités differantes

Comment calculer Et I’énergie totale d’unemmassemm

Il faut déterminer N le nombre de noyau dans la masse m et Et=N.E1

On.déetermine N par

\>

M : masse molaire (g/mo<)
m : masse d’un échantillon (g)
Na : Nombre d’Avogadro (mo{?)

7. Stabilité des noyaux et Courbe d’Aston.

- La courbe d’Aston est la représentation des variations de - Xe

i .
= e MeV par macléon

m
N=—
my

m : masse d’un échantillon (g)
m; : masse d’un noyau (u)

NB :
Les deux masses met m1a convertir en Kg
1u=1.666 10°Kg

- Un noyau atomique est d’autant plus stable que son énergie de liaison par nucléon est grande.
en fonction de A.
- Les noyaux stables 20 < A < 190 sont ceux qui ont une énergie de liaison par nucléon d’environ 8 MeV / nucléon.

i e 10 (=1a] =0 100N 1220k Leked 16500 1 =00 =TaTa} 220 DA 4
(4 ]
=1 SEL_
o -
3 _%:.’.li N .
—a r I
\ 1
—5 1 L
A 7/ f=t=tl=]a]
— 7 —n% - —1 — ——
J e el =]
= / — TR
‘-—_‘_‘_‘_‘ el o | B
- | S 2o be
Ry o i
1O

~
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Prof.Zakaryae Chriki [EICIOIC)

/ - Les noyaux instables peuvent évoluer de deux manieres :
e Les noyaux lourds (A > 195) peuvent se briser en deux noyaux plus Iégers appartenant au domaine de stabilité.
o lls subissent une réaction nucléaire de fission.
Certains noyaux légers 1 < A< 20
(3H,3H, 3H) peuvent fusionner pour donner un noyau placé plus bas dans le diagramme.
- Ce sont les réactions nucléaires de fusion

8. La fusion nucléaire.

- La fusion est une réaction nucléaire au cours de laquelle deux noyaux légers s'unissent pour former un
noyau lourd.
- Lafusion est une réaction nucléaire provoquée qui libére de I’énergie.

.2 3 4 1
9. La fission nucléaire. Exemple: TH + iH —3He + on
- Lafission est une réaction nucléaire au cours de laquelle un neutron lent (neutron thermique) brise un

noyau lourd pour former deux noyaux plus Iégers.
- La fission est généralement une réaction nucléaire provoquée qui libére de 1’énergie.
- Laréaction peut ainsi continuer et méme s’accélérer, on est en présence d’une réaction en chaine.

Exemple : in + 233U - 3&Sr + 2%Xe + 2 in

-0®se0e 2 /7 —————
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Le Dipdle RC

Résume:6 Niveaux:SM PC SVT

Dipdle RC : association série d'un conducteur ohmique de résistance R et d'un condensateur de capacité C

1. CONDENSATEUR:
Description. L
Un condensateur est un dipdle constitué de deux armatures métalliques paralléles,

placées d des potentiels différents et séparées par un isolant ou un diélectrique. L’L_Jrlqt
Isolant ou
diélectrique

Relation charge-tension. - q

La charge d’un condensateur, notée g, est liée a la tension U par la relation :
C : capacité du condensateur (F)

q =C.U Avec : g : charge du condensateur (C)
U : tension (V)

Armatures

Capacité d’un condensateur :
- Le coefficient de proportionnalité C est appelé capacité du condensateur.
- Sonunité est le Farad (F)
- Autres unités du Farad

Millifarad Microfarad Nanofarad Picofarad
1mF=10°F 1uF=10°F 1nF=10°F 1pF=10"*F

Expression de intensité.
Par définition, l'intensité du courant traversant un condensateur est la variation de la charge q au cours du

temps.
En adoptant la convention réceptrice pour ce dipdle, on obtient :
Courant continu Courant variable
. dq
_Q S
At avec g=C.Uc d’ou i = .%

2. Sens conventionnel du courant :
ML

Sens, A ”
psifif oy @
Le sens positif (Conventionnel) du courant est toujours vers I'armature positive.
e Sile passage courant est dans le sens positif alors i >0 et le condensateur se charge, gaaugmente (fonction
croissante du temps) et ?_? >0
e Si le passage courant est dans le sens négatif alors i <0 et le condensateur se décharge, qa diminue (fonction
décroissante du temps) et 'T—t‘* <0

3. Association des condensateurs :
Association en paralléle

(a,,Cy) Condensateur équivalent

A_ig_“_B . 1,0
I_

E is 8
T

C=Ci1+C:
La capacité équivalente C du condensateur équivalent de 1’association en paralléle de deux condensateurs est égale a la somme
de leurs capacités C et Co.
Cate _ 11 92 19

Usp = C ¢ C C
NB:
La capacité équivalente C de plusieurs condensateurs de capacités Ci, Cy, Cs ...C, montés en paralléle, de capacité est la
somme des capacités de chaque condensateur : C = £C;

Interet de ’association :
C=C:1+ C2: L’intérét de 1’association en paralléle des condensateurs est d’obtenir une capacité équivalente supérieure a la
plus grande d’entre elles. C>C1 et C>C:
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ﬂssociation en série : \

Condensateur équivalent

. (g,,C)) _(qg-Cz)B . @0 B
1A 1 1A
dajpifps lafpe
U;p  Upp Uy
T
La capacité équivalente C du condensateur équivalent de 1’association en série de deux condensateurs de capacités C; et C;
est telle que
11,1 o =8
C C1 Cy C1+Cy
Q:Cte = Cl.UAD = Cz.UDB = C.UAB
NB :
La capacité équivalente C du condensateur équivalent de 1’association en série des condensateurs de capacités Cy, Cy, Cs ...Ch,
) e . 1 101,01, 1 1
montés en série, vérifie larelation: == - = —4+ —+ —+ - .+ —
C Ci C1 CZ C3 Cn

Interet de I’association :

[ o , oy . , . e s A
C= ﬁ : L’intérét de I’association en paralléle des condensateurs est d’obtenir une capacité équivalente inferieure a la plus
1 2

petite d’entre elles. C<C1 et C<Cz

4. Echelon de tension :
La variation brutale de la tension u(t) appliquée a un dipéle dont la valeur passe brutalement de O a E d un

instant donné et réciproquement.

On en distingue deux échelons de tension

Echelon montant de tension Echelon desce\nd(ar)]t de tension
Au(Vv
Au(v)
E E .
t(s) . (s)
[8]
Sit<0alors u(t)= 0 Sit<0.alorsu(t)=E
Sit>0alors u(t)=E Sit>0alorsu(t)=0

5. Energie électrique stockée dans un condensateur.
L’énergie stockée dans un condensateur, notée E, est donnée par la relation :
1 Q% Avec CenFarad(F)
E=-.CU%2=-.— U
2 2'C c en volt (V)
Q en Coulomb (C)
E en Joule (J)

WVOSWOS e e e e e e e e e e e e e — 2 9 ———————— 20090



A COMPRENDRE

La loi d’additivité des tensions TRANSITION
- Circuit avec un générateur Ur —» i —» q —» Uc
= . d

Ur+Uc=E + Ur=R.i i= d_(tl g=C.Uc
- Circuit sans générateur

Ur+Uc=0 . dq dUC

=Ri=R—=RC——
Ur T Car
\ J
Y

Equation différentielle vérifié par la charge q ou la tension Uc

Equation différentielle est une relation entre une variable (si possible) et au moins une de ses dérivées et des constantes

A
Remplacer la solution
dans I’équation
1. Déterminer la dérivée premiére différentielle def®  df(t) e
N Dk SN (5
2. Remplacer I’équation différentielle dt dt
3. Développer Fonction | Dérivée premiére
4, Mettre en facteur A.ef®.( --- ) df(t)
But: Aef®( - )+B=C f(t) = -o.t TR
5. Egalité de deux fonctions polynomiales t df(t) 1
ft)y=-—- — ==
Conclusion:B=Cet ( - )=0 ® . it -
Equation horaire ou la solution de I’équation différentielle
Remplacer les
conditions initiales
dans la solution
Les conditions initiales
A t=0, la variable prends une valeur bien précise a connaitre
t
Uc(t) = Ae T+ B
Uc(0) =Ae’+B=A+B
E
Charge d’un condensateur  Uc(0)=0 ; qg(0)=0 ; 1(0) =1, = R
] E
Décharge d’un condensateur Uc(0)=E ; q(0)=CE ; 1(0)=-1,=— R

Energie électriqgue emmagasiné dans le condensateur

E=Ee=.CUZ=

NlH

@
C

C : Capacité d’un condensateur en Farad (F)

Uc : Tension aux bornes du condensateur en volt (V)

: Quantité d’électricité emmagasiné dans le condensateur en Coulomb (C)
: Energie emmagasiné dans le condensateur en Joule (J)

mLe
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200=0e



/ Etude du circuit RC \

1. Charge d'un condensateur :
1.1. Montage de la charge :
Interrupteur K sur la position (1)

1.2. Equation différentielle :
En appliquant la loi d’additivité des tensions Ugr + Uc = E et les transitions
Up = Ri = RS _ g ¢ L
R =Ri=Rp=RC—o
On aboutit a I’équation différentielle vérifié par une variable donnée

Variable la tension du condensateur Uc:

du,
U .+ RCT

=E

Variable la charge q:
q dq _ dq _
C+ R.—dt—E Ou q+ R.C.—dt—E.C

NB :
Dans le régime permanent la variable est constante Uc=C" ( ou q=C*) et sa dérivé premiere est nulle % =0 (ou % =0)
Uc=C" et % = 0, on remplace dans I’équation différentielle et on obtient Uc=E

q=C"® et Z_Z = 0, on remplace dans 1’équation différentielle et on obtient q=C.E

= | L
'J Regime '
permanant
4
3
2 /
1/
g t(ms)
* 2 4 6 8 10

1.3. Equation horaire :

t
On considere Uc(t) comme variable et la solution de 1’équation différentielle Uc(t) = A.e = + B

e Pour déterminer les constantes A .Bet T, on remplace la solution et sa dérivée premiére dans
I'équation différentielle

_ -t duc(t) _ 1y -+ A _t
Uc(t) = A.edr +B et S0 =A(-3).ei=-2ex
U.+ R C.% = E : équation différentielle vérifiée par Uc
_t A _t _t 1t
Ae T+ B+ R.C.(—;.e r)zE et Aet+B-—RCAZ.e=E
t 1
(1-RC3)+B=E

donc A.e =
Par Egalité de deux fonctions polynomiales, I’équation est exacte si : B=E et (1 —R. C.%) =0dout=R.C

e Déterminer la constante A par les conditions initiales :
a t=0 la tension Uc(0)= 0, on remplace dans 1’équation horaire et on obtient :
t

Uc(t) = Ae T+ B
0=Ae’+B=A+B, A+B=0¢et A=-B=-E
t t t
Conclusion : A=-E ,B=Eett=R.Calors Uc(t) = A.e =+ B=—-Ee *+ E=E(1—-e 1)

NB :

t t t t
Souvent la solution est Uc(t) = A. (1 — e =) dont la dérivée premiere est dUd—ct(t) =A (— 1) et = A.(l) eTr=2e71

N J
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Décharge d'un condensateur :
2.1. Montage de la charge :
Interrupteur K sur la position (2)

2.2. Equation différentielle :
En appliquant la loi d’additivité des tensions Ur + Uc = 0 et les transitions

Ug = Ri = RY_ p o2
R = Ri = - Rex
On aboutit & I’équation différentielle vérifié par une variable donnée
Variable Uc:
du,
Uc+ RCZE=0
Variable g:
q dq _ dgq _
2+ RI=00u g+RCT=0
NB :
Dans le régime permanent la variable est constante Uc=C" ou q=C" et sa dérivé premiére est nulle % =0 ou d—‘z =0

Uc=C"® et % = 0, on remplace dans I’équation différentielle et on obtient Uc=0

gq=C"® et ‘;—Z = 0, on remplace dans I’équation différentielle et on obtient =0

54

4

3

2

1 Regime

. permanant t(ms)
T 2 4 6 g8 10

2.3. Equation horaire :
t
On considére Uc(t) comme variable et la solution de 1’équation différentielle Uc(t) = A.e * + B

e Pour déterminer les constantes A .B et T, on remplace la solution et sa dérivée premiére dans
I'équation différentielle
— At duc) _ 1y -t A _t
Uc(t) = A.edr +B et SO =A(-Dei=-2e
U.+ R C.% = 0 : équation différentielle vérifiée par Uc

_t A _t _t 1 -t
Aet+B+RC(-2e7)=0 et AeT+B-RCAler=0
_t 1
donc A.e = (1—R.C.;) +B=0
Par Egalité de deux fonctions polynomiales, I’équation est exacte si: B =0 et (1 —R. C.%) =0douz=R.C

o Déterminer la constante A par les conditions initiales :
a t=0 la tension Uc(0)= E , on remplace dans 1’équation horaire et on obtient :

t
Uc(t) = Ae T+ B
E=Ae’+B=A+B ,E=A+B et A=Evuque B=0

t

t t
Conclusion: A=E ,B=0ett=R.Calors Uc(t) = A e =+ B=Ee t+ 0= E.e*

B T ¥ ey S S —— 3 2 ———
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1 = R.C : Constante de temps et est homogeéne a un temps
Conditions initiales (a t=0) :

Charge d’un condensateur :  Uc(0)=0 , q(0)=0 , 100) =1, =

Po|

Décharge d’un condensateur :  Uc(0)=E , q(0)=CE , 100)=—-1,=—

Po|

- Il faut souvent penser a exploiter les conditions initiales dans :
e (1) Laloi d’additivités de tension :
| Charge  Ur+Uc=E devient Ur=E |

| Décharge Ur+Uc=0 devient Ugr=-Uc=-E |
e (2) L’équation différentielle :

du . du
Charge Uc + RC.——=E devient RC——=E
dt dt
; du . du
Décharge Uc + R.C.d—tcz 0 devient R.C. d—tc —E

t
e (3) L’équation horaire (ou La solution) Uc(t) = A.e * + B
Uc(0)=Ae’+B=A+B

- Exploiter la solution
Exploiter la solution pour déterminer
e Letemps t a partir d’une tension et inversement
e Autres fonctions en fonction de temps

* [ 4 . . . [ 4 . . 'l .
*k Montrer que |'équation horaire est solution de |'équation différentielle :
Soit I’équation différentielle suivante a titre d’exemple le cas de charge d’un condensateur
dUc
Uc + RC.——=E
| dt

Admettons que la solution donnée est Uc(t) = A.e = + B/, on remplace la solution et sa dérivée premiére dans 1’équation
différentielle et :

— Ae: due(t) _ 1y -t A _t
Uc(t) = Ae T+ B et ol A.(——),e T=——.e *
_t A _t _t 1 _t
Ae T + B+ R.c.(——.e r)=E et Ae T4+ B—RCALeT=E
T T
donc A.e_? (1 R.C. )+B:E

Par Egalité de deux fonctions polynomiales, I’équation est exacte si : B=E et (1 —R. C.%) =0 , Il suffit de montrer
que B=E

* ’ . [ . [ . S . " .
%k Déterminer I'expression d'une fonction a partir d'une autre fonction connue
Exemple : Charge d’un condensateur

t
Soit la fonction connue Uc(t) = E.(1 —e ™ 7)

, . \pae 4 . . di
Déterminer a I’instant t = 0 et & 'instant t = 11 expressmn deiet —1

- On détermine I’ expresswn dei(t) et de & en fonction du temps

1 _E E -t -t di 1y -t E i
(t) = C _CE;E TZE.E t=IO.e t et azlo.(—;).e T= —ﬁ.e T
- Onremplace dans les expressmns trouvées le temps t par son équivalent :
Expression At=0 At=r1
t £ ‘E i(t) = E £ i(t) = E 0.37
Z et —— @0 = _ = =037.—
i®) =g-e WERE TR WWERe R
et et et
di E _t di E E di E 0.37
_—= T _——= - = — = . —_—
at- RrReC® at- ReCc® T RC| |atT RrC® RZ.C

OB WOB o o e e e e e e e e e e e e e 3 3 _______ <00




5 Exploiter I'équation horaire Uc(t)
Pour déterminer I’expression d’autres fonctions horaires
q(t) : La charge du condensateur
i(t) : L’intensité du courant électrique
Ur(t) : La tension aux bornes du conducteur ohmique

o,

« Expression de la charge q(t) du condensateur :

Charge d’un condensateur

t
Ona Uc(t)=E.(1—e <)
et g=C.Uc alors

q(t) = C.Uc(t) = CE.(1—e 1)

a t=0 le condensateur est vide et sa charge est nulle

On remplace t=0 dans q(t) et q(0)=0

Décharge d’un condensateur
t

OnaUc(t) = E.e *
et q=C.Uc alors

q(t) = C.Uc(t) = C.E. e+

a t=0 le condensateur est chargé et sa charge est maximale

On remplace t=0 dans q(t) et q(0)=C.E

o,

< Expression de ’intensité de courant i(t):

Charge d’un condensateur

Décharge d’un condensateur

(1) | A partir de Uc(t) = E.(1— e'%) A partir de Uc(t) E.e
eti=29=c2 ¢t =RC donc et i=29=C2 ¢ =R.C donc
dt dt d dt
i(t) =C. ducm = C.E. (;).e T i(t) =C. duc(t) = C.E.(— %).e_E
E _E t
i(h)=_—.ex )= —-.e

(@) | A partir de q(©) = C.Uc(t) = C.E.(1—e"7)

. d
et1——qd0nc

i(t) = M—CE()e‘%

t
A partirde q(t) = C.Uc(t) = C.E.e" =
. dq
eti= e donc

. dq(t 1, -t
1(t)=% = C.E.(—;).e T

E _E t
i(t) = e i(t)= —=.e" =
®3) | = | E
A partirde Ug(t) = E.e = A partirde Ug(t) = —E.e =
eti =2 donc eti =& donc
R R
... _E % N
1(t)—E.e T i(t) = Rer

A t=0 I’intensité de courant est maximale
On remplace t=0 dans i(t) et i(0) = I, = %

A t=0 I’intensité de courant est minimale
On remplace t=0 dans i(t) et i(0) = -1, = —E

K2

+ Expression de la tension aux bornes du conducteur ohmique Ur(t) :

Charge d’un condensateur

t
Apartirde Uc(t) = E.(1—e " 7)
(1) La loi d’additivité des tensions

Ur+Uc=E
Ur=E-Uc
t
Up=E—-— Uc=E—-E(1—-e7)
t
UR(t)Z E.e_;
(2) Les transitions Ug = R.i = R.Z—i‘z R. C.Z—lt]

().
Ur(® =RCED = RCE ().

t

UR(t) =Ee =

On remplace t=0 dans Ur(t) et Ur(0) = E

a t=0 la tension aux bornes du conducteur ohmique est maximale

Décharge d’un condensateur
t
A partir de Uc(t) = E.e" =
La loi d’additivité des tensions
Ur+Uc=0
Ur=-Uc
t
Ugp(t) = —Uc(t) = E.e™®

Les transitions Ug = R.i = R.%z RCY

o _ g () o

Ur(t) = R.C.

dUc(t)

= R.C.E (—%).e_%
UR(t) — Ee:

a t=0 la tension aux bornes du conducteur ohmique est minimale

On remplace t=0 dans Ur(t) et Ur(0) = -E

200200
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Pour tracer des courbes en €' il faut prendre en considération les limites des courbes

Quelques courbes

X . _
%%k Comment tracer |'allure des courbes en et

La fonction et

\

=

At=0
Régime initial et et =g =1

Quand t tend vers I’infini (t > ) out> 5.1
Le régime permanent et e*'=0

e®" prend la valeur 1 pour déterminer le début de la courbe et la valeur O (zéro) pour déterminer sa limite

(Le régime permanent)

Exemples :
La fonction A.e™ e At=0prend la valeur A
e Quandt > oo prend la valeur 0 (Le régime permanent)
La fonction A. (1- e™Y) e At=0prend la valeur 0
e Quandt = oo prend la valeur A (Le régime permanent)

E=6V_ R=100Q C=20pF

Charge d’un condensateur

1. Expression de Uc (t)

+Uc(v)
E

Uct) = E(1—e %)

!

Q
L

t(ms)

Décharge d’un condensateur
t

E

Uc(t) = E.e ®

$Uc(v)

t{ns}

N

. t t
2. Expression de q(t) q(t) =CE(1—e 1) q(t) = C.E.e =
cxfao°c) cxtadoto)
1 t{ms) 1 t{ms)
Q L L Q0 = L
; ; . E ! . E _*t
3. Expression de i(t) i(t) = cer i(t) = e
E 4ima) i M(mA)
R o f—i t(lnsi)

t{ms) . E
0 > R
R t t
4. Expression de Ur(t) Ug(t) =E.e = Ug(t) = —E.e x
4 A 7
Uz(V) Ur(V)
B : : i t{ms)
0 -
-1
t "% t{1ns) B
o R

20090
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7 est la constante de temps

Charge d’un condensateur Décharge d’un condensateur
Expression de Uc(t) Uc(t) = E.(1— e_%) Uc(t) = E. e_%
At=r1 At=1
Uc(t)= E(1-e1) =0.63.E Uc(t) = E.e1=0.37.E
Uc(1) Uc(1)
E = 0.63 = 63% E = 0.37 = 37%

7 est la durée nécessaire pour qu'un condensateur se charge ou se décharge d 63% de sa capacité totale

Déterminer T graphiquement

Methode de la tangeante :

Tracer la tangente de la courbe uc(t) a I’instant t=0 et I’asymptote uc=E (cas de la charge) ou uc=0 (cas de la décharge) et
I’abscisse du point de rencontre des deux droites donne T .

Charge d’un condensateur Décharge d’un condensateur
*Uc(v) +Uc(v)
E / E
1 %
t{mns) O . t(ms;}
0 4 1T
1T
Par le calcul :
Charge d’un condensateur Décharge d’un condensateur
t t
Uc(t) =E.(1—e 7) Uc(t) = E.e™ =
At=t At=t
Uc(t)= E(1-e?) =0.63.E Uc(t) =E.e1=0.37.E
Uc(1) Uc(1)
T 0.63 = 63% T 0.37 = 37%
4 Uc(v) #Uc(v)
E E
063.E
037%.E
1 1
t{ins) timns)
0 » 0 »
1T 1T

Equations aux dimensions 1=RC:

Ona t=RC et [1]=[RC] = [R].[C]

R =1 R] =1L

[i]
et q= i.t alors [Q] = ['] [t] donc [C] = [l[]i

U]
[t] =s

=
__ ]

T

Enfinal [t] = [R].[C] = %% -

]
C—U = [C]

- T1est la constante de temps du circuit (R,C) et est homogene a un temps (s'exprime en seconde (s))
- Aprés une durée 1, le condensateur est chargé ou déchargé a 63% de sa capacité totale

- Aprés une durée 5.1 (valeur théorique ou valeur moyenne) le condensateur est chargé ou déchargé
totalement (a plus de 99%).

/

200=0e
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Zakl Ar Le Dip0le RL

EChl’i Résumé:7 Niveaux:SM PC SVT

Dipdle RL : association série d'un conducteur ohmique de résistance R et d'une bobine d'inductance L et de
résistance interne r.

Une bobine est un dipdle passif, elle est formée d’un enroulement cylindrique, a spires jointives, d’un fil électrique recouvert
par un isolant.

On en distingue deux :

- Bobine plate : son rayon R est supérieur & sa longueur L (R > L)
- Solénoide : sa longueur L est supérieure & son rayon R (L > R)
L

R
A

R

SN0 —
"

Solénoide

Bobine plate

o,

% Symbole de la bobine :

Lr)

L
Schéma équivalent _(Uomm

Avec r = résistance interne (Q)
L="inductance de la bobine (H — Henry)

o,

«» Tension aux bornes de la bobine

; (L,7)
i
— Y Y Y ___,
-
uL
U= rit L di  Avec r = résistance interne (Q)
e T L= inductance de la bobine (H — Henry)
i= intensité du courant (A)
UL=tension aux bornes de la bobine (V)
s Cas particuliers
Courant continu Résistance interne négligeable r=0
_ ai _ i di di
1=Ct et E =0 donc Up=r.i UL =ri+ Ld_ — Ld_
En courant continu la bobine se comporte comme un conducteur chmique t t

R/

% Influence de la bobine dans un circuit est :
. — . . N L. di
Une bobine permet de retarder 1’établissement ou la rupture (annulation) du courant et ceci est dd au produit L. d—i

% Energie emmagasiné dans une bobine

L’énergie stockée dans une bobine, s’exprime a partir de la relation :
Em — lL ., avec Em en Joule (J)
m =gkt L en Henry (H)

I en Ampére (A)

e0w0 3y —————————— <0ew0s



A COMPRENDRE

©oNo

La loi d’additivité des tensions TRANSITION
- Circuit avec un générateur (Etablissement de courant) UrRh —» i — 5 U
Ur+UL=E . di
R L + Ur=R.I U,=r.i+ LE
- Circuit sans générateur (Rupture ou Annulation de courant)
Ur+UL=0
\ J

Equation différentielle vérifié par la charge q ou la tension Uc

Equation différentielle est une relation entre une variable (si possible) et au moins une de ses dérivées et des constantes

Remplacer la solution
dans 1’équation
Déterminer la dérivée premiere différentielle
Remplacer 1’équation différentielle

Développer
Mettre en facteur A.ef®,( --- )

But: Ae®( ---)+B=C

10. Egalité de deux fonctions polynomiales
Conclusion:B=Cet ( --- )=0

Equation horaire ou la solution de I’équation différentielle

Remplacer les
conditions initiales
dans la solution

Les conditions initiales

A t=0, la variable prends une valeur bien précise a connaitre
t

Y

A
def®  df(t
_ 4O
dt dt
Fonction | Dérivée premiére
f(t) = -o.t @ =—
a1
t
f(t) = —- Q I
T dt T

i) = Ae T +B
i(0)=Ae’+B=A+B
| Etablissement de courant  i=0 et Ur=0 |
A lation d t '—I—E—E t Ur=R.I
nnulation de couran i=l=p r=p © r=R.lo

Energie électriqgue emmagasiné dans la bobine

1 1

Ug\? 1 L
Em=—.L.iZ=—.L.(—R) = 572Uk

2 2

L : Inductance de la bobine en Henry (H)

i . Intensité de courant électrique en ampére (A)

Ur :tension aux bornes du conducteur chmique en Volt (V)

R : Resistance du conducteur ohmique en ohm (Q)

Em : Energie magnétiqgue emmagasinée dans la bobine en Joule (J)

R

-0BwWOS e e 3 8
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/ Etude Circuit RL \

1. Etablissement de courant :
1.1. Montage :
Soit le montage électrique suivant :

(OR

i

1.2. Role de la diode en paralléle avec une bobine
= Ne laisse passer le courant que dans un seul sens

= Permet d'éviter I'apparition des étincelles dues aux surtensions aux bornes de la bobine
=  Protege ainsi les composants du circuit qui sont autour de la bobine

1.3. Equation différentielle
En appliquant la loi d’additivité des tensions Ur + UL = E et les transitions

. . . d
Ur = R et1=U—RRet U,=ri+ L.d—l
On aboutit a 1I’équation différentielle vérifié par une variable donnée

Variable i :
) ] di
Ri4+ r.i+ L.—=E
di de L di E
R+ n).i+ L.E=E ou 1+(R+r)'E=(R+r)
Variable Ug :
Uz L dUg
Ug+ r—+-.—=E
L dlrj ' R R dt L du R.E
r R __ dlr _ .
Ur(1 + E)+E'T_E Ou UR+(R+r)' dt  (R+D

NB :
Dans le régime permanent la variable est constante
i E

i=C* et % = 0, onremplace dans1’équation différenticlle et-on obtient (R+r).i=E d’oui =1, = o

du v ' el . RE
Ur=C" et d—tR = 0, on remplace dans 1’équation différentielle et on obtient Uy = ®D
= . | .
N Regime '
permanant
4
3
2 /
1 N
g t(ms)

1.4. Equation horaire :
t
On consideére i(t) comme variable et la solution de ’équation différentielle i(t) = A.e"* + B

e Pour déterminer les constantes A B et 1, on remplace la solution et sa dérivée premiére dans
I'équation différentielle
t s t t
i) =Aet+B et L= p(-d)er=-2e

dt T
L di

D ®en équation différentielle vérifiée par i(t)

_t L A _t E _t L 1t
Ae t+ B+ (RH).(—;.e t)_(R+r) et Ae t+ B-— o 2T T ®me
_t L 1 E
donc A.e * (1—(R+r).;)+B—(R+r)
. . . ys . A _ L o1 oy
Par Egalité de deux fonctions polynomiales, I’équation est exacte si: B = e I,b et 1 DT 0 dourt D

o Déterminer la constante A par les conditions initiales :
a t=0 la tension i(0)= 0, on remplace dans 1’équation horaire et on obtient :
t

\ i(t) =Ae T+ B j

WVOSWOS e e e e e e e e e e e e e — 3 9 ———————— 20090




E

0=Ae’+B=A+B , A=_]3=_10=_m

2. Rupture (Annulation) de courant :
2.1, Montage :
Soit le montage électrique suivant :

2.2. Equation différentielle
En appliquant la loi d’additivité des tensions Ur + UL = E et les transitions

. .U . di
Up = Ri eti=—Fet U =ri+ L.d—i
On aboutit a I’équation différentielle vérifié par une variable donnée
Variable i :

di
Ri+ ri4+ L—=0
N dt
R+ D.i+ L.d—l=0 Ou i+

Variable Ug :

L di
[R+1D) dt

Ug L dU
Up+ =4 —.—= =0

L dU R R de L du
r R __ R __
UR(l + E) + AT 0 Ou UR + _(R+ D T

NB :
Dans le régime permanent la variable est constante

i=C® et % = 0, on remplace dans I’équation différentielle et on obtient i=0

Ur=C" et d:—tR = 0, on remplace dans I’équation différentielle et on obtient Ur=0

5t

4l

3

2

1 Regime

. permanant t(ms)
* 2 4 6 8 10

2.3. Equation horaire :
t
On consideére i(t) comme variable et la solution de ’équation différentielle i(t) = A.e"* + B

e Pour déterminer les constantes A .Bet T, on remplace la solution et sa dérivée premiére dans
I'équation différentielle

. _ _t di(t _ 1 _t A _t
i(t) = A.edt +B et “P=A(-7).er=-2e"
L i

— = 0 : équation différentielle vérifiée par i(t)

(R+1) " dt
_t L A _t _t L 1t
Ae’T + B+ (RH).(—;.e )=0 et Aer+B- T ATeTT=0
_t L 1
donc A.e = (1—(R+r).;)+B =0
Par Egalité de deux fonctions polynomiales, I’équation est exacte si: B=0 et 1— L l=0 dour=
(R+r1) T (R+7T1)

N

t t t
Conclusion : A=-lp,B=lpett = (RJL, 5 alors i(t) = Ae*+B=—-Iet+Ij=I.(1—e 7
NB :
t : t t t
Souvent la solution est i(t) = A. (1 — e™ ©) dont la dérivée premiére est d;—(tt) =A (—%) e t=A ( %) e t= %. et

-0®se0e 4 0 ________

200=0e
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Déterminer la constante A par les conditions initiales :
a t=0 la tension i(0)= lo , on remplace dans 1’équation horaire et on obtient :
t
i(t) = AeT+B

lo=Ae+B=A+B ,B=0et A=, = ——

T ®RD

L t

Conclusion : A=lp,B=0ett =
(R+71)

T = RL : Constante de temps et est homogéne a un temps.
T
E

IO T R+r

Conditions initiales (a t=0) :

E . s . . . . "
== Intensité maximale du courant électrique dans le circuit avec Rt=R+r
T

Etablissement de courant: i=0etUr=0

Annulation de courant : i=1= =— et Ur=R.lo

Il faut souvent penser a exploiter les conditions initiales dans :
(1) La loi d’additivités de tension :
| Etablissement Ug+U =E et U =E |

| Annulation Ur+U.=0 et U =-Ug=-E|

(2) L’équation différentielle

L di E i L di E

Etablissement | + —— . —=—— € — =
R4+rdt R+4r R+rdt R+r

L di L di
— t —

Annulation i+——.—=0 et — — =
' +R+r dt R4+r dt

_IO

t
(3) L’équation horaire (ou La solution) i(t) = A.e = + B
i(0)=Ae’+B=A+B
Exploiter la solution
Exploiter la solution pour déterminer
= Letempst a partir de I’intensité de courant et inversement
= Autres expressions (tensions ou autres) en fonction de temps

t

t
alors i(t) = A.e t+ B=Ige = = Ije =

200200
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/ Quelques courbes \

X . -
*k Comment tracer |'allure des courbes en e™@'

Pour tracer des courbes en e®' il faut prendre en considération les limites des courbes

La fonction et

—

At=0 Quand t tend vers I’infini (t 2 o) out> 5.1
Régime initial ete' = e®=1 Le régime permanent et e =0

e " prend la valeur 1 pour déterminer le début de la courbe et la valeur O (zéro) pour déterminer sa limite
(Le régime permanent)

Exemples :
La fonction A.e™*t e At=0prend la valeur A
e Quandt - o prend la valeur 0 (Le régime permanent)
La fonction A. (1- e™Y) e At=0prend la valeur 0
e Quandt > oo prend la valeur A (Le régime permanent)

i(t) : Intensité de courant

Etablissement de courant Annulation (Rupture) de courant
t t
it) = 10.(1 —e_?) i) = I, e =

4 imAY A tmaAy

Ty

o tHans)

UL(t) : la tensions UL(t) dans le cas ou r=0

Etablissement de courant Annulation (Rupture) de courant
t t

UL(t) = R. Io.e_; UL(t) = —R. Io.e_;
40LV) AULV)
a 1

r(ms_)l

-1

t(lns_?

> . . .. ' . . .
Kk Influence de la variation du coefficient d'induction L ou de la résistance R sur les courbes

E L
Ona:l, = et T =—

R+r
Influence de R : Influence de L :
lo et tvarie toutes les deux : Si R augmente alors Iy et lo est une constante et t varie : si L augmente alors t
diminuent augmente aussi
Ig]“ ——— A
Ipz — =t I, —
e
Ipa K3 A1 A2 1 Lhé"ﬁ
[/
i | 7
L2 7 @S|
RR>Ry Li<Lo<L ”
et t3<to<ty et loz<lpa<lo1 i
et T1<m<t3
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le pole négatif

Rappel :

1. Sens du courant électrique
Le courant électrique, opposé au sens de déplacement des électrons, parcours un circuit du pdle positif vers

2. Générateur et Récepteur

Générateur :

Le courant et la tension positive ont le méme sens

Récepteur :
1P N AT B
—(-.—| —— 1
-— -—
Upy Usr

Le courant et la tension positive ont des sens opposés

3. Oscilloscope (Oscillogramme)

Ecran

| Base de temps

I Sensibilité horizontale

axe de temps

:/ / y) vV \500 | —_—
/ / tb[@;‘\“ ,I:?o o

e/ S0

s O 532y || ap O, Ay
Gg:éﬂ/@ w2 GEEEI @\ w \ 2,

y -_—_—,—,\‘ » /.vm \ )
Entrée (1) / \ Masse ./ \Entrée (2)

Un oscilloscope a une masse et plusieurs entrées
Une entrée est caractérisée par :
- Une sensibilité verticale (? V/div) ou (? V/cm)
- Une sensibilité horizontale (? ms/div) ou (? ms/cm)
Au moyen d’un oscilloscope on peut déterminer :
- Les tensions maximales
- Lapériode T
- Ladurée (ou le décalage horaire) T =At entre deux tensions

Sensibilité verticale
/

ivision
| (dv)

NB :
La masse est l'origine de toute tension électrique (d.d.p) visible sur I'écran

Etude du circuit RL (cas d'établissement de courant)

e A lentrée Y2: la tension E=Ur+UL aux bornes du Générateur

;Yz
UL[ (L,r)
5 ZS = On observe sur 1’écran de ’oscilloscope :
E () 1 e A lentrée Yi : latension Ugr aux bornes du conducteur ohmique
Up
becccd

Entrée ¥yq

-

r Entrée Y,

200200
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/o Sur I’entrée Y2 on mesure E la tension du générateur.

e  Sur I’entrée Y10n mesure Urmax la tension maximale de conducteur ohmique et en déduire lo I’intensité de courant
maximale
E — URmax

IO =R_+r' et IO R

e  Aurégime permanat Ur=Urmax et i=lg et %z 0
U =E-Ugr = E - Urmax €t
U,=ri+ L.% = 1.1y donc E - Urmax=r.lo
e  Graphiguement on peut déduire t la constante de temps UR(E):0.63.URmaX et par projection on peut déterminer t

‘[=
R+r

*kk Expressions dans le régime permanent et le régime initiale :

i(t) : Intensité de courant
Ur(t) : Tension du conducteur ohmique
UL(t) : Tension de la bobine

. Loi d’additivité des . e .
i(t) Ur(t) UL(t) tensions Equation différentielle
- . . di di
Régime i(t)=1lo (1-e™) | Ur()=R.i(t) | U, = r.i+ L_a UrtU=E LR+ 1)+ L.a =E
. . di di
Initial (t=0 i=0 Ur=0 =L — U =E — =
(t=0) i R U, =L e L L. i E
Permanent
I, = Ur(t)=R.I U=r.l R.lg+ r.10=E lo.(R+ 1) =E
(t2>) o TRir r(t) 0 ="rlo ot Ilo o-( )
Permanent E
et r= O IO = E UR(t)zRIO U|_= O Rlo :E |0R =E

k% Déterminer graphiquement L le coefficient d’induction de la bobine

Soit le circuit suivant :

it)
(b ]
& e \— X
7 1/ 7
(a) ;
Sensibilité verticale de la voie Y1 | 500mV/div
Sensibilité verticale de la voie Y3 2V/div ]
Sensibilité horizontale Ims/div R=4KQ

Expression des tensions (& comparer le sens positif (Souvent le sens du courant) du courant et le sens des tensions )
- _Ri i L8 pd
Usv=-R.l et Upm = i+ L o L. T

Déduction la relation entre Uag et Ugm

— R . _ _Usm di _ 1 dUgm
Usm=-R.l eti= g. EtLdEU_ T
1 & _ _L dam
et Upm = L'dt g. n
— _ L dusm
donc Upy = T
Déduire la courbe correspondante a chacune des deux tensions
U L dUaym
BM — T 5
R dt

OB WO o e e e e o e e e o 4 4
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La tension Usm

- Non nulle Ugm#0

, . du
- Dérivable d‘zM

P -\ du
- Sa dérivée premiére est non nulle —22

=0

La tension Uam
- Non nulle Uam# 0

Conclusion

dt

Sur Y1 on observe la tension Uawm relative a la

Sur Y, on observe la tension Uawm relative a la
courbe (b) courbe ()
Exploiter les deux courbes et déterminer L :
. Latension Usm
(b # La fonction de la courbe (b) est une fonction affine et d[;% sa dérivée premiére est son
coefficient directeur
] dUBM _ dUBM _ 4x2 _ 3 -1
e BT AUR#: donc dt - dt - 2X10_3 - 4X10 V'S
ULI 3
/
la) |y
AL | Latension Uam
, ]
Uam=-1.5x0.5=-0.75V
Ona Ugy = —g.di‘:’“ etg =— d%i"l’fd d’ouL=—R. d%i";‘/[
U dt 0 75 dt
BM —U.
L=-R. = —4x103 = 0.75H
dUay X108
dt

/
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Zak!l Ar Oscillations libres dans un circuit RLC en seérie

T: Chri|, Résumé:8 Niveaux:SM PC SVT

Dipdle LC : association série d'un condensateur chargé de capacité C et de charge initiale qo et d'une bobine
d'inductance L et de résistance interne r négligeable.

I.Etude du circuit LC

1. Montage : Décharge d'un condensateur dans une bobine

@ K,®

ETCD :E C L)

En appliquant la loi d’additivité des tensions Uc + U =0 et les transitions :

2. Equation différentielle :

= i —da_ - dUc di _d%q_ - dc o i _ 4o
g=CUc et i=_r=C—= et —=—=C—5U =ritLo=Lo ; r=0
On aboutit a I’équation différentielle vérifié par une variable donnée :
di di
Uc+U,=Uc+ri+L—=Uc+L—-=0
Variable Uc: dt dt
di _ d?Uc _ d?Uc | 1 _
U+ Lo =Uc+LC—z=0 ou —==+ —-.Uc=0
Variable g:
Uc+L§—U +Lﬁ—0 et g+L@—O ou @+i =0 Avecw?=-- o : Pulsation pro re (en rad/s)
de” ¢ T Tdez T ¢ A a2 7 o e ¥ prop

3.Equation horaire ou la solution :

Soit Uc(t) comme variable, la solution est :
2m avec Um : L’amplitude (la valeur maximale de la tension Uc(t)
Uc(t) = Um. cos (—.t + (p) on .
Ty tte :La phase a I’instant t
0
¢: la phase a I’origine des temps t=0
To : la période propre (s)

Wy = ,ZF—’: : Pulsation propre (en rad/s)

3.1.Déterminer To la période propre :
Remplacer la solution et sa dérivée seconde dans 1’équation différentielle :

2 - [ dUc(t 2 2 @2 2 '
’ Uc(t) = Um.cos(T—n.t+(p) ‘ dt() = —Um.—n.sin<T—n.t+(p)‘ ’d UC: _Um_(z_n) .cos(z—n.t+(p)‘
0 — .

To 0 ~dt? To To 7
e, L ue=o
ez T LcT ¢
2m\? 21 1 21 21 2m\% 1
—Um.(T—o) .cos(T—o.t+(p) +E.Um.cos(T—0.t+(p) =0 donc Um.cos(T—o.t+cp).(— (E) +E) =0
o . .o fem\? 1 1 _ f2m)? - _
L’équation est juste si— (T_o) c=0et —= (T_o) ,onendéduitalors T, = 2.m.vVL.C
Remarque :
=2 L Jou 02=—
©Wo =7, 2mVLCy VLC 07 e
3.2.Déterminer Um et ¢ par les conditions initiales :
At=0: - Lecondensateur estchargéet Uc(0) = Uo=E
- i(0)=0: le circuit est ouvert
On remplace les conditions initiales dans les expressions de Uc(t) et i(t) a ’instant t=0 .
Ue® = U (2“t+ ) et i AW _ o ym Z (2“t+ )
C = m.cos | ——. = L. = —L. Pl -
T, ¢ ! dt ST U
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9’2 — 21'[
m instant t=0 Uc(0) = Um.cos(p) et i(0) = —C.Um.T—.Sin((p)
0

(1) (2)
Uc(0) = Um.cos(¢) =E | | gt i(0) = —C.Um.i—n.sin((p) =0 OrE
0
cos(p) = = alors sin(@) =0
m d’ou =0 ou ¢=n

®)

>0etUm> 0 alors cos(¢) = U£> 0

d’ou =0

E _ E

De la relation (1) on en déduit : U, = coste) =~ cos®)

Conclusion : Um=E , ¢=0,et T, = 2.m.vL.C alors: Uc(t) = E.cos (i—“t)
0
3.3.Expression de I'intensité de courant :
dUc¢

i=C—== -C.Um. ( ) sin (—t+(p) = Im.sin (z—n.t+(p) : Expression de

dt
Avec Im = C.Um. (TO)_ C.Um (m_ Um\f

3.4.Quelques courbes

I’intensité de courant

T U
U
T )

% Tension Uc(t): + Charge g(t):
N 2
Uc(t) = Um. cos <,2r—nt> Onag=C.Uc d’oum(t) = C.Um.cos (T—:
Um=E Om = C.Um
ATTC(t) +at) -

t(ns)

RN ARVERVARN

» Intensité de courant i(t):

A

t(ms)

) dUc(t) 2T 2T
i(t) =C. it —C.Um. T_o sm(T0 t) L
2m
Im = C. Um.T—0
Or T, = 2.mvL.C alors ¢

I cu ( 2.1 ) U C
m= CUm|———|= Um. |-
2.m.+/L.C L

VOV

4. Energie totale Ev :

dans le condensateur et de Em I'énergie magnétique dans la bobine
1¢* 1 1 1
Er=Ee+Em avec Ee=§%=zc.ué donc Em = EL =_ L(—)

5. Conservation de I'énergie totale Er :

. 1 1
on sait que : Er =Ee+ Em = —C.Ué + —L.i% et on dérive & d (EC
2 2 dt
dEr 1 d 1 d . duc? =20 ﬂ et =0
— =_C.—U2+4 -L.—i? , C.
&t~z et g a
==C.(2.U0 du + 1L 2
B ( C'd) (2.1 = dUe o di o dUc
—cu dUc L d1 T T
= L. UC. dt ldt

1L
— 2
2 E.RZ.UR

U2 +
C2

dt

L'énergie totale ET emmagasinée dans un circuit LC est a tout instant la somme de I'énergie électrique Ee

1
L.i2) 5 (f")=nf"f> et f2=2.£f"

200=0e



B d tdt T de?
dzUC d2Uc . [ .
= d_<UC + L.C. i ) ; Uc+ L.C.F = 0 : Equation différentielle

Conclusion :
Er= C™ est une constante au cours du temps donc |'énergie totale se conserve.

Les oscillations correspondent & un échange énergétique entre le condensateur et la bobine : 1l y a conversion d’énergie
électrique en énergie magnétique et réciprogquement.

*k Exploiter les courbes :

_dq C dUc

Cdt T dt ,

i(t) est la dérivée premiere de Uc(t) représentant une fonction sinusoidale (Uc(t) = Um. cos (T—:.t)) donc i(1)

est nulle si Uc(t) (ou bien q(t) ) est extrémum (soit maximum ou minimum) et inversement.

Points spécifiques sur la figure | Uc(t) | q(t) | i(t) Ee Em Er= Ee+Em
1 Uz, 1 L
o) 0 [0 |In 0 EmzzLIfn ET=ELI,2n=EL R;"=E.§.U§m
1q2 192, 1

NB :
L’énergie totale dans un circuit LC est constante et est égale a I’énergie électrique initiale (maximale)

Uc(h) - Bt

T
A | A« o
(s).  To: période propre

Te: période des

énergies
“Un 0 Uy l]E{:i
=0 | 1| =T =0
Em= Fe=0 Em=0

NB :
To=2.Te : La période propre des oscillations électriques Ty est le double de la période des énergies Te

II.Etude du circuit RLC
1. Décharge d’un condensateur dans une bobine

Le montage est constitué de :
e Un condensateur de capacité C, initialement chargé et porteur de la charge qo et une tension Up=E | T |

e Une bobine de coefficient d’induction L et de résistance interne r C e
e Un conducteur ohmique de résistance Ro La résistance totale du circuitest R = Ro+r i + ® L}: -
2. Equation differentielle : ﬂ

En appliquant la loi d’additivité des tensions Ur + Uc + U = 0 et les transitions :
CRri—pda_ podue I |
UR_I:%I_%'dt_RUC'dt et UL_r'l+Ldt_Ldt

On aboutit a I’équation différentielle vérifié par une variable donnée :

- [ —da_ odue
g=C.Uc et1—dt— —
Variable Uc:
. di _ duc d?uc _ » + d?Uc R dUc 1 ..
R.i + Uc + La— 0 donc RC?-F Uc + LCF— 0 dou e +L' at +L.CUC_ 0
Variable q:
- @i _ da_a, [ Pa_ o gon PO R 1
R.l+UC+L.a—O donc RE+E+ LF_O d’ou dt2+L'dt+L.Cq_0

N

20020
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R dU R d \
/ La grandeur . == ou ==

L dt
e Concrétise le caractére non-oscillatoire du systéme (I’amortissement des oscillations électriques)

o Détermine le régime des oscillations (periodique, pseudo périodique ou apériodique)

La résistance est le dipdle qui influe sur I’amplitude des oscillations, quand la résistance R du circuit est :
e Faible les oscillations du systeme sont amorties, le régime est pseudopériodique.
o Elevée le systéme n’oscille pas et donc le régime est apériodique

Régime périodique Régime pseudo périodique Régime apériodique
To: la période T : la pseudo période

NB :
La période et la pseudo période sont considérés souvent égales T = Ty = 2. . VL. C
3. Courbe de la tension du condensateur (Régime pseudo périodique :

L'amplitude des oscillations diminue au cours du femps
K Uc(V) La cause : La résistance est le dipdle qui influe sur I’amplitude des oscillations
1 L’explication : Dissipation (perte) progressivement de 1’énergie (initialement

o

emmagasinée dans le condensateur) en énergie thermique par effet joule dans les

1
1 _# Tt fégjstances.

\’k | f—tatt®h o L’amortissement est d’autant plus important que la résistance est élevée

Y

1 =

Un circuit électrique RLC, réalisé avec un condensateur chargé, est le
siege d'oscillations électriques libres amorties.

11

4 .Transfert d'énergie entre le condensateur et la bobine :

) 1 1 dEr  dUc d?Uc
on saitque :Ep = Ee + Em = =C.U2 + = L.i? ;(f")=nf"Lf et f>=2.£f" etondérive —L'=C.—(Uc+ L.C.——
que:Er 2 ety (Y T o G T7
on a d'apres I'équation déffentielle :  due = 0 avec Uc + L.C.—- i U° = —R.C. %
dEt dUc dUc dE dUuc dE
G ( R.C. —) dEr_ o o duc, - e dEr _
m It It donc T R. (C. ) puisque i = C. Alors e Ri2<0
- dE ) &
NB: T _Riz< o A
dt

o Les oscillations correspondent a un échange énergétique entre le condensateur et
la bobine : Il'y a conversion d’énergie électrique en énergie magnétique et
réciproquement.

¢ LerircuitfRLC)mstulissipatiful’énergien son énergie totale Er diminue au
cours du temps.

e Le phénomene d'amortissement résulte de la dissipation (perte) de I'énergie totale dans le circuit sous
forme d'énergie thermique par effet joule

** Commentralculerd’énergie dissipée entre deux instant ti et to :

Points spécifiques Ue | i E. E. E, QUcm
sur la figure 1
1 1 1
1
| Ucm | 0 | E, = EC. U(z:max 0 Er = EC- U(zjmax 5 f.\ s)
1 1 R AE‘ ]
O 0 |Im 0 Em =L 2ox | Ep= L 12, 11‘ .
\ AE+= Ev (t2) - Ev (1) : L'énergie dissipée par effet joule entre les instants t; et t2 j
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g Entretien des oscillations

Entretenir des oscillations dans un circuit ¢’est lui fournir de I’énergie pour compenser les pertes par effet Joule dans les
résistances, alors on ajoute au circuit un générateur de tensions

Uam= Uas+ Usp + Upm A Iy
) q ) di .
Upm = Ri+ < +ri+ L— B !
0,0, % | @
d d G
Usw = R+1).50 + 2 + Loa D
dt  C dt Usm
On en déduit ’équations différentielle : (L)
. R+r . UAM 1
q+ (Tra-=F) +ca=0 M

L
Si Uam=(R+r).i La tension au borne du générateur est proportionnelle a I’intensité de courant et que le coefficient de

proportionnalité est (R+r) alors q + ﬁ .q=0

‘Conclusion
Le générateur fournit au circuit I’énergie nécessaire pour compenser 1’énergie dissipée (perdue) par effet Joule a condition que
WUAM:(R*'I’).i
A COMPRENDRE
La loi d’additivité des tensions Transitions :
UR —» i —» q — Uc
Ur=R.i . dq g=C.Uc
i=—
l at
UL
U,=ri+ L di
L= ri o

\ J

Equation différentielle vérifié par la charge g ou la tension Uc
Equation différentielle est une relation entre une variable (si possible) et au moins une de ses dérivées et des constantes

\
Remplacer la solution
dans I’équation
1. Déterminer la dérivée premigre différentielle de™ _ dft eft0)
2. Remplacer I’équation différenti dt dt -
3. Développer deosf(t) _ _df(t) sinf(t)
4. Mettre en facteur A.e.( --- ) dt dt -’
But: Ae®( ---)+B=C dsinf(t) _ df(t
5. Egalité de deux fonctions dat Jdt_l'COSf(t)
polynomiales

_ df(t) _
Conclusion:B=Cet ( --- )=0 ()= a.t+p Jdtl =a

Equation horaire ou la solution de I’équation différentielle

Remplacer les
conditions initiales
dans la solution

Les conditions initiales
A t=0, la variable prends une valeur bien précise a connaitre

Circuit RC Circuit RL Circuit LCetRLC

Charge Décharge Etablissement Rupture Décharge d’un cond_ensateur
du courant du courant dans une bobine
Uc=0 (=RC Uc=E i=lo= E =L i=0 U_c= E
i=lo= £ i=-lo= = Us=R.I Ur=0 U0 |
R R R 10 R R
NB : Penser bien remplacer les conditions initiales daéls I’équations différentielles et la loi d’additivité des tensions
nergie
Energie électrique : Energie magnétique : Energie totale :
1 1 g2 1 . 1 /Ug\®> 1L _
\ Ee:EIC.UC2=E.E EmZE.LJZ:E.L.(?> :EFUIZ{ Et=Ee+En

OB WO e e e e e e e e 5 O _______
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Résumeé:9 Niveaux:SM PC SVT

Coordonnées d'un point et d'un vecteur

1. Coordonnées d’un point :

y ki v
. |B / B
Y [T M MM
|
|
1
14 X B Ma x A X
o] = o] " o]
M *m
A coordonnée du point M sur ’axe OX . o . o
xv = OA Le point M appartenant a 1’axe OX Le point M appartenant a I’axe Oy
B coordonnée du point M sur I’axe Oy xm=0A =OM xw=OA =0
- ym=0B=0 ym=0B =0M
ym= 0B - 0B
OM : Vecteur position du point M OM - Vect ition du point M OM : Vect ™ _'t' q int M
OM = ||5M|| _ m >0 - module du : Vecteur pos_l ion du poin : Vecteur pos_l ion du poin
M OM=|xm| OM=|ywm|
vecteur position

2. Coordonnées d’un vecteur :
Coordonnée d’un vecteur = Coordonnée de I’extrémité — Coordonnée de I’origine

¥ ¥
L F ~_F ~_F
BN s
K|t--- R , gmm——= 3
i--:—Fx—:-—! X o x
9 7y H O -
Fx=HH" = Xn-xn <0 e De Pextrémité du vecteur F et vers son origine, on trace la
Fx: coordonnée de la force F sur I’axe Ox demi droite paralléle a I’axe Ox
Fy=KK' =yk-yx>0 e De lorigine du vecteur F et vers son extrémité, on trace la
Fy: coordonnée de la force F sur I’axe Oy demi droite paralléle a I’axe Oy
o Et réciproquement

NB: F=|F| = fF,% + F2 : Intensité (module) de la force F
e En comparant le sens du vecteur et le sens d’orientation de I’axe on peut déterminer le signe de la coordonnée sur cet axe
- S’ils ont le méme sens alors la coordonnée est positive
- S’ils ont des sens opposées alors la coordonnée est négative
e Tout changement d’orientation de 1’axe affecte le signe de la coordonnée

*

% Cas particulier :
- Sile vecteur force F est paralléle & I’axe Ox alors Fy = 0 et F= | Fx |
- Sile vecteur force F est paralléle & I’axe Oy alors Fx = 0 et F= | Fy |

F: perpendiculaire a I’axe Ox ¥ F: parallele a I’axe Ox et dans le méme
Fx=0 que I’axe Ox
F = — Fx=F
F : parall¢le a I’axe Oy et dans le sens Y F —r o
opposé que ’axe Oy F’=|F%
Fy=-F 0 x F' : perpendiculaire a I’axe Oy
F=R
«  Rappel:
in(angle) Opposé [ K] (angle) = Adjacent
siangie) = Hypothénuse - costangie) = Hypothénuse
i F
Opposé = Hypoténuse * sin(angle) FYI f’)ﬁ Adjacent = Hypoténuse * cos (angle)
Fy= -F.sin(p) Fx . F, = F.cos(B)
-
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/ 3. Coordonnées du poids P d’un corps :

Mouvement sur un plan horizontal

¥

P est perpendiculaire a ’axe Ox

Mouvement verticale Mouvement sur un plan incliné
X hid

$z
P
x

P est perpendiculaire a ’axe Ox

_ Px=0 Px=-P.sin(a)) = - m.g.sin(a)
P=0 P est paralléle a I’axe O
o N T est parallele a 1'axe Oz
P est parall¢le a ’axe Oy P,= P = -m.g Py=-P.cos(0) = - m.g.cos(c))
Py=-P=-mg
4. Coordonnées de la réaction R d’un plan :
Contact sans frottement (Frottement négligeable) Contact avec frottement
4 T .=
—2
v R \ T Ry
) ¥ __ Sens
T X T L du mouvement
T
La force R est perpendiculaire a la surface de contact . x
R est perpendiculaire a l’ax_e Ox La force R n’est pas.perpendiculaire a la surface de contact et
. Rx=0 s’oppose toujours au mouvement
R est paralléle a ’axe Oy et orienté dans le méme sens Rx = -Rt = -f = -R.sin(¢)
Ry=R Ry = Rn = R.cos(¢)

20090
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THEOREME DE L'ENERGIE CINETIQUE

1. Energie cinétique :

Tout corps de masse m en mouvement avec une vitesse V posséde de I'énergie cinétique du fait de
son mouvement

Ec = %m. V2 : Energie cinétique (J)

2. Théoréme de I'Energie cinétique (T.E.C) :

AEC o5 = Z W o_g(F)
La variation de |'énergie cinétique d'un solide de masse m dans un référentiel galiléen entre deux points A

et B est égale a la somme des travaux des forces extérieures qui s'appliquent sur le systéme lors de son
déplacement de A a B.

3. Travail d'une force constante :
W 4_5(F) = F.AB = F.AB. cos(F, AB)
(ﬁ) : L’angle entre la direction de la force F et la direction du vecteur déplacement AB
Le travail de la force F est une grandeur algébrique, dépend de ’angle (IET;\_\B)

- — —=
¥ F F
A B A B A B
g i N T T 5
OS(F,AB)<E (F,AB)=§ E<(F’AB)<T[
cos (l_f,ﬁ) >0 cos (ﬁ,ﬁ) =0 cos (ﬁ,ﬁ) <0
W a-5(F) = F.AB.cos (FAB) > 0 | | W s_p(F) = F.AB.cos (F,AB) =0 | | W 5_5(F) = F.AB.cos (F,AB) < 0
Le travail est moteur Le travail ni moteur, ni résistant Le travail est résistant

4. Travail du poids P :
P est une force constante

WA—»B(l_))) =P.AB = P.AB. cos(1_5, A—B))

WA_)B(I_J)) =m.g (zy —zg) =m.g.h
Remarque :

Le travail du poids ne dépend pas du trajet parcouru entre A et B : on dit que le poids est une force
conservative.

*** Etapes & suivre pour déterminer I'expression du travail du poids d'un corps
Wi, -6, (_ﬁ) =m.g (2 —7,)
Choisir ou déterminer I'axe Oz (Verticale et dirigé vers le haut)
Projections sur I'axe Oz : 61> Z1 et G2 Z:
Déterminer la distance positive |Z; - Z2| entre Z; et Z2 sur I'axe Oz
Déterminer I'expression (Zi-Z2) en fonction des données de I'exercice
Ecrire I'expression littéraire de travail du poids en fonction des données de I'exercice

Oswn s

Exemples :

KD

+ Un mobile sur un plan incliné d’un angle a par rapport a I’horizontal

W aog(P) = m.g. (za — zp)

e L’axe Oz est choisi en face de ’angle a et passant par le point le plus eloigné (dans ce
cas de figure c’est B)

e Zg—Za=ABsin(a) d’ouZa—Zg = - AB.sin(a)
. WA_,B(I_))) = —m.g. AB.sin(a)
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/ %+ Un mobile en mouvement sur un trajet circulaire
e L’axe Oz est choisi confondu avec la droite verticale passante par le centre O du trajet circulaire

W pop(P) = m.g. (zp — zg) W aog(P) = m.g. (24 — 23) W asp(P) = m.g. (2 — 2p)

z z

r B
‘B
r @

B-Ip

A A
D% D%

o Zg—Zp=r o Zg—Za=r.cos(a) o Zan—Zp=r.1-cos(0))
o W, 5(F)= —mgr o W, 5(P)= —m.gr cos(a) o W, 5(P)= mgr (1-cos())

5. Forces de Frottements

R # 0 : Force de frottement

Contact sans Frottement (négligeable) : h

R

a [ 1] =8

R est en perpendiculaire au déplacement AB. et W , ,5(R) =R AB =0

Contact avec Frottement : R" .
\ Ry
P n
—=— =
B Sens du mouvement
Ty i

R incliné sur le plan de contact (¢ # 0)
et de sens opposé au sens du mouvement

R=R; + Ry
ﬁN : La composante normale (perpendiculaire) au trajet
ﬁT =f:La composante tangentielle, s’oppose toujours au mouvement
W a-5(R) = RAB = R AB.cos (¢ + g) = —R.AB.sin(¢) = —R.AB < 0

_ __sin(p) _ Rr| ..
k = tan(o) = oste) |RN| : Coefficient de frottement

W »_5(R) = R.AB = R.AB. cos(R, AB) : Travail des forces de frottements

* . ’ \ (X4 . . ’ .
Kk Comment exploiter le théoréme de I'énergie cinétique T.E.C :

o Faire le bilan des forces agissantes sur le mobile

o Représenter les forces, dont les caractéristiques connues, sur un schéma (tant que c'est possible)

o Ecrire I'expression du travail de chacune des forces en fonction des données de |'exercice

o Ecrire I'expression de AEc la variation d'Energie cinétique en fonction des données de I'exercice
(souvent soit en fonction de la vitesse ou de |'Energie cinétique)

« Appliquer le T.E.C entre deux instants AEc o5 = YW, 5(F)
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Les lois de Newton

Résumé:10 Niveaux:SM PC SVT

ecteur position, Vecteur vitesse et Vecteur acceleration

1. Repérer un point M d'un mobile dans un repére d'espace

Le vecteur position oM permet de repérer le point M dans I’espace par rapport a un
référentiel choisi pour 1’étude.

OM = ||OM|| =/ x* + y? + 2% : module du vecteur position

Les fonctions x(t) , y(t) et z(t) sont les équations horaires du mouvement

2. L'abscisse curviligne
Mesurable sur la trajectoire apres avoir définis :
- Un sens positif le long du trajet
- Un point A origine des abscisses curvilignes S(A)=0

Trajectoire

S = AM = f(t) : Equation horaire
3. Vecteur vitesse
Le vecteur vitesse V est défini comme la dérivée premiére du vecteur position par rapport au temps.
dom
dt

V=
Caractéristiques du vecteur vitesse en un point M :
- Direction : toujours tangente a la trajectoire au point M

- Sens : toujours dans le sens du mouvement
- Intensité (module ou valeur) : V et dont l'unité est m/s ou m.s*

Ay Trajectoire

Vy
V=V, i+V.j+V.k ou V|V
v,
X
V=|V]| = / V2 + V2 + V2 : module du vecteur vitesse *
NB :
La relation entre vecteur est bien identique a la relation entre composantes sur les axes.
doM dx |
vV — R V, = —=
V= ™ alors Vg Qi X
dy
et V,=—=y
yTar Y
dz
. et Vz = a =7
*k Calculer la vitesse par la méthode d’encadrement :
Mg | My | M, M, My M
+ + * + T -
I I . i
o MM ||| o=50ms —Sens du mouyement.e-
Mi™ 2 _ _
° La vitesse au pOInt M]_Z ° La Vitesse au point MS:
MM, 2.5X10” _ MpM, _ 45X1072
Vm, = 2.t 2X50X10-3 0.25m/s  Vm; = 21 2X50X10~3 0.45m/s

4. _Vecteur accélération :
Le vecteur accélération d est défini comme la dérivée premiére de la vitesse V soit la dérivée seconde du

vecteur position.

- dV  d*0M
a=—=

& = az_ Vecteur accélération et a s'exprime en m.s
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ﬂ.l. Expression de |'accélération dans un repére cartésien (de Descartes) :

aX
a=ayi+a,.j+a,k ou 5<ay>
aZ

a=|[a|| = / aZ +aZ + aZ:module du vecteur accélération

NB :
La relation entre vecteur est bien identique d la relation entre composantes sur les axes.
L _dav_aoMm AV o d’x
ATq T ae T T Tae "
v, . d¥%
et ==V =—S=y
W =4t y dztz y
dav, . d“z
L A T

4.2. Expression de |'accélération dans le repére (base) de Frénet (Repére du point) :
La base de Frénet (M, T, %) n'a pas des vecteurs fixes contrairement d la base du repére catésien (0,7,7,K),
elle suit le mouvement donné par le systeme.

Trajectoire
u

M

sens
du mouvement

(M, 4, 1) : repere de Frenet tel que :
- La position du mobile en M est l'origine du repére.
- U: Vecteur unitaire tangent a la tractoire au point M et dirigée toujours dans le sens du
mouvement (de méme sens que la vitesse V).
- 1 : Vecteur unitaire normal a la trajectoire au point M et dirigé vers le centre de courbure de la
trajectoire.

4.3. Expression de |'accélération a dans le repere-de Frenet (Repéere du point) :

Trajectoire

/:E[I.S

du mouvement

a=ar.i+a,n eta=|a||=.2a% +a2

dv ML mgs .

ap =4 :accélération tangentielle
\% 14 .

an = :accélération normale

¢ : rayon de courbure

NB :
Dans le cas d’un mouvement circulaire le rayon de courbure ¢ est identique au Rayon R de la trajectoire circulaire
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Mouvement Rectiligne (MR)

1. Définition :
Le mouvement rectiligne est tout mouvement dont la trajectoire est une droite ou une portion de droite

Sens du mouvement—s-

Trajectoire rectiligne X

Vecteur position 0G_:

. . . ——/ Xg
0G = xg.i+ 5.7 ou OM(; " cec)

Au cours de son mouvement rectiligne I'abscisse xs du point G varie mais son ordonnée yg est invariant (reste
constante ys=C')

Vecteur vitesse V. :

V(;:VX.i)‘l'Vy.j) ou VG _dﬁ_o
Y7 oar T
Le vecteur vitesse est toujours paralléle a 'axe Ox donc parallele a la trajectoire

V= ||\7|| =/ VZ = |V,| : module du vecteur vitesse

Caractéristique du vecteur vitesse :
- Origine : le point G
- Direction : paralléle a la trajectoire rectiligne
- Sens:
e Si Vx>0 alors le vecteur vitesse est orienté dans le sens positif
e  SiVx<0alors le vecteur vitesse est orienté dans le sens négatif
- Intensité (module ou valeur) : Vg

Vecteur accélération ag :

dv,
a, =——=>

dt
y dt

Le vecteur accélération est toujours paralléle a 'axe Ox donc paralléle a la trajectoire
ag = |13¢l| = a2 = |a,| : module du vecteur vitesse

> > -
ag =ay.1+a,j ou ag

Caractéristique du vecteur accélération :
- Origine : le point G
- Direction : paralléle a la trajectoire rectiligne
- Sens:
e Siax> 0 alors le vecteur accélération est orienté dans le sens positif
e Siax<0alors le vecteur accélération est orienté dans le sens négatif
- Intensité (module ou valeur) : ac

NB :
Dans un mouvement rectiligne, vaux mieux choisir I'axe (Ox par exemple) parallele (ou bien confondu) a la
trajectoire
Le vecteur vitesse est parallele a I'axe Ox et V=0
Le vecteur accélération est paralléle a I'axe Ox et a,=0

2. Mouvement rectiligne uniforme (MRUV) :
Le mouvement du centre d'inerte est rectiligne uniforme si la frajectoire est rectiligne et si le vecteur
vitesse est constant Vi, = Ct

Traijectoire rectiligne o1 E Ve MV x
=0 =0
=0 :
o=0) (Xo:Vox)

N
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N

/ Mouvement rectiligne uniforme (MRU)

. N

L’accélération est La vitesse est . .
Equation horaire du mouvement .

nulle constante X() =Vit + X Enregistrement

ax=0 V=Ct x 0
La distance parcourus pendant le
méme intervalle de temps T est

V. une constante
X

MiMis,= C®

XD

La vitesse est une constante et se

t calcule juste une fois
t &% 1o i T Vo = MizaMig
> Vy = e la vitesse du mobile M; 71

Xo : L’abscisse a I’origine des
temps(t=0)

3. Mouvement rectiligne uniformement varié (MRUV)
Le mouvement du centre d'inerte est rectiligne uniforme si la trajectoire est rectiligne et si le vecteur
accélération est constant 3, = Ct€

Traiectoire rectiligne O 1 E Ve MV x
®=0) e
=0 )
=0 (Xa:Vox)

Mouvement rectiligne uniformement varié (MRUV)

—  \ N T T——

L’accélération est - Equation horaire du mouvement
La vitesse est constante .
Constante non nulle V() = v 1 2 Enregistrement
ax=Ct#0 x(t) = ax.t + Vox x(t).= —2— A, te+ Vo t + X
A Vx hx La distance entre deux
: points successifs varie
1AV MiMi.#C*
|
Vosf” A La vitesse varie
t t M;_1Mjq
> Vy, = ———=
AV t i 2.1
ay = — *
At

Vox : la coordonnée du vecteur

i - Vox : la coordonnée du vecteur vitesse
vitesse sur I’axe Ox a I’instant t= 0

sur I’axe Ox a I’instant t= 0
Xo: I’abscisse a I’instant t= 0

%%k Comment calculer I’accélération a partir d’un enregistrement

L’accélération se calcul entre deux points M; et M; et At=tj-ti=n.t avec n : un nombre multiple de t entre les points M; et M
AV V=V, V.-V
_ _ ] 1 _ ] 1

aX_A_t_t]'—ti_ n.tT
| My | M M, Ji%i B My Ji%i I Mg -
* . + + T . *
I . N
1 1 i I i 1 1] 1 i
La vitesse au point M : La vitesse au point M, : La vitesse au point M3 :
v = MM; 251072 025 v = MM, 351072 035 v = M,M, 451072 0.45
LT T 780103 OIS | Ve = o = oehgms D 039S | Va = o = oeggms - 04T
Calcul de P’accélération :
_AV_V3_V1_V3_V1_0.4‘5_0.25_2 2
ST MThLon .t zsoios 2m/s
AV V3 - V2 V3 - V2 0.4’5 - 0.35 2
ay = = = = = 2m/s

TA -t T 50103 j
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Kk Comment exploiter la courbe V2=f(x) et déterminer I’accélération

La fonction VV2=f(x) est une fonction affine et V2= Ax + B
Rappel : V =% et ag =‘;—‘t’ et (f"y =nf"lf’

Aoyl
Pour déterminer I’accélération ag
Derivée la fonction V2= A.x + B Expression de la vitesse V=+vA.x + B
dv dx dx

2.V.—= A — v 1 A_a

! dt dt aG=—=—_—=—_A
. 2V.ac=AV dt 2 +Ax+B 2
’ T T T > 2ac=A
1 _ 1 A
ag = E.A ag =75

%k Déterminer la distance entre deux points A et B de I’axe Ox

XA = %.ax.ti + VOX'tA + Xo et Xg = %.ax.tzB + VOX'tB + Xo
AB = XB - XA 1
E.ax.tzB + Vox.tg + xo) — (z.ax.t,i + Vox-ta + Xo)

I
=N
[e=y

= 5.3 (tZB - tAZA ) + Vox (tg — ta)

On remarque que Xo se simplifie

N

*** Montrer gue Vg2-Va2=2.ax.(Xg-Xa)

Ona: x(t) = %.ax. t2 4+ Vor.t + Xo €t Vx(t) = ant + Vo
On détermine I’expression du temps t dans 1’expression de la vitesse Vx(t) et on la remplace dans x(t)
Vx(t) = ax.t + Vox alors t = V"(ZJ
X
On remplace t dans x(t) et x(t) = %.ax. (@)2 + VOX.@ + x, 6t:
X X

x() — x _ 1 (Ve(®)— VOx)2 V() — Vou
2 a ox

X X
=32 [0V = Vo) + 2.V (Ve(®) = Vo]
11
=5 [V, ()% = 2.V (). Voy + VB + 2. Vo Vi () — 2.VE,]
X
11 5 .
= Ea_ [Vx(©)* = Vox“]
X

d’ou V()2 — V& = 2.a,. (x(t) — x¢) ou V,2—VZ =2.a,.(x— Xg)

Pour le point A : Pour le point B :

Va? = Vi = 2.2, (Xa — Xo) Vp? — Vi = 2.2, (Xg — Xg)
Et si on fait la différence entre expression on aboultit a :

[Ve? = Vil — [Va? = V§i] = [2.ax (xg = X0)] — [2.ay. (Xa — Xo)]

Alors VB2-Va2=2.ax.(XB-XA)
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1. Forces intérieures et Forces extérieures
- Préciser le systéeme a étudié
- Les forces extérieures dues a des interactions avec des objets qui n’appartiennent pas au systéme.
- Les forces intérieures dues a des interactions entre les constituants du systéme.

Les lois de Newton

2. Référentiels galiléens

e Unréférentiel galiléen est un référentiel dans lequel la premiére loi de Newton (Principe
d'inertie) est vérifiée

e Soit R, un référentiel galiléen. Tout référenticl R’ en translation rectiligne uniforme par rapport a R est considéré
comme un référentiel galiléen

o Référentiel de Copernic : L’origine du référentiel de Copernic est au centre de masse du systéme solaire
(composé du Soleil, et des objets célestes gravitant autour de lui). Ses axes pointent vers des étoiles lointaines
fixes.

o Référentiel héliocentrique : L’origine du référentiel est au centre du soleil. Ses axes pointent vers des étoiles
lointaines fixes.

e Référentiel géocentrique : 1l est centré sur le centre de la terre. Ses trois axes pointant sur les mémes étoiles
fixes que le repere de Copernic.

o Référentiel terrestre : 1l est en mouvement de rotation uniforme par rapport au référentiel géocentrique

3. La 1°™|oi de Newton (Principe d'inertie)
> F =0 : le systeme est isolé ou pseudo isolé
On peut en déduire que ag = 0et V; = cte par conséquent :
o Le mobile est au repos (immobile) Ve= 0
o Le centre de gravité du mobile est en mouvement rectiligne uniforme V= Cte # 0

Enonce : Dans un référentiel galiléen un systéme ponctuel isolé ou pseudo-isolé est soit immobile ou
animé d'un mouvement rectiligne uniforme

NB :
Un solide isolé mécaniquement n’est soumis a aucune force. Un solide pseudo-isolé mécaniquement est soumis a des forces
gui se compensent a chaque instant.

4. La 2°™ loi de Newton (Théoréme de centre d'inertie TCI)

Zﬁ=m56

Enoncé : dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des force extérieures exercées sur un
systéme ponctuel est égale au produit de la masse du systéme par le vecteur accélération a; de son
centre de gravité

= - _ 7 - _dv - T
Lorsque Y. Fext = m.dg = 0 alorsdg = =% = 0 : le vecteur ¥ est constant. On retrouve le principe d’inertie.
dt

Remarque :
L’accélération du centre d’inertie G d’un solide est toujours colinéaire a la somme des forces appliquées

5. La 3°™ loi de Newton (Principe d'action et de réaction ou principe des actions réciproques)
Enoncé : si un systéme A exercé une force F,/p sur un systéme B alors le systéme B exerce aussi sur
le systéme A une force ﬁB/A ayant méme droite d'action, méme valeur, méme direction mais un sens
opposé et donc : F,p = — Fy)s

La 3°™ loi de Newton
- Est valable pour tous les états de mouvement ou de repos d’un mobile
- Est valable pour toutes les forces, qu’elles s’exercent a distance ou par contact.
- Permet d’écrire que, dans un systéme matériel, la somme des forces intérieures est nulle,

Lune
Exemple : ‘§®

L’action mutuelle entre la lune et la terre e BT

Terre
FL/T = - FT/L @E‘-THL
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* . .
*k Comment exploiter la 2eme loi de Newton

En régle générale, la 2°™ loi de Newton sert a déterminer le mouvement d’un point matériel ou d’un systéme de points,
connaissant les forces qui s’appliquent a ce point.

Pour résoudre un probléme de dynamique en utilisant la 2¢™ loi de Newton, la méthode est toujours la méme :

1. Préciser le systéme a étudier

2. Faire le bilan de toutes les forces qui agissent sur le point matériel étudié (ou le centre d'inertie de
l'objet étudié).
2.1. Forces de contact
2.2. Forces a distance

3. Faire un schéma précis et suffisamment grand pour pouvoir y représenter (tant que c'est possible)
toutes les forces dont les caractéristiques bien connues.
Exemples : le poids P et R la réaction d'un plan quand les frottements sont négligeables

4. Choisir un référentiel galiléen. Il faut toujours préciser le référentiel d'étude, c'est fondamental

NB :

Attention pour les mouvements rectilignes et le repére de Frenet pour les mouvements curvilignes

Ecrire la relation vectorielle de la 2™ loi de Newton ¥ F = m. ag
Projeter chacune de ces forces sur les axes du référentiel (Se rappeler de la définition de la
projection d'un vecteur sur un axe d'un référentiel)

NB : La relation entre vecteur est bien identique a la relation entre composantes sur les axes
6.1. Sur I'axe Ox : Y F, = m.a,
6.2. Sur l'axe Oy : ¥ F, = m.a,
7. Répondre lll

o o

Remarque :
La projection peut se faire sur un axe ou 1’autre ou les deux a la fois, ca-dépend de la nature de la question (pas de priorité pour

le choix de I’axe Ox)

Applications :
« Exemple]:

Le mouvement d’un mobile de masse m, et sans frottement, sur un plan incliné d’un angle a par rapport a I’horizontal
Systéme : Le corps (C)
Bilandesforces: - R: Laréaction du plan incliné
- P: Le poids du corps (C)

En appliquant la 2°™ loi de newton }; F=m ag

Dou: R+ P=m.ag

Projetons sur les axes

Sur Ox : Sur Oy :

(€D)] Ry + Px=m.ax 2 Ry+ Py=m.ay
R«=0:Rest perpendiculaire a I’axe Ox Ry=R:est R est parallele a I’axe Oy
Px= P.sin(o)) = m.g.sin(a) Py=-P.cos(a) = - m.g.cos(a)

ay=0: Le mouvement est rectiligne sur Ox
On remplace dans 1’équation (1)

m.g.sin(ao) = m.ay On remplace dans 1’équation (2)
ax= g.sin(a) R -m.g.cos(a) =0
R = m.g.cos(a)
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«* Exemple 2 :

Systéme : Le corps (C)
Bilan des forces: -

- P: Le poids du corps (C)
En appliquant la 2°™ loi de newton }; F=m ag

d’ou:

Projetons sur les axes :

Le mouvement d’un mobile de masse m, et avec frottement, sur un plan incliné d’un angle o par rapport a I’horizontal

R : La réaction du plan incliné

Sur Ox :

(1) Rx+Px=m.ax
Ry=-f=-Rt=-R.sin(o) : R est incliné sur ’axe Ox
Px=P.sin(a)) = m.g.sin(a)

On remplace dans 1’équation (1)
m.g.sin(o) - = m.ax
m.g.sin(a) - R.sin(p) = m.ax
a, =g sin(a)—é

Sur Oy :

2) Ry + Py=m.ay
Ry=Rn=R.cos(p) : R est incliné sur 'axe Oy
Py = - P.cos(a) = - m.g.cos(a)

ay=0: Le mouvement est rectiligne sur Ox

On remplace dans 1’équation (2)
Ry - m.g.cos(a) =0
Ry = m.g.cos(a)
R.cos(p) = m.g.cos(a)

Conclusion :

sin(a) sin(@)

cos(a) . cos(p)

a, = g cos(a) (

R
= o si —— . si cos(a
a, = g.sin(a) - sin(¢) R = mg ()
cos(@)
Suroxona:ay = g.sin(a)—%.sin((p) etsur’axe Oy: R = m. zz:((z)) %= '%(0:,3
= g sin(@)-—sin(g) = g sin(@) ~g - sin(p)
a, = g-sin(@)-—.sin(e) = gsin(a _g'cos(q))'sm @

) = g.cos(a) (tan(a) — tan(g))

> , . 1z . -
k% Comment déterminer 1’accélération a;
La 2°™ |oi de Newton Equation horaire
1
. B \ x(t) = E.ax.tz + Vog t + Xq
Z F=m.ag Vx(t) = ax.t + Vox
Phrase <€+— |
La vitesse varie de 2m/s pendant 400ms —» Expression V2=A.x+B
At=400ms et AV=2m/s 2y dv _a dx
a =ﬂ= 2 = 5m/s? R
* At 400103 2V.as=AV
2.ac=A
2
_ ac=1.Aet A=tV
Enregistrement 2 At
L’accélération se calcul entre M; et M; N7
At=tj-ti=n.t
n : un nombre multiple de t entre M; et M :
AV V-V V-V FAV2
HTAT -4 nt 1T TR
Attention a la lecture sur les 1
deux axes S X
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Chute d'un corps solide

- Le projectile est soumis a I'unique action de son poids P =m. g

- Les deux vecteurs P et g ont le méme sens et la méme direction (les deux vecteurs sont colinéaires)
- La2e™|oi de newton Y F = m.3; d’ou P = m.g = m.3; doncd; = g

- Les deux vecteurs ag et g ont les mémes caractéristiques

1. Caractéristique du vecteur accélération a
Origine : Le point G

Direction : - La droite verticale
- La méme direction que g (méme direction que le poids ﬁ)
Sens : - Vers le bas

- Le méme sens que g (méme sens que le poids f;)
Intensité :  ac=g

2. Chute libre verticale :
Le vecteur vitesse V; et le vecteur accélération ag sont paralléles

2.1. Coordonnées de a; vecteur accélération :

=-g=Ct *
) B ay=-g=C ¥y Y. . H
A DPinstant t=0
=h et Vo=V o
Yo oy=Vo Y,
2.2. Nature du mouvement sur l'axe Oy % 5 At=0)
ay= -g = C* : Le mouvement est rectiligne uniformément varié sur I’axe Oy h i lg

y = —%.g.t2+ Vo.t + ¥ /’t\v DTT Xy

Vy: - g.t+V0 h ¥

2.3. Nature du mouvement
Le mouvement du mobile est rectiligne uniformément variée

2.4. La fleche :
La fleche est l'altitude H la plus élevée atteinte par le projectile

- Au point H la composante de la vitesse est nulle V=0
Vy=-0.th+Vo=0dou ty = % : Pinstant d’arrivée au point H et o remplace dans y(t)
1 /Vo\2 Vo 1 V2
yn: Ordonnée du point H
19
=3

d’ou AH =y — y,

>k . ’ . . . . .
*x Exploiter les équations horaires avec une ou plusieurs informations

Au point A ¢ y(A)=h
e L’instant de passage par le point A est ty, = 2.ty = %

. Lavitesse de passage par le point A est Vg

| AupointO « y(0)=0

e N S S S S —— 6 3 ________

Résumé:11 Niveaux:SM PC SVT
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3. Chute libre paraboligue :
Le vecteur vitesse Vg et le vecteur accélération @g ne sont pas paralléles

3.1. Coordonnées de a; vecteur accélération :
a, =0 )
a,=—g

5G=§ et 5(;(

Vox = Vp. cosa xa =0

A Pinstant t=0 on a VH(Voy = V,.sina . (YA =Yoo= h)

3.2. Nature du mouvement sur les deux axes

ax=0 : Le mouvement est rectiligne uniforme sur I’axe Ox

X= Vo.cosa.t + Xo X V.
a,= -g = C* : Le mouvement est rectiligne uniformément varié sur ’axe Oy \ X
1
y = —E.g.t2+ V,.sina. t + y, t
Vy= - g.t + Vo.sina / \
y v

3.3. Equation de la trajectoire

1 g 5
= ——.————.X*+ x.tana + V= /V2+V2
y 2 'VZ.cos?a Yo Y

Conclusion : Le mouvement est plan et la trajectoire est parabolique

3.4. La fléche :
La fleche est l'altitude de la plus élevée atteinte par le projectile

= Vax = Vox dy
Va vy =00 O (5), =0
- Au point H la composante de la vitesse est nulle V,=0
- On exploite aussi les vitesses au point A et H (par le T.E.C)
Va=Vo et Vh=Vo.CcOSa
- Au point H

Vy=-g.t+ Vosina=0d’ou ty = %‘l(a)

- Les coordonnées de le fleche (H)
1 V%.sin(a).cos(oc) V%.sin(Z.ot) 1 V(Z).sinz(a)
= -, = =et Yoy =z ———
2 g g 2 g

XH Yo

3.5. La portée :
La portée est la distance maximale parcourue par le projectile et est caractérisée par le point d'impact

P ol ys=0

) . X, = OP
Les coordonnées du pointP: P( = _ )
yp=10
- Les coordonnées de Vp vecteur vitesse au point P
Vox = Vox = Vj. cosa

¥4 |12 _ 2 _ : 2
VP(Vpy = —g.tp + Vo.sina) et Vp= \/(Vo.cosa) + (—g. tp + Vj. sina)

- L’angle 0 que fait la vitesse Vp avec la verticale

v
tanf = 2%

py

ou Vo=V alors V,.sinf = Vo.cosa

Les coordonnées du point P

V3sin(2a) _

yp:0 et Xp = 2. Xy

La portée est maximale si a = E

N
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+x Exploiter les équations horaires et |I'équation de la trajectoire avec une ou plusieurs informations \

H : Fléche

La fleche est I'altitude de H la plus élevée atteinte
par le projectile

= Vix = Vox dy\ _

VuCy, =0) O (&)H =0
- Au point H la composante de la vitesse est nulle V=0

- On exploite aussi les vitesses au point A et H (par le T.E.C)
Va=Vo et  Vu=Vo.cosa

Exploiter les coordonnés d’un point spécifique P : portée
Le point M est caractéri;é par ses coordonnées - La portée est la distance maximale parcourue par
M(yZ _..) le projectile et est caractérisée par le point
d'impact P ot yg = O
Du texte ou d’un graphe on peut exploiter Soit p (Xp = OP)
- L’abscisse xm yp =0
- L’ordonnée ym - Les coordonnées du vecteur vitesse au point P
- Ou bien les deux a la fois = Vpx = Vox = V. cosa
- L’instant tm d’arrivée au point M Ve (pr = ay.t+ Vj. sina

v, = \/VSX +V2, = J(Vo.cosa)z + (ay. t + V. sina)?

- L’angle 0 que fait la vitesse Vp avec la verticale

\%
tanf = 2=
Vpy
0u Vox=Vpx alors Vp.sinf = Vy.cosa

La 2°™ loi de Newton

Zﬁ= m.ﬁG

Les coordonnées du vecteur accélération d;

- aX
a —
G(ay = )

|

La nature du mouvement sur les axes

ay=C*#0 ax=0
Le Mouvement est rectiligne ¢ Le Mouvement est rectiligne
uniformément varié sur I’axe Oy uniforme sur ’axe Ox
Les equations horaires sur les axes
Vy=ayt+V
YT Y il Vi= Ct= Vox

1
y(t) = >3y t2+ Vot + ¥ X(t) = V.t + Xo
Préciser le point origine des dates et déterminer
V0y= ees Vx= Vox =...

Yo=... Xo=...

En déduire I’expression littéraire des équations horaires

'

Equation de la trajectoire
De I’équation X = V.t + Xo ,On trouve t et =

a remplacer dans y(t)

X

1 (x—x0>2+v X —Xg N
y = Z-ay' v, 0 ( Vx) Yo

'

La nature du mouvement
Le mouvement est plan et la trajectoire est parabolique
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Pendule Elastique

Résumeé:12 Niveaux:SM PC SVT

OSCILLATEURS MECANIQUES

Définition
Oscillateur mécanique : Tout mobile qui effectue un mouvement de va et viens autours de sa position

d'équilibre stable
Figure A Figure B

Nous déplacons légérement la bille de sa position d'équilibre,

/L% o Lafigure A : elle se met a rouler et ne reviendra pas a sa position de départ.
J L'équilibre est instable.

o Lafigure B : elle revient dans sa position de départ. L'équilibre est dit stable.

Equilibre instable Equilibre stable
—Xm 0 Xm x
+ + + c
Ec=0 El:=El:m Ec=0
V=0 V=V V=0

Un pendule élastique, ou systeme solide-ressort, est constitué d'un solide, de masse m, fixé a un ressort ,de longueur initiale
o et de raideur K, dont l'autre extrémité est attachée a un point fixe.

Lo K Al=1C- Lo T=K.Al
Longueur initiale £ (m) Raideur du ressort (N/m) Allongement du ressort (m) Tension du ressort (N)

Sens de la tension du ressort T
La tension T du ressort est une force de rappel, raméne le corps toujours a sa position d’équilibre stable

Ressort allongé Ressort compressé
-I:—'E'D—:I- Ti'," --l:—'fl:I —:-_:-_
11010010010 O 11 A S

= ol
X

0

Expression de Al

Ressort vertical ou incliné

Ressort horizontal Onadmet que le mouvement du solide est dans le sens positif et on conclut

AL

s i
-
|
I

N2 :
‘o : AL :
. 3 E
0 x X x x
Ressort horizontal initialement non AL=1C- 0o Ab=10-¢
allonge et fix¢ directement au mobile Si le ressort Si le ressort se Si le ressort Si le ressort se

ou au moyen d’un fil inextensible et
de masse négligeable

Al=x Al= Abo+Xx Al= Alo-xX Al= Alo-x Al= Abo+Xx

s’allonge alors compresse alors | s’allonge alors compresse alors

NB :
L’axe d’étude est toujours paralléle (voire confondu) avec I’axe du ressort
On obtient une relation entre
————» constante qui ne varie pas mémeen @—»
mouvement

Par une étude de

A exploiter lors de
1I’équilibre

I’étude du mouvement

Expression du travail de la tension du ressort T
W;2(T) = % K. (A#2 — A#3): Travail de la tension du ressort T
T est une force conservative

Equation différentielle
Un solide, de masse m sur un banc a coussin d’air horizontal, fixé a un ressort a spires non jointives, de longueur initiale {o et

de raideur K,
. # R Systéme : Solide (C)
;JMTT(C} Bilan des forces :
T P ~ o T: Tension du ressort

Xm 0 ¥m o R:Réaction du plan horizontal
x P : Poids du corps (C)
En appliquant la 2°™ loi de Newton : YF= m.ag
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L Ty=-T\ - P,=0 L /R,=0\ _ [a, =%
T( T, =0 ) E’”’(Py:—P:—m.g) etR(Ry=R) etaG(ay=o)
Sur I’axe Ox : Tx+Rx+Px=m.ax

~T=mx et -KAf=m.% et -Kx=m.x doi —.Xx =%
donc X + E.X = 0 : Equation différentielle de mouvement du centre d’inertie G

L’équation différentielle est de la forme X + w%.x = 0 avec w3 = X ou bien Wy = ﬁ (en rad/s)
m m

Equation horaire ou la solution de I’équation différentielle :

x = x(t) = Xm. cos ('Zr_“ e (p) ))(((t). :Al\’abs_cise (élon,gation)_ du point G et varie entre Xm et -Xm
0 m: Amplitude ou élongation maximale
ou bien avec | @0 pulsation (rad/s)
X=X(t)=Xm.cos(mo.t+¢) To : la période ()
_2m @o.t+¢ : Phase a I’instant t
®@o = T_0 ¢ : Phase a I’origine des temps t=0

Déterminer les constantes Xm , Toet @ :
x = x(t) = Xm. cos (i—ﬂt + (p) : ’équation horaire
0

V, =x(t) = —Xm.i—". sin (i—"t + (p) : Pexpression de la composante du vecteur vitesse
0 0

NB
2
x2=X,2n.cosz(,2r—:.t+(p) et a=cosz(i—:.t+(p)
2
V2 = (Xm. 252 sin? (2.t ot —— = sin? (=t
(Xm To) sin (To +<p) (Xm%)z sin (To +(p)
x% v?2 2 V2 2
Alorsx—2+ =1 donc X'+ —— =X
" () (%)
Et
2 Tov2y2 _ yw2 2 _ w2 To2ys2 v? 2
X GDVI=XE et xX2=XR -GV o (ZH)zzx,Z,l—x2 et V2= (X)2 (X% -x?)
To,
% A :
*k Comment déterminer Xm
1. Phrase -Xm 0 Xm x
A B
V=0 V=0

- On écarte le corps de 2cm de sa position d’équilibre et on le libére sans vitesse initiale
Xm=2cm
- Le corps oscille entre deux points A et B distante de AB=4cm
Xm=2cmd’ou AB =2.Xm =4cm

2. Graphiguement 2.1. Par rapport a ’axe temps A xtem)
i (N
7
\ Xm| \
0 / tims) Xm=1.5cm
o T FR
-1
2
2.2. Par rapport aux extremums | Xem
1 I,
NV
2¥m Xm=1.5cm
PR i S RN
2
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2.3. De la courbe ax=f(x)

Xm=1.5cm

3. Tableau Sans aucune indication soit dans un texte ou dans un graphe
t |0 [02]04]06]08]10
X |2 |0 |-2 |0 |2 |0
La plus élevé en valeur absolue est Xm
Xm=2cm
*k Comment déterminer la pulsation g
| 1. Lafréquence No o= 2m.No
2. Lapériode propre To 2m
Wy =
Ty
3. De I’équation différentielle | 3.1. Graphiguement ax=f(x)
X + w3. x=0 ""ax{mIS’}_
et wg = S Graphiquement : on choisit
X X i : un point
: Soit x=-1cm et ax=1m/s?
ax
oone @o = 7% : xicm)
= L 1 Tl # _ ay _ 1
Hm U /‘ 1102
-1 :
wy = 10rad/s
-
3.2. D’un tableau
x(cm) |-15/-10[/-05]05[10]15
ax(m/s?) | 15]10[05[-05[-1.0[-15
a
w3 = —;X 100 (rad/s)?
Du tableau on désigne un point
Soit x=-1.5 cm et ax=1.5m/s?
_ ay 1.5
=X T [T 15102
wo = 10rad/s
i 2—f(y2 2
4. Graphiguement V2=f(x?) AVimis) V2o (2_1[) X2 — x?)
To m
2 1 2 2
Ve = —- (Xm — X )
0
01 Dans ce cas : X2m=25 10**m?
Xm=5102m
x* (A0 ) 2m? AVZ  0.25-0
5 " (_> = =——— =100
T, Ax? ~ (25 —0).10~*
*** Comment déterminer la période propre Ty
1. Lafréguence No 1
TO = -
No
2. La pulsation o 27
Tp = —
\ o
WOGWVWO® e e — — —— — —— —— — —— — 68 ———————
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3. Enregistrement I xtem ) ) ) )
T - 7 : la durée entre I’enregistrement de deux points successifs
I m [ ] [
|~ S| iy T=16.t
1 ] il [ ]
-2
4. Graphigquement x=f(t) A xicm)
! T (A
Yl Attention a la lecture et a 1’échelle
: [y s
W N To=3.2ms
-1
T
-2
5. Graphiguement 4 2 (1074 ) 2\ 2 , ,
V2=f(V2) V= (T—> (X2 —x?)
0
Dans ce cas : X2m=25 10*m?2
Xm=510?m
(21‘[)2 AV? 0.25 -0
5 e —) =—=——— =100
Vi?s?) To AX* (25—10).107*
0l T0=0.628s
M ={cm .
6. Tableau xcm) [15] 0 [-15 1 a % - durée du trajet entre £Xm et 0
tms) | 0 [0.8] 16 D \{_} L \ - et réciproquement
3 TV ] i ) _
T=3.2ms | 4 129 -idurée du trajet entre +Xm et -
N Xm et réciproquement
7. Phrase At : la durée nécessaire pour réaliser n oscillations
At=n.To
L’oscillateur effectue 10 oscillations pendant 2s
At 2 0.2
=== Ay
° " n 10
X . . L e
*k Comment déterminer la phase a I’origine @
2m 5 . .
x = x(t) = Xm. cos (T—.t + (p) : I’équation horaire
0
V, = x(t) = —Xm. i—“ sin (i—n 4+ (p) : ’expression de la composante du vecteur vitesse
0 0
Vx et sin (,Zr—" A+ (p) sont opposées (ont des signes différants)
0
— — 5 N _ x(0)
Xo = X(0) = Xm. cos(¢@) d’ou cos(@) = P
a l’instant t= 0 2Tt
Vox = V(0) = %x(0) = —Xm.T—.sin((p)
0
Vx a I’instant t=0 et sin(¢p) sont opposées (ont des signes différants)
On en conclut que Vx a I’instant t=0 et ¢ sont opposées aussi
En comparant le sens de mouvement avec le sens positif de 1’axe, on détermine le signe de Vx la composante de la vitesse et on
en déduit le signe de la phase ¢
(2) 3) (1)
-Xm 0 Xm x
x=-Xm x=0 x=Xm
=0 V="Vm V=0

N J
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1% cas :
(1) On écarte le corps, dans le sens positif, de Xm de sa position d’équilibre et on le libére sans vitesse initiale a un
instant considéré comme origine des temps
M xicm)
X
~
X¥m x x(0) = Xm \ / \
=Xm _ X(O) _ tims)
V=0 cos(¢) = Xm |
d’ou @=0
2°" cas :
(2) On écarte le corps, dans le sens négatif, de Xm de sa position d’équilibre et on le libére sans vitesse initiale a un
instant considéré comme origine des temps
A xicm)
~
o LU X(0) = X
=-Xm _ x(0) -1 ms)
V=0 cos(@) = X
d’ou o=m
x./
3Mcas :
(3) On considére I’instant de passage du corps par sa position d’équilibre comme origine des dates
— 3 x(0)=0 et cos(@) = 2 =0
=0 - cos (pn T Xm
V=V Q= iE
On en distingue deux cas :
1. Mouvement est dans le sens positif A xicm)
0 x 2w AN
Vox = —Xm.—.sin(¢)
—agall Al g To n 0 t{ms)
Vx>0 et P =— 2 >
2. Mouvement est dans le sens négatif A ricm)
2m
0 X Vox = —Xm. —. sin(¢) ’\\
Sl Al To . / tims)
Vx <0 et @ = 2 0

Ecarter un oscillateur dans un sens et le lacher sans vitesse initiale alors son premier mouvement serais dans le sens

inverse
Le premier passage d’un oscillateur par sa position d’équilibre est équivalent au 3°™ et au 5°™ passage (tous les

nombres impaires)
Le deuxiéme passage d’un oscillateur par sa position d’équilibre est équivalent au 4™ et au 6°™ passage (tous les

nombres paires)
e 1y . s . 2m ; . .
11 est fortement conseillé d’exploiter ’expression wg = T—" a chaque fois que le temps est donné en fonction de la
0

200200

période Ty
To To To
t — — 3— T
4 2 4 °
t_21'[t 2n Ty m 2 T 21‘[3T0_3T[ 21‘[T_2
Wot =g T, 4 2 T, 2 © |T e 2| T, AT
_______ 70 ———————
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ETUDE ENERGETIQUE

o

% Energie cinétique Ec :

= Im. Xm? 52 sin? (
2 To

1

1

= %K. Xm?. (1 — cos?

= 1K Xm? - 1K x?
2 2

= %K. (Xm? — x?)

Energie du systéme est la somme des énergies de ses composantes

2n 2t | /2m 21 K
X=Xm.cos(T—O.t+(p> et Vx=—Xm.T—O.sm(T—0.t+(p) et wo_T_0= o
1
Ec=5m.V2
_1 5 1 2n  /2m 5
EC—Em.V =Em.(—Xm.T—0.sm(T—0.t+(p))

2—“.t+<p)
0
= Im.xm2 52 (1 — cos? (=t

5 M. Xm (TO) ( cos( +(p))
1 2 (2TN2 _ 2 (2m
=-m.Xm '(To) .(1 —cos (To.t+(p))
2T
(Et‘}‘(p))
_1 2 _1 2 2 (2m
—ZK.Xm 2K.Xm .cos (To.t+<p))

; sinZ(a) =1 - cos¥(a)
To

_2m K

Con == K
0 T, m

;x=Xm.cos(i—:.t+(p)

son mouvement

*

< Energie potentielle Ep :

corps dans |'espace.

- Xm 0 Xm x
Ec=0 Ec=Ec,, Ec=0
V=0 V=V, V=0

e Si x=Xm ou x=-Xm alors I’énergie cinétique est nulle donc la vitesse est nulle et I’oscillateur s’arréte et change le sens de

e Six= 0 alors I’oscillateur passe par sa position d’équilibre et son énergie cinétique est maximale et sa vitesse 1’est aussi

L'énergie potentielle (de position), définie a une constante arbitraire preés, ne dépend que de la position du

®,

« Energie potentielle élastique Epe
1
Ep. =E.K.M’2 + C
La constante C est déterminé a partir d’un cas référentiel
de I’énergie potentielle Ep.=0
Si le pendule élastique est horizontal alors At =x alors

1
Ep. =5.Kx"+ C

On considere le plan vertical passant par la position
d’équilibre comme repére de 1’énergie potentielle élastique
X=0 et Epe =0 d’ou C=0 alors

1

Ep. ZE'K'XZ

®

+ ~Energie potentielle de pesanteur Epp
Epp=m.g.Z.+C
La constante C est déterminé a partir d’un cas référentiel

de I’énergie potentielle Epp =0

On considére le plan vertical passant par la position
d’équilibre comme repére de 1’énergie potentielle élastique
z=0 et Epp=0 d’ou C=0 alors

Epp=m.g.Z

NB :
Pour un pendule élastique horizontal Ep,=0

Conclusion : Ep =%.K.x2

Onax = Xm. cos (,Zr—:.t+(p) alors Ep = %K.sz.cos2 (i—:.t+ (p)

o,

< Expression de la variation de |'énergie potentielle AEp
AEpe : Variation de 1’énergie potentielle élastique AEp, : Variation de I’Energie potentielle de pesanteur

1 — -,
AEp, =5 .K (A#5 — AL ) = —W;_»(T) AEp, =m.g.(Z; — Z;) = —W;_,(P)

KD

< Energie mécanique Em :
L'énergie mécanique est la somme de I'énergie cinétique et de I'énergie potentielle, Em = Ec + Ep

Em = L V2 + L Kx*+ C
m = 2 .1m. 2 X
Pour les conditions décrites avant on peut écrire

E _1 V2+1K 2
m =5.m. 5 Kx
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K/

AEm = Z Wiz (Fye)

NB :

finale

Théoréme de |'Energie mécanique
La variation de I'énergie mécanique du systéme est égale a la somme de tous les
travaux de toutes les forces extérieures non conservatives s'exergant sur le

systéme entre deux points (1) et (2)

Forces conservatives toutes les forces dont le travail ne dépend que de la position initiale et de la position

\

T : Tension d’un ressort

W,_,,(T =1K AP? — NP2
1-2(T) > (A7 5)

P : Poids d’un corps

Wi, (ﬁ) =m.g(Z,-Z,)

< Conservation de |'énergie mécanique

X= Xm.cos(mo.t+¢)
2m
ou x = Xm. cos (T—o.t+ (p)
La courbe x=f(t) est sinusoidale

dE. 1 avy | 1 dx

S non amortit Equation différentielle
AEm = Z Wi 2 (Fe) A\ xicm)
z K
Dans le cas d’un pendule élastique N T, I X+ E'X =0
horizontal {
. - Xm|
AEm = z Wz (Bye) = WL, (R) = 0 ol \ 1] \:i"'?; Ou
5 AETE: 0Cte 1 T, X+ wix=0
onc Em= |
T [
-7 = -
Oscillateur libre et
harmonique
dE,, _
a0 \ |  AE /
1 1 — (!
Em = 2.m.V2+ 2 Kx2+ C Em— e

i

dt av. dx -.
3 dx d?x K ( dx> i
- M \aae ™t \ 4
dx d*x dx Fe 1
=m(—.—) + K (x— ]
m (dt dtz) TR dt f B\
dx (d*x N K 0 vy | X
“Mac\ae Tm " X~
d’x K - Au point x=Xm on a EM=Epmax
=mV gz tx)=0 Au passage par la position
2x K K d’equilibre x=0 on a Em=Ecmax
Dous5+—.X=0 0u X+—.Xx=0
dt m m
3 exploiter 4 x=0 ou V=V, Se calcul soul//e_not ax=Xm ou Em=Ec+Ep=C®
1 =
Em =Z.m. Vi Em = LK. X2, L’énergie cinétique se transforme en
2 énergie potentielle et réciproquement
1
--Xm 0 Xm x Em = Ec + Ep =-.m.V?
: : e 2
Ec=0 Ec=Ec,, Ec=0 + z K.x?
= =V V=0 2
2n
x = Xm. cos (T—.t+ (p)
— _ — _ 0
Ep=Em-Ec . Ec=Em 1Ep . v - x o (211 . )
Ep =5.m.Vj, —2.m.V? Ec = 5. KX} —5.Kx* x = “;'TO'S“‘ T, P
1 — —
Ep = =.m. (V2 — V?) Ec = 2.K. (Xh —x?) Em =5.K X5 =-.m.Vg, /
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Expression des énergies

0

Energie cinétique
1 5 . a (2T
Ec = =K. Xm*“.sin (T—.t+ (p)

2 0
E —1KX ¢! (4ﬂ t)
C—Z .Xm*. (1 — cos T—O. )
Znt>
T, )

1
Ec= ZK.XmZ. 1- cos(

NB :

NB :

temps
2.0

18

2m
x=Xm.cos(T—.t+(p> et Vy=

; 2.5in2=1- c0s(2.x)

peeloyaol [ 2m (21‘[t+ ) 1 (X 21'[)2 _2<2‘r[t+ ) KX 2(2nt+ )
c—zm. —2 mTO .sin T @ —Zm. m.T0 sin T @)= m*. sin T ®
1 2m
Ep = =K. x* = - K. Xm? cosz<—.t+ (p)
2 T
1 2 1 2
Em =EKXm —E.m Vm
% La période des énergies
Energie potentielle élastique
Ep = ;K.x? = 2K.Xm?. cos? (2. t)  2.008%=1+ Cos(2.x)
2 2 To
1 5 41t
Ep = ZK' Xm*. (1 + cos (T—.t)) . ———r
0
E —1KX2 1+ (Znt)
p—4.m.( cos e )

To=2.Te : La période des oscillations Ty est le double de la période des énergies Te

S’il existe frottement alors ’amplitude des oscillations diminue par dissipation (perte) de I’énergie mécanique au cours du

i ’

0.8

" (s}

0.2

n o4 104 .

Ec :Energie cinétique

o

:\m

| \"‘*"

)

| ¥ :;:7\ r
i L L

5 7

Rotation Translation
c==.], 0% Ec=1mV2
2. A. 2. .
NB :
V=r60 donc
1 W2 1],
Fc=— (-) =By
c=7a 272

Ep : Energie potentielle

Energie potentielle de Torsion
1
Ep: =EC.62 + C

Energie potentielle élastique

1
Epe=2

Energie potentielle de pesanteur
Epp=m.g.Z.+C
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Les grandeurs physiques liées a la quantité de matiere

La mole est 'unité de la quantité de matiére (symbole : mol). 1 mol correspond a 6,02 x 1023 particules (nombre
d’Avogadro A} )
Les grandeurs physiques liées a la quantité de matiere | Les relations Les unités
Le nombre N d’atome , de molécules ou d’ions contenus dans N N,=6,02.1023 mol-
I’échantillon est proportionnel a la quantité de matiere n n=— . ]
correspondante . D’ou la relation : N A n, (I’I’ZO)
La masse m d’un échantillon d’une espéce chimique X et m m: (g)
sa quantité de matiere n sont reliées par la relation : n=-— 1
M M: (g.molt)
La masse volumique p d’un corps est égale au quotient de sa m m: (g ou Kg)
masse m par son volume V. p=— 3 3
v V:(cm3 L, md)
V M: (g.mol-? n; (mol)
la relation entre 712, P et J/. n= P-r _ @ 3 ) 3
M V:(cm3 L, md)
La densité d d’un corps par rapport a ’eau est égale au quotient m
de la masse m de ce corps par la masse mg d’'un méme volume V d=— m: (g ou Kg)
d’eau : m,
La densité d d’un gaz par rapporta lair , est égale au quotient de M
la masse m d’un volume V de gaz par la masse mg;- du méme d=— M: (g.mol'l)
volume V d’air , 29
La concentration molaire C d’un soluté moléculaire X dissous - n, (mol) C: (mol.LD)
dans une solution homogene est égale au quotient de la quantité C=— V: (L)
n par le volume V de la solution . V i
A température constante, pour une quantité de matiere donnée de V: (md)
gaz, le produit de la pression P par le volume V de ce gaz ne varie PV =cte P:(Pa)
pas : ’
L’expérience montre que les quatre variables d’état (P, V,n, T T: (K)
) sont liées par une équation s’appelle I’équation d’état des PV=n.R.T R:(SI
gaz parfait ( )
. . _ C: (mol.LY)
la relation de la dilution : Cl.. Vl =C Iz Vf V: (L)
D’apres la définition du volume molaire V,, , la quantité de V V: (L)
matiére n d’une espece chimique est liée a son volume V par la n=— ) (L mol'1)
relation : Vm Vi
Tableau d'avancement
Equation de réaction a A + bB — ¢cC + dD
Etat de systéme |Avancement La quatite de matiére en (mol)
Etat Initial 0 n(A) n(B) 0 0
Etat Intermédiaire X n(d)-ax n(B) - b.x c.x d.x
Etat Final X, n(d)-ax, | n(B)-bx,, cx, dx,
WVOSWOS e e e e e e e e e e e e e — 74 ——————— 20090




Transformations chimiques lentes et rapides

Niveaux:SM PC SVT

I.Réaction d'oxydo réduction

1.Définitions d'oxydo réduction :

» Oxydation : réaction au cours de laquelle un élément perd des électrons

« Reduction : réaction au cours de laquelle un élément gagne des électrons

» Oxydant : espece chimique capable de capter un ou plusieurs électrons.

* Reducteur : espéce chimique capable de céder un ou plusieurs électrons.

« Couple d'oxydoréduction (Ox/Red) : couple constitué par un oxydant et le reducteur correspondant
NB :

‘Nombre de charges‘ Exemples :

$20¢% | 3S,06” | HyS04 | 4 HSOs
H 0 0 2 4
7 S 2 6 1 4
‘Nombre d'atomes 0 8 24 2 6
Le nombre multiple est un nombre multiple & la fois du nombre de Charge 2 -6 0 -4

charge et du nombre d’atomes

2.Demi équation redox

Comment équilibrer les demis équations redox

1. | Determiner le couple Ox/Red et preciser lequel est le reactif, soit CroO7*
Cr20-%/Cr¥

2. | Equilibrer les atomes autres que 1’oxygene O et I’hydrogene H

Cr2072' > ZCI’3+

3. | Equilibrer les atomes d’oxygene O en ajoutant des molecules d’eau H3O.
Cr2072' > 2Cr¥*+7 H,O

4. | Equilibrer les atomes d’hydrogene H en ajoutant des proton H*.

Cr,0+* +14H* &> 2Cr¥*+ 7 H,0

5. | Equilibrer les charges electrigues en ajoutant des electrons

NB - Cr0+% +14H* + 6e > 2Cr¥+ 7 H,0

On n’équilibre que s’il existe un défaut d’un c6té ou de I’autre.

Exemples :On suppose que I’oxydant des couples est I’espéce réagissante

1. | MnO4/Mn?* 1. | NO3/NO S,08%/ SO4*

2. | MnOs > Mn? NOs=> NO S,08% > 2504*

3. | MnOs > Mn?*+ 4H,0 NOs;=> NO+2H,0 S,08% > 2504*

4. | MnOs + 8H" > Mn?* + 4H,0 NOs + 4H" >NO + 2H,0 S,08% > 2504*

galk~lwin
AR RN

5. | MnOs + 8H* + 5e > Mn?* + 4H,0 NOz + 4H*+ 3e & NO + 2H,0 S,08% +2e > 2S04

3.Réaction d'oxydo réduction
Une réaction d'oxydo-réduction est une transformation chimique mettant en jeu un transfert d'électrons du

réducteur d'un couple vers l'oxydant d'un deuxieme couple.
Oxu/Red; et Ox./Red:

Equation de ’oxydation:  Ox; + nie = Red; (xny)

Equation de reduction : Red, > Ox; + nze (x ny)

On multiplie les coefficients des équations par un nombre adéquat de fagon a supprimer les électrons échangés entre les deux

couples

Equation d’oxydo reduction :  n, Ox1 + ny Red, = ny Red: + n; Ox,

Exemple :
AL AL et Cu®/Cu MnOs/ Mn?* et Fe**/ Fe?* :
CU2+ + 26 9 CU (X3) Mno4_(aq) +8 H+(aq) +5 e 9 Mn2+(aq) + 4 HZO (Xl)
AL > ALY+ 3e (x2) Fe?*aq > Fe3tagt e (X5)
3CU2++ 2AE 9 3Cu + ZAE 3+ 5Fe2+(3q) +Mn04_(aq) +8 H+(3q) 9 5 Fea+(aq) +Mn2+(aq) + 4 HZO

@00 7 5 ________
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/ n QUANTITE DE MATIERE ou NOMBRE DE MOLE (mof) \

N(X) N(X) : Nombre d’entité élémentaire (atome, molécule ion ...)
n(X) = N, Na : Nombre d’Avogadro (mo{™?).

1. Solide ou Liquide :

m(X) m(X) :masse du corps (X) (g).
n(X) = m M(X) :Masse molaire(g.mol?)

e Masse volumique :

m(X) m(X) :masse du corps (X)
oX) = Vx) | | V(X) :Volume du corps(X)

e Densité
m X). V(X X ¢(X) : Masse volumique (X)
dX)=—= ¢X).V(X) = *X) @o=1g.cm™ :masse volumique d’eau
m, @o- V(X) Po d(X) Densité et sans unité

e Conclusion
. mX)  ¢X).VX) d(X). . V(X)

=N~ Mx - MK

*hkkhkhkhkhkhkhkhrhhhkhkhkhkhiihhhiiihihikixkx

2. Gaz :

V(G) V (G) : Volume du gaz G ().
n(G) = Vi | | Vu: Volume molaire (¢.mot™)

e Gaz parfait
Le gaz parfait est un modele simplifié des gaz. Dans ce modéle on suppose que toutes les
interactions entre les molécules sont négligeables (modele a basse pression).
p :Pression du gaz(PaS)

V :Volume du gaz(m
p'V:n' R.T n :Quantité de ?natgére)(mol’,)
R :Constante des gaz parfaits ~ R=8.32 J.°K'1.mot?
T :Température absolue(°K)  T(°K) =t(°C) + 273.15

e Densité d’un gaz

d(G) = % M(G) : Masse molaire du gaz (g.mo{?)
Attention PG).-Ve)=n.R.T

o Quelle est la variable : La pression p ou le Volume V ou la température absolue T
® o : la pression atmosphérique intervient-elle dans I’expression de la pression totale p

n.RT n.R.T
P=DPc= Ou|p=pcgtpo= + Po
Ve Vg

e p=> pi la pression totale d’un mélange gazeux est égale a la somme des pressions partielles des gaz constituants le mélange
e L appareil de mesure de pression donne la pression totale
e R :Constante des gaz parfaits R=8.32 Pa.m3.°K1. mo¢!= R=8.32 J.°K-2.mo¢* Ou R=0.082 atm.{.°K"*.mo¢!

*hkkhkkhkkhkhkhkhkkhkkikikkhkkhkhkkhkihkhkkhhkkiihkkkkikx

3. Solution :
La solution est le produit d'un mélange entre soluté (Solide ou Liquide ou Gaz) et solvant (liquide) :

Soluté + Solvant > Solution
La solution est dite aqueuse si le solvant est l'eau :

Soluté + eau > Solution aqueuse

N J

B Ty Gy Sy S — 76 _______

200=0e



-

Concentration molaire C :

C : Concentration molaire (mo€.¢?)
n(X) : Quantité de matiére de X
Vs : Volume en £

Concentration massique Cm :

M(X) : masse du corps (X) (g).
Cm : Concentration massique de X en g.¢1
Vs : Volume en £

m (X)

Vs

C. =

m

Manipulation sur solution :
e Prélévement d’une solution :

Prélever d’une solution c’est prendre une partie (fraction) d’une solution
c=c®

constante

e Diluer une solution :
La dilution est le fait de diminuer la concentration une solution en ajoutant de 1’eau

. . . . . Cm .
La relation entre C concentration molaire et Cm concentration massique C= M avec M : la masse molaire

Le volume V de la prise varie ainsi que la quantité de matiere contenu dans le volume V mais la concentration reste

Ve : Volume d’eau ajoutée
Au cours de la dilution la quantité de matiere ne varie pas et ni=n; donc :
Ci.Vi=C+.Vs : Relation de la dilution
Au cours d'une dilution la quantité de matiére de soluté ne varie pas

e  Meélanger deux solutions :

Solution initiale de volume Vi et de concentration Ci Solution finale de volume V+ et de concentration Cs
(Vi,Ci) > (V+,Cy)
ni=Ci.V; ni=Ct.Vs
Vi=Vi+ Ve

Solution (S1) de volume V1 et de concentration C1

(C1Vy)
n1=C1.V1 : la quantité de matiére

Solution(S2) de volume V- et de concentration C;
(CV2)
n,=C,.V2: la quantité de matiére

V1=V1+V2: Le volume totale du mélange

Et la concentration initiale (en absence de toute réaction possible) dans le mélange est :
C = CiV c = C,V,
LTVi+V, 2 V4V,

4. Conductibilité

La conductibilité d’une solution électrolytique est la somme des conductibilités ioniques des ions en solution

o = Zoj; = I\ [X;] avec [Xi] :Concentration molaire ionique de X; en mof.m™

Une solution électrolytique est une solution conductrice de courant électrique et est composée d’ion positifs et d’ions négatifs

Conductimerre

g avec G:LlaconductanceenS
G=ko= 0.1 o : La conductibilité en S.m™?
L : La distance séparant les électrodes(m)
S : la surface des plaques (m2)

-

el

k= % :La constante de la cellule conductimétrique en (m) <

NB :
e Lesunités 1mol/t=10°mo¢/m® ou 1mol/m®=10°mol/ {

, . . . . . C1V
\ e Lorsque on mélange deux solutions de volume V1 et Vo, La concentration des ions inactifs est ﬁ
1

Va

e

%i : la conductibilité molaire ionique de Xi en S.m%mo(* o

oi : la conductibilité de I’ion X; en S.m* o
La conductibilité est proportionnelle a la surface entre les deux électrodes et inversement =
proportionnelle a la distance L qui les sépare ~— 1

Electrodes

_'_'_'_'__'—‘_‘_‘_H_"‘-.,
Tl
L
-

La cellule conductimétrique

20020
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TABLEAU D'AVANCEMENT

Equation de réaction

A et B sont les réactifs : ils sont consommés au cours de la réaction.

réaction est totale).

aA bB

ni(A) ni(B)

a.x b.x
n(A)=ni(A)-a.x | n(B)=ni(B)-b.x

cC dD
0 0
C.X d.x
n(C)=c.x n(D)=d.x

On a du tableau d’avancement et a tout moment n(C)=c.x et n(D)=d.x donc X =

aA+bB>cC+dD e CetD sont les produits : ils sont créés au cours de la réaction.
e a,b,cetdsont les coefficients stoeechiométriques.
Equation chimique aA + B > ¢C + 4D
Etat du systéme | Avancement (mol) Quantités de matiere (mol)
initial 0 m(A) n{(B) 0 0
En cours X n(A)-a.x | ny(B)-bx c.X d.x
final X; ni(A)-a.x; | n(B)-b.x; C.X¢ d.xs
X : avancement de la réaction ( mot)

L’avancement x d’une réaction est une quantité de maticre :
e  Qui varie de x =0 mol a I’état initial et est une valeur toujours positive.
e  Croit au cours de la réaction pour atteindre une valeur final xs a 1’état final (voire une valeur maximale Xmax Si la

e Permet de déterminer la quantité de matiere des especes chimiques en solution

: Quantité de matiere initiale
: Quantité de matiére réagissant (Intervenante (Perdue)en réaction)
: Quantité de matiere restante

: Quantité de matiere initiale
: Quantité de matiére produite (Formée au cours de la réaction)
: Quantité de matiére produite

n(© _ n(®)
T d

Composition du mélange en fin de réaction :

Mélange stoechiométrique

e n(A)=ni(A)-a.x : Quantité de matiére restante de I’espéce chimique A
e n(B)=ni(B)-b.x : Quantité de matiére restante de I’espéce chimique B
e n(C)=c.x : Quantité de matiere produite de 1’espéce chimique C
e n(D)=d.x : Quantité¢ de matiére produite de I’espéce chimique D

e Lesquantités de matiére a I’état initial ne dépendent pas des coefficients stcechiométriques mais les quantités de
matiére a I’état intermédiaire et 1’état final dépendent des coefficients stcechiométriques.

e Le systéme est a I’état final quand la réaction n’évolue plus et x=x; avec X;: I’avancement final

e Le systéme est a I’état maximale quand la réaction est totale et au moins un des réactifs est limitant (disparait
totalement) et Xx=xm avec Xx=Xm I’avancement maximale

e Un réactif est limitant s'il disparait totalement et sa quantité de matiére a I'état final est nulle

n(A) = n(A)-a.x=0 et n(B)= ni(B)-b.x=0

e Un réactif est en excés s'il est présent a I'état final (consommé en partie)

Un mélange est stoechiométrique (ou proportionnel) si les quantités de matiére initiales des réactifs sont
proportionnelles aux coefficients steechiométriques

[ ]
a

G2 _ n®

G | n®

b

b

alors A est limitant alors x,, =

alors B est limitant alors x,,, =

A est limitant B est limitant
n;(A) n;(B)
n(A) = ni(A)-axm=0 d’ou X, = n(B)=ni(B)-b.xm=0d’ou x,, = "
a
n;(A) n;(B) n;(A) n;(B) n(c) n(D)
et X, =—— = _b doncxm: = = =

a

b c d
n;(A) _ n(c) _ n(D)

a C d
m®  n© a0
b ¢ d
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/ DOSAGE OU TITRAGE \

Définition :
Doser (ou titrer) une espéce chimique (molécule ou ion) en solution, c'est déterminer sa concentration molaire
dans la solution considérée au moyen d'une solution de concentration connue.

Le réactif A est le réactif titré est I’espéce dont on veut déterminer la concentration, il est contenu dans la solution a doser.
La solution chimique B est une solution titrante contenant un réactif titrant choisi en fonction de I’espéce a doser.

Le matériel nécessaire au dosage est : _
° Une burette graduée | Burette graduee
e Un bécher .
e Un dispositif d’agitation magnétique
o  Appareil de mesure (pH-métre ou Conductimétre ...)

Solution titrante (B)
Coneentration Cy

Condition du dosage Appareil de mesure
Faut que la réaction du dosage soit : () et

o Totale : Un des deux réactifs mis en présence doit disparditre |z pal Saltion atsecy)

—— Coneentration Cy

complétement (limitant B8 = v
mp m ( m ) . , Agitatenr magnetiqu?j Dl
e Rapide : la transformation est instantanée

o Sélective : le réactif A ne peut réagir que avec le réactif B.

Equivalence :
A |'équivalence, les deux réactifs sont totalement consommés, I'avancement prend la valeur maximale xm , le

mélange est stcechiométrique et il y a donc changement de réactif limitant.

Repérage de I’équivalence :

On peut effectuer ce repérage soit par :

e Dosage colorimétrique : Un changement de couleur du milieu réactionnel (fréquent en oxydoréduction ou avec un
indicateur coloré).

e Dosage par conductimétrie : basée sur 1’évolutionide la-conductibilité 6 ou la‘conductance G d’une solution ionique

e Dosage pH métrique : basée sur I’évolution du pH du milieu réactionnel

Déroulement d’un dosage direct :
On verse a I’aide de la burette la solution titrante dans la solution a titrer. Il se produit alors la réaction de dosage qui met en
jeu le réactif titré et le réactif titrant. Celle-ci peut étre soit acido-basique, soit d’oxydoréduction.

NB :
Au cours du dosage, les réactifs réagissent dans les proportions steechiométriques.
e Avant I’équivalence, le réactif titrant (A) est le réactif limitant (a chaque fois que I’on en
verse, il disparait).
e A l’équivalence, les réactifs sont intégralement consommeés, les deux réactifs sont

limitants
e Aprés I’équivalence, le réactif titrant est introduit en exces, il n’y a plus de réactif titré -
donc plus de réaction, alors le réactif titré est limitant gSolution
A Péquivalence il y a donc changement de réactif limitant. Aprés 75 (B)
Déterminer une concentration Ca:
Tableau d’avancement :
Equation chimique aA + DbBB 2> c¢C + dD
Etat du systéme | Avancement (mol) Quantités de matiere (mol)
initial 0 n(A) n(B) 0 0
En cours X n(A)-a.x | ny(B)-bx C.X d.x
final Xe ni(A)-a.xr | my(B)-b.xs C.X¢ d.x;
A ’equivalence :
Les réactifs A et B disparaissent totalement et le mélange est steechiométrique et
n;(A) n;(B) . . CaVa _ ©BVBe,
. = : relation a I’équivalence , alors N = Y
avec Vg, volume de la solution B versé a I’équivalence
. a CBVp,,
d’ouCy =-.
b' Vv,
\ Si a=b=1 (le cas du tirage acido basique) alors CaVa=Cg.Veeq j
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/ FACTEURS CINETIQUES \

La cinétique chimique est I'étude de I'évolution des systémes chimiques au cours du temps.
Transformation rapide :

Une transformation est rapide si elle se fait en une durée trop courte pour que son évolution puisse étre suivie "a l'ceil nu" ou
avec les appareils de mesure courants (impossible de distinguer des états intermédiaires entre I'état initial et I'état final du
systeme)

Transformation lente :
C'est une transformation dont I'évolution peut étre suivie "a I'ceil nu" ou avec les appareils de mesure courants pendant
quelques secondes (ou plus longtemps).

Facteurs cinétiques :
Les facteurs cinétiques sont les grandeurs qui vont modifier la vitesse d'évolution d'un systéme chimique
(qui vont influer sur la durée d'une transformation chimique)

L'influence des facteurs cinétiques
e Température :
La vitesse de réaction augmente avec la température
Eau froide, glace ou refroidissement - Stopper la transformation

e Concentration initiale des réactifs :
La vitesse de réaction augmente si I'on fait croitre la concentration initiale des réactifs
Dilution : Ajouter de I’eau, le volume augmente - Stopper la transformation

o Catalyseur :
Un catalyseur : espéce chimique capable de modifier la vitesse d'une réaction sans changer I'état d'équilibre du

systeme (il n‘appardit pas dans I'équation de la réaction).

Le catalyseur : Modifie :
*|a vitesse de réaction.

* les différentes étapes réactionnelles permettant de passer des réactifs au produits.
Ne modifie pas :

* la constante d'équilibre du systeme

* le sens d'évolution de la réaction chimique

Type de catalyse :

Catalyse homogeéne Lorsque le réactif et le catalyseur font partie de la méme phase (solide liquide eau gazeuse).
Catalyse hétérogene Lorsque le catalyseur et le réactif sont dans des phases différentes.

Autocatalyse lorsque la transformation produit une espéce qui catalyse la transformation

Catalyse enzymatique lorsque le catalyseur est une enzyme.

#% Comparer les vitesses de réaction

e Pendant la méme durée la quantité formée par I’expérience (4) est la plus
importante.

e  Pour la méme quantité formée : I’expérience (4) met peu de temps relativement aux
autres expériences

e Conclusion : la vitesse de réaction de la transformation (4) est la plus importante

[1,] (mal - L)

O] V4i>V3z>V2>V1
P O S o) Expérience N° @ | | |@
Température 20 |20 | 35*|35*
Wi Quelques gouttes d’un catalyseur | Non | Non | Non | Oui *
= F(min) [1I"lo(mmot.£1) 20 |40* |20 |40*
0 1020 30 40 50 60 70 [S208% Jo(mmoC.¢T) 10 |20*[10 |20*

V) > V) > V(e >V

NB :
En comparant, pour le méme facteur cinétique, les cases et en notant chaque case dominante par un point et en sommant le
nombre de points on conclut la réaction la plus rapide

N J
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Niveaux:SM PC SVT

1. Définition :
La vitesse volumique v(t) d’une réaction se déroulant dans un volume constant V est la valeur de la dérivée temporelle de 1’avancement x de la
o L 1 dx
réaction , divisée par le volume V : v(r) = V'

dx laccroissement de I’avancement x en mol

dt ’accroissement du temps t soit en seconde , en minute ou en heure

V le volume du mélange réactionnel en litre ou m>

L'unité de la vitesse volumique dans le SI est : mol /m> /s

On peut aussi exprimer la vitesse volumique de la réaction en fonction de la concentration effective .

2. Détermination graphique de la vitesse :

Détermination graphique : 1.1
La vitesse est le coefficient directeur de la droite 1.0 1
N N , 09 -
tangente a la courbe x=f(t) a un instant donné t:. 08 |-
07 1--
1 Ax avec V:Vitesse de réaction (mol.L.s™) 06
= X : avancement de réaction (mo¢()

Vs At Vs : Volume de la solution (£)

. . t t
On choisit deux points A et B de la tangente A(X‘:\) et B(Xi)

. 1 Ax 1 xg—x
etlavitesse V=——=_—B"A , SUUE DOUUE SUUUEFUUUEDUUUE DUUNE ORI SUNNE SO S L.
Vs At Vg tg—ty 0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55

La vitesse de réaction maximale au début de la Le volume de la solution est Vs=200m¢{
transformation, diminue avec le temps et tend vers zéro Ax=0.675mmoC et At=20min
en fin de réaction. - iA_X

Vs At
Explication : v 1 0.675 1073
La diminution de la vitesse est due a la diminution de la 2001073° 20

= 1.68 10 mo#. min~1. ¢!

concentration des réactifs au cours de la transformation.

3. Autres expressions de la vitesse de réaction

Réactif Produit
aA — bB
t=0 N1 0
t | nm-ax b.x
1 N1-axs b.xs
On peut déterminer du tableau d’avancement la quantité de matiére a 1’instant t
[t] n(A)=n;-ax | [ nB)=bx |

En exploitant les expressions des quantités de matiére on obtient I’expression d’une grandeur et par suite 1’expression de la
vitesse de réaction en fonction de cette grandeur

Exemples :
En fonction de la concentration :

Cas d'un réactif :

Réactif A [A] (mmol.L")
aA 16 A
t=0 Ny 14
t ni-a.x 12 43
i \\
n(A) n;—ax N
Ona n(A)=n;-ax alors [A] = —=— 8 X
Vg Vg 6 N
d’ \ _ nl_[A]-VS t \
ol X = ———= A iia:
T a1 am , IREEEE RN
tosse Y = 19X _ 1 dIAl_ 1 AlA) 3
etIawtesse.V—VSdt_ — T o ; T\\

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 {(min)
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ﬁs d'un produit :

Produit B
bB
t=0 0
t b.x
B b.
Ona n(B)=b.x alors [B] - _ X
Vg Vg
oux = BLYS ot vitesse - v = L9X _ 1 dB] _ 1 A[B]
d’oux = o etIawtesse.V—Vsdt =3 a b ar
En fonction de volume du gaz formé :
V(G)
n(G) = —
) ) © Vm
si le produit B est un gaz alors n(B)=b.x
_VO© g x= L VE
donc b.x = Vi d’ou X=cog0
. oy ldx 1 dv(G) _ 1 AV(G)
et lavitesse : V = Vsdt  bVmVs' dt  bVmVs At

Cas des gaz parfait

¢ En fonction du volume v :

nRT b.xRT
V = =
p pvp
d’oux = ERT
1dx _ p g _ P Av

et la vitesse : V = = —= —
Vgdt b.RTVs dt bRTVs dAt

[H:O*]=10"H
6= Zhion.[iON]

G=k.c

. d [/ x
et la vitesse : V = T (V_s)

4. Temps de demi réaction t1/2

atteint la moitié de sa valeur finale.

. X
Si t=ty alors x = ;f

Si la transformation est totale alors Xi=xm : ’avancement maximale

NB : Le temps de demi-réaction ty, :

p.V=n.R.T

si le produit B est un gaz alors n(B)=b.x

16 %
14 g o
+ =1
12 ]
10 ot
8 oA
6 =
/

4 //
2
0 + >

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ¢{(min)

Vg(mL)

A
800 o

L+
P et
600 o
s00d<L
/

200 /
0 s

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 {(min)

¢+ En fonction de la pression p :
nRT b.xRT

P V pVV
E) ‘X= *
d’ou PRT
1dx _ \ d_p_ \ ﬂ

etlavitesse : V=——= — = .
Vgdt DbRTVs dt  DbRTVg At

En fonction pH ou la conductibilité o ou la conductance 6 :

Le temps de demi-réaction (par rapport a un réactif donné A) est la durée au bout de laquelle I'avancement

-1
03 o (Sm™)

A
0,25
02 +—34
0,15 \

N \\
01 ?
0,05 -
(M
0 } >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 {¢(min)

N

Peut évaluer la durée de I’expérience
N’est déterminer graphiquement que sur 1’axe des temps

x (mmol)
xmax 1 — |
. / =
xmax 1
1/
0 t': (;) /
0 /2 2 3 t(min

200200
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Niveaux:SM PC SVT

1. Autoprotolyse de l'eau :
2H.0 =—3* H;0" + OH"

2. Définition de Bronsted :
e Unacide de Bronsted est une espéce qui, au cours d'une réaction chimique, donne un proton
e Une base de Bronsted est une espece qui, au cours d'une réaction chimique, accepte un proton

3. Couples acide base :

AH : L’acide conjugué de la base B
B : La base conjuguée de ’acide AH
H* )+
AH/B

Aar

AH/B : couple acide base avec

Exemples de couple acide base
| NH4*/NHs | H30*/H20 | H20/0OH" | HCN/CN" | HCOOH/HCOO" | CH3COOH/CH3CO0"

Expression du pH

pH=-log([Hs0"]) et [HsO*]=10""

Produit ionique de I’eau

_ + ; Ke : dépend uniquement de la température
Ke=[H:0][OH] On définit aussi pKe : pKe=-log(Ke ) et Ke=10"PKe

Constante d’acidité Ka :

_ [BI[H307]

t T [AH]
Ka=Ka(AH/B) : constante d’acidité spécifique au couple AH/B
e Dépend uniquement de la température
e Augmente avec la force de I’acide
o On définit aussi pKa=-logKa et Ka=10"PKA
Ka est d’autant plus élevée que pKa est faible

Taux d’avancement final t
T = Xf avec e 0<1<1
Xm e T s’exprime souvent en pourcentage

4. Etude qualitative d'une solution d'acide AH avec l'eau :
e Couples acide basse intervenant dans la transformation : AH/B et HzO*/H.O

e Equationdelaréaction: AH + H.0O == B + Hs3O*

e Tableau d’avancement :

Equation de la réaction AH + HO|z==]|B + H30O*
Etat du systéme Quantité de matiére en mo¢
Etat initial 0 CV En 0 0
Etat intermédiaire X C.V -x R X X
- Exces
Etat final Xf C.V —xs Xf Xf

e Lecture du Tableau d’avancement :

X
xm= C.V : Avancement maximal [B] = [H30+] -t
[AH] = —— = € - [H;07] xi= [H30*].V : Avancement final
Vv
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e Expression de T : taux d’avancement final :

_ X [H307].V _ [H307]

T=—-= =
Xm C.V C
Une réaction est limitée (non totale) si : ¢ 1<I
L Xf < Xm
e [Hi01<C

e Force de I’acide
L’acide A:H est plus fort que I’acide A2H si pour des concentrations identiques son taux d’avancement est plus élevé que celui
de I’acide AH (11> 12)

e Expression de Ka la constante d’acidité du couple AH/B
[B][H;07]  [H;07]?

[aH] ¢ - [H,0°]

A=

NB : Force de I’acide
Un acide est d’autant plus fort que son Ka est élevé et son pKa est faible

e Autres expressions de Ka :
_[BI[Hs0*] _ [Hs0*]?

ATT[AH] T C—[H;07]
On peut remplacer C ou [H;0%"] et obtenir autres expressions de Ka :
(€ T

=Ccx “1ox

1. [H30+]:C.T , KA

(10—pH)2 10—2pH
AT C=-10P"F " C—10-PH

2. [HsO*]=10P"

i
S TP S 0 G 2l
: 3 3 - = =
v r &% vt B e K
G TGP ( £)

H,0*]? [Hy07] T
[H,0"] K, = — 15 =20 [H,0t——

4. C= X A + 3 _
T W01 _ 00 1-1 1=t

5. Etude qualitative d'une solution basique B avec |'eau :
e Couples acide basse intervenant dans la transformation : AH/B et H;O/OH-

e [Equationdelaréaction: B + H0 == AH + OH-

e Tableau d’avancement :

Equation de la réaction B + HO|z==|AH + OH
Etat du systéme Quantité de matiére en mof
Etat initial 0 (OAV 0 0
Etat intermédiaire X CV x E)If:és X X
Etat final Xf C.V —X¢ Xf Xf

e Lecture du Tableau d’avancement :

X
Xm=C.V : Avancement maximal [AH] = [OH7] = Vf
C.V— .
[B] = Txf = C—[OH] x¢=[H30*].V : Avancement final
e Expression de 7 : taux d’avancement final :
_ % [OH7]LV _[OH]
"Tx,_ cvV __¢C
Une réaction est limitée (non totale) si : ¢ 1<I
L] Xt < Xm
\ e [OH7]<C ou[H30%]<Ke.C oupH >pKe - logC
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e Force de la base
La base B; est plus fort que la base B; si pour des concentrations identiques son taux d’avancement est plus élevé que celui de
la base B; (11> 12)
e Expression de Ka la constante d’acidité du couple AH/B
_[BI[H:0*] _ (C— [OH"]). [H;0"]
A7 [AHL T [0H-]

NB : Force de la base
Une base est d’autant plus forte que son pKa est élevé et son Ka est faible

e  Autres expressions de Ka :
K, = [B][H30%] _ (C—[OH™]).[H30%]
AT aH T [0H"]

Sachant que Ke = [H30*].[ OH] on remplace alors :

(C-[oH™]).[H30%] _ (C-[OH™]).Ke

+] = _Ke i —
e [H;0%] = o] on obtient K, = on-] onT )
Ke Ke
y— + C———7)[H307] C———)[H307]?
e [OH"]=—°_ onobtientK, = (CoIOMZD{H;07] _ ( [H3°1:,]3) - =( [H30+]) - )
[H307] [OH™] — Ke
[H30%]
On peut remplacer C ou [OHT] ou [H;07] et obtenir autres expressions de Ka :
) C-Crt Ke 1—1
1. [OH]=Cx dans (1) ; Ka = 02 .Ke = T =
Ke
__Re_ -pHy2 -
2. [HO=10" dans(2) ; . _ (¢~ ggopm)- 107 _ C—Ke.107P"
A Ke Ke. 102PH
Xt 2 Xf
-V ViC—-v) C.V-—
X V vV . Xf
3. [OH]=—= dans(1) ; Ky = .Ke = .Ke =Ke.V
v by (x)? x)?
[OH"] O ton1 21 L7 ke 1
4. Cc= dans (1) ; K, =_T Ke = T Ke—-—_t ¢ _ _T[H0+]
’ ! [oH-]> " " [oH-]’ t JoH] T T b

6. Réaction Acidobasique :

Réaction dans laquelle I'acide d'un couple réagit avec la base d'un autre couple, et au cours de laquelle il y a
échange de protons :

A1H/B; et A2H/B;
L'acide A1H céde un proton : AiH>B; + H"
La base B2 capte ce proton: B2 + H" > AzH
Et I'équation acide basique ( ou équation bilan ) :
AiH + Bz25Bi+ AH

7. La constante d'acidité et la dominance de I'acide AH ou de la base B
[B][H;07] (B] Ky 107P¥a

Ona:K, = ——— on en déduit : = = = 10PHPKa
A [AH] [AH] ~ [H;0%]  107PH
_ Bl
ou pH = pKj, + TAH]
Comparer pH et pKa :
[B]
— — 10pH—pKA
[AH]
- pH>pKa: % > 1 et [B] > [AH] donc la base B est la prédominante
~ pH<pKa: % < 1 et [B] < [AH] donc I’acide AH est le prédominant
- pH=pKa: % = 1 et [B] = [AH] donc aucun prédominant ni I’acide ni la base
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/Diaqramme de prédominance : \

[AH]=[B]
pH=pK
AH prédomine devant B B prédomine devant AH pH
[AH]-[B] PKy  [BI[AH]

Diagramme de distribution (répartition :

Le diagramme représente le pourcentage de I’acide AH en solution et celui de sa base conjuguée
100 4 ' :

% - B
£0
w -
40 4
20 1
0 , o L
PK,
Le pourcentage de I’acide AH :
YAH = [AaH] 1 1
P TTAHI+[B] | [BI 1+ 10°H-PKa
[AH]
Le pourcentage de la base B :
[B] 1 1
%B =

[AH] + [B] ~ [AH] ~ 10°PKa-PH 1 |
e
[B]
NB :
Graphiquement on peut déterminer le pourcentage de l'acide et celui de la base et le pH correspondant ainsi
que pKa

8. La constante d'équilibre relative a une réaction acidobasique :

Pour le couple : A;H/B; [B1][H307]
Ka (A1H/By) = TAlL]
Pour le couple : A;H/B; [B,][H;07]
Ka,(A;H/B;) = “AR,]

La réaction entre I’acide AH et I’eau : AH + H.O == B + H3O*

[B][H;0"]

K = K,(AH/B) = Tat]

* Laréaction entre la base B et ’eau : B + H.O === AH + OH"-

_[AH][OH"] _[AH][OH"].[H;0*] Ke

[Bl ~  [BL.[H;0'] K,
Avec Ke=[H30*].[OH]

e La réaction entre I’acide A:H du couple A1H/B1 et la base B2 du couple A2H/B: :
AiH + B == A:H + B:

_ [By]. [AH,] _ [By]. [AH,].[H30*] _ Kyy
[AH,].[B,] ~ [AH,].[B,]. [H;0°] Ky,

K : la constante d’équilibre relative au sens directe

= 10PKaz—PKa1

NB :
Le taux d'avancement final d'une réaction a température donnée dépend de la constante d'équilibre (plus cette
constante est grande, plus le taux d'avancement est grand), mais dépend aussi des conditions initiales.

N J
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Le but du dosage : Doser (ou titrer) une solution acide, c'est déterminer sa concentration molaire dans la
solution considérée au moyen d'une solution basique de concentration connue et réciproquement.
Doser la solution du bécher (solution titrée) par la solution de la burette graduée (solution titrante).

DOSAGE (TITRAGE) ACIDOBASIQUE

Condition du dosage : la transformation doit étre totale, rapide et sélective

1. Dosage d'une solution d'acide chlorhydrique par une solution basique d'hydroxyde de sodium

2.

Burette _ Dans la burette : Equation de dissolution :
grince Solution d’hydroxyde de sodium NaOH =3 Na* + OH"
Solution ( ) NaOH N
(Na*+OH") L’ion Na* est inactif
H.O0/OH"
o Dans le bécher : Equation de dissolution :
Bécher Solution d’acide chlorhydrique HCE HC{ + H,O ==3= H30* + Cl
|___|solution ( ) (Solution de chlorure d’hydrogene)
=0 (HsO*+Crt") L’ion C{ est inactif
HsO*/H,O
pH
Equation du dosage : HsO*+ OH =32 H,0
pHEr——------ Espéces majoritaires a ’équivalence : H20

Vg

|
|
|
VEE

Milieu a I’équivalence :

Relation a I’équivalence :

Milieu neutre : pHe=7

CaVa=CgVae

Dosage d'une sgluﬁon acide (AH) par une solution basique d'hydroxyde de sodium :

Burette |
graduée

Solution ( )

Dans la burette :

Solution d’hydroxyde de sodium
NaOH
(Na*+OH")

Equation de dissolution :
NaOH ==3= Na* + QH"

L’ion Na* est inactif

H,0/OH"

BécherT—

~|Solution ( )

Dans le bécher :

Solution d’acide AH
AH/B

Equation de dissolution :

AH + H,0 == H,0" + B

Equation du dosage :

Espéces majoritaires a I’équivalence :
Milieu a I’équivalence :

Relation a I’équivalence :

AH/B
AH + OH =2 B + H,0
CH3COOH/ CH3sCOO

CHsCOOH + OH==3 CH;CO0+H,0

B et H20
Milieu basique : pHe > 7

CaVa=CgVae

\

20020

200=0e



Burette
graduée

Solution ( )

Dans la burette :

Solution d’acide chlorhydrique HC{

(Solution de chlorure d’hydrogene)
(H30™+Cr)

3. Dosage d'une solution basique d'hydroxyde de sodium par une solution d'acide chlorhydrique

Equation de dissolution :
HC{ + H,O =3 H3;0*+ Cl"
L’ion CC est inactif

HsO*/H,0

Dans le bécher :

Equation de dissolution :

Bécner T Solution d’hydroxyde de sodium NaOH ==3* Na* + OH-
|____|solution () NaOH L’ion Na™ est inactif
=0 (Na*+OH))
H,0/OH-
pH

Equation du dosage :

Espéces majoritaires a I’équivalence :

Milieu a I’équivalence :

Y Relation a I’équivalence :

4. Dosage d'une_ solution basique (B) par une solution d'acide chlorhydrique

HsO*+ OH" ==3= 2 H,0
H20
Milieu neutre : pHe=7

CaVae=CgVs

Burette |
graduée

Solution ( )

Dans la burette :

Solution d’acide chlorhydrique HC{

(Solution de chlorure d’hydrogene)
(HsO*+Cr)

Equation de dissolution :
HC{ + H,O =3 H;0* + Cl

L’ion CL est inactif

H30O*/H,0

BécherT—

~|Solution ( )

Dans le bécher :
Solution d’une base B
AH/B

Equation de dissolution :
B +H,0 == OH + AH

NB :

solution diminuent :

Equation du dosage :

Espéces majoritaires a I’équivalence :

Milieu a ’équivalence :

Relation a I’équivalence :

CB'VB

+] —
[Na™] = Va+Vg

et [C{’_] =

AH/B
B + H3;O* =3 AH + H,0
NH4*/ NH3
NHs + HsO" ==3= NH," + H.0O
AH et H.0
Milieu acide : pHe< 7

CaVae=CgVs

Les ionsNa" et €2 sont ions inactifs, ne réagissent pas mais subit une dilution et leurs concentrations en

CA.VA

\
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@ude du graphe pH=f(VB) : \

Etude du graphe pH=f(VB) : Protocole expermental
pH 4 \
12 Burette Graduée
10 AW .
Ea Support —»
PH, .
6 Bécher
4 — ~ de /
i S —— Electrode de Ph-m
|~ i AV Ph-metre: ; e
2 [t 44— Solution titrée
Agitateur magnétique
0 >

Graphiquement on peut déduire :
e pHa de la solution du bécher (V=0 : aucun ajout de la solution basique) :
- La nature de la solution initiale du bécher (pHa)
- La dissolution de la solution du bécher est limitée ou totale.
- Le type de dosage (le cas est dosage d’un acide par une base vu la courbe pH=f(\V/g) est croissante)
e Atoutinstant le pH et le volume Vg correspondant et aussi la composition du mélange :
- Déterminer la concentration des ions hydronium [HzO*]=10"" et en déduire la concentration des ions hydroxyde

[oH7] = [Hj;] . (Ke=[H;0].[OH7)

, . . . + Cp.Vp -
- Déterminer les concentrations des ions [Na ] = —et [C{’ ] =

CA'VA

e Les coordonnées du point d’équivalence E(Vge, pHe) :
- VEe et exploiter la relation de 1’équivalence : CaVa=CpsVse
- pHe : déterminer la nature du mélange a 1’équivalence (basique ou acide ou neutre )
- L’indicateur coloré adéquat (pHe encadré par la zone de virage de 1’indicateur color¢)
Comment déterminer les coordonnées du point d'équivalence sur la courbe d'un dosage par suivi pH-

métrique ?

pH

12] ey idH AT
i [

8]

61
4j dpH

1 dv,

& N vea
% 2 4 6 8 1012 14 16

e Méthode des tangentes paralleles :
- Consiste a tracer deux tangentes T et T3 paralléles de part et d'autre du saut de pH, puis de tracer une troisieme
droite T, équidistante et paralléle aux deux premiéres : d(T1,T2)=d(T2,T3)
- Le point d’équivalence E est le point d'intersection de la droite (T2) avec la courbe pH = f(Vsg).

e  Une seconde méthode de détermination des coordonnées du point d'équivalence a partir de la courbe :\‘;l = f(Vg) la
B

dérivée premiére du pH en fonction de Vg , le volume a I'équivalence est le volume pour lequel la dérivée est
maximale (remarquable par un pic sur la courbe).

e Lesindicateurs colorés:
Un indicateur coloré est un composé qui existe en solution aqueuse sous la forme d'un couple acide base (
HIn/In ) dont la forme acide HIn, a une couleur (teinte) différente de celle de la forme basique (In").

\La zone intermédiaire entre les teintes acide et basique d'un indicateur coloré est nommée zone de virage. j
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Le taux d'avancement finale de la reaction de dosage (PC+SM)

Equation de la réaction

Dosage d'une solution basique B par la solution d'acide chlorhydrique HC?

B +

HiO* [=3[AH + H0

Etat du systéme

Quantité de matiére en mol

Etat initial 0 Cs.VE CaVa 0 0
Etat intermédiaire X | CsVe-X | CaVaX X
Etat final Xt | Ce.Ve—Xi | Ca.Va— Xt Xf Xt
Déterminer X :
n(H30T)  CpVa—x
Du tableau d’avancement on a N(H3O0*) = Ca.Va—x¢ d’ou [H3 O+] ==

et CaVa- X= (Va+Vg).[H30*] donc xi= CaVa- (Va+Ve).[H30'] et xi= CaVa - (Va+Vz).10PH

Déterminer Xm:
On détermine le réactif limitant et en déduire xm, en comparant :

1. Ca.Vaet Cg.Ve
La plus faible définit Xm

2. Le volume Va versé et le volume Vag versé a 1’équivalence
B+ HO' =—3 AH + H;O
- Va<Vae: avant I’équivalence et H3O" est le limitant donc Xmax= Ca.Va
- Va>Vae: aprés I’équivalence et B est le limitant donc Xmax= Cg.Ve
Va=Vae: al’équivalence B et H3O* sont tous deux limitant donc Xmax= Ca.Vae = Cg.Vs

Déduire 1 : dans le cas ou Va < Vae

On a xg= CaVa- (VA+VB).10'pH et Xmax= Ca.Va donc:
Xf _ CAVA - (VA + VB) 10—pH _ 1 (VA + VB) 10—pH

= Xm CaVa B CaVa

Dosage d'une solution acide-AH par une solution d'hydroxyde NaOH :
Equation de la réaction AH -+ OH ] — [ B+ H0
Etat du systéeme Quantité de matiére en mol

Etat initial 0 Ca.Va Cs.Vg 0 0
Etat intermédiaire X | CaVa-X Cg.VE-X X X
Etat final Xs | Ca.Va— Xt | Cg.Ve— Xt Xt Xt

Déterminer X :

_ n(oH™)  CgVp—xy
Du tableau d’avancement on a n(OH?) = Cs.Ve —x¢ d’ou [OH ] = =
xi= CgVe- (VatVe).[OH] et x=Cg.Ve-(Va+ VB).:I.Op'-"pKe
or Ke=[H3O*].[OH"] alors

10—pKe

e
Xp = CgVg — (V, + VB)-[H3_O+]

Déterminer Xm:
On détermine le réactif limitant et en déduire xm en comparant :

et CgVe-Xi= (VA+VB).[OH']

Ke
— P - H-pK
=CgVg — (V4 +V3). o = gV — (V4 +V3). o - CgVg — (V, + Vg). 10PH-PKe

1. CaVacet Cg.Ve
La plus faible définit Xm

2. Le volume Vg versé et le volume Vge versé a I’équivalence
AH + OH =3 B+ H.0
- Ve <Vge: avant I’équivalence et OH" est le limitant donc Xmax= Cg.Vs
- Ve> Ve aprés I’équivalence et AH est le limitant donc Xmax= Ca.Va
- Ve=Vee:al’équivalence AH et OH" sont tous deux limitant donc Xmax= Ca.Va= Cg.Vae

Déduire t : dans le cas ou Ve < Vee

On a Xf = CBVB - (VA + VB) 1OpH_pKe et Xmax: CB.VB dOﬂC .
Xf _ CBVB - (VA + VB) 10pH—pKe _

(Va + Vg). 10PH-PKe
T = 1-

N
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INDICATEURS COLORES

Définition :
Un indicateur coloré acido basique est un composé qui existe en solution aqueuse sous la forme d'un couple
acide base noté HIn/In dont la forme acide HIn , a une couleur (teinte) différente de celle de la forme
basique (In°).

Tonisation de l'indicateur coloré :

Hin + H,O === H3;O0" + In
HIn : forme acide de I’indicateur coloré
In": la forme basique de 1’indicateur coloré
- ot C e, . .
% : la constante d’acidité de 1’indicateur coloré

et on peut en déduire pH = pK, + log .

KA = KA(Hln/In_) =

[HIn]
On en distingue trois cas :
[HIn]>>[ In] [HIn]=[In] [HIn] << [ In]
La forme acide HIn est dominante Aucune forme n’est dominante La forme basique In- est dominante
[HIn] [In~] [In~]
—>10 =10 >
[In—] [HIn] [HIn]
H o oK 41 [In~] Ko —1 La teinte obtenue est la teinte sensible H = oK +1 [In~] Kot 1
pH = pKy + 0gm<p AT pH=pKa et [H:0*]=Ka pH = pKy + 0gm>p At

De quoi dépend la teinte d’in indicateur :
La teinte d’in indicateur dépend des proportions de la forme acide HIn et de la forme basique In

Comment peut-on modifier sa teinte :
On peut modifier sa teinte en faisant varier le pH de la solution dans laquelle il est dissous (variation des % de Hin et In")

Zone de virage d’un indicateur :
La zone de virage est le domaine de valeur de pH pour lequel ni Hin ni In” ne domine nettement

La zone de virage

Teinte acide HIn pKy Teinte basique In p

PK,-1 //\\ pPKy+1

Teinte sensible

L J=

NB :

La zone de virage d’un indicateur coloré :
e N’est pas centré sur la valeur de pKa
e Salargeur n’est pas égale a deux unités de pH
e Exemples d’indicateurs colorés :

Indicateur pKa | Zone de virage | Couleur (acide, base)
Hélianthine 3.40 (3.9 - 4.5) (Rouge, Jaune Orangé)
Bleu de bromothymol (B.B.T) | 4.10 | (3.0 - 4.6) (Jaune, Bleu violet)
Rouge de phénol 6.25| (6.4-8.0) (Jaune, Rouge)
Phénolphtaléine 9.20 (8.0 - 9.6) (Incolore, Violet)
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Evolution Spontanée d'un Systeme Chimique

Niveaux:SM PC SVT

1. Rappel sur le quotientd'une réaction

Le quotient de réaction Q, pour une réaction chimique d’équation : aA(aq) +bB(aq) = c¢C(aq) +dD(aq)

c d
s”€crit dans un état donné du systetme : | 9 — M L’expression de Q, ne fait intervenir que les concentrations des especes

[A)e.[B]

chimiques dissoutes, rxprimées en mol/l et Q, est sans unité .

N.B

A une température donnée, le quotient de réaction a I'équilibre Q¢4 est une constante quel que soit I'état initial
considéré : K:Qr,eq

* La constante d'équilibre dépend uniquement de la température.

e Le taux d'avancement final d'une réaction a température donnée dépend de la constante d'équilibre
(plus cette constante est grande, plus le taux d'avancement est grand), mais dépend aussi dépend
des conditions initiales.

2. Le critére d'evolition d'un systéme:

Un systéme chimique va évoluer de fagon que Qr tend vers la valeur de la constante d'equlibre K
On en distingue trois cas

| K =Qr Le systéme est en équilibre et n’évolue dans aucun sens : la composition du systéme ne varie plus. |

| K>Qr L’évolution spontanée se produit dans le sens direct (1) (sens de consommation des réactifs) K-> Qr ]

| K <Qr L’évolution spontanée se produit dans le sens indirect (2) (sens de consommation des Produits) K€ Qr |

0, <K K 0, >K
*Q r
K =0,
sens direct » . sens invers
pas d’évolution

N.B

Dans la cas ou K < Qr et évolution du systéme dans le senls indirect il faut inverser 1’écriture de 1’équation
¢Cp +dD() {ET;—" aA@) *+ bB()
Lorsque l'on modifie la quantité de matiére de I'une des espéces chimiques présente dans un systeme
chimique a I'équilibre, I'évolution s'oppose a cette modification :

e Si une espéce chimique est apportée, |'évolution se fait dans le sens de sa consommation.

e Si une espéce chimique est éliminée, I'évolution se fait dans le sens de sa production.

3. Application

On introduit dans un bécher :

* V| = 10,0ml d’une solution d’acide acétique de concentration C = 0,010mol/l

* V, = 10,0ml d’une solution d’acétate de sodium fraichement préparée de méme concentration C;
* V3 = 20,0ml d’une solution d’ammoniac NH3 de concentration C' = 0,025mol/1;
* V4 = 10,0ml d’une solution de chlorure d’ammonium NH; (aq) + CI~ (ag) de méme concentration C’.

1. Ecrire 1’équation de la réaction qui peut se produire en considérant 1’acide acétique comme un réactif .

2. On donne la constante d’acidité des deux couples K,(CH;COOH/CH;COO~) = 10~*8 et K,(NH, /NH3) = 1072 .
Déterminer la constante d’équilibre K associée a cette réaction .

3. Déterminer la valeur de la quotient de réaction dans 1’état initial Q,; du systeme .

4. Dans quel sens le systeme va-t-il évolué ?
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Réactions Spontanées dans Les Piles

Résumé:5 Niveaux:SM PC SVT

1. Réaction spontanée : toute réaction chimique qui peut se dérouler sans apport d'énergie du milieu
extérieur est appelée réaction spontanée.

2. Une pile électrochimique :

Une pile électrochimique est un générateur qui transforme de |'énergie chimique en énergie électrique.

Une pile est constituée par deux demi-piles reliées par un pont salin.

e Une demi-pile est I’ensemble constitué d’un métal plongeant dans une solution contenant son cation conjugué. Les deux
métaux sont appelés électrodes et constituent les pdles de la pile. Elles font donc référence chacune a un couple oxydo-
réducteur Mn+ (aq)/M(s).

e Un pont salin : il permet d’assurer la fermeture du circuit électrique, le déplacement de porteurs de charges et la
neutralité de chaque électrolyte. Il n’intervient en rien dans 1’équation de la réaction qui fournit 1’énergie.

2. Exemple "pile Daniell ":

o La pile est constituée de deux compartiments dont I'un contient une solution de sulfate de zinc (Zn?*+S0.%) dans
laquelle est immergée une plaque de zinc métallique (Anode). L'autre compartiment de la pidé contfent une solution
de sulfate de cuivre (Cu?*++S04%) dans laquelle baigne une plaque métallique de cuivre (Cathode).

e Les deux solutions sont reliées par un pont salin (solution de chlorure de potassium KC{ ou de nitrate de
potassium KNOs qui sert a équilibrer les charges.

o La pile Daniell est constitué de deux demi piles constitué par les deux couples Cu?*(aq)/CUi) et Zn®* (q/Zne)

o L’aiguille de ’ampéremetre (ou du voltmétre) dévie : le courant électrique passe alors de la plaque de cuivre Cu vers
la plague de zinc Zn

Représentation de la pile et information sur le circuit e-
Circuit Exterieur—»
\ 4 | A
Electrode Négative =Anode © @ Electrode Positive =Cathode
Zn] m ul
™ e
Réaction d'oxydation = Réaction de Réduction
+ 2e"
Zn S Zn%*+ 2 20 2+ Cuz*+2e- 2 Cu
Demi-Pile 2 ~NCu Demi-Pile 1
& soZ ) \_S0:* y,

Equation bilan de réaction : Cu2+(aq) +7Zn o — Cug + Zn2+(aq)

- Le sens du courant électrique est de 1’électrode Cuivre vers 1’¢électrode zinc

- Les électrons circulent, dans le circuit électrique extérieur, de 1’électrode zinc vers I’¢lectrode Cuivre

- Les ions, dans les électrolytes, assurent le transport du courant

e La solution de sulfate de zinc s’enrichit en ions zinc Zn?*, alors pour compenser cet excés de charge positive, des
ions négatifs du pont salin passent dans cette solution.

e La solution de sulfate de cuivre II s’appauvrit en ions cuivre Cu?*, pour compenser ce défaut de charge positive,
des ions positifs du pont salin passent dans cette solution.

Cette double migration des ions du pont salin assure le passage du courant entre les deux demi-piles.

Transformation
- Des électrons sont cédés par I’électrode de Zinc : Zn(s) = Zn *{aq)2e”

- Des électrons sont captés par la solution ionique d’ions cuivre Il : Cu”* (aq) +2¢~ = Cu(s)

- L’équation bilan est alors : Cu” " (ag) + Zn(s) = Cu(s) + Zn* " (aq)

Représentation conventionnelle de la pile () Zn/Zn?* || Cu?*/Cu (+)
NB :
Au cours de fonctionnement d’une pile , il se produit une réaction chimique d’oxydoréduction d’équation chimique :

naM (s) +mM5> " (aq) = niMa(s) +noM;' "

On schématise une pile conventionnellement par : ©M;/ M'l’1 + // M;‘2+ /M>@® OnT’appelle le schéma conventionnel
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ﬁ Quantité d'électricité fournie :
Au cours d’une durée de fonctionnement d’une pile Ar , Le circuit extérieur du pile est traversé par un courant électrique continue / .

On appelle Q, la quantité d’électricité qui traverse le circuit pendant cette durée , est donnée par la relation suivante : Q =N X |e]

Avec N est le nombre des électrons qui traverse le circuit pendant cette durée et e la charge élémentaire |e| = 1,6 x 1071°C

1F = INa.e = 96500C.mol = 9.65 10*C.mol* ; Quantité de matiére d’une mole d’électron

N LA iy . . . .
n(e) =—= oAy quantité de matiere des électrons échangés
Na Na.e F F
avec : n(e) : la quantité de matiére d’électrons échangés en moles (mol)

Q =LAt =N.e =n(e).F : la quantité d’électricité en Coulomb (C)
| : Pintensité du courant en ampére (A)
At : le temps de transfert des électrons en seconde (S)
NB - N : Le nombre d’électrons traversant une portion de circuit pendant At

Lorsque la pile :
o Débite, le systeme chimique est hors équilibre QrzK,

o Est usée correspond a I'état d'équilibre Qr=K, il ne se produit plus de réaction aux électrodes.
L'intensité du courant est alors nulle.

Kk Comment déterminer la polarité d'une pile

- Anode : est I'électrode qui est le siege de I'oxydation et constitue le pdle négatif (-) de la pile.
- Cathode : est I'électrode qui est le siege de la réduction et constitue le péle positif (+) de la pile

Représentation d’une pile et le compléter

b
metallique
-
|
Solution contenant Solubion contenant
lion p,™ Fion m.™

Information du circuit
- Sens du courant électrique
- Pole positif du pole négatif
On a besoin d’une information pour : - Sens de déplacement du courant
- Sens de déplacement des porteurs de charges
o Les électrons dans le circuit extérieur
e Les ions positifs et négatifs dans les solutions et le pont salin

Transformation chimique
- Le réactif ou produit : Mi™/M; et M2™/M;
- Ecrire les demis équations redox
- En déduire 1’équation bilan

Représentation conventionnelle de la pile
() Mye/M1™ || Ma™/ Mz ()

INFORMATION
L’information peut étre relative :

Au Circuit A un Réactif A un Produit A la Prévision de I’évolution

- Sens du courant - Réagit - Se produit ou Comparer K et Qr

- Sens des électrons - Diminue Production -K>Qr:

- Pole positif ou pole négatif (COM) - S’oxyde - Dépdt de Evolution dans le sens direct

- Sens de déplacement des ions - Se réduit - Apparait ou -K<Qr:
- Disparition Apparition Evolution dans le sens indirect
- Dégradation - Augmentation

\ - Dégagement j
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Exemple de pile

Soit la pile : (-) AL/AL* || Cu*/Cu (+)

Représentation de la pile et équations :

Solution

2 Al 3504 1

Solution

2+ 2-
Cu™ (2,304 (ag)

A I’anode se produit une oxydation :
AL > AL+ 3e
A la cathode se produit une réduction :
Cu** +2e > Cu
L’équation bilan :
3Cu?* +2AL > 2AL% +3Cu

Tableau d’avancement :

3Cu%* + 2AL > 2A0%* + 3Cu 6e
t=0 Ny ) N3 N4 0
t | n-38.X | ne2-2.X Na+2.X | Na+3.X 6.X
tr | N1-3.X¢ | N2-2.%¢ Nz+2.X¢ | Nat3.Xs 6. Xt
An(Cu?*) =(n;-3.%:) - n;_ i Lavariation de la quantité de matiére des ions Cuivre Cu?*

= -3.Xs : La quantité de matiere des ions Cu?* a diminué de 3.x
De la méme maniere on peut déterminer An la variation de la quantité de matieres des autres espéces chimiques

An : La variation de la quantité de matiere

3Cu? 2AL > 2A0% 3Cu 6e
An -3.X¢ -2.X¢ 2.X¢ 2.X¢ 6.X¢
Quantité de matiere a diminuer de : Quantité de matiére a augmenter de :
3.Xf 2.Xf 2.Xf 2.Xf
Pour les ions Cu?* Pour la plaque Pour les ions A¢3* Pour la plaque n(e) = 6.x¢
AC.V=3. x¢ d’aluminium AC’ V=3, x¢ de cuivre _ LAt
Am Aml n(e) = T
V = 2. X¢ M = 3. X¢
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La chimie Organgiue

Les alcanes sont des molécules organiques uniqguement composées d'atomes de carbone et d’hydrogene tous
liés ensembles uniquement par des liaisons simples et dont la formule brute est CaHzn.2 avec n un nombre
naturel
1. Les alcanes linéaires ou les n-alcanes :
Définition :
Les chaines carbonées sont linéaires si chaque atome de carbone n'est lié au maximum qu'a deux autres
atomes de carbones au sein de la chaine .

Nomenclature :
Le nom de I’alcane est formé du suffixe » ane » précédé d’un terme grecque qui correspond au nombre de carbone dans la

chaine
Exemples :
CH3-CH2-CHs CH3-CH2- CH2-CHs CHs-CH2- CH2- CH2-CHs CHs-CH2- CH2- CH2- CH2-CHs
Propane Butane Pentane Hexane

2. Les alcanes ramifiés :

Définition :
Les chaines carbonées ramifiées sont des chaines ou au moins I'un des atomes carbones de la chaine est
lié au moins & trois autres atomes de carbones

Nomenclature :
Pour nommer cette molécule il faut procéder de la fagon suivante :
Ecrire la formule semi développée de la molécule (ou I’écriture topologique)
Identifier la chaine principale(la chaine carbonée la plus longue), on lui attribue le nom de I'alcane
Identifier les groupes alkyles (groupes ramifiés) liés a cette chaine
Numéroter les atomes de carbone, a partir de I’extrémité qui permet d’obtenir la somme, des numeéros associés aux
groupes alkyles, la plus petite possible.
5. Le nom de la molécule est constitué du nom de ’alcane principale, précédé des noms des radicaux et chaque radical
est précédé par son numeéro

Eall A

NB :
Si plusieurs groupes identiques figurent dans la molécule, on ajoute les préfixes "di" pour 2 et "tri" pour 3 et "tetra" pour 4 .....
Exemples : i-Alkyle Alcane
CH
—CH-CHam . CH— CH—CH,— CH —cH, —CH
CH, EI; “HrCHs || (e~ CH— cH—CH—CH, | I 2 T
3 CH, CH, CH, CH; — CHy - cH,
2-methyl butane 2,3,4- tri méthyl pentane 4-ethyl 2-methyl heptane

Les dix premiers alcanes linéaires
Nombre de carbone 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alcane (CnHzn+2) | méthane | éthane | propane | butane | pentane | hexane | heptane | octane | nonane | décane

Radical (CnHzn+1) | méthyl | éthyl | propyl | butyl

3. Les alcanes cycliques :
Définition :

Les chaines carbonées cycliques qui ne comportent pas d'extrémités et qui forment une boucle
Nomenclature :

Les régles sont les méme que pour les alcanes linéaires ou ramifiés mais 1’on ajoute le préfixe cyclo devant le nom de la
chaine principale.

Exemples :
CH,—CH-CH, CH—CH.
) 7 \? 7 2
CH, CH,
Cyclo méthyl propane Cyclo propane

e N S S S S —— 9 6 ________
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/ NOMENCLATURE DES COMPOSES ORGANIQUES

ALCOOL :
On appelle alcool un composé organique dans lequel le groupe hydroxyle -OH est lié a un atome '
de carbone saturé. 0

Nomenclature :
e  On détermine le nom de 1’alcane a condition :
- Lachaine principale est la chaine la plus longue qui porte le groupe -OH.
- Lanumérotation de la chaine est choisie de facon que le groupe -OH ait le numéro le plus petit possible.
e Lenom de I’alcool est formé en ajoutant le suffixe ol au nom de I’alcane (alcan -i-ol)

Exemples :
CH
P> CH,—CH;—-CH-C,H 5
CHay— CH;—I.‘IJ - 0OH I
CH,4 OH
2- méthyl butan —3-ol Pentan —3-ol

Classes d'alcool :
Selon que I'atome de carbone portant le groupe caractéristique -OH est lié a 1, 2, 3 atomes de carbone, I'alcool est qualifié de
primaire, secondaire, tertiaire

Classe de I’alcool Alcool primaire | Alcool secondaire Alcool tertiaire

Formule générale H H R
F%—(|3—OH F%—CL—OH F%—CL—OH
[ L R.
Exemples OH OH

£ o )v

Butanol ou butan -1 ol butan -2- ol |2 -methyl propan -2- ol

ACIDE CARBOXYLIQUE :

1. Repérer la chaine carbonée la plus grande contenant le carbone fonctionnel de I’acide. Jre
2. Numéroter les carbones en commencant par le carbone fonctionnel de I’acide. R- C\OH
3. Le nom de I’acide est le nom de I’alcane précédé par le mot acide et finira par la terminaison -oique

Acide alcanoique

O O (=]
CHy-CHy -CH-C CH,—CH- Y cHz C7
O
cu, OH CH, ©OH
Acide 2— méthyl butanoique Acide 2— méthyl propanoique Acide propanoique

ANYDRIDE D'ACIDE :

Z On nomme le composeé, de la méme maniére que 1’acide carboxylique juste on remplace le mot acide par le mot
R- C\ anhydride (anhydride alcanoique)

O
R‘C/\
o]
Exemples :
(o]
—CH—C? Y 2
CH, (IZH C. CzH_#ch CHS-C"
CH, O 0 0
CH,~CHC / CH,-C7
3T Tls CZH_C -c
(|:H3 o 3 Q\D -C.wD
Anhydride 2-methyl propanoique Anhydride propanoique Anhydride éthanoique
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/ESTER :

La nomenclature des esters est composée de deux termes, le premier terminant en -oate désignant la chaine
carbonée issue de I'acide et le deuxieme terminant par -yle désignant la chaine carbonée de l'alcool.

R-C

&
~

O
O—

R

Nommer un alcane :

1. Déterminer la longueur de la chaine provenant de l'acide et rajouté le suffixe OATE : = Alcanoate
2. Ajouter un "de" apres le nom en -oate
3. Déterminer la longueur de chaine provenant de l'alcool puis terminer par le suffixe -yle (avec le "e" car en fin de
nom.)
4. Ce qui donne Alcanoate de alkyle
5. Dans le cas des ramifications la chaine carbonée est numéroté a partir de I’atome de carbone 1i¢ avec une liaison
covalente simple avec I’atome d’oxygene
- CCH— o 2,0
CHs=CHz EIF; C‘O—CH-CHS CHE'_(EH_Cf CHy— C:
3 Lu, CH, Ol O-CH,
2-methyl butanoate de 1-methyl éthyle 2-methyl propanoate d’éthyle Ethanoate de méthyle
NB :
ALCOOL : ACIDE CARBOXYLIQUE :
I L0
-C-0H R-C.
| \ OH
Alcan -i-ol Acide Alcanoique
ALCANE
ESTER: / \ ANYDRIDE D’ACIDE :
O (9]
o “
R_ C\ ’ R_ C\O
O-R s
R_CQ.
Alcanoate de alkyle Anhydride alcanoique

@ ) ®) (4)
La chaine principale Les radicaux liés a la chaine Un numéro i a Classer les radicaux par ordre
carbonée principale chaque radical alphabétique
(La plus longue chaine)
Alcane alkyle i Abcdefgh ....
i-Alkyle Alcane
Les dix alcanes linéaires

n | Formule moléculaire CnHz2n+2 | Nom n | Radical CnH2n+1 | Nom
1 | CHy Méthane 1 | CHs Méthyl
2 | CoHs Ethane 2 | CHs Ethy|
3 | CsHs Propane 3 | CsHy Propyl
4 | CsHyo Butane 4 | CaHy Butyl
5 | CsH Pentane 5 | CsHu Pentyl
6 | CeHia Hexane 6 | CeHiz Hexyl
7 | CiHie Heptane 7 | CiHis Heptyl
8 | CgHis Octane 8 | CgHi7 OCty|
9 | CoHyo Nonane 9 | CgHig Nonyl
10 C10H22 Décane 10 Clonl Décyl

200200

2000



/ ESTERIFICATION ET HYDROLYSE \

ESTERIFICATION :

O
R-cf + B—0H —a p-C

Une estérification est une réaction entre un alcool
et un acide. Elle conduit a un ester et de I'eau

+ H,0
OH “o-R O-R OH
Acide Alcool Ester Eau Eater Eaii Acide Alcool
carboxylique carboxylique

HYDROLYSE :
Une hydrolyse est une réaction entre un ester et
de l'eau. Elle conduit a un acide et un alcool

(8] 8] !
R—cf o+ HyO0 —a= R—Cf + R-0OH

Caractéristiques de I'estérification et de I'hydrolyse : sont deux transformations chimiques :

pas d'énergie thermique

NB :

La limite de la réaction :

e Dépend de la classe de 1’alcool

n

1

s

e Lente : nécessite trop de temps pour atteindre sa limite
e Limitée : aucun réactif n'est limitant et I'estérification est limitée par I'hydrolyse de I'ester formé
e Athermique : ne nécessite pas d'apport d'énergie thermique (chaleur) pour se produire et ne dégage

Athermique ne signifie pas qu'un apport d'énergie thermique soit sans effet sur la transformation

e  Estindépendante de la température, de la pression, du catalyseur et de la nature de I’acide utilisé

—— Limite de la réaction

]
A Péquilibre :

NB :

R-C

20

“OH

e L’estérification et de I’hydrolyse sont deux transformations chimiques 1’une inverse de 1’autre et elles se font
simultanément et se limitent mutuellement

e L'état d'équilibre est la situation pour laquelle la vitesse de la réaction d'estérification est la méme que la vitesse
d'hydrolyse de I'ester formé. Les quatre espéces (acide, alcool, ester et eau) coexistent.

e Le taux d'avancement final t est inférieur a 1.

On aboutit avec un mélange équimolaire d’acide carboxylique et d’alcool au méme état d’équilibre (méme limite) qu’avec un
mélange équimolaire d’ester correspondant et d’eau

+ R—0H —= R—cf 4+ H;0

O

O-R

Equation d’estérification

CH3COOH + CH3-CH>-OH - CH3COOC;Hs + H,0

Etat initial 1 mol 1 mol 0 0
Etat intermédiaire 1-x 1-x X X
Etat final 1-X%s 1-Xs X X¢

1 1 2 2

Etat final — — Z z

3 3 3 3

Généralement :

Equation d’estérification

CH3COOH + CH3-CH>-OH - CH3COOC;Hs + H>0

Etat initial n mol n mol 0 0
Etat intermédiaire n-x n-x X X
Etat final n - Xt n - Xt X X¢

1 1 2 2

Etat final —. — —. —
3" 3" 3" 3

=20e0s — — —
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Eau

1l
mol

Rendement de réaction :

Le rendement r d'une réaction est le rapport de la quantité de matiére formé expérimentalement nex, et la
quantité de matiére formée nineo si la réaction est considérée comme totaleet 0 < r < 1

_ Dexp Nexp © quantité de matiere formé expérimentalement
r= Neheo Niheo - quantité de matiére formé si la réaction est considérée comme totale
Augmenter la vitesse de réaction : Améliorer le rendement :
- Augmenter la température - Ajouter un réactif en excés
- Augmenter la concentration initiale - Eliminer un produit formé
- Ajouter un catalyseur -

Le rendement d'une réaction d'estérification entre un acide carboxylique et un alcool dépend de la classe de

I'alcool utilisé. Le tableau suivant donne |'ordre de grandeur du rendement de la réaction en fonction de la
classe de I'alcool :

Classe de l'alcool | Primaire | Secondaire | Tertiaire
Rendement 67 % 60 % 5%

NB :
Le rendement de la tfransformation n'est pas le taux d'avancement finale de la tfransformation

NB : Essayer de comprendre la réaction d’estérification :
Acide carboxyligue Alcool Ester Eau
o ¥ i [ % o
I, I

R-CTO-H' + n'—r:r#H; — L08R+ HD

| ;_l
. &
L P

“ Fermation d'e:!_u Fragment Acide Fragment Alcool
S -

Pour la formation d’eau H,O, I’acide participe par un OH par contre 1’alcool participe par un H

Exemples :
1. 20 2°
~ 2° o
OH cn~C —— -+ H;O
+ CiHg
of B 0-C=Cily
0
2. #° &°
~0=-CH
+ cu-0f) — C[ W= H,0
OH OH
3 a
o CH; - CH;-0-C-R
ZR—Cé + | 2 d@ il | » + 2H,0
©®  CH;-08 CH;-0-C-R
O
4, g
o ?H"(’@ <|:u,-o-c-k
3R—c” + CH -0f) —= CH;-0-C-R + 3H;0
D ny-of CH,-0-C -R
\_ S -
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/Comment déduire I’acide et I’alcool juste de l1a formule de ’ester \
O

r—C?
O-r

Lecure de gauche Lecure de gauche
Apres le O on ajoute un H Apres le O on ajoute un H
et on elimine le reste et on elimine le reste
Acide carboxyligue On obtient I’acide carboxylique On obtient 1’alcool Alcool
(o]
e '
R-C_ HO-R

OH

NB :
e On garde la chaine carbonée intacte surtout du coté de 1’alcool (on ne fait que dessiner)
e  Déterminer I’acide RCOOH c’est aussi déterminer sa base conjuguée RCOO" et I’anhydride correspondant (RCO)20

Exemples :
Exemple 1 :
Ester :
c,90
C‘%'Cﬂ"gi" o —CH - CH,
3 &H:
2-methyl butanoate 1-methyl d’eythyl
Acide carboxylique : Alcool : -
10— CH~
iy~ CHa - CH~ BeFS ?
. OH CHy
CHy
Acide 2-methyl butanoique Propan -2 ol
Base conjuguée de I’acide
CHyy CH; - €H-COOT
CHy
Exemple 2 :
Ester :
?H;-oco_q,g”
?H'OCQ“Q#%s
CHz ~0CO~CyyHyy
Oléine
Acide carboxylique : Alcool :
P (8] ?ﬁz“ﬁﬁ
Acide oléique ou acide huile d’olive _Cﬁg ~OH
Propane tri ol 1.2.3 ou Glycerol
Base conjuguée de I’acide
C17H33COO0-
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/ LA SAPONIFCATION \

La saponification est une réaction chimique transformant un ester en un ion carboxylate et un alcool. Il
s'agit en fait de |'hydrolyse en milieu basique d'un ester. Cette réaction permet la synthése du savon.

Préparation du savon :
e Unsavon est un mélange de carboxylate de sodium ( ou de potassium). La chaine carbonée non ramifiée (saturée ou non)
possede au moins dix atomes de carbone.
e Formule générale des savons ;: (RCOO + Na*) : savon dur ; (RCOO™ + K*) : savon mou ou liquide
CH3-COOCH2-CHs + OH" > CHCOO + CH3-CH2-OH
Ethanoate d’ethyle lon éthanoate Ethanol

La réaction de saponification est une réaction lente, totale et exothermique

CHz -OCO=Cypfl3 CH; OH

CH -0CO-GH33 +3Na-OH == GH ~OH + 3CyH;5CO; , Naty

CH; OCO—CaH 45 Soude CH; o  Savon: Oléate de sodium
Oléine Glyeérol

Oléine : constituant principale de ’huile d’olive

Caracteéres hydrophile et hydrophile des ions carboxylate
L’ion carboxylate R-COO" est constitué de :

e  Téte hydrophile COO" : s’entoure facilement des molécules d’eau

. ueue hydrophobe R- : il a beaucoup d'affinité pour les chaines carbonées présentes €Hy {Hy CHy CHy; CH; €07
Queue hydrophobe R- 1l 2 P P P WivAvA PR Vi v
dans les graisses (déteste 1’eau) tHg CH, TH, CH, €, CH,

W :\?: -_— '
Q'll Téte

La solution du savon est une solution mousseuse et détergente, les ions carboxylates forment autour de la surface de I’eau un
ruban , les tétes s’enfoncent dans 1’eau et les queues s’enfoncent dans les substances grasses

Chauffage a reflux :
- Enchauffant, on augmente la température du mélange réactionnel, on accélere la réaction de saponification qui est une
réaction lente a température ambiante.
- Le chauffage a reflux permet de condenser les vapeurs des réactifs et des produits grace au réfrigérant a bulles et de les
faire retourner a I'état liquide dans le ballon

1 I
¢  Réfrigérant a boulles
5

e o
Arrivée d’eau
\ f /
Ballon

Montage a reflux

Sortie d’eau "

Meélange réactionnel
en ébullition

Quel est le role de |'éthanol ?
- Les deux réactifs, oléine et soude, sont tous deux solubles dans I'éthanol : I'éthanol permet aux réactifs d'étre en contact
dans la solution. On parle de transfert de phase des réactifs.
- L'utilisation de I'éthanol rend le mélange réactionnel plus homogéne.

Quel est le role de I'acide sulfurique H2SO4 ?
L’acide sulfurique joue le role d’un catalyseur dans le but d’augmenter la vitesse de la réaction
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Quel est le rdle de pierre ponce ?
Pierre ponce (pierre lunaire) : trop légeére et régularise I'ébullition (homogénéité de température dans le mélange) en

évitant la formation aléatoire et incontrdlée de grosses bulles de vapeur.

Quel est le role de la solution saturée de chlorure de sodium (Solution salée) ?

- Laver le savon : diluer au maximum la soude
- Précipiter le savon : le savon est peu soluble dans I’eau salée, on parle alors de relargage du savon

- Apres filtration et ringages, on récupere le savon

Etapes de la fabrication du savon

Etape (1)
- Chauffer a reflux pendant 30 min
En travaillant a température modérée on accélére la réaction tout en évitant les pertes de
matiére : les vapeurs se condensent dans le réfrigérant et retombent dans le ballon.
Etape (2) [ - Ala fin du chauffage verser le mélange chaud dans le bécher contenant I'eau salée
froide.
Le savon est peu soluble dans I'eau froide et salée : le savon précipite en grande partie
Eau salée (relargage) ;
Etape (3)
O[Lx‘_ - Filtration : récupérer le savon et le sécher.
4]
0]

m EJ\O_

[

partie hydrophobe partie hydrophile
(lipophile) {lipophobe)

Hydrophile : qui aime I'eau
Hydrophobe : qui n'aime pas I'eau

aiife
N

Micelle

0w e 103 ——————— <00



RESUME DE LA CHIMIE ORGANIQUE

Estérification o Hydrolyse
o ; o] o .
R-c? +#+R-OH —= p-c?  +mo | |R-c/  +m0 —sp-c? +R-OH
“OH 0-K O-R OH
Acide Alcool Ester Eau Ester Eau Acide Alcool
carboxylique carboxylique
O
R=-C7 .
OH + R-OH
Acide carboxylique Alcool \éochon lente, limitée et athermique
+ H:0
/0
R~ C
oK g-c?°
Ester ™
- - “oH
Acide carboxylique
R C//O Réaction rapide, totale et exothermique
N\,
R- C’O R“OH
%0
Alcool
Anhydride d'oc:de
Estérification par acide
O
2
R=CI . 29 2
O + R-0H — R-C  + R-C_
R-C7 0-R OH
&
“o

Estérification par anhydride d’ acide
#9

=0
c’\ 1 1'{-’0 C:::
on CHyC OH 20
+ 0 —= + CH~C
cH ¢ P onm
3 0—C—CH
OH %0 8 3

La saponification :

CH ~0CO-CH3; 4+3Na-0OH == CH _OH + 3(CH35C0; , Na')
CH:-OCO Cflss Soude

Oléine

(Na*+ RCOO")

,;.0 (Na*+OH") Carboxylate de sodium
~ , + Ou — Ou + R-OH
0O-R (K*+OH") (K*+RCOO")
Carboxylate de potassium
Ester Base forte SAVON Alcool

La saponification est une réaction lente, totale et exothermique
Exemples :

o o
R-C7 4+ OH™ —= R-C] _ + E-OH
O-R 0~

CH; -0OH

CH; -OH Savon : Oléate de sodium
Glyeérol
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Question 1 : On lache un corps (S) de centre d’inertie G et de masse m le long d’une rampe. Les
frottements sont négligés.

A t=0, on lache (S) du point O sans y
vitesse initiale.

On choisit le repére orthonormé

(Oxy), I’axe Ox est parallele a
OM(schémas).On note x 1’abscisse
de G dans le repere précédent a

. . dx
I’instant t et la vitesse v, =— et
dt
Paccélération a =—- .
dt

L’intensité de la pesanteur est g.
On s’intéresse dans cette question a la partie OM de la rampe considérée comme segment de droite.

A. L’¢équation différentielle du

d’x _ (S) est m.g.sino..
mouvement de G est —-=mg.sina. R
dt

D. x=g.(sin oc).% .

C. L’intensité de la réaction du plan sur

B. L’équation différentielle du
2

d'x LV =g .
mouvement de G est F: g.cosoL. E. v =g(cosa).t

Question 2 :On prend les mémes données de 1a question 12 et on s’intéresse toujours dans cette question a

la partie OM .
C. Lavitesse G en M est v,, :4/2g.H.sinoc .

D. Lavitesse de GenMest v,,=2gH .

E. Toutes les affirmations proposées sont
fausses.

A. Le temps mis pour atteindre M est t=sina., ’% .

. . 1 ’2H
B. Le temps mis pour atteindre M est t=— —.
sino \| g

Question 3 : On prend les mémes données de la question 12 et on s’intéresse dans cette question au
mouvement de (S) le long de la rampe OMN et de sa sortie de cette dernieére au point N.

A. Lorsque G recoupe (NX), en un point P , D. .L’accélération est nulle en O .
alors NP =2(H-h).sin2a E. Lorsque G recoupe (NX) en un point P, alors :

B. En sortie de la rampe au point N, la vitesse de NP=4(H-h).sin*a .
G vaut «/g(H—h) .

C. Dans le repére (NXY), I’altitude maximale
atteinte par G vaut (H—h).cos’ a. .

Question 4 :Choisir la bonne réponse :

Dans le systéme d’unités international, une
pression s’exprime en N.m™.
On désigne par F une force, par ¢ une longueur

A. La lumiere se propage plus vite dans 1’eau D.
que dans le vide.

B. La lumiére rouge a une fréquence plus grande | E.
que la lumiére bleue.

C. Une onde lumineuse de longueur d’onde

, . F(
et par m une masse. L’expression ,|— ala
Ao =L5pm est visible pour I’ceil humain.

m

méme dimension qu’une vitesse.

/
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Question 5 : On réalise le montage de la Fig.1 . On donne R=8€2 .Pour la diode : u, =0 en sens passant.
- Quand on ferme ’interrupteur K, on obtient la courbe i=f(t) (fig.2).L’intensité i(t) varie comme suit :
i(t)=I,(1-e™).

- Apres le régime permanent, on ouvre I’interrupteur K, on obtient la courbe E_ =g(t) qui représente la
variation de 1’énergie emmagasinée dans la bobine en fonction du temps(Fig.3).Dans ce cas de rupture du
courant, i(t) suit la fonctioni(t)=I,e ™ .( (T) étant la tangente a la courbe a t= 0).

i(A) /T\E 1(J)

K P \

A / 0.3 B
0,6 :

CDT E (L;r) / Fig 2 0.z =)

[23 0,4 / “‘

. 0,1
Fig. 1 R 0.2
| L L ikl
0 0 40 80 120 Fig.3 t(ms)
A. L’inductance de la bobine est L=0,4H . D. La résistance de la bobine est r=8€ .
B. L’inductance de la bobine est L=0,2H . E. Toutes les affirmations proposées sont fausses.
C. Larésistance de la bobine est r=4Q .

Question 6  On prend les mémes-données dela question précédente-ainsique les résultats obtenus
(question 16).

On donne : /%188 :»\/0,225 ~0,47 ; 0(3487z0,59 ;0’02? ~0,28 .

5 2

A. Lavaleur de la f.e.m. du générateur est E=6V.. D. L’énergie dissipée par effet joule dans le
B. La valeur de la f.e.m. du générateur est E=12V . circuit lors de la rupture du courant entre t=0
C. Lors de la rupture du courant, et le régime permanant est ‘AEJ. ‘ =0,8]J.
di ~—59A5" E. Toutes les affirmations proposées sont
dt ) g 06 T fausses.

Question 7 : Un oscillateur mécanique horizontal(corps solide-ressort) est formé d’un corps solide (S)

,de masse m=200g et de centre d’inertie G, fixé a ’extrémité (S)

libre fi’un ressort a spire non jf)intives de masse ,né‘gligeable et """""" @

de raideur K. L’autre extrémité du ressort est fixée a un support . : X
.On repére la position de G a chaque instant t par [’abscisse x Oﬁ; x(1)

dans le repére (O,Y) .On néglige les frottements. L abscisse x

. 27
varie avec le temps selon x=X_.cos(—t+¢) .
0

On choisi la position x =0 de G (ressort non allongé) comme référence de I’énergie potentielle élastique

Epe et le plan horizontale passant par G comme référence de 1’énergie potentielle de pesanteur.

N /
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ﬂa courbe ci-joint représente I’évolution de I’énergie potentielle

NE_.(107°]) \

/
¢lastique Epe en fonction du temps. On donne : ©°=10. \ \
JI T\ f

A. La période propre de I'oscillateur | C. La phase a 1’origine des 12 \ X

est T,=0,5s. temps est =0 . | \ | \
B. La phase a I’origine des temps est | D. L’amplitude X _=Icm 8 \ I

|(p| _Tad. E. L’amplitude X_=2cm . e ‘ / ‘

4 \ \
o I J tQ)

Question 8 : On considere 1’équation de désintégration radioactive :

8Py 5 24U + ‘He .

t,, étant la demi-vie du noyau de Pu. A I’instant t=0 le nombre de noyaux de Pu étant N, (Pu) .

A un instant t; on a : N(*; Pu)=2N(*3U) avec N(*:U) le nombre de noyau formé a cet instant et
N(%iPu) le nombre de noyaux restant & cet instant.

Le temps t; vérifie la relation :

t In3 E. Toutes les
A tl:% ' ¢ tlz[ﬁ_ljt“z : propositions
B. t =2t,.. sont fausses.
o D. t1=2t1/2.1n%.

Question 9 : On considere que la célérité de la lumicre est la méme dans le vide et dans 1’air.
Choisir la bonne réponse :

A. La fréquence d’une radiation monochromatique | D. Dans un milieu dispersif, si la longueur d’onde
qui passe d’un milieu transparent a un autre plus diminue, alors la célérité du signal augmente.
dispersif diminue. E. Siune onde de longueur d’onde A passe a travers
B. Le temps mis par une onde radio pour parcourir A

une distance de 300 km est proche de 1 ms. une fente de largeur a =§ , alors sa longueur

C. Un son ne peut pas étre diffracté. d’onde est divisée par 2.

Question10 : On prépare S00mL d’une solution aqueuse (S) d’acide chlorhydrique en dissolvant 0,24 L de

HCI | dans de ’eau.

(2)
On donne : Le volume molaire : V, =24L.mol ™' ; produit ionique de ’eau : K_=10"*; 0,02=10"" .

A. La concentration molaire de (S)est C=2.10"molL" . | D. Dans (S), n(HO,,,)=2,5.10"% mol.

B. Le pH de (S) est pH=1,7. E. Dans (S), [Cl. |=[HO;
C. Siondilue (S), le pH ne varie pas. , [ (M)] [ (aq)]

Question 11 : Une solution aqueuse (S) est constituée a partir de 10 mL de chacune des solutions suivantes :
* acide éthanoique de concentration C,=1,0mol.L" ;

* éthanoate de sodium de concentration C,=0,020molL" ;
*acide benzoique de concentration C,=0,010mol.L™" ;

* benzoate de sodium de concentration C, =0,020 molL" ;
* eau.

N /
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17,8

On donne : K ,(CH,COOH/CH,CO0")=1,78.107; K, (C,H,COOH/ C, H,COO)=6,31.10""; =X ~0,28
A. Le systeme évolue dans le sens de formation de I’acide D. La constante d’équilibre de la
benzoique. réaction entre I’acide éthanoique et
B. La concentration initiale de I’acide benzoique dans(S) est I’ion benzoate est 10.
2102 molL" . E. La réaction qui se produit est une
C. Le quotient de réaction initial de la réaction entre I’acide réaction d’oxydo-réduction.
¢thanoique et I’ion benzoate est 0,1.

Question 12 : On prépare un ester E a I’aide d’un mélange de I’acide méthanoique et du propan-1-ol avec
quelques gouttes d’acide sulfurique.

1““Experience : On mélange 0,24 mol d’acide méthanoique et 0,24 mol de propan-1-ol. A 1’équilibre le
systeme contient 0,16 mol d’ester.

2°"¢ Expérience : Quand 1’équilibre est atteint dans la 1°° expérience, on ajoute 0,24 mol de propan-1-ol.

On donne : §z0,67 ; 8x32=16" .

A. L’ester formé est le propanoate de methyle . D. La constante d’équilibre est de 2.

B. Le rendement de la 1° expérience est 1,=33,3% . | E. Le rendement de la 2°™ expérience

C. Le quotient de réaction initial dans la 2™ est r, =21, car la quantit¢ d’alcool a
expérience estde 1. doublé.

Question 13 : On réalise le montage ci-contre :

Données : - Lorsqu’une lame-de zinc est

plongée dans une solution de sulfate de.cuivre k

I1, elle se recouvre d’un solide rougeatre. A_.-——.__@B
- Aucune observation n’est a

mentionner lorsqu’on plonge une lame de cuivre
dans une solution de chlorure de zinc II.

. — Cu f «—7Zn
A. 1l y a oxydation du zinc a la cathode.
B. 1l yaréduction du zinc a I’anode. | H bont salin
C. L’¢lectrode du compartiment 2 est la solution de N (K*+NO?) | €| Solution de |
cathode. . . sulfate de cuivre Il - chlorure de zinc Il
D. Il y a oxydation du cuivre a I’anode. Compartiment 1 Compartiment 2
E. A est pole positif de la pile.

Question 14 On prend les mémes données de la question précédente (question24)
A. La masse totale du systéme diminue | C. La masse de Cu reste constante.
avec I’évolution de ce dernier carla | D, La concentration en ions Zn** augmente avec le temps.
masse de zinc diminue. E
B. Le compartiment 2 se concentre en

. Les deux concentrations en ions Cu’** et Zn’* tendent a
) s’égaliser.
ions Cu”".

Question 15 Une solution aqueuse d’acide chlorhydrique a un pH égal a 1. On ajoute 100 mL d’eau a
50 mL de cette solution. On prend : log(30)=1,48 ; log(15)=1,17 ; log5=0,69 .

Le pH de la solution diluée ainsi obtenue est :

A. pH=2,48 . C. pH~=3,48. E. Toutes les réponses proposées

B. pH=~1,48. D. pH~4,81. sont fausses.

N /
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Question 16 : Les courbes (1) et (2) correspondent aux deux réactions (1) et (2) qui ont été réalisées avec
les mémes réactifs.

Dans une expérience, on a fait varier la température, dans I’autre on a fait varier la concentration initiale
d’un réactif. Pour chaque expérience on a obtenue les courbes des figures A et B.

x(mol) x(mol)

AN N
1) _—T | 1)~ J—]
2
|| 4:: ) // ,/ (2)
~
v /
l° © o) o > t(s)
Figure A Figure B
A. La figure (B) correspond a C. Dans la figure (B) , la courbe (2) correspond a la
I’expérience de variation de réaction pour laquelle la concentration du réactif
concentration d’un réactif. limitant est la plus grande.
B. Dans la figure (B), la courbe (1) D. Dans la figure (B), la courbe (1) correspond a la
correspond a la réaction lente. réaction pour laquelle la concentration du réactif
limitant est la plus grande.
E. Toutes les affirmations proposées sont fausses.

Question17 : On a une solution aqueuse (S,) d’un acide HA de concentration molaire C, . La mesure du
pH de cette solution a donné pH = 3,2.
Pour déterminer C, , on dose (S, ) par un¢ solution aqueuse (S;).d hydroxyde de sodium de concentration
molaire C,=0,020mol.L"" . Pour cela on prend un volume V, =20mL de (S,) et on y ajoute
progressivement la solution (S;). Le volume versé a I’équivalence est V,, =20mL .
On donne : 10%*~6,31.107 ;0,5.10"* =3,15.10 ;
A. Pour le volume V, =20mL de la solution(S,), | C. C,=0,20mol.L".

I’avancement final de la réaction de HA avec D. C,=0,10molL"

Peau est 1,26.10 mol . E. Le taux d’avancement final de la

B. La réaction de dosage est caractérisée par un réaction de HA avec ’eau est de
taux d’avancement final trés inferieur a 1. 3,15% .

Question18 : On prend les mémes données de la question précédente (question28)
On donne :log4=0,6.

Lors du dosage, quand le volume de soude versé est V,=10mL ; le pH du mélange réactionnel est pH = 4.,8.
Quand le volume de soude versé est V, =4mL, le pH du mélange réactionnel est :

A. pH=4,2 . C. pH=5,4. E. Toutes les réponses

B. pH=5,58. D. pH=36. proposées sont fausses.

Question 19 :Choisir la réponse juste :

A. La constante d’équilibre dépend du taux d’avancement final d’'une | D. Une solution acide a
réaction chimique. toujours un pH inferieur a 7.

B. La polarité de la molécule d’eau se justifie par le fait que Le E. le rble de la pierre ponce
barycentre des charges positives est confondu avec le barycentre dans un mélange réactionnel
des charges négatives. est d’augmenter le

C. L’eau sous une pression de 1 bar a une température de 253 K est rendement de la réaction.

K solide. /
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Question 1 : Lors de I’établissement du courant dans le circuit représenté dans la figure suivante , on a
relevé 1’évolution de la tension aux bornes de la résistance et on a obtenu la courbe représentée dans la

figure ci-contre : A Ur (V)
On donne : E=6V ; R=100Q2 ; '
K Tl A
(T) étant la tangente a la courbe a t=0. Ak v
4 ’-' /r
1
D S oHf
1
27
/]
R l/
1
— I’] t(ms)
e 1 2 ® % o w0 2
A. La tension aux bornes du résistor est discontinue a t=0 . D. En régime permanant I’intensité du
B. La tension aux bornes de la bobine est continue a t=0. courant vaut 60 mA .
C. En régime permanant I’intensité du courant vaut 50 mA . E. En régime permanant la tension aux
bornes de la bobine est nulle.
Question 2 : On prend les mémes données de la question 11. A. 90mJ . D. 0,97.
L’énergie maximale emmagasinée dans la bobine vaut : B. 9mJ . E. 3mJ.
C. 1,5m].

Question 3 :On lance un projectile de masse. M. d’un point O avec une vitesse \TO faisant un angle

a.=53" avec I’horizontale pour atteindre un objectif

P(Figure).L’objectif P situé¢ au méme niveau horizontal, est
atteint 38,1 s apres le lancement du point O. On néglige la

résistance de Iair et on prend g=9,8ms™ que I’on considére
constante.
La vitesse V,au point O est :

A. 195ms™ C. 288ms™'. |E. 23,4ms™.
B. 234ms'. |D. 36ms.

Question 4 : On prend les mémes données de la question 13 et on choisi comme référence de 1’énergie
potentielle de pesanteur le niveau horizontal passant par O et P.

A. La distance C. L’énergie potentielle de pesanteur, en joule ,a la E. L’¢énergie potentielle de
OP est :2365 m. hauteur maximale atteinte est proche de 1,75.10°M . pesanteur, en joule ,ala
B. La distance hauteur maximale atteinte

D. L’¢énergie potentielle de pesanteur, en joule ,a la
OP est :10730 m. est proche de 1,75.M .

hauteur maximale atteinte est proche de 1,75.10°M .

Question 5 :On prend les mémes données de la question 13.
On laisse constante la vitesse V) et on fait varier I’angle o entre 0 et 90 (Pour A, B, CetD).

A. Lavitesse en P dépendant de a. E. On garde la valeur de o et celle de V,
B. L’accélération du mouvement varie.

C. La hauteur maximale garde la méme valeur.
D. La distance OP garde la méme valeur.

constantes .Dans ce cas ’altitude maximale atteinte
est la méme pour un projectile de masse : M =2M .

N
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@estion 6 :Choisir la bonne réponse : \

A. Lors de la diffraction, la fréquence de ’onde | D. Lorsqu’une radiation lumineuse se réfracte, sa
change. longueur d’onde change.

B. Dans un méme milieu, lors de la diffraction, | E. Lors de la propagation d’une onde progressive
la célérité de I’onde est modifice. périodique le long d’une corde, la périodicité

C. Il n’existe pas de radiations lumineuses en temporelle n’est autre que la périodicité spatiale.
dehors du domaine du visible.

Question 7 : Un oscillateur mécanique horizontal(corps solide-ressort) est formé d’un corps solide (S)

,de masse m=125g et de centre d’inertie G ,fixé a I’extrémité (S)
libre d’un ressort a spire non jointives de masse négligeable et """""" @
de raideur K.L’autre extrémité du ressort est fixée a un support : : X
.On repere la position de G a chaque instant t par ’abscisse x Oﬁ; x(t) "

dans le repére (O,T) .On néglige les frottements.

On choisi la position x =0 de G (ressort non allongé) comme référence AE ()
pe

de I’énergie potentielle élastique Epe et le plan horizontale passant par

G comme référence de 1’énergie potentielle de pesanteur.
La courbe ci-joint représente 1’évolution de I’énergie potentielle

¢lastique Epe en fonction de x* . La période propre de I’oscillateur est :

NANAAANAAAAAANAAANNANANNNANNAANNNN

A. T,=2s . |C. T,=0,5s. |E. T,=0,3s 1
B. T,=0,2s. |D. T;=0,8s
Question 8 : On prend les mémes données de la question précédente ! z 3 X,2 (cm?)
(question 17). Pour un point d’abscisse x=-1cm, la norme de la vitesse
de G est:
A. V,=219ms™. | C. V,=155ms"—|'E. V;=4,8cms ™.

B. V,=155cms™. | D.V,=21,9cms™

Question 9 : Le radium *;Ra se désintégre spontanément en émettant une particule a . Le noyau fils est

un isotope du radon (Rn). On donne : La demi-vie du radon *; Rn est 3,8 jours .

A. Laparticule o est composée de 2 protons, 2 D. Le noyau de radium *;Ra est obtenu a partir
neutrons et 2 €lectrons.

B. La particule a et la particule B~ portent des

charges ¢électriques de signes opposés et de
méme valeur absolue.
C. Aubout de 11,4 jours, le pourcentage de noyaux

de radon 3, Rn qui s’est désintégré par rapport

d’une suite de désintégrations radioactives o et
B~ du noyau d’uranium *5U .Au cours de ces
désintégrations successives, deux particules o et
deux particules B~ sont émises.

E. Toutes les affirmations proposées sont fausses.

au nombre initial est de 12,5% .

Question 10 :Un condensateur de capacité C, initialement chargé, est g
relié a un résistor de résistance R=100kQ . 25
L’évolution de la charge q est représentée sur la figure ci-contre. \

La valeur absolue de 1’énergie dissipée par effet joule dans le résistor 2N
entre les instants t, =0 et t,=5s est proche de: \

t(s
\ O >() /
0 I3 n 15 20
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/A. 20mJ . D. 0,2mJ. \

B. 2mlJ. E. Toutes les réponses proposées sont
C. 20J. fausses.

Question 11 :
On dissout 0,01 mol d’éthylamine (C,H,NH, ) dans 100 mL d’eau distill¢e.

On donne & 25" C : pK, (C,H;NH; /C,H,NH,) =10,7 ; pK,=14.
SoitK Ia constante d’équilibre correspondant a la réaction de 1’éthylamine avec 1’eau .

A. pK_ est indépendante de la température. C.Kest nulle a I’¢tat initiale. | E, K=2.10° .
B. K varie selon la concentration initiale des D.K=5.10"" .
réactifs.

Question 12 : On prend les mémes données de la question précédente (question21)
Le pH de la solution obtenue est :

A. pH~118 . C. pH=13,5. E. pH~4,8.
B. pH~=6,7. D. pH=3,8
. . , 5z 1
Question 13 : On souhaite préparer le methanoate d’éthyle par ,n(mmo)
réaction entre un acide carboxylique et un alcool.
Avec un mélange équimolaire d’acide et d’alcool, on a tracé 2
I’évolution de la quantité d’ester et d’acide.(fig) ester ]
18
A. L’acide utilisé est I’acide D. ‘L’avancement final de‘la g
¢thanoique . réaction augmente quand la .
B. La réaction qui se produit température augmente.
est une réaction acido-basique. | E. Toutes les affirmations ] acide 1
C. Lavitesse volumique de proposées sont fausses. &
réaction a t=0 est maximale. .

10 20 30 t(min)
Question 14 : On prend les mémes données de la question
précédente (question23)

A. Pour ce type de réaction , un catalyseur | C. Le temps de demi-réaction est approximativement de

augmente seulement la vitesse de la 15 min.
réaction directe. D. L’avancement final de la réaction est 9 mmol.
B. Le temps de demi-réaction est E. A t=20 min, la quantité qui a réagit est de 16,8 mmol.

approximativement de 10 min.

Question 15: On prend les mémes données de la question 23.

A. Le quotient de réaction a I’état C. Le rendement de cette réaction dépend de la température.
d’équilibre est égale a 4 . D. Le rendement de la réaction est de 27%.

B. Le taux d’avancement final de la E. Toutes les affirmations et réponses proposées sont fausses.
réaction est de 33%.

Question 16 :L’analyse d’un ester E de formule brute C H O, a donné les pourcentages massiques
suivant :58,8% de carbone , 31,4% d’oxygene et 9,8% d’hydrogene.
On donne : M(C)=12g.mol™" ; M(O)=16g.mol™" ; M(H)=1g.mol " .

N

WOBWOB e e e e e e e e e e e e e e e 1 1 2 —————————— <«0ew0s




4 )

A. x=5ety=I11. C. x=5ety=10. E. Toutes les réponses proposées sont
B. x=11 et y=5. D. x=5ety=12. fausses.

Question 17 : On reprend les mémes données de la question 26.
On réalise I’hydrolyse de I’ester E de la question précédente et on isole I’acide carboxylique A issu de cette

hydrolyse. On prépare une solution d’acide A de concentration massique C=5,00g.L"" . On dose 10mL de
cette solution par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
C, =6,00.10°mol.L"" ; le volume versé a I’équivalence vaut V,=11,3mL .

A. Lamasse molaire de A est trés proche de 148gmol'. | C. E est le butanoate d’¢thyle.
B. E est I’éthanoate d’éthyle. D. A est I'acide éthanoique.
E. A est’acide propanoique.

Question 18 : Choisir la réponse juste :

A. Toutes les réactions lentes sont C. Un quotient de réaction | E. La réaction d’un anhydride
limitées. s’exprime en mol. L™ . d’acide avec un alcool est
B. La chaine carbonée d’un ion D. L’anode d’une pile une réaction lente et limitée.
carboxylate d’un savon est la partie constitue le pole positif.
hydrophobe.

Question 19 : On mélange un volume V=10 mL d’une solution d’acide fluorhydrique HF de concentration
C=0,1 mol.L"! avec un volume V = 10 mL d’une solution d’éthanoate de sodium de concentration

C=0,1 mol.L™" .

Données : pK, (CH, COOH/€CH, COO™ )=4,8 ; pK,(HF/F)=3,2.

L’avancement final de la réaction est':

A. x,=~0,26mmol . C. x,~0,Immol E. Toutes les réponses
B. x,~0,86mmol. D. x,~0,36mmol. proposées sont fausses.

Question 20 : On reprend les mémes données de la question 29.
Le pH du mélange réactionnel obtenu est :

A. pH=6. C. pH=8 E. pH=2.
B. pH=4. D. pH=9,2.

WOBWOB e e e e e e e e e e e e e e e 1 1 3 ———————— <«0ew0s



Question 1 : On réalise une expérience de diffraction deutaiére a I'aide d’'une source lumineuse (S
monochromatique de longueur d’'onde dans L&iF 632,8nmOn place a quelques centimétres de cefte
source un fil fin de diametre a. On place un ééémdistance d du fil.

Quand on éclaire le fil par (S), on observe swréé des franges de diffraction. On note gérla largeur
de la frange centrale. L’expression de I'écart dmigei & entre le milieu de la frange centrale et 'un ds s

N—r

A _
extrémités est) = — (on considére I'angl@ petit). On donnee=3.10 mS"
a

A. Lalargeur de la frange centrale diminue quanddtadce entre le fil et 'écran augmente.
B. Le phénoméne de diffraction met en évidence laedgpn de la lumiére.
C. La fréquence de I'onde lumineuse varie apres |lsggespar le fil.
: Ad
D. L'expression dé est/ =—.
a
E. Les limites des fréequences du spectre visible dppartient 'onde étudiée est
8.10" kHz- 3.1¢ kHz
Question2 : Un émetteur E d'ultrason produit des ond( E
sinusoidales de fréquenile: 40 kHz. On relie E a la voix A d’'un[™ 1
oscilloscope. On place devant E un récepteur R edeondes B Joull e
émises et on le relie a la voix B de I'oscilloscope obtient alors ] |
I'oscillogramme représenté sur la figure ci-joidn donne [ 5 ¥
5us/div(sensibilité horizontale). - i
A. Ces ondes peuvent se propager dans le vide. = ; _ T B
B. La fréquence de I'onde recue par R est trés patitant celle :h i*" lﬁ . . }
de I'émetteur. : E A J>uli |
C. Quand on éloigne progressivement R de E, le retaritbnde i ] -
diminue. ~ : E—
D. On place R dans une position; Rour que les courbes
observées sur l'oscilloscope soient en phase. @state que
ce phénomene se répete 20 fois quand on éloigne
progressivement R d'une distance d=17,2cm. La leagu
d’onde est alord =8,6mm
E. La vitesse des ultrasons est proche de la vitesde ldimiéere
dans lair.
Question 3 : Les transformations nucléaires
A. Le noyau fils de”*U par désintégrationr D. La quantité désintégrée d’'un noyau radioactif ¢st
contient 236 nucléons. proportionnelle au temps de désintégration.
B. La masse du noyau est la somme des masses & sé& courbe d’Aston represente I'oppose de
nucléons. I'eénergie de liaison par nucléon en fonction du
C. eV est I'unité des hautes tensions. nombre de nucleons A.

[v2)

Question 4 : La proportion du carbone 14 reste constante dlatmosphere et pour les organisme
vivants, a la mort de ces derniers cette proportiomnue selon la loi de la décroissance radioactie

carboné,C se désintégre spontanément en dortiibht

Pour déterminer I'dge d’un morceau de bois trouzeé des paléontologues, on a pris un échantilloia et
mesure de son activité a donné 6,68 désintégrapanminute pour un gramme du carbone. L'activiténd
morceau du bois récent du méme type que celle étuet de 13,5 désintégrations par minute pour un

Qramme du carbone. /
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On donne : La demi vie du carbone 14 est de 5780 anasse de I'électrom(e) = 0,0005u
m(*C)=13,9999u; m(*N)=13,9992u; 1u= 931,5Mev.¢

A. La désintégration du carbolj€ est C. L'énergie associée a la désintégration du carbdnesi

de type 5 186,3MeV.
. e R . ... .. | D. L'age approximative du morceau du bois 26106,6ans
B. L’énergie associée a la désintégration ) e _
du carbone 14 edt8,63MeV. E. L’age approximative du morceau du bois b&16ans.

Question 5 : A I' instant t, =0 on relie un condensateur déchargé initialemermteetapacité £a un
générateur idéal du courant qui donne un courantedisitdl | =0, 2mA.

A. Lavariation de la charge du condensateur entistéintt, et t, =5s estAQ, =10 C.
. La variation de la charge du condensateur entistéintt, et t, =10sestAQ, = 2AQ,.

B
C. LatensiorlJ entre les bornes du condensateur varie exporientight avec le temps.
D. Alinstantt, =50s, la tension aux bornes du condensateutkstSV . La capacité du condensateur

estC, = 2mF
E. ATlinstant t, I'énergie emmagasinée dans le condensate2,&mnJ.

Question 6 : Dans le circuit électrique représenté ci-contte= 6V« L =0,8H: r=4Q ¢« R=1kQ.

Experiencel : on ferme l'interrupteur. —e -—
Dans le régime permanant : K
A. L’intensité du courant traversant le conducteur ojua est

|, =0,6mA. TE -
B. L'énergie emmagasinée dans la bobinetest= 0,6J () (Lr
Experience?2 : a t=0 on ouvre l'interrupteur
C. L’équation differentielle vérifiée par la tensian, entre les bornes du

L
u,=0
R+
D. Lavaleur deujuste apres I'ouverture de l'interrupteur est 1500V

. uR
conducteur ohmique esftc:l—t +

E. Lavaleur deu,juste apres l'ouverture de l'interrupteur est 6V.

Question 7 : On charge completement un condensateur de ¢afacF 64/ F a I'aide d'un générateur de

tension de force électromotribe= 6V . Apres a l'instant t=0, on le décharge dans urgngod’inductance
L =60mH et de résistance négligeable, on obtient ainsinanit oscillant.

L’'énergie totale emmagasinée dans le circuit es0d8mJ.

La période de I'énergie emmagasinée dans la basinégale a la période propre des oscillations.
La valeur minimale de la charge du condensateepats des oscillations et =0 .

La période propre des oscillations du circuit dépéa la charge initiale du condensateur.

OO0

m

L’amplitude des oscillations de I'intensité du canirdans le circuit edt, =E L
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Question 8 : On réalise un essai de freinage d’une voiturendesem =1, 4t et de centre d’inertie G sur
une piste horizontale rectiligne. Lors d’'un parsoB =100mde sa trajectoire, on enregistre en A une
vitessev, =108km.h" et en B une vitesse, =90km.h™.

On considére que les forces de frottement sontvétguites a une force de freinage unidudintensité

constante et de sens opposée a la vitesse.

A. La valeur algébrique de I'accélération de G estD. On choisi comme origine des espaces le poirJg/
a,=-2,5msg. et comme origine des dates l'instant de pass

en A. L’expression de la vitesse en fonction du

temps esv = 2,5t+ 30 (SI).

P

[1°)

B. L’intensité de la force de frottement est

f =10°N R o L o b
C. La distance AC nécessaire a I'arrét de la voitunje:" Dans les mémes conditions précédentes, I'instant
est AC~3,3.16m du passage par le point B dst=16s.

Question 9 : Un oscillateur mécanique est formé d’'un corpgled(S)

de massan =100g et de centre d’inertie G fixé a I'extrémité litotein RN
ressort horizontal a spire non jointives de massgigeable et de raidel ;

K, l'autre extrémité du ressort est fixé a un suppo

On néglige les frottements et on prefio=10. 0 E‘* x(t) ¥
La courbe ci-contre représente la variation datkesse de G en fonction
du temps. v(mls)

A. t=0, X=X (X, estamplitude des

oscillations) 015 /1 N\ /1N /
B. L’amplitude de G est,, = 0,3 cm. ' / \ / \ /
C. La période des oscillations est@&s. 0
D. Lavaleur de la raideur du ressort est / 4 \ : / \ / HE
K=4N.m™. / \ / \ [/

E. L'intensité de la tension du ressort a
linstant t =0, 25sest0, 08N.

Question 10 On prend les mémes données de la question mdecdt on choisi comme origine d
I'énergie potentielle élastique la position d’édarié de (S)(x=0).

\v

Le travail de la force de rappel a les dimensidoeel puissance.

L'énergie mécanique du systéme oscillantlest=4,5J.

L'énergie mécanique du systeme oscillantlest= 0,45J

Le travail de la force de rappel quand G passa gesitionX(t =0) a la positionx(t =1S)est de

ImJ.
Le travail de la force de rappel quand G passa gesitionx(t =0) a la positionX(t =1S)est de0.

o0 W

m
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Question 11: On obtient un systéme chimique en mélangeant :

-V, =20mL de solution d'acide chloroacetiqeH,CICO,H, , de concentratiolC, = 5,5.10° mol.L" ;
-V, =30mL de solution de chloroacetate de sodiita’ (aqy+ CH CICQ (aqg}e concentration
C,=10" mol.L*;

- V, =30mL de solution de chlorure d’ammoniuMH,"(aq)+ CI' (ag)de concentration
C,=0,5.10° mol.L" ;

-V, =20mL de solution d’ammoniadNH ,(aq)de concentratiorC, = 7,5.10° mol.L.

On donne &5 C: pK,,(CH,CICO,H/CH,CICQ = 2, pK,,(NH,"/NH,)=9,2.

Une des réactions acido-basique envisageablets’écri

CH,CICO,H,,,+ NH,(aq) I CHCICQ (ag) NH (aq)

Le quotient de réaction dans I'état initial vaut :

A. Q,;=0,37 B. Q=27 IC. Q;=10"° D. Q;=10" [E. Q,;=10"° |
Question 12: On prend les mémes données de la question detdinsi que la méme réaction.
A. Lavaleur de la constante d’équilibre de la réactio D. La constante d’équilibre dépend des
précédente et =2.10°. concentrations initiales des
B. La valeur de la constante d’équilibre de la réactio composantes du systeme chimique.
précédente e =0,5.10°. E. La valeur de la constante d’equ_llllllbre de
C. La constante d'équilibre ne dépend pas de la temtymeér la réaction précédente et=10"

Question 13: L’équation de la réaction du fonctionnement & yoile
. + 3+
est Al o +3Ag” ., Ui A% +3Ag

Lorsque cette pile débite un courant électriquetdiisité | constante pendant une durée d’'une heure
masse de I'électrode de I'aluminium diminue de 5 m

Données1F=9,65.10 C.mat .M(Al) =27g.mol™
L’intensitél du courant est :

A. 1=0,12 A B. 1=0,04A IC. 1=0,36 A D. 1=0,16 A [E. 1=0,60A |

Question 14: Choisir la réponse juste :

A. L’écriture topologique du ) D. Lors du fonctionnement d’une pile, les porteurs
methanoate de butyle est |k de charges sont les électrons dans le pont salin
o/\/ E. Un acide carboxylique réagit avec un alcool
primaire pour donner le 2-methylpropanoate
B. L’hydrolyse basique d’'un ester méne a un d’ethyle. La formule de I'acide carboxylique
équilibre chimique. eSt(CH3)2CH - CO,H.
C. L’eau n’est pas un ampholyte.

Question 15 :On reéalise I'hydrolyse d’'un ester E dans des damr expérimentales convenables. Le
volume de l'ester E utilisé este\= 40 ml et celui de I'eau este\= 50 ml. On obtient ainsi une massg

m=7,1g d'un alcool A. On donne: masse volumique deOE376g.cnT ; la masse molaire de
E :M(E) =130g.mol' ; la masse molaire de M(A) =88g.mol™ ; masse volumique d’eailg.cm®

A. La quantité de matiere de I'acide formémst 0,81 mol. | C. Le pourcentage d’ester réagit vaut 30%
B. La quantité de matiére de I'acide formémst 8,1 mmol.| D. Le pourcentage d’'ester réagit vaut 70%.
E. Le pourcentage d’ester réagit vaut 66%

N /
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Question 16 : On considére une solution aqueuse (S) d’ammod&aco/olume V et de concentration
C=5.10° mol.L". La concentration molaire des ions ammonium dahe$t2,8.10* mol.L".

On donne K_ =104 25 C.

A. Le taux d’avancement final de la réaction D. La relation entre la constante d’équilibfe et la
d’ammoniac avec I'eau 85 C est10,4%. constante d’acidité du coupH,” / NH, est
B. Le pH de la solution egpH =8, 2. K =K,.

N

C. Lavaleur de la constante d’equilibre associée g | 5 relation entre la constante d’équilibife et la

la réaction d4e 'ammoniac avec 'eau est constante d'acidité du coupNH4+ I NH,
K=16.10".
est KK, =K,

Question 17: Une solution aqueus8 de volumeV, =200mLcontient5.10° mol d’acide éthanoique et
5.10° mol d’éthanoate de sodium. On donngK, (CH,COOH /CH COO F 4,7.

A. Le pH de la solution st pH = 2,25. D. On ajoute a la solution,$In volume de 5mL de

B. On ajoute a la solution; $in volume de 15 mL solution d’acide chlorhydrique de concentration
d’eau, on obtient une solution.$e pH de $ C.= 1 mol.L'}, on obtient une solutionsSLe pH de
est inferieur & celui de;S la solution S est pH = 3,75.

C. La concentration de I'espéce basique dans la| E. Le pH de la solution sst pH = 4,66.
solution S est 0,35 mol.L.

Question 18: On a une solution aqueuse d’acide méthanoique,H@e concentration molaire
Ca = 0,1 mol.*. On prend un volume )= 20 ml de cette solution et on y ajoute progs&ssient une
solution d’hydroxyde de sodium de concentratign=,25 mol.. On donne : pKa(HCOOH/HCOD=
3,8.
A. Le volumeV,_ d’hydroxyde de sodium D. Le taux d’avancement final de la réaction du
nécessaire pour obtenir I'équivalence est dosage est proche _jj@o/?- _
Vae = 16 ml. E. Quand le volume ajouté de la solution d’hydroxyde
B. A I'équivalenceNa‘]= 0,7 mol.L™.
C. A l'équivalencgNa']= 0,7 102 mol.L™.

estV, :%, le pH du mélange egtH = 3,8.

Question 19: On considére une solution aqueuse(S) d’acideéanéique de volum® =20mLet de
concentrationC = 5.10 mol.L". La mesure de son pH a donpkl = 2,52. On donnepK, =14 a 25°C

A. La quantité de matiere initiale de I'acide | D. L’'acide méthanoique et I'eau réagit selon
méthanoique nécessaire a la préparation] du I'équation :
volume V esfL0” mol. HCOOH+ H,0 U{ HO + HCOOH.
B. La quantité de matiere ddO présente | E. La valeur du quotient de réaction de la réactidneen
dans la solution (S) €kt5.10° mol I'acide méthanoique et I'eau a I'équilibre est égala
C. La réaction entre I'acide méthanoique et|  Valeur de la constante d’acidité du couple :
I'eau est une réaction totale. HCOOH /HCOQO.
o

Question 20: On considére un composé X de formule semi-d@pee : 0
CH:—C—0O—CH—CH>—CH:—CHa

A. Le composeé X C. On peut préparer X a partir de deuxD. Le composé A peut étre
appartient a la famille composés A et B selon la I'éthanol et B I'acide
des acides réaction A +B U X +H0 butanoique.

carboxyliques.
B. X est le butanoate
d’ethyle.

- J
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Question 1 : On éclaire une fente de largueur a=0,063mm a I'aide d’un laser émettant un

faisceau rouge de fréquence N=4,74.10" kHz .

Un écran est situé a une distance D=2m de la fente.
On donne :¢c=3.10°ms™" . ‘ Largeur 21,
__________________________ de la tache
‘\;\ centrale
Source laser
Fente de
Iarge‘ur a D ec:an
A. 0=0,01" . C. Si on augmente D D. Si on multiplie par deux la distance
B. 0 aurait été plus grand si Jla largeur de la entre la source laser et |a fente, la
le faisceau laser utilisé tache centrale largeur de la tache centrale se
avait été vert. diminue . multiplie aussi par deux.
E. L=2cm

Question 2 :Données :La constante du temps du cobalt $Co est de 7,6ans; N, =6,02.10*mol ™
;m($1C0)=59,8523u ; m(e)=5,486.10"u ; m($Ni)=59,8493u ; lu=931,494MeV.c~ .
%Co est un noyau radioactif qui subie la désintégration B~ en se transformant au nickel(Ni).

vecteur vitesse est constant.

des pdles est de 365,25 jours.

A. L’énergie de la réaction pour C. Au bout de 15,81 ans, le pourcentage des noyaux 5.Co
une mole de noyaux restants par rapport au nombre initial est de 33% .
est AE=—2,283 MeV . 60
, , . D. Auboutde 15,81 ans, le pourcentage des noyaux ,,Co
B. L'energie de la réaction pour InCAL ) -
désintégré par rapport au nombre initial est de 66% .
une mole de noyaux E. Toutes les réponses proposées sont fausses
est AE~—0,38.10% MeV . ' P prop
Question 3
A. Au cour d’un mouvement circulaire uniforme, le D. La deuxieme loi de Newton est valable

B. La fréquence des radiations lumineuses visibles E. Dans 'expression de l'intensité de la
est comprise entre 7,5.10'"* Hz et 3,75.10" kHz
C. La période de rotation de la terre autour de I'axe

dans tous les référentiels.

m,.mp
2

force de gravitation F=G. Ja

dimension de G est [G]:Lz.M‘l.T‘2 .

A t=0 on ferme K.

S
| I
K R
N o
D
R
Circuitl

Question 4 : Dans les schémas des deux montages suivants on a :
R=10kQ2 ; C,=C=IlpF ; C,=3C
Les condensateurs ne sont pas chargés initialement(at=0 )

: E=6V .

CDIE C; Clt
Circuit 2
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A. Juste aprés la fermeture du circuit 1, D. Dans le circuit 2,la tension aux bornes du
I'intensité du courant est nulle. condensateur de capacité C, est de 2V en
B. Juste aprés la fermeture du circuit 1, régime permanant .
I'intensité du courant est i, =0,6mA . E. Pour décharger rapidement un
C. La charge finale du condensateur dans le condensateur, on utilise une faible
circuit 1 est 3uC . résistance.

Question 5 :On prend les mémes données de la question précédente .

A. Dans le circuit 2 ,a I'instant t=6.t;I'énergie D. Dans le circuit 2 ,a chaque instant on a
emmagasinée dans le condensateur de capacité | 9,=3q, -(q, étantla charge du
C, estl,8.10°J . condensateur de capacité C, et q, celle du
B. La constante du temps du circuit 2 est égale a la | condensateur de capacité C,)
moitié de la constante du temps du circu_it 1.. E. En régime permanant le
C. La valeur de la constante du temps du circuit 1 condensateur équivalent dans le circuit 2 se
est dms . comporte comme un reésistor.
Question 6
A. Le son audible a une fréquence comprise D. L’énergie de liaison d’'un noyau
entre 20kHz et 200kHz. d’hydrogéne est 8,3MeV .
B. Dans un circuit RLC série peu amorti, la E. La période des oscillations entretenues
pseudo-période est égale a la période propre. dépend des caractéristiques du dispositif
C. Les ultrasons sont des ondes mécaniques. d’entretien.

Question 7 : Un oscillateur mécanique horizontale(corps solide-ressort) est formé d’un corps
solide (S) ,de masse m=160g et de centre d’inertie G, ,fixé al'extrémité libre d’'un ressort a

spire non jointives de masse négligeable et de raideur
K.L’autre extrémité du ressort est fixée a un support .On (S)

repére la position deG a chaque instant t par 'abscisse x mmmm @
: X

dans le repere (O, 1).

< 07 x(t)
On choisi la position x =7m deG (X, étant'amplitude AX(cm)
des oscillations) comme référence de I'énergie potentielle Jimh / \
élastique Epe et le plan horizontale passant par G comme 1,5 \‘ \‘
référence de I'énergie potentielle de pesanteur. / / '/t\(s)
On néglige les frottements. 0 \9 { >
La courbe ci-joint représente la variation de x en fonction / / \ |
2n 15T ] Ty
du temps.(x=Xm COS(TOt+(p)] \/ \-/ \
A. K=20Nm". D. La norme de la vitesse a 'origine des temps est
B. K=5Nm" v~0,33ms"
C. La vitesse a |’origine des temps est E. La valeur de la vitesse maximale est Vo z0,511”1'1.S71
v=0,38ms™" .
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Question 8 :On prend les mémes données de la question précédente .

A. L’expression de I'énergie potentielle C. L’expression de I'énergie mécanique du
élastique a l'instanttest E :%K.xz. systéme oscillant est E ng'an :
B. L’expression de I'énergie potentielle D. L’expression de I'énergie mécanique du
élastique a l'instanttest E :%K(x2 +Xm2) systéme oscillant est E =%K.X2m :
E. Toutes les réponses proposées sont fausses.

V=30ms' .La masse du wagon et des voyageurs est

de 170 tonnes, la voie fait un angle a.=10" avec \Y%

I'horizontale. Les roues du wagon sont freinées par un
frottement solide d’intensité constante f=221kN .Une

AN

Question 9 : Le wagon de queue d’'un train se détache alors qu’il aborde une cbte a la vitesse

fois immobilisé, le wagon redescend.
g=9,8ms".

Le frottement solide est présent lors de la montée et de la descente avec la méme intensité.
Aprés le détachement et avant de s’arréter :

A. L’accélération du mouvement C. a_,=0,4ms . E. Le wagon va s’arréter au
du wagon est a, ==0,4ms™ . | p_ e wagon va s'arréter au bout de 12s apres son
B. a_=0. bout de 10s apres son detachement.
détachement.

Question 10 : On prend les mémes données de la question précédente.
Pendant la descente :

A. L’accélération du mouvement du C. Le wagon va parcourir la distance de 20m aprés

wagon est a, =—3ms ™, de son arrét.
, i D. L’intensité de la réaction normale des rails sur le
B. L’accélération du mouvement du

wagon est 2. =0,4ms" wagon est de 1,6.10* N .
o E. Toutes les réponses proposées sont fausses.

10s

T e Ty S — 1 2 1 ________
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Question11 :

A. Les constituants essentiels
du bronze sont le cuivre et le fer.
B. Les constituants essentiels de
la fonte sont le fer et
'aluminium.

indépendant de la température.

C. Le pH d’une solution neutre est toujours égale a 7,il est

D. On dit que le dioxyde de carbone trouble I'eau de chaux,
ceci est du a la formation du carbonate de calcium.
E. Toutes les affirmations proposées sont fausses.

Question 12 : On réalise un mélange
équimolaire de methanoate d’éthyle et d’eau.

Dans des conditions expérimentales

détérminées,on est aboutie a tracer le graphe
de I'évolution avec le temps de la quantité de N
matiére de I'ester.(schémas ci-contre)

A Nester(Mol)

pd

0,04

0,03

0,02

qfﬁm

0 50 100

7

estnulle a t=0 .

50min.

La vitesse volumique de la réaction

Le temps de demie-réaction est de | D-

. Le temps de demie-réaction
est proche de 150min.

Le taux d’avancement final de
la réaction est 0,50.

E. Le taux
d’avancement
de la réaction a
t=50min est 0,25

Question 13 : : On prend;les mémes-données de la question précédente .

A. Le rendement de la réaction est r =66,7%

B. La quantité de matiére d’alcool dans le
meélange réactionnel a t=50min est 0,05mol

C. Lavaleur de |la constante d’équilibre est 4 .
D. La valeur de la constante d’équilibre est 0,75

E. Toutes les propositions sont fausses.

Question 14 : On dissout un comprimé de 500mg de vitamine C(acide ascorbique :C,H,O, )dans

100 mL d’eau .La solution (S1) obtenue aun pH: pH,=2,8 .

On dilue 10 fois la solution (S1) ,on obtient alors une solution (S2) de pH: pH,=3,3 .
On donne : M(H) =1gmol™ ¢« M(C) =

12g.mol '« M(O) =16g.mol .

A. La constante d’équilibre est de 10~ .
B. La constante d’équilibre est de 10°°.
C. Le taux d’'avancement final de (S2)est 1, =10""="""

+1

fausses.

D. Le taux d’'avancement final de
(S2)est t,=10"""*" ¢ |
17, | E. Toutes les propositions sont

Question 15 Les ions étain(1V) réagissent avec les ions thiosulfate (S,0;7) pour donner des ions
étain(ll) et tétrathionate (S,0;) .La constante d’équilibre associée & cette réaction est K=110 .
On prépare 200mL de solution a partir de n, =1,2mmol d’'ions Sn** ,n,=2mmol d’'ions Sn** ,

n,=2,Immol d’ions S,0:" et n,=1mmol d’ion S,0; .

A. L’expression de la constante
d’équilibre est

(505 |, [0 ],

- 44 2-
I:Sn (aq) :Iéq |:SZO3 (aq) :Iéq
B. Le systéme évolue dans le sens

C. La valeur de 'avancement a
I'équilibre est
X¢, =8,72.107 mol .

D. La valeur de 'avancement a
Iéquilibre est x,,=3.10" mol .

E.

Si on double les
quantités de matiére
des espéces
chimiques présents
dans le mélange
réactionnel, la
constante d’équilibre

Inverse. devient K =220. )
6 4
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Question 16 : On forme une pile Plomb/Etain en associant :
- Une lame d’étain Sn ,plongée partiellement dans V=100mL d’une solution aqueuse de chlorure

d’étain Il :Sn2* +2Cl ] =0,1mol.L" .

(aq) (aq)
-Une lame de plomb Pb ,plongée partiellement dans V=100mL d’une solution aqueuse de nitrate

de plomb Il : Pb>*, +2NO; ];10*2 molL™" .

(aq) 3(aq)
Les deux lames sont liées par un résistor et un interrupteur montés en série et les deux solutions
par un pont salin.
A t=0, on ferme l'interrupteur et un courant d’intensité supposée constante I=10mA circule dans

le circuit. On donne :1F =9,65.10*C.mol ™

de concentration initiale C, :[Snf;q)

de concentration initiale C, :[be;q)

2+
(aq)

La constante d’équilibre associée a I'équation Pb_ +Sn, # Pb, +Sn,, vaut K=2,18 .

(aq)

E. L'avancement de la
réaction a I'équilibre

C. L’électrode de plomb
est la cathode.

A. Le sens de I'évolution spontanée
du systéme chimique constituant la

pile est le sens(1) de I'équation de | D. L’avancement de la (KC,-C,).V

la réaction. réaction a I'équilibre est est x, = 1+ K '
B. La lame d’étain est le pdle négatif (C,-KC,).V

de la pile. Tk

Question 17 : On prend les mémes données de la question précédente. La date t,, a laquelle le
systéme chimique est en équilibre est :

E. Toutes les réponses proposées sont

A. t,~4,75.10"s . C. t,~126.10°s.
fausses.

B. t, ~119.10"s . D. t,~3,15.10"s.

Question 18 : On dose un volume V,=20mL d’une solution aqueuse de sulfate de fer Il par une

solution aqueuse de permanganate de potassium.(en milieu acide) de concentration
C,=2.10"molL" .Le volume a{équivalence est V,=20mL .

La concentration de la solution de sulfate de fer Il est :

A. C =C, . C. C,=4.10" molL" .
B. C,=0,1molL". D. C,=10"molL".
Question 19 : Une bouteille d’un litre de vinaigre & 6 contient 60g d’acide éthanoique .Le pH de
ce vinaigre est pH=2,3 . M(CH,COOH)=60g.mol .

E. Toutes les réponses
proposées sont fausses.

A. La concentration molaire initiale en acide [(3}13(300}1]f
éthanoique du vinaigre étudié est 0,1mol.L" . C. [CH COO‘} =0,005.
3
[CH,COOH], s
. ———==0,115 . D. Q. =25.107.
[CH3coo ]f c s 104
. Qr,éq~ ,5. .

Question 20 :Dans la solution du vinaigre de la question précédente, on introduit ,sans variation
de volume, une masse m=1g de benzoate de sodium solide( C;H,CO,Na ). La réaction susceptible

de se produire est : CH,COOH,,,, +C,H,CO,,,, &= CH,COQO,,,, + C;H;,COOH
d’équilibre est K=0,25 .
M(C,H,CO,Na)=144mol.L"!

@ -Sa constante

A. La concentration molaire initiale en ion
benzoate dans le vinaigre est 10> molL™" .

B. La concentration molaire finale de l'ion
éthanoate est proche de 6,7.107 mol.L™".

La concentration finale de I'ion éthanoate est
proche de 10~ molL™" .

La concentration finale de I'ion éthanoate est
proche de 6,7.10 *molL" .

Toutes les réponses proposees sont fausses

N

/

200200

200200



ConCours 5
Epreuve de Physique (*) 30 min

Question 11 : choisir la réponse juste :

A. La lumiere est une onde transversale dont la D. La dispersion de la lumiére blanche par
célérite estla méme dans tous les milieux un prisme montre que [indice du milieu
transparents . varie avec fa fréequence..

B. La lumiére blanche est constituée de plusieurs E. La dispersion par un prisme est
radiations qui ont la méme longueur d'onde.. féquivalent de la diffraction pour les

C. La fréquence d’une onde lumineuse varie avec le ondes mécaniques progressives.
milieu de propagation.

Question 12 : Le noyau 4X se décompose selon ia réaction : AX—— N+ y.
A. Sy estun positron . D. Le noyau X contient 6 neutrons.

B. L’'atome du noyau %X posséde € électrons. E. La réaction est de type £°.

C. 42X et'}N sont des isotopes.

Question 13 :La demie vie du polonium >} Po est de 140 jours et sa masse molaire est

M =210g.mol™”.On donne N, =6,02.10" mol™.
A t=0 .un échantilton radioactif contient 1g de %3 Po .Aprés 560 jours, la masse désintégree du

MPoest:
A. m, =9,37.10°mg. C. m, =62,5mg. E. Toutes les réponses proposées
B. m,=9,37mg. D. m,=6,25mg. sont fausses.

Question 14 : Un faisceau de Jumiére monochromatique

atteint en incidence nomale en un point 1 la face verticale d'un

prisme d’angle au sommet A =30 {figure).On note (N} la

normale a la face oblique du prisme .

Données : -indice de réfraction de l'air :n=1 |
- indice de réfraction du prisme :n, =1,42.

h 4

-célérité de ta lumiére dans 'air :3.10°ms™
- longueur d'onde du faisceau dans I'air est proche

de 656,3nm.
A. Le faisceau incident se dévie C. La valeur de I'angle de réfraction du faisceau incident
apres sa refraction au point |. sur la face oblique du prisme est proche de 30"
B. La valeur de I'angle de réfraction | D. La célérité du faisceau a l'intérieur du prisme est
du faisceau incident sur la face v=2110"ms".
Ob!,'que du prisme est proche de E. La célérité du faisceau a l'intérieur du prisme est
45", 6 1
v=2110ms .

Question 15 :On prend les mémes données de la question precédente .

A. La longueur d'onde du faisceau dans le D. La fréquence du faisceau dans le prisme est
prisme est 656,3nm . N=3,2.10"Hz.

B. La longueur d'onde du faisceau dans le E. La frequence du faisceau dans le prisme est
prisme est 462,2pm. N=4,57.10"Hz.

C. La fréquence du faisceau dans le prisme
estN=3,210"Hz.
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Question 16 :Dimensions de quelques grandeurs

A. La dimension d’une force est[F] =ML.T?. D. La dimension de la masse volumique est
-3
B. La dimension d'une pression est [p]=LM".
[P]=M.LT? E. La dimension d'une accélération est
_ 2
C. La dimension d'un travail est [W]=ML"T™ [a]=L.T*.

Question 17 : On considére le circuit électrigue suivant

-A t=0 le condensateur est

chargég et son v1
armature A porte la -
charge Q, =204C.

- capacité du

condensateur C =20uF M
et on prend z° =10. 777z
-La pseudopériode de l'oscillateur est voisine de la
période propre.

Données : __,/K ua\:} (/2} /{1)

\A T N

A t=0,0n ferme linterrupteur K et on visualise la tension aux bornes du condensateur et aux
bornes du conducteur ohmique. (courbes (1) et (2) en dessus),

tTmS)

A. La courbe (1) représente la tension aux bornes du
condensateur.

B. A t=0,la tension aux bornes du condensateur est 2V.

C. L'équation différentielle vérifiée par la tension u(t)

aux bornes du condensateur
d'u. Rdu L

Lt——L+—u.=0.
dt Cd C

est:

'intensité du courant
di(t) R di(t
est: 1(2 )+— (1)
dt C

est 107mJ .

D. L'équation différentielle vérifiée par

L.
+—1(t)=0.
c (t)

E. L'énergie totale maximale du circuit

Question 18 :On prend les mémes données de la questi

on précédente .

A. En fonction des unités ampere(A), volt(V) et
seconde(s),l'unité du coefficient d’inductance d’une
bobine est exprimée Vs A™.

B. En fonction des unités ampére(A),volt(V) et
seconde(s),l'unité de la capacité d'un condensateur
est exprimée en VsA™ .

C. La valeur de l'inductance de [a
bobine est L. =0,18H

D. La valeur de linductance de fa
bobine estL =1,8.107°H..

E. La valeur de l'inductance de la
bobine est 1. =0,36H

-
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Question 18 - A t=0,0n lance une bille de masse m, supposee ponctuelle, avec une vitesse
v, faisant un angle g avec f'axe vertical. On étudie ¢
le mouvement de Ja bille dans un repére terrestre
orthonormé { O ;T; 3 } supposé galiléen .(figure)
On note d=0Pla portée, h fa hauteur maximale

atteinte par la bille a partir du sol.
On néglige tout frottement , la bille est en chute

libre. BV
J (]

Y

Ondonne : f=60" ,V,=4ms™ ,m=100g 5,7

.2 =10ms™ eton choisie le pian horizontal passant o - 5 X
par O comme référence a I'énergie potentielle de H g P
pesanteur.

A. La vitesse de la bille est nulle au point d’altitude maximale de sa trajectoire.

B. U'accélération de la bille est nulle au point d’altitude maximale de sa trajectoire.

C. La bille arrive au point P a l'instant t=0,4s .

D. h=0,1m

E. d=0,8m

Question 20 :On prend les mémes données de la question précédente .

A. L'expression de l'énergie potentielle en un C. L'expression de I'énergie potentielle a un

point, de la trajectoire, d'abscisse x instanttest:E (1) = 5t% 4+ 2t
est E (x)= __S_Xz +_\éx_ D. L'expression de |'énergie potentielle a un
5 L _ 52 " 3 Ol instantt est | E, (1) =—5t* + 23t .
. L'expression de I'énergie potentielie en un .
point, de la trajectoire, d’abscisse X E. ]];?Justseessles réponses proposées sont

est: Ep(x)=—-§x2 ++3x
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ConCours 5
Epreuve de Chimie (© 30 min

Question 21 :Un systéme chimique contient des ions fer |l (Fe**),des ions fer lii (Fe™ ), des ions
cérium |ll (Ce™ et des ions cérium IV (Ce').Ce systéme peut étre le siége d'une réaction

d’équation : Fe™  +Ce" c—Fe™  +Ce" Sacomposition initiale est:
[Fe* ] =0,10molL" [ Fe | =0,010molL" [ Ce* ] =0,050molL™' [ Ce* | =0,20mol L™ .

A un instant t de I'évolution du systéme tel que [Fez*l =0,060mol " le quotient de réaction

est:

A, Q. =04. C. Q, =20. E. Q, =0,05.

B. Q =0,2. D. Q, =2.

Question 22 : Le tableau ci-contre donne {es variations de pK, 60°C 8 C | Température

avec la température (K, produit ionique de 'eau) : 13 14,6 pK,

A. Le pH d’une eau pure a 8'C est C. A 60°C ,une solution acide | E. A 60°C ,une
pH=6,3. aun pH inferieura 7,3. solution acide a un

B. Le pH d'une eau pure & 8 C est D. A 60 C ,une solution acide pH inferieur a 6,5.
pH=6,7. aun pH inferieura 7.

Question 23 : On mélange dans un bécher contenant de f'eau pure :
- n, =lmmol de méthanoate de sodium (HCO,"+Na” ),

- n, =lmmol d'acide méthanoique HCO,H ,
- n, =lmmol d'éthanoate de sodium (CH,CO,” +Na")
- n, =2mmol d'acide éthancique CH,CO,H.
Données :* CH,COOH /CH,COO™ :K,, =1,8.107
* HCOOH/HCOQO™ :K,, =1,8.107
On modelise la transformation qui se produit par la réaction suivante :

CH,CO,H,,, + HCO, ., @==2 CH,CO, ., + HCO,H,

A. La réaction qui se produit est une C. Le quotient de réaction a
reaction d'oxydo-reduction. état initial est Q_, =2,

B. La constante d'équilibre de la D. Le systéme évolue dans le
réaction est K =0,1. sens de la formation de

I'acide ethanoique.

E. Le systéme évolue

dans [e sens de la
formation de {'acide
methanoigue.

Question 24 : On réalise 'hydrolyse basique du méthanoate de pentyle par une solution
d'hydroxyde de potassium en excés.Pour cela on mélange la quantité n, =0,4mol d’esfer avec

une solution d’'hydroxyde de potassium de concentration C, =4mol L' .A la fin de la réaction, fa

masse d'alcooi formee est m, =28,2g .
On donne : M(H) =Tg.mol™ « M(C) =[2g.mol™ « M(O) =16g.mol™ .
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méthanoate de pentyle est

A. La formule de l'ester utilisé est C. La réaction qui se produit est limitée.
HCOOC,H, . D. La formule de Falcool obtenu est : CI1,(CH,); OH,
B. L'écriture topologigue du E. La masse molaire de l'alccol obtenu est

M = 88g.mol™

Question 25: On prend les mémes données de la question précédente (question24)
Le voiume minimal d’hydroxyde de potassium nécessaire pour hydrolyser tout 'ester est :

A, V=100mL
B. V=10mL.

C. V=ImL
D V=

E. V=0,0lmL

0, 1mL.

Le rendement de la réaction est :

Question 26 : On reprend les mémes données de la question 24 .

A r=66,7% C.

B. r=80%.

r=33%
D. r=40%.

E. Toutes les réponses
proposées sont fausses.

Question 27 : On considére la pile étain-argent @ Sng, /Sn2+(aq) /] AZ" o) /Ag(S)Q

Chaque électrode est placée dans un bécher contenant 200mL d’une solution du cation métallique
correspondant a la concentration initiale C, =35.10” molL™" .On donne :1F = 9,65.10*Cmol™ .

A. Lélectrode d’étain est la cathode. D.

B. A l'extérieur de ia pile, le sens du
courant electrique est de I'éiectrode
d’étain vers 'électrode d’argent.

C. Al'électrode d'étain se produit la

réduction.

Le passage du courant dans les solutions, contenues
dans les béchers, est du au déplacement des electrons
qui sont mis en jeu dans les réactions doxydo-
réduction qui se produisent.

L’équation chimique globale lors du fonctionnement de

la pile est : Sn, +2Ag" ., ——>Sn*" +2Ag,,.

Question 28 : On prend les mémes données de la question précédente (question27)
La quantité d'électricité maximale que peut débiter cette piile est :

A Q__ =9,65C
B. Q,, =965107°C.

C. Q...
D. Q,, =4,82.10°C.

E. Toutes les réponses

=9,65.10°C
proposées sont fausses.

Question 29 . Choisir la réponse juste .

A. A l'état final, tout les systémes chimiques
sont dans un état d’équilibre.

B.

réaction, mais sur e rendement de la

réaction,

La réaction entre I'acide éthanoique et le

propanoi conduit a la formation de

I'éthanoate d’'éthyle.

C.

Le catalyseur n’influe pas sur la vitesse de

D. Lors du fonctionnement d’une pile, 1l y a
transformation d’une partie de I'énergie
chimigue en énergie électrique.

Pour une transformation totale, le temps de
demie réaction représente ia moitié de la durée
totale de la transformation.

pK, =6,82 a 37°C .Le pH du sang reste trés

Question 30 :L'un des couples régulateurs du pH du sang est le couple H,PO,” /HPO,” de

voisinde 7,4.

A. [HPO,* |=0,26[ H,PO, |
B. [HPO,> |=3,3[H,PO,” ].

C. [HPO,* |=0,38H,PO," ]
D. [HPO,* |=6,28 H,PO,” |.

E. [HPO ]=2,6[HPO,” ]

-

20020

——— 128

20090



On crée, 4 'instant t=0, a I'une des extrémités S d’une corde , de longueur L, une onde progressive de
célérité v.La figure ci-contre représente 1’aspect d’une corde
al’instant de date t =3,5 s. I(m)
Q1 : La célérité v de propagation de I’onde le long de la corde est:

5

N
‘é v = lm.S_il g v= 1 CHI.S_I_] M P Q x[m)
v=0,2 m.s v=0,1 m.s ™1 7 A
Q2 : La durée du mouvement du point M est :
| A] A=1s [B|] A=15s | C| At=2s |D| At=25s |
Q3 : Le point Q commence a vibrer a la date t; :
A t,=35s | B t=45s C E= 554 D t=65%
Q4 : Le point Q atteint son élongation maximale (yo=5cm) aladatet, :
A t,=4% | B t,=45s C t,=58 D t,=54s
Q5 : L’élongation du Q a la date t; en fonction de I’élongation de S est .
[A] yolt)=yst, +1) [B[ yolt)=yst, -89 [C | yolt)=ystt, —t) ID | yot)=ystt, + A9 ]

Q6 : On garde les mémes conditions précédentes, mais on double la longueur de la corde (L'=2L). La
célérité de ’onde est :

[A] v=2v | B| v=v | C| v=v/2 | D | v=dy |

On exprime la vitesse de propagation du son dans un gaz diatomique par la relation suivante : y= /ﬂ avec
p
P la pression du gaz et p la masse volumique du gaz qu’on considére parfait et vérifie 1a loi des gaz parfaits.
Données : M(H) =1 g.mol™ ; M(O) = 16 g.mol' et la constante des gaz parfaits : R = 8,31 Pa.m’.mol” K
J1,4><8,31>< 293x10° ~1,85x10°; 10:1,85~54; 2~1,4; 4,2x54=22,68.

2x880x1,4=2,46x10% 1,85:2,46~0,75.

Q7. On peut exprimer la vitesse du son dans un gaz diatomique par la relation suivante:

,_ [LART L [MT ,_ [ramT L [raT
A Y B 14R C \ R D \}R.M

Q8. Pour 1a mé&me distance de propagation L = 10 m et & une température 6 =20°C , le retard temporel 1 de la
propagation du son dans le gaz dihydrogene H; par rapport a sa propagation dans le gaz dioxygene O, vaut :

| Al 1=2,3.5 | B|] 1=23.10%s [ C| 1=2310's |D| 1=32107s |

N /
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Q9. A I’entrée d’un tube contenant le gaz dihydrogéne H, A la température 6 =20°C, on crée une onde a I’aide
d’un vibreur vibrant 2 la fréquence de 880 Hz . La distance & séparant deux couches successives du gaz, dans
le tube, vibrant en opposition de phase est :

[ A] 5=17,4cm | B | 3=75cm | C| 8=152cm | D | 3=12 cm |

| Diffraction de la lumiére |

On réalise la diffraction d’un faisceau laser en utilisant une fente de largeur a= 40 pm et un écran blanc
placé a une distance D = 2m de la fente. La largeur de la tache centrale est L. = 6 cm.

Q10.

Plus la longueur d’onde augmente, plus la largeur de la tache central diminue.
La lumiére n’est pas une onde mécanique car elle se propage dans le vide.

La diffraction de la lumiére n’est visible quesi a < A .

Le phénomeéne de diffraction montre 1’aspect corpusculaire de la lumiére.

(= >

Q11. L’écart angulaire 0 (en rad) est :
[A] 25.10° | B] 1,5.10* [ €] 107 | D] 5.10° |

| Transformations nucléaires |
La demi-vie de I’iode 13;1 , utilisé en médecine, est 8 jours. On donne la constante d’Avogadro :
N,=6,02.10” mol" ; la masse molaire de l'iode M('*'I)= 131 g.mol’.

On donne : 6,02:13124,6.107; 8x24x3600~6,9x10" ;In2~0,7 ;

Q12. L’équation de désintégration de I’iode l;;I est:

131 130 4 131 131 0

A 2l = '%Xe+ ;He B 2> UXe+ e
131 131 (] 131 130 L

C sl = G Xe+ [le D ol > Xew on

Q13. Le nombre de noyaux Ny de I'iode ';;I présents dans un échantillon de masse m=1g est:
‘ A l N,=4,6.10 | B | N,=4,6.10% | C | N, = 4,6.10> ‘ D | N,=4,6.102 : (D) |

Q14. La valeur de la constante radioactive A est :
| A| A=9.10° & | B| A=10° s* | C| A=99.10° s | D| 1=09.10° s |

Q15. L’activité initiale a,de cet échantillon est :
A 2,=64.10"Bq | B| a,=46.10"Bq | C a,=4,6.10° Bq | D a,=46.10"Bq

Q16. Aprés 24 j de désintégration Pactivité de cet échantillon devient :
A a, B a, C a, D 7a,

8 4 4

Au cceur d’un réacteur nucléaire un noyau d’uranium *,U subit , sous I’impact d’un neutron , la réaction
nucléaire d’équation : 2, U+ jn —> '3 Xe + 338t +y.5X tel que y est un entier naturel supérieur 2 1 .
Données: lLes énergies de liaison : ;B ("gXe )= 1148 MeV ; E,('4Xe) =799 MeV ;
E,(%;U)=1762,5 MeV .

Q17. Les nombres (y, A, Z) ont pour valeurs respectives:
[A] (1;2,0) | B | (2;1,0) | £] (2:2,0) | D] (3;1,0) ]

N J
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suivante : H,0,, +2T,, +2H,0",, = L, +4H0,

QL. Identifier les couples intervenant dans cette transformation :

On modélise la transformation lente se produisant entre 1’eau oxygénée et les ions iodure en milieu acide par 1’équation -

- H,0"/H,04 €t Luy/T g
B H,0,,y/H,0, et Ty My
C Ly ' Tag € H,0,,,/H,0
D B0y, H0,, ot HO' /0,
Q2.
H,0,,, est l'oxydant et T est le réducteur , au cours de la transformation 1’oxydant gagne des électrons | A

qui sont perdus par le réducteur.

I'(aq) est loxydant et H,0, ., est le réducteur , au cours de la transformation le réducteur gagne des B

€lectrons qui sont perdus par l'oxydant.

I, est l'oxydant et H,0,,, estle réducteur , au cours de la transformation ~ l'oxydant gagne des C
€lectrons qui sont perdus par le réducteur.

H,0,,,, est I'oxydant et Iy est le réducteur , au cours de la transformation le réducteur gagne des | D
électrons qui sont perdus par l'oxydant .

Le graphe de la figure ci-contre représente les variations de la concentration [I>] du diiode formé en fonction

du temps : "“‘m || /

Q4. La vitesse volumique de la réaction a 'instant t= 10 min est :

Al 20.10° mmolL'.min" B 1,0.10? mmol.L'.min™
C| 1,5.10° mmol.L'.min" | D| 1,0.10° mmol.L.' . min"

Q5. La vitesse volumique de la réaction est maximale a :

A I’instant initiale t=0 B t="t12
C t=7t, D| t,<t<Tt,

Q3 : Le temps de demi-réaction : 30.10°

augmente lorsque la concentration de A

H,0, augmente.

diminue lorsque la concentration de H,0O, B 10107

augmente.

diminue lorsque la température C >
diminue. 0 1] b- ] t (mie)
augmente lorsqu’on on utilise un D

catalyseur.

-0®se0e 1 3 1 __________
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| Pile zinc-argent |
Pendant la durée At du fonctionnement de la pile zinc-argent , le métal argent se dépose sur 1’électrode d’argent.
Cette pile débite un courant électrique d’intensité I considérée constante.

Q6. L’expression du taux d’avancement final en fonction de I et du faraday F est :

A . LAt | B LAt | C _2IAt | D 2.F
F o —

= X X =—
2F % =F ““F 1At

Q7. L’expression de la masse m(Ag) de I’argent déposée pendant la durée At en fonction de I , du
faraday F et de la masse molaire atomique de I’argent Ag M(Ag) est :

A B C

LAt D 4F
Ag)=——M(A Ag)=——M(A
m(Ag)= °F (Ag) m(Ag) AL (Ag)

2.LAt
m(Ag)= 5 M(Ag)

m(Ag)=£§3 M(Ag)

| Solution d’acide benzoique |
La conductivité d’une solution d’acide benzoique CgHsCOOH 54 de volume V = 20 mL et de concentration
C=10"molL"' est 6=3.10°S.m™ :

Données : 4, =\ - =3,25.10° Sm*mol™ ; 4, = Rgor = 34,9.107 S.m*mol ™’ et

C4H,COO0

log3~0,48 ; log38,15~1,58

Q8. Le pH de cette solution est :
| A 1,1 | B | 3,1 | C| 4,1 | D | 6,1

Q9. La concentration de I’acide benzoique a I’état d’équilibre est :

A [C,H,COOH], =0,8.107molL’ | B [C4H,COOH], =9,92.10"mol L’
C [C,H,COOH], =0,8.10molL’ | D [C,H,COOH], =9,2.10 ’mol.L’

Q10. La constante pK, du couple C;H,COOH/CH,COO™ est:
[ A] 31 | B | 4,2 | 2| 4,8 | D] 6.2 |

| Solution d"acide chlorhydrique |

Le pH d’une solution d’acide chlorhydrique (H30"uq) + Cl(ay) de concentration C = 10?2 mol.L" vaut
pH = 2. Cette solution est obtenue en dissolvant un volume Vg du gaz chlorure d’hydrogene HCI dans
100 mL d’eau. On donne le volume molaire dans les conditions expérimentales : V, =24 L.mol™.

Q11 : La valeur ( en cm®) du volume Vg est :
[A] 24 | B 24 [ ] 240 | D] 2400 |

On dilue cette solution 100 fois.
Q12 : La valeur du pH devient :

LA] 1/ B

2 | C] 3 | D | 4 |

| Dosage d’un comprimé d’aspirine I
On dissout un comprimé d’acide acétylsalicylique (aspirine) CgHzOs (AH) dans un volume d’eau
Vo =200 mL. contenant de I’éthanol pour faciliter la dissolution. On dose un volume V4 = 20 mL de cette
solution par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Cp = 2,0.102 mol.L'".
L’équivalence est atteinte lorsqu’on verse un volume Vgg= 10 mL.

Données ; La masse molaire atomique de [’aspirine: M,, = 180 gmol'; pKe = 14 a 25°C;
18x13,8 =250 ¢« log2€;3

N J
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Q13. Le pH de la solution d’hydroxyde de sodium est :

LA] 8,3 | B | 10,3 | ]

| D] 12,3 |

Q14. La réaction du dosage est :

| A lente | B] limitée [ C| rapide | D]

une réaction d’oydo-réduction |

Q15. L’équation de la réaction du dosage est:

H,0",, + HO,, — 2H,0,,

(aq)

- +
Ay +H;O

— AH,_, + H,0,, €lectrons qui sont perdus par l'oxydant.

AH , +HO o, — Ay ut HOy

A +HO, — AH .+ HO

(agq)

O al ® >

Q16. La solution obtenue a I’équivalence est :

] A | non aqueuse ] B I basique | C | acide | D | neutre J
Q17. Avant I’équivalence le réactif limitant est :
A AH, B HO', < Ay i H,0",
Q18. La masse d’acide acétylsalicylique dans le comprimé est :
| A| map=160mg | B] map=260mg [ C| Map=360mg | D| map=1000mg |

-0®se0e 1 33 ________
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| - 5 O ues - - - - - 1l
A l'instant to = 0 , un corde subit une déformation sinusoidale a partir de son extrémité O (source). L une des
courbes de la figure ci-dessous représente ’aspect de la corde a un instant t; et I’autre courbe représente le
mouvement d’un point N de la corde en fonction du temps.

. y(mm) Graphe | ] Ay(mm) 2
T Y w) AN
1- x A . k %= 1 Il.

F
On donne ’expression de la célérité de I’onde le long de la corde : V =J£ ou F est I’intensité de la tension

de la corde et p sa masse lin€ique (quotient de la masse sur la longueur).

Q1. La longueur d’onde est:
[ A A=4cm | B | A=8cm | C] A=7,5cm | D] A=5cm |

Q2. La période de ’onde est :
[A] T =5ms [B] T=5m& €] T=4ms | D | T=8ms [

Q3. La célérité de I’onde est :
| Al v=125ms! | Bl v=10ms™ | Cl v=625ms" | Dl v=3ms" [

Q4. La valeur de la date t; est :
A I t,=0,8 ms B _ t, =8 ms C t, =10 ms | D t, =14 ms [

Q5. La distance d séparant la source de I’onde et le point N :

[A] d=4cm | B] d=5cm | C] d=10cm | D] d=12cm |
Q6. La corde est :
A un milieu dispersif B un milieu non dispersif
C non déformable D un milieu transparent
Q7.:
A La fréquence d’une onde mécanique dépend de la nature du milieu de propagation
B La vitesse d’un point de la corde atteint par I’onde est constante
C La longueur d’onde dépend de la nature du milieu de propagation.
D Le phénomene de diffraction modifie la célérité d’une onde.

Lors d’un séisme, deux ondes de natures différentes S et P se propagent dans la terre .
Les ondes P et S ont des célérités respectifs vs = 3,5 km.s” et vp=6 km.s? .
La figure ci-dessous représente un extrait d ’un sismogramme, relevé dans une station d'enregistrement, apres
6x%3,5
— =8,4.

un séisme. On donne :
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\ 4
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Qs.

les ondes sismiques ne sont pas des ondes mécaniques

le signal (1) correspond a I’onde (S)

Les ondes (P) et (S) mettent une durée de 15 s entre I’épicentre du séisme
et la station d’enregistrement

La durée séparant les instants de réception de (P) et(S) par le sismometre
est At=5s

gl Q|w|»

Q9. La distance d séparant la station d'enregistrement et I’épicentre du séisme est :
| A | d=84 km | B d=62 km [ €] d=42 km | D | d=22 km |

| Onde lumineuse ]

Une onde lumineuse monochromatique de fréquence v ( ou sa période T = — ), a une célérité c dans le vide et
v

une célérité v dans un milieu transparent d’indice de réfraction n >1.
Q10. Parmi les grandeurs suivantes, celle qui détermine la couleur de la lumiére est :

| Al T | B| v [ C] v.T |'D | ¢ ]

Q11. La longueur d’onde de la lumiére monochromatique, dans le milieu d’indice n, est :
| A e.T | B | v.f | C| v.T | D| c/n |

Q12 : Dans le milieu d’indice n la célérité de I’ onde lumineuse est :
[A] V> | B | v<c [ E] V= ¢ | D | vV =1n.c |

Q13: Une onde lumineuse monochromatique est diffractée lorsqu’elle rencontre un obstacle
suffisamment petit.
L’ordre de grandeur de la taille de cet obstacle est :

| A] a=10pm | B| 2=100nm | C]| a=2 cm | D | a=1m |

On éclaire une fente de largeur a par un faisceau de lumiére monochromatique de fréquence v. On observe, sur
un écran situé a une distance D=2m de la fente, une figure de diffraction dont la tache centrale a pour largeur
L = 2,8 cm. Sans aucune modification dans le dispositif expérimental, on plonge 1’ensemble dans un liquide
d’indice de réfraction n=14.

Q14 : L’écart angulaire 0 (en rad) dans le liquide est :

[A] 107 | B | 2,5.10° [e] 5107 D] 107 |

| Transformation nucléaire |
Le noyau d’uranium 235 est fissile, aprés son bombardement par des neutrons, il peut subir une fission nucléaire

2z * 2 u @35 1 94 140 1
selon I’équation suivante : U+ jn— Sr+ 7 Xe +x,n

N J
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Gonnées : Les énergies de masse :

140 o 1 235
Noyau y Xe 5T ol ==

Energie de masse (MeV) 130309 87462 940 218896

- valeurs du couple (z ; x) dans uation :
Q15. Les val d pl d I’équati

| Al @=54:x=3) |B| (z=55;x=2) | C| (=54x=2) |D| (=541

Q16. L’énergie produite au cours de la fission d’un noyau d’uranium **U est :

[A] AE=185MeV |[B| AE=-185MeV [C| AE=158MeV [ D]| AE= -158MeV

|

Q17. La fission nucléaire concerne :

tous les noyaux

les noyaux situés a gauche du minimum de la courbe d’Aston
uniguement les noyaux radioactifs

Les noyaux lourds situés a droite du minimum de la courbe d’Aston

o= (>

Q18. Comparée a la masse d’un noyau, la somme des masses des nucléons qui le constituent est :

| A | toujours inférieure | B | toujours supérieure | C | toujours égale | D | Parfois égale
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Dans une enceinte de volume V, vide d’air, a la température de 27°C , on met en contact d’aspirine C,H,O,
non effervescent avec un volume d’hydrogénocarbonate de sodium. L.’équation de la transformation est :
CHO, . + HEO, .. T2 CH O (W + 00, # H. Oy

On mesure la pression du gaz CO»(g) a I’intérieur de I’enceinte étanche, on déduit I’évolution de sa quantité
de matiére en fonction du temps (courbe ci-contre).

Donnée : M(C,H,O,) =180 g.mol ',

A ll(COz) (mol)

w - - - - - - -
m [§ . - - b -
w ‘---m-lﬁL--- L----.-----l-----------*'
0.0015 / —_—
¢.001 -y . = —— 1 :
0,0008 - --/----- S immamnae ‘2 { i
" _/ ; : : ¥ tens
o 100 © 200 300 100 300
Q1. Au cours d’une transformation chimique la vitesse de réaction :
A augmente au cours du temps B diminue au cours du temps
B reste constante C augmente puis diminue
Q2. Le temps de demi-réaction :
| A t,, <30s | B | t,, = 50s | C| t,, =~ 80s | D t,, > 100s \
Q3. A I’état final, la masse d’aspirine qui a réagit est :
| Al 125 mg | B | 250 mg | C| 450 mg | D 1000 mg |
I , '- sage acido- _.::] -,..-:-_-_-'o_.-.—._-.-r\:_-- ]
On dose un volume Vg = 10 mL d’une solution 4
aqueuse de la base conjuguée du tpH———————— ST "
couple NH,", /NH,  en ajoutant une solution — § . g - E ;
aqueuse d’acide chlorhydrique _"_!_f_ﬁ_?_f_f—i_f_!"‘f_h"r'r“!_!_!_f
H,07,,+C(",,,) de concentration molaire 9 E E : ; : : i ‘4 E E E E i :r ' E E : i
C,=3,155.10""mol.L'mol.L’". 1 — . od— it 1
o b 3 g L 1 1 " " 3 1" & 3
Données : K =10, les couples intervenant N O R ) R N R
dans cette réaction : S fee it g = s Lty 3 by
=t . =t . ¢ ' . [ e oy ¥
H,0",/H,0,, ; NH. ,/NH,,, T ;— i H S — Tt :
On donne : 107? = 0,63 : 2 H s L. 8 W H -
H e - ' H
- Vaal)
. 0 10 20 =
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Q4. L’équation bilan de la réaction du dosage :

NH,,,+ H,0',, — NH,_ + H,0, A
NH,,+ HO",, = NH, + HO, B
NH,,,+ H;0', = NO,, + H,0, C
NH,,,+ H0",, = NH/,+ H,0, D

Q5. Au cours d’un dosage acido-basique :

A | Le pH varie proportionnellement & la | B | Le pH est toujours égal a 7 4 I’équivalence
concentration de I’espéce a titrer
C | Latransformation associ€e est lente D | La réaction de titrage a un taux d’avancement
final trés proche de 1

Q6. Aprés le point d’équivalence la concentration des ions ammonium NH," :

| A reste constante | B| croit | C]| décroit | D| croit puis décroit |

Q7. La concentration Cg de la base dosée est:

A 3,61.10"mol.L" B| 6,31.107molL' | C 3,1.10”molL.L’ D| 1,31.10”molL"
Q8. La constante d’acidité du couple NH,"  ,/NH,
A K,=10" Bl Kk,=6310" |C K,=10"° D K,=10"

Q9. L’espéce chimique prédominante du couple NH;{aq)/NHSM) a ’équivalence est :

A une autre espece B aucune espéce ne prédomine C NH, D NH4+
= [NH3(“4J :I
Q10. Pour un volume V, = 12 mL , ajouté au mélange réactionnel , le rapport mest :
4 (ag)
[A] 107 | B 0.63 | C| 0,73 | D| 5 |
| Pile zinc-plomb |

On réalise une pile constituée de deux demi-piles Zn2+(aqun(s) et Pb2+(aq);Pb(s;, chaque demi-pile contient une
solution de volume V et de concentration molaire C, en plus le zinc et le plomb sont en excés. On relie les
demi-piles par un conducteur ohmique.

Données : La constante d’équilibre associée a 1’équation : Zn*_ +Pb, 22 Zn, +Pb™  est K=4.107 ;
1IF=96,5.10° C.mol'; V=100mL ; C=1,00 mol.L".

Q11. Le systéme chimique de la pile :

A Evolue dans le sens direct de I’équation de laréaction | B | subit une transformation
forcée
C Evolue dans le sens inverse de I’équation de laréaction | D | n’évolue pas

Q12. Lors du fonctionnement de la pile :

A | Laplaque de zinc est la cathode
C | Les électrons se déplacent de la plaque de
plomb vers la plague de zinc

La plaque de plomb est le péle positif
le courant électrique est alternatif

U=
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/Ql3. Lors du fonctionnement de la pile un ampéremétre dont sa borne COM est reliée a la plaque de zinc \
affiche une intensité:

LAl

positive |

B | négative |

C|

nulle | D] décroissante |

Q14. Lorsque la pile est entiérement usée on a :

A I:sz":l! =0,5molL' B [Pl:.“lr =10 mmol. L' |C ]:P'bz*lr =10 mmol.L" |:sz+1r =0
Q15. Lorsque la pile est entiérement usée on a ::
A | [zn™ ]f =0,5molL' | B [Zn“]f =1molL | C| [zn™ ]f =2molL;' | D [an":lf =0

Q16. La quantité d’électricité maximale débitée par la pile est :

[A] Q..=96510°C |B]Q,,=193.10C | C|

Q... =193.10Cc | D| Q,, =4,82.10°C |

Q17. Lors du fonctionnement d’une pile :

A La valeur de Qr s’¢loigne de celle de K B [ Lavaleur de Qr tend a devenir inférieure a K
C La valeur de Qr tend a devenir égale a | D La valeur de Qr tend a devenir inférieure a K
celle de K
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Un tube cylindrique en acier est située au fond de la mer, il est fermé et rempli d’air.
Un plongeur sous marin crée a ’extrémité A du tube , a I’aide d’un marteau , une onde sonore a un instant
considéré comme origine des temps (t = 0). A "autre extrémlté B du tube, un deuxiéme plongeur entend , 2
’aide d’un microphone trés sensible, I’onde sonore provenant de I’extrémité A.
Données : célérité du son dans I’air : v, = 340 m.s™' ; A

dans 1’eau Ve, = 1500 m.s™ et dans 1’acier .
Vacier = 5000 m.s™ .

veay =

Q1. Le deuxiéme plongeur entend a I’extrémité B :
[ A] un seul son | B | deuxsons | C| trois sons | D| rien ]

Q2. La longueur du tube est L = 90 m , la durée séparant le premierySon entendu 2 I’extrémité B et le
deuxiéme est:

[A] At =30 ms | B | At =42 ms | & | AtMn;T | D] At = 247 ms l
Q3. On crée une onde sonore sinusoidale a extrémité A, a I’ai un vibreur de fréquence 680 Hz, la
distance entre deux couches d’air successives vibrant en pll@st :

[A] d=2m | B | d=1m | Q W d=50cm | D] d =40 cm ]

[ -

Une explosion s’est produite & une hauteur h,= 1020 m \[u'face de la mer, Un bateau sous-marin se trouve en
dessous du point d’explosion & une profondeur h, dell de la mer. Le bateau sous-marin regoit le signal sonore
dd a cette explosion aprés une durée At =3,25s ige le phénomeéne d’atténuation) :

Données : la célérité du son dans |’air est v, = 3 t sa célérité dans ’eau est v, = 1500 m.s”' ; 1020 = 3x340 .

Q4. L’intervalle des longueurs d’on des sonores audibles par ’homme dans I’air est:
[A] A< 17m ‘Bl 1#H<i<1m [ C[] 75cm<i<75m [ D] A>75m |

Q5: La valeur de la pmfonﬂe@u}l se trouve le bateau sou-marin vaut :
| A h,=750 m |B] h=375m | C| h,=300 m | D| h,=100 m ]

La sonde d’échographie joue le role d’émetteur et de récepteur. Lorsque les ondes se propagent

dans le corps humain, elles subissent des réflexions partielles sur les interfaces séparant sonde
deux milieux différents. La sonde regoit I’onde réfléchie qui est analysée par

un systéme informatique. Il y a réflexion partielle du signal au point M, Couge di vesie
et au point M. de
Le signal Py (figure 2) correspond d’émission de 1’ impulsion et ¢’est I’instant t =0 s, La mére
P, correspond a I’instant de réception de 1’écho dii 4 1a réflexion sur M,

et P, correspond a I'instant de réception de 1’écho dii a la réflexion sur M,.
On considere que la célérité de I’onde dans le feetus est v, = 1600 m.s" .
Calculer I’épaisseur £,du feetus.

foetus

amplitude
Q6. La valeur I’épaisseur (,du feetus est : Py
P, P,
A = =
L, =lem B £,=2cm | | fuis)

C £,=3cm D £, =4cm .
0 80 130"

Figure2
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| Diffraction de la lumiére |
On réalise la diffraction d’un faisceau de lumiére laser rouge dans I’air ( de longueur d’onde A ) et dans le
verre d’indice de réfraction n , en utilisant un fente de largeur a variable et un écran blanc placé a la distance
D=2m de la fente. On fait varier la largeur a de la fente et on mesure dans chaque cas la largeur de la tache centrale.
Les courbes de la figure ci-contre représentent les variations de la largeur de la tache centrale L dans I’air et L' dans le

verre en fonctionde a™'. (cm)
Q7. L’expression de la largeur de la tache centrale L est : T
'
2
A L= 2Da B L= D.A, T
Ay a s
c L_2DX, D 2D, i
a n.a
& =i
4 a” (mm™)
Q8. La relation entre la longueur d’onde A de cette lumiére laser >
dans le verre et Ag est : 0 Figurel 20
A Ao=n.\ B Ay =n ( 'l‘
¢ Ay i 0 LA, = - Q
A n R
Q9. L’indice de réfraction du verre étudié est : Q)
A n=l1 B n=13 AWM

C n=L5 D n=

|’écran parallelement 2 la fente pour obtenir une tache

On fixe la largeur a de la fente, et dans 1’air o
Smt D' Ia nouvelle distance entre la fente et 1’écran :

centrale de largeur égale a celle obtenue dan ?

Q10. La relation entre D et D' est :

A D=n.D ‘/B { L b

On remplace la lumiére laser rouge par une lumiere monochromatique bleue :
Q11. La largeur de la tache centrale :

= C pel D D.D=1
.D n.

augmente dans [’air

garde la méme valeur dans le verre .

Diminue dans les deux milieux.

aura la méme valeur dans 1’air et dans le verre,

wilell--1i

Aprés une série de désintégrations successives de type o €t B un noyau d’uranium 35U se transforme en un
noyau de plomb *33Pb . Soit x le nombre de désintégrations o et y le nombre de désintégrations 3.

Q12. Les valeursde x et y sont  :
IA] x=9;y=7 ‘ B| x=T3;y=9 | C| x=8:y=6 ‘ D| x=6;y=8 ‘
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Un échantillon d’uranium 2§§U contient, a I’instant t=0 , le nombre Ny(U) de noyaux. Soit ty;; la demi-vie d’uranium
238.

Q13. L’instant t , & laquelle le nombre de noyaux de plomb °}; Pb est égale 4 3/4 du nombre de noyaux initial
Ny(U), est :

A t=4t,, B t=2it, c (=t D t=t,,.In2
Ln2

Le radon est un gaz provenant des roches granitiques, il est radioactif et sa constante de désintégration est égale
In2 0,7

2 == (USD).

Q14. Au bout de deux minutes :

Il ne reste plus de noyaux de radon dans I’échantillon

11 reste 75% du nombre initial de noyaux de radon dans 1’échantillon.
Il reste 50% du nombre initial de noyaux de radon dans 1’échantillon.
Il reste 25% du nombre initial de noyaux de radon dans 1’échantillon.

glO|=|>

Q15. Au bout 3 minutes, le pourcentage du nombre de noyamﬁ%fo és par rapport au nombre
initial de noyaux du radon est :
[A] 12,5% [B] _ 333% [ C] %’

| D | 87,5% |

Le noyau de sodium 2}Na, ayant une demi-vie ti2 = 15 h @ioacﬁf, sa désintégration conduit au noyau
»X. A I’instant t) = Os ; on injecte A un patient un 9 o =5 mL d’une solution de sodium ?Na de

concentration Cp =10~ mol.L™! , et 4 I’instant t|=4 8h se d’un échantillon , de volume V = 3 mL , prélevé
du sang de ce patient , a montré la présence de matiére n=2,4.10" moles de sodium %/Na

Données : N,=6,02.10" mol” ; " =~

Q16. La particule émise par la désmtf@ du sodium ?}Na est
A B- B| "Op* C a D In

Q17. La quantité de matiére mum * Na injectée, dans le sang du patient, (en mol) vaut :
[A] 3.10° | B| 4.10*" =3 5.10° | D| 6.10° |

Q18. La quantité de matiére du sodium 7} Na restant, dans le sang du patient, & I’instant t; , (en mol)

vaut :
[A] 2.10° [B] 3.10° E= 4.10° | D] 5.10°. ]

Q19. L’activité du sedium };Na restant, dans le sang du patient a I’instant t;, (Bq) vaut :
[ Al 3,12.10'° | B | 3,12.10" E= 3,12.10"° | D 3,12.10" |

Q20. Le volume du sang du patient, a ’instant t;, (en L) vaut :
[A] 4,6 | B | 4,8 [ iG] 5 | D] 5.2 |
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A température élevée, le pentaoxyde de diazote, de formule N,Os se décompose selon la réaction lente
suivante : 2 N,O,(g) — 4 NO,(g) + O,(g)

A Dinstant , to =0, on introduit, dans une enceinte préalablement vidée d’air de volume fixe V et trés
gtanche, une quantité de matiére no de pentaoxyde de diazote N,O;. La pression, dans I’enceinte a cet

instant, est P;. La température T de 1’enceinte reste constante. On considére que tous les gaz sont des gaz
parfaits.

Q1 : L’expression de la quantité de mati¢re initiale no du pentaoxyde de diazote a ’instant t = 0 est :
P, B R.T C P, v D BVR
D™= g~ By= Iy=
RT.V By i

Q2 : L’expression de la pression P dans ’enceinte a P’instant t en de Pavancement x de la
réaction au méme instant est :

4.Px B G D
B= P=P[l+3—x} W P= P(1+i}
n, n, n,
r
Q3 : La pression dans I’enceinte i I’état final est : AQ"
Pr=%Po B P, =2P, b‘éJ\‘PF%Po D P,=P,

1

A o == & oy @
On dissous une masse d’éthanoate de sod sdlide CH.COONa, dans I’eau et on obtient une solution aqueuse
(S;) de concentration Cy= 10 mol.L"! pH =84.

Données : K, =10 ; 10™° KSO‘3 log2,5~0,4
Q4 : L’expression du taux d’ ement final de la réaction entre les ions CH,COO ™ et ’eau est:

(aq)

A Ke.107" B Ke.107 C 1QPH ke D 10PKeP
= = = e
Cy Cy Cy Cs
QS5 : L’expression de la constante d’équilibre de cette réaction est :
A Ke Cyt B K Cal” C K= Cys” D K= Cy-(1+7)
17 1+7 1-7 i

Q6 : La constante d’équilibre K dépend :
| A| dupH | B| dutauxd’avancement final 7 | C | delatempérature | D | des concentrations |

Q7 : La valeur du pK, du couple CH,COOH,,, /CH,COO",, est:
[ pK,=2,8 |B| pK,=3,8 [ C] pK,=4,8 [ D] pK,=5,8 |
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/|' Etude d’un systéme chimique a I’équilibre

7)

On mélange un volume V; = 90,0 mL d’une solution aqueuse d’éthanoate de sodium de concentration
C= 1,00.10% mol.L" et un volume V,= 10,0 mL d’une solution aqueuse d’acide méthanoique HCOOH de
méme concentration C. On modélise la transformation qui a eu lieu par une réaction chimique d’équation :
CH,COO,, + HCOOH,,, =2 CH,COOH,,, + HCOO'
On exprime la conductivité du mélange réactionnel est : 6=819+1,37.10* x avec ¢ en mS.m™ et x en mol
A I’équilibre : ¢, = 83,254 mS.m" et la constante d’équilibre K associée a 1’équation de la réaction est
K=~10.

Données : Km:KA(CHSCOOHM!CH3COOHM,'):10'4‘3; 10°® =1,58x10" .

Q8 : L’avancement de la réaction a I’état d’équilibre est :

X =2.10"" mol Bl x,=210"mol |C X, =8.10" mol D X =1.10"" mol

{ag)

Q9 : La constante d’acidité du couple HCOOH , /HCOO",, est:
K~1.610" B K,.=14.107 C K,=16.10" D K,,=4,55.107

| Solution aqueuse d’acide benzoique ]

V =2L d’une solution aqueuse (Sa) de concentration molaire Cp 3.25:
Données: M(C,H,COOH)=122 g.mol™ ; 50:9 =5,55 ; 10" = 13g(5,55) = 0,74 .

On dissous une masse m = 1,22 g d’acide benzoique CGH,COQ%TMQI’EW pour obtenir un volume
et d

Q10. Le taux d’avancement final de la réaction d'acideA ue avec eau vaut :
\ A [ 7=0,01 | B | 7=0,02 'QD\, r=0,1 | D [ 7=0,2
Yy
Q11. La constante d’acidité du couple C.H.C %{SHSCOO'wa pour expression :
A KA:& B K, - C K, - (_Zl,\.r D K,= CA.z;
T o T 7 -1 1-7

)
Q12. L’expression du taux d’fiancel%( final T en fonction de pH et pK, est :

7=10PHP¥4a B - e 1 C e 1 D - pK &
1+ 10Pks Pt T " pK, +pH

Q13.On ajoute un volume Vg = 10 mL. d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
Cg=2,5.10" mol.L"! & un volume V, =10 mL de la solution (S,). Le pH du mélange vaut :

| A pH =37 | B | pH=4,26 [c] pH =4,8 | D | pH=52 |

I Etude d’un systéme chimique a I'équilibre

On consideére la réaction d’équation : NH,OH ,, + CH,COOH,,, & NH,OH"_ , + CH,COO

On dissous dans un volume V=1 L d’eau : 0,05 mol de CHsCOONaf(s) ; 0,05 mol de NH;OHCl, , 0,05
mol de CH,COOH,,, et 0,05 mol de NH,OH,, .

On donne : pK,, (CH,COOH,,,/CH,CO0", )= 4,75 ; pK ,,(NH,0H" . /NH,0H,,,)=5.95 ; 10" ~1,6
Q14. La constante d’équilibre associée & ’équation de la réaction est :
[A] K=0,16 | B K=04 [C] K=4 D] K=16 |
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Q15. Le taux d’avancement final dans les conditions de I’expérience :

A | 1=0,02 | B | 7=0,04 €] 1=0,6 [D | 7=0,85 |

Q16. La valeur de la concentration des ions CH;COO'(,;) dans le mélange a I’équilibre :

[A] 008molL? | B] 0,09 mollLT |C| 0,10mollL? |[D| 0,12molL" |

[ Solution d’acide méthanoique |

On considére une solution d’acide méthanoique de concentration C, et de pH =29

1 10"

Données : pK,(HCOOH,,,/HCOO" ) =38 : Tog =011 10°° =7,94 ; 10 =1,2 ; S T

()

L ¥

Q17. La concentration molaire C, :
A| C, =10?% mol.L' B|C,=24102moll? |C C, ~5,2.10> mol. L' |D C, =10™" mol.Ll!

On ajoute a un volume V4 = 10 mL de la solution (S4) ,un volume Vg = 50 mL d’une solution d’hydroxyde de
sodium (Na+(,,q) + HO (a)) de concentration Cg= 10° mol. ! .

Q18. Le pH de la solution obtenue est : A\Qj
gy | D

[ A pH=38 | B]| pH=42 | C|
[ Transformation acido-basique

On prépare 1L d’une solution S, d’un acide AH de concen €] = 10" mol.L™" a partir d’une

| pH=11 |

solution S de concentration C = 1 mol.L"!. On donne : fm\' ple AH/A™ : pK,=4,8

Q19. Préparation de la solution S;. LA

On obtient la solution S; i t 1a solution S 10 fois.

On obtient la solution en,: t quelques gouttes d 'une solution d’hydroxyde de sodium
La quantité de matiére‘dﬂ’l@de se conserve au cours de la préparation sans que le volume change
Cette préparation g@dite une pipette de 10 mL et une fiole jaugée de 1L

O (o=

Q20. Les volumes V de la so]Q@S‘et le volume V. de ’eau nécessaires a cette préparation sont :
A V=50 mL B V=20 mL C V=10 mL D V=100 mL
V,=950 mL V,=980 mL V,=990 mL V=900 mL

On mélange un volume V; = 60 mL de la solution S, et un volume V;= 20 mL d’une solution aqueuse

5, 1 (Na"( i P A"mq,) de concentration molaire C; = 10 mol.L" et on obtient une solution S' de pH =4.8.

Q21. Dans la solution S'on a :

La prédominance de |’acide AH
[AH]=[A"]

A La prédominance de la base A’
C [AH]=2[A"]

o=
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/QZZ. Dans la solution S' on a : \

A | La réaction qui se produit est limitée
B | AH est le réactif limitant

C | On aI’équivalence acido-basique

D

Sig o i ; K
La constante d’équilibre associée a la réaction produite est K = K—"‘

e

L’équation de la réaction modélisant le fonctionnement de la pile fer-aluminium est :

2+ 3+
2AL 4+ 3Fe™,, — 2Al07,, + 3Fe

Aprés une durée de 10 h de fonctionnement de la pile , la masse de 1’électrode d’aluminium varie de 0,54 g.
Données : M(Fe)=56 g.mol™" ; M(A()=27 g.mol‘l ; 1 F=96500 C.mol’! ; 12x16 =193

Q23. L’avancement de la réaction est :
| A x=10.10"mol [ B|] x=2,0.10"mol | C| x=3,0.10"mol |[D| x=6,0.10" mol |

est:

| A I1=0,16 A | B] 1=030A [C] 1=(%osA D] 1=050A |

Q24. L’intensité du courant électrique, qu’on considére constaltte% le fonctionnement de la pile
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Composante 2 : Physique Cocfficient : 1

A l'aide du vibreur d'une cuve a onde, on crée & #, =0, au point S de la surface libre de I'eau une onde
progressive sinusoidale de fréquence N . L’élongation du point S est yg(t)= 5.10'3.cos(2n.N. t)
La figure ci-dessous représente une coupe transversale de la surface de I'eau a I'instant 7 =0,1s.

QZl La valeur de la longueur d’onde est: .
(A| 2=05em [B] A=25em [C[ A=tem [D| A=2cm [E|[4=15em

Q22. La vitesse de propagation de I'onde a la surface de I'eau est: -
|A|v=020ms’ B| v=025ms’ ' C| v=0,30ms” D v=040ms’ ' [E]v= 0,45 m.s™

Q23 L’¢élongation d'un point | M de la surface de I'eau situé a04m de S est:
| A ¥y (#)=5.10"sin (2071-7) B : vy () =35.10" cos (20mt - ) | C v,”,(t) 5.10°.cos (40m+:r) .
D| »u)=3. 10° cos (40m1) E| y,)=510cos(30m) !

Une radiation lumineuse visible de fréquence v = 5.10" Hz a une longueur d'onde A =4007m dans un
milieu transparent d'indice .
Donnée: Vitesse de propagation de la lumiére dans le vide: ¢ =3.10°m.s

—1

Q24 La valeur de la longucur d'onde AU dela radlatmn lumineuse dans le vide est:

A .[,—760nm [B A= 850mm | Cl;{0 600 nm ‘D. i!“ S‘?O;;m [E ,10 320 7um |

Q25. La valeur de l'indice est: . - o -
[A] n=133 [B n=15 |C| n=l D| n=20 [E| »n=10

Lorsqu'un cceur se contracte pour relancer la circulation sanguine, il provoque I'émission d’une onde, le
pouls, qui se propage le long des artéres : leurs parois se dilatent lorsque la pression sanguine augmente.

i ; s 1 .
La célérité du pouls est donnée par la relation v = \/_D ou p est la masse volumique du sang et D un
£.

; st i T R 0,5
coefficient caractérisant 1’élasticité de I’artére. Pour une personne, on donne D = e (S.1),avec AP la

variation de la pression sanguine due au pouls.

Données :
o lemHg=13kPa : p=10Ckgm™ : AP=SemHg : ~13=3.6 : 20=4.5
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Le Fer ) Fe est radioactif £ .On dispose, a I'instant f, =0 , d'un échantillon de Fer , .’ Fe, d'activité
a,. Chaque dix jours, on mesure l'activité a(s) de cet échantillon.

a(r)
a(r+10)

On remarque que =1,17 ; (t exprimé en jours).

Données:
* La loi de décroissance radioactive s'écrit N(1)= No;e'“
e In(,17)=0,157
Q33. Le noyau fils formé lors de cette désintégration est : - R _
[A] ¢ [B] 2 |c| Bco [p| Pco | E] 5 g

Q34 La valeur de la constante radloactwe du Fer ’Fe est :

'A. i= 15710""_;0;::-5' B A=157.10 ,WSI |C‘ T 1=157.107s" |
D‘ A=15710%s"  |E  A=157.10"jows"

Le noyau de Bismuth ;;°Bi est radioactif. L'écriture suivante donne deux désintégrations successives

de ce noyau : 35Bi—"s 2Po—% 2 Pb

Q35. Le type de la désintégration (1) et les valeurs de Z, et 4, sont :

M- ™ TZE8 S %, =70
B| 5 |z=84 | A,=208
c| g | z=82] A,=208
D a |7=81 | A =208
E| g |z-%4 ?A;ﬁﬁ

Une roche radioactive de masse m, = 1tonne contient al'instant 7, =0, 0,5% d’Uranium 235.

Données :
e Demi-vie de I'Uranium 235 : 1, = 7.10"ans =2,20.10" 5.
64 2
e In2=0,7 ; 47x0,128=6,02 ; T 5,82 ; N,=6,02.10° mol™ ; M(U)=235g.mol

QSG. Le nombre de noy aux d’Uranium 235 dans la roche a l'mstant ;=0 it
A | N =2, 35 10~ IB N, =1,28. 102 | C| N s = 6,02. 10*‘ K | Ny=7.25.10° [E| N,=850.10" |

Q37 L’activité a, de I’Uranlum 235 dans la roche a I’instant fo=0 est:

A 4,=7.10'B¢ |B| 4,=610'8¢ |C| a,=407.10'8¢ [D| @,=3.108¢ |E| 4,=1510'Bg |

Q38. A l'instant 1 =28.10%ans y l‘actlwte de PUranium 235 est :

P —r— —

Al 054 |B| 028 |c| 01254 |D| 625.10°%, |E| 312510,

=
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Le noyau de Radium “5Ra se désintégre en donnant un noyau fils ?Rn et une particule .

R i Bl i R Sai i i STR R
86 protons | 86 protons | | 87 protons | 89 protons - . 88 protons |

222 neutrons | | 136 neutrons | | 135 neutrons | | 137 neutrons | 138 neutrons
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A=

| MO 1M, | | MnO,,, M, || Mez im0, || Moy v, || Mmooy, 1 M,
. . | .
H:()zrh "()'-1,.1 I ‘ (Zuer / H 0"(11 ‘ | 2u,r /H Ozm H Om I H O’{IJ ]| H Om / H
Q45.La valeur du temps de demi-réaction est : - R o
!A —lOmln ‘B! #,=14 min [C: w24mm Dl L,,=44min | E 1, =60 min
Q46 . Le volume du dloxygene formé a I'mstant ¢ =24min vaut :
A =48.10°L B \’—4810 ;8 ( »—3610'22 D '—12]0 ‘L |E| v=24.10"L

Composante 3 : Chimie Cocfficient : |

On introduit dans un ballon, une quantité de poudre de
Zinc, et on y verse a un volume ¥ =75mL d'une solution
aqueuse d'acide sulfurique. La réaction qui se produit a
pour équation: Zn,, +2H,0,,, —>Zn;, +H, . +2H,0,,

La courbe ci-contre représente les variations de
I'avancement x de la réaction en fonction du temps.
Données:

¢ La vitesse volumique moyenne d'une réaction a pour

s x(mmol)

(ag) AR)

QL

. 1 Ax
expression :v,,, :F'E; (avec V volume total du »9

mélange). =
e 3375x35=%1,19.10° : 75%45=3375 0 50 t(min)

Q4l L'avancement f'inal x, vaut:

Al x, _29 Smmoi B i X, —285mm0.’ IC ¥z =27,8mmol 'D X, = 25,6 mmol [E | X, =20,8mmol i

Q42. La val_eqr du temps de demi-réaction vaut:

A f,,=60min | B —45m1n | €| 4 -40m1n D ty; =35min E fy;; =30min

Q43. La valeur de la vitesse volumlque moyenne de la réaction entre {, =0 et /, =90min vaut:

A | Ve, =410 molL min " | B v, =533107molL min" [ C | v, =6.67.10"mol.L".min" |

D _~310 ‘mol.Lmin” | E | v, =3,5.10”mol.L".min"

A 1, =0 on ajoute un volume d'eau oxygénée a un volume d'une solution de permanganate de potassium
acidifié. L'eau oxygénée H,0,, est oxydée par les ions permanganate MnO,,, selon I’équation:

SH.O,, +2MnO,, +6H — 50 EMn , +8H,0,,

2(h 4(aq) (ag ) 2ig)
Le tableau ci-dessous présente I'évolution temporelle de la concentration des ions Mn/,, .
1(min) 0 4 8 14 24 44 66 100 | 120
(M, JmolL) | 0 | 0,10 | 020 | 028 | 0.40 | 0,50 | 0,54 | 0.56 | 0.56
Données:
- Volume molaire ¥, =24Lmol™" ; Volume du mélange : ¥ =10mL : H,O,,, : réactif limitant.

Q44. Les couples (ox/réd) participant i cette réaction sont :
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A n,=5610"mol |B | n,=2810"ml

Q47. La quantité de matiére initiale de _l'_c:gg oxygénée vaut:
Tc | n,=1.4.10% mol

Jno—l410 mol |Ej n,,—zslo*%aéf [

On considére une solution aqueuse (S) d’acide éthanoique de concentration C = 107 mol.L". La mesure

de la conductivité de la solution (S) a donné =1,56.10"2 S.m™'
Données: A4 =4  =35mSm’.mol”’ ; A4, =24 ~=4mSm’.mol” ; log2=0.3

CH,C00

Xy

Iml.b’.

On définit le taux d'avancement final par la relation: r =

Q48. La concentration des ions oxonium dans cette solution est :
|
[Hom,] 810" molL” | B | [H,05,]=4.10"mol.L" c|[ ; m],] 2.10° mo!L'I

(D [H, I,q)] 410" mol.L' IE [H0,, |=8.10"moL.L" |

hq)

Q49. La valeur du pH du mélange a I'équilibre est :

‘Al pH=31 [B] pH=34 [C| pH=36 |D| pH=38 |[E| pH=42

Q50. Le taux d'avancement final de la réaction est :

Al r=4% [B[ r=2% [C| r=1% [D] r=04% [E] r-02% |

On dissout un comprimé d'ibuproféne dans un volume ¥, d’eau pour obtenir une solution aqueuse (S).
On titre la solution (S) par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration

C, =0,20 mol.L" . Le volume versé a I’équivalence est V,, =9.7 mL .
Donnée: M (ibuprofene) =206 g.mol .

- Q51. La masse d’ibuproféne contenue dans le comprimé étudié vaut :

Al my=04mg [B| m,=4mg |C| m,=410"mg |D| m,-400mg |E| m,, =500mg |

On prend la masse m=10g d'un vinaigre commercial, et on y ajoute de I'eau pour obtenir une solution
aqueuse (S5,) d'acide éthanoique CH,COOH,,  de volume ¥ =100 mL . On dose ¥, =20 mL de la

solution (S,) par une solution aqueuse (S,) d’hydroxyde de sodium de concentration C, =0,10 mol.L".
Le volume versé a 1'équivalence est V,, =16,4 mL .

(aq)

Données :
e Le degré d acidité d'un vinaigre commercial représente la masse d*acide éthanoique pur en
(g)contenu dans 100 g de vinaigre.

e  M(CH,COOH)=60gmol" ; pK,(CH,COOH,, |CH,COO,,)=48

(ag)

Q52. Le degré d’acidité de ce vinaigre vaut : o o
Al = B[ 49 Jc] 1 [p] « E__12°
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Q53 . Les valeurs de ’avancement maximal de la réaction et du pH du milieu réactionnel pour le
volume V =8.2 mLsont :

.A ' x_,-BZlO"mo! | pH =4
B x =4210%mo | pH-4% |
C| x=4210"mol | pH=4 |
‘D x,=6210"mat | pH=5 |
'E| % =8210"mal | pH =48

Le pH d'une solution aqueuse (S) d'acide benzoique de volume V' =1L et de concentration
C=0,1mol.L’",a 25°C , est pH =2,6.
Données: 10 =63 ; 10 =25 1=107"=]

(Al _2510 mo!l'[; x, =1,4.10" mol | (II—ZSIO *mol |
D _410 ‘mol | E | x,=6.10"mol

QSQ La constante d'acidité X, du cnuple (C H, COOH N H ( OO ,)a pour expression:

== o o
= m-mf : 10 2 0 2 . C10 2t : 10-7"
L e e e

Q56. La \aleur de la constante d'acidité K, du couple (C ./ COOHW /CH,COQ,,) est:

A .& =200~ | B | X, =63.10°[C| k,=410* [D] K_6310‘°|E K,=4.107 |

La mesure du pA d'une solution aqueuse (§)d'ammoniac de concentration C , adonné pH =10,3.

PRy

Pour cette solution : log
[NH; |

QS57. Le taux d’avancement final de la réactmn qui se prodult a pour expressmn-

A [P T I T Wk, o] L_clov |
r= [ ¥= o i = st =
A C.K - CK, | - | # ¢ (12 c . K
— 1< _.|_ L ——— ] 1 - —— L4
QS58. La valeur de pK, du couple(NH,,  /NH,, ) vaut:
(ag) lag)

A rk,=98 [B| pKk,=54 [C| pk,=103 [D| pK,=41 [E[ pk,=92 |
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On ajoute au volume ¥, =20mL d'une solution aqueuse d'acide lactique C,H,0. de concentration
C,=3.10"mol.L", le volume V, =10mL d'une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de concentration

C,=15.10"mol.L’" . Le pH du mélange est pf =3,3.

Donnée : 10" =2.10 "

‘__D """ | x, =C,V, +(V,+V, ).107 Pk | E I x.f. =”C.‘-A_li-"‘4 ;"(K; +V, ). 1Q7K~#H

Q60. La valeur de la concentration [C3HSO3]an] est:

|] A | [C3H O3 ) | =510 mol I [ B i[C3Hso;(aq)}:z.10‘2moz.L" ! ¢ ]:C3H503(aq}:[=1,5.10 2mol L7 |
| + FOTS A P e —— o - e
D

;[C;HSO;(M)]=5.IO'3mof.L" E :{C;HsO_{mq)Jzl.S.lO"‘mol.L'lé
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_ Propagation d'une onde le long d’une corde 2 (3 points)
ante horizontale, fixée 4 I'extrémité S d’une corde ¢lastique, génére le long de celle-ci

une onde progressive sinusoidale de célérité v, Le mouvement de S débute a I’instant 1,=0.Les

figures (1) et (2) ci-dessous representent I'élongation d’un point M de la corde, situé 4 une distance ¢

de S, et I'aspect de la corde 4 I'instant 7, = 0,165 . Le front d’onde se trouve a I’instant {4, ala distance
SF=80cmde S.

| AN
A AP
= A ol fomslenny

] 3

Figure 1

e P 3 ';L -
Dk = A Figure 2

Q21. Les valeurs de la lon
_corde sont :

| 2=040m

A

| v=0,25m.s™

gueur d’onde et de la célérité de propagation de I'onde le long de la

«4=0,08m | [ 7=0,40m J A=040m | [F1=080m |
|

| C i ; |
v=0,80 m.s™ || v=25ms" i v=5,0ms" ;Elv=10m.s" .

Q22. La valeur de la distance SM est: _ ] _
(A| d=020m [B[3d=040m |C| .d=0.60m (D | 4=080m |E d=12m

_Q23. L’élongation du point M de la corde par rapport  la sourc

! p.S'tlest: ]
Al Yu®=y(-004) [B| Vy@=yt-008 [C|  y,0=y0-005 |
(D] »u@=y-08) E| y,0=y-04) | g6 = o )

ux milieux différents : (5 points). 00

Deux sondes E, et £, émettent, au méme instant, des ondes ultrasonores de méme fréquence

respectivement dans 1’air et dans I’eau de mer (figure 1). Le capteur R, capte les ondes se propageant
dans I"air et le capteur R, capte les ondes se propageant dans eau de mer. “oit A7 le retard temporel
des ondes regues par R, par rapport a celles regues par R, . pour une valeir de .

ourbe de
la figure (2) représente les variations de Aren fonction de o .
On note V, la vitesse de propagation des ultrasons dans I'air et J celle des ultsas ons dans eau de mer.
,L;‘Lr(msl
| 1 =
q ‘ A
[ Rl: |~ = -
EI d F[ > x 1 1 e
T T o - W, i
i | L
E Ean d HE¥: | & >
E2 audemer R,| - 0 02 9,5  d(m)
Figure 1 Figure 2
% - C = C{ -
J __:;... Wie é{ Bk ” (—:':T [ Y
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Données : }/, =340m.s” : ;-4:2.94.10’3 : 11x2,27 =25 . 14,92x67 =10

Q24. Le retard temporel A7 a pour expression :

A Ar=d.[%—l—l,-] B At=d.[%—+—%—] c| At=d(¥V.-V,)

D, At=d.(V,+V,)) |E| Ar=2d. Lov
A

a e

Q257.__L37y;~!gdy£ de la vitesse de prﬁ;ﬁagaiion des ultrasons dans I’eau de mer est: .. ¥
> —_— - el -r T -
A|V.=670ms”) B | V,=1210ms” [C[V,=1340ms™ | D | ¥, =1492ms" | E | ¥, =1767ms"

On éclaire une fente de largeur @ par une lumiére

: : >
monochromatique de fréquence N émise par un laser. La figure fite 1> D

& . ’ . 2 . " -
de diffraction est observée sur un écran placé a une distance D

de la fente. La largeur de la tache centrale est notée L. Laser

N, =5,36.10" Hz , on obtient une tache centrale de largeur

1Y
L =86 mm. \
« Avec un laser émettant une lumiere rouge de fréquence

N, =4,74.10" Hz . on obtient une tache centrale de largeur , .

Données : tanf ~8O(rad ) ; —2—6§=1,13

237
Q26. La valeur de la largeur de la tache centrale obtenue avec la lumiére rouge est :

BRTEE  ~— = - g = o
= Avec un laser émettant une lumiére verte de fréquence D m (2]

A: L =10mm 'B| L=97mm |C| L =82mm {D , =7,7mm ;E‘T L,=6,8'_mm

Q27. L’écart angulaire pour la lumiére rouge et I’écart angulaire pour la lumiére verte sont liés
par la relation:

aA] 6=1139,7[B] §-0888, [C| 6=1136, [D[ 6,=1,906, |E| 6,-2268, |

d=li= =1

A
20 21
s 2 . an
B T 5 @
ﬂ{‘/_ ﬁ
B2
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NOVauy de

dC plm

noYauy de Py g

e
0l Mstany , |

- Courbe .
N\ < NG . » ]
Seiite leg \armlluns de l fl;\ d

- | en fonet
dr ] NCtioy

COntre repré
de N,

l)om\ée P2, 0,7

QS? La vn]_eyr du Eo_xyb:;e de noyayy dg plutonium
A | Ny=6210" 18| No=2410% { c| %=
D | N,=2410® L E 12N, =6.210% .

s ————— —— —~e - J

ire pour la désintégration de la moiti¢ des noyauy
Véchantillon est:
Al 12109

55165 TE] y3aip,

yroidienne [?

¢, on injecte 4 1, =0, 2 un patient un ¢chantillon d’jode 123

Lors d'une scintigraphie thyroidienn
d’activité 7 MBq. L'iode 123 se répartie & 30% dans la thyroide et 709

On néglige le temps de fixation des noyaux dans la thyroide, Soit a,
Données : In2=0.69 A B TS

dans le reste de I"organisme,
Pactivité dans 1a thyroide a 1, = (.

Q32. L'ﬁg

ion du nombre de noyaux d’iode 123 présent dans |a thyroi'dg ﬂ,'j?_’f?“_‘ 1=ty st
ress e —— ,..._,__." S B S NS

N
| | rl’? |
| ‘ N=—2_ !
| Bk | N=—2_ g 2In2 |
‘ N = 2.0011;3 B N:M | C! N= Zoll'i') D | ]j/ 2.In2 1

A - ) e < lnz | 0. ]_n2 : ) . -

—_—
SR U
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Q33. On considére que I"activité d’un échantillon radioactif devient négligeable (échantillon inactif)
aprés une durée de 20 demi-vie.
Aprés I'injection, la valeur de I'activité de I'échantillon lorsqu’il devient inactif est :

B
E

A
D

LIIS.GBL] C

a=4.1Bq

a=1.4 Bg
a=2,1Bg

a=3,4 By

L'x.—

¢ Y e 1 Q'—-«?ﬂlr";(*_..,;‘ O
On considére le momabc de la figure (1). A I'instant 1, =0, on place I’ mlcrrupleur K en position (1).

¢ of décl

La courbe de la figure (2) représente 1'évolution de la tension u, (1) aux bornes du condensateur.
Donnée : [, =0,5mA

: -
” . 4uc(V)
’ O MK @2
0 > ,\ , IO
e
& R 4
e
o 4 t7(S)
Figure 1 Figure 2
Q34. La valeur de la capacité est: ) {7 e M
(AL C=5pF [BIDCRWUFT [l €rs5uh A DLJEFHOAF [E| C=500 uF
Lorsque le condensateur devient chargé, on place K en Bc (V) T -
position (2), & un instant pris comme nouvelle origine des dates Flgurel 3
(#,=0). La courbe de la figure (3) représente 1’évolution de \ ‘
u.(1).
La tension aux bomnes du condensateur s’écrit : ¥
i \
u.(t)=A.e ¢ avec A constante, '-‘\\ .
\ |
o\ 2 -
= ‘\)(' " l\\‘ l
C P { | e | | R
_Q35. Lesvaleursde A et Rsont: o : 70'?' o O = ¥ t(s)
A=6V A=10V A=10V 5] A=5V | | 4=10V
R=50 Q2 R=100Q R=200Q |7 | R=05kQ | R=1 k)

Q36. L’intensité du courant electnque a l’mstant 1, =0 est:

A —320mA B

i0=—200mA |C| zo-ZSOmA ,
-10 mA

IO,

200200

200200
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Q37. L'énergie électrique emmagasinee dans le condensateur & un instant 7 s’exprime par la relation

Fa—Cab.

(

ra | =

La valeur de & a V'instant 7 =0.255 est: A
A &=12mJ B &=34mJ C &=50m; p &=68m/ E &=90m/

Le montage de la f' gure ( ] ) permet dc chary:r en méme lemps deux condensatcurs de capacité C, et
C,1tel que C, <C, . Les deux conducteurs ohmiques ont la méme résistance R, =R, = R. A 'instant
1, =0, on ferme l'interrupteur K . Un systéme d’acquisition permet d’enregistrer I'évolution des
tensions u,. (1) et u. (1) (figure 2).

200200

bac (V)
~ > was
tK // - —
/ =
Uuc il Gy uc ':’ (& / [
o ,
R R f
1 2 1 [ /
A ()
0 03
Figure 1 Figure 2
Q38. Les valeurs des constantes de temps 7, et 7, des dipoles RC, et R.C, sont :
; =0,3s . £,=03s =03s | [ 5=06s | [ 7=09s

|

1
1
|
F—rar ™ ! i

B \
rz=1,25 rz=0,6s 1C r2=l,5s iD 7,=15s ,;E‘ £ =158

Q39 Les capacités C, et C, des deux coudensateurs sont liées par la relation :

[&] ¢,=5C; 18] €=024 [c[ ;=038 [0] ¢ =132, [B] C,=23C, |

Q40. A la fin du régime transitoire de la charge du condensateur de capacité C 1» 1a tension aux
bornes du condensateur de capacité (', est :

————— e ———

'A| u, =31%E |B| u., =63%E | C| u.,=61%.E (D] u, =33%E ‘E. 4. =ST%E |

e —— s §

~

__________ 158 S <0ew0e



Un mélange de volume J* =100mL contient initialement
n,(H,0,)=3.10" mol d’cau oxygénée, m,(1") = 5.107mol d’ions _;_L‘ * :
iodure et n,(H*)=4.10"mol d’ions hydrogéne. ; 7
La réaction chimique qui se produit est modélisée par I'équation : : H "A
H,0, . +2I, +2H.  — 1, +2H,0,. - 3

luq) (uq\ (ag)

<

Le suivi temporel de la formation de diiode /7, a perrms de 5 )(‘

tracer la courbe [l,w,] f(f) ci-contre. P AN ‘ 1
’ s [} |

~Q41. La valeur de I’avanvc.epoI}t final de la réactionest:
A x_,-410 mol B x,-310 mol C —2510'3 moI

D_ A ./x/—210 moI E '—510" mol

Q42. La valeur du temps de demi-réaction est :

A 1,=20min B f,=18min | C  f,=14min D] ) [Wip=12min  E| #,=10min

H Dl " \ a .\?

— —— —c
Q43 La valeur de la vitesse volumlque de réaction a ly= 0 est: v_:b¥ o i
‘A. v, =1 mmol.L* rmn ‘B vy =2 mmol.L” . min”’ " | € v0—35mmoIL .min"™
‘D —SmmolL .min”" E JVO—IOmmolL .min™ |

On introduit, & 25°C, dans un ballon une masse m de carbonate de . ux(mmoj)

calcium CaCO,,, etony verse a 1, =0, le volume V, =158 mL d’une

-

+-
T

\

solution aqueuse d’acide lactique C,H,0O, , , de concentration molaire * ¢

(agq)

G =8,0.10%mol 7. 7

La transformation chimique qui se produit est modélisée par I’équation:
CaCO,, +2C;HyOy o —>COy,, + Caly +2C,H,O5 . + HyO,,

3(s) 3(ag) 2(g) (ag) 3(ag)

La courbe ci-contre représente 1’évolution de I’avancement de la S
réaction en fonction du temps x = f(1).
Données : /
- temps de demi-réaction f,,, =18s 0,5

- V,=24Lmol”" 5 M(CaCO,)=100g.mol" s if R

! 0 30 1(s)

S A

"‘T\_

<441 44 4L 41

S S S A -

Q44. La valeur de I'avancement final de la réaction est: =i g 5T
Al x -]2,6mm01 B ‘ x/—637mmol C | x, =4,3mmol

§

|

‘D | x, =3mmol X 2] E | x —l Smmol ‘ \0'7
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Q45. La valeur de la masse m est:
A m=30g B m=3g C m=03g D m=3Img E m=30mg

Q46. La valeur du volume de dioxyde de carbone formé a I'instant 1 =, est:
A . wCO,)=151mL B vCO)=72mL C WCO,)=51,6mL
D WCO,)=18mL E WCO,)=36mL

L acide acétylsalicylique de formule C,/,0,, connu sous le nom d'aspirine est utilisé dans de

nombreux médicaments pour ses propriétés antalgiques et anti-inflammatoires.
On dissout un comprimé d’aspirine dans le volume V' =100m/L d’eau pure pour obtenir une solution

aqueuse (5). La conductivité de la solution(S) vaut o =109mS.m™".

La transformation chimique qui se produit est modélisée par I'équation:

C,H,0,CO0H , + H,0,, = C,H,0,C00,,, + H,0},
Données :
- A=A, =3,610°Smmel” ; A=4, . =3501078m mol”

CH OO0, H\Of oy

- Onnéglige I'effet des ions HO_,,, sur la conductivité de la solution (S)
M(C,H,0,)=180 g.mol” ; Ke=10"
log(2,82)=0,45 ; 2,82x386 ~ 109 ; 9x27.8 = 250

Q47 La valeur de la concentramlp molaire eﬁecﬁve en ions oxomum dans Ia solution (S ) est:
l[HO,w]‘ZBZIO molLl' B [Ho ] 1,41.10” mol L' LC [H ] 3.86.10° moIL"

(aq)

| SO S —

b | [H,0,]-19310 mou_’ {E [Ho ] 10910*m011,'<

AR ]

Q48. La valeur du pH de la solution (S) est :

[A] pH=210 [B| pH=241 [c| pH=255 |[D| pH=321 [E| pH=396

On titre le volume ¥, = 50mL de la solution (.S)par une solution aqueuse d"hydroxyde de sodium
Na’ ¥ HO, ) de concentration molaire C, = 5,0.107 mol.L™. Le volume versé a I’équivalence est
Ver=27,8mL.

La constante d’équilibre associée a I’équation de la réaction du dosage est K =3,2.10",

Q49. La valeur de la masse d’aspirine contenue dans Ie_c_ompnmé étudié est : VAL T="
Al m=05mg B m=125mg [C m=1000mg D m=250mg | EY m=500mg |

PSS TS |

—d

Q50. La valeur de la constante d'acidité X, du couple acide/base associé 2 I'acide acétylsalicylique
est:

[A] x,=2010% [B] &, ,=63.10" c_1<=3210* Ip] k -6310‘7 E| X, ,=4,0.107 |
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On considére une solution aqueuse (). d'acide monochloroéthanoique de formule CICH,COOH , de

volume ¥ . de concentration molaire € =10~ mol.L”' etde pH =2.43.
Données: 107 =37 ; 100,37 ; 10" =27

Q51. La valeur du taux d’avancement final de la réaction est : _ _
A] =037 |B| r=037 [C] =042 [p]| =047 [E] =032

Q52. Les concentrations molaires des espéces C/ICH,COOH et CICH,COO,, dans la solution
(8) vérifient I’égalité :

A [CI(H COOHW,] [C!CH Coqw]

[CICH COOH,, ,] =3 [crcH COQW}:]

B
c| [acx C_QOHM,] 17[C'*CH COO’“‘“]

p  [cicHcood,,]=10[CICHCO0,, ]

1 [CICH Coon,,,] 12.5[CJCH coom,]

On introduit initialement dans-un bécher une solution aqueuse d’aeide méthanoique HCO,H, et une

solution aqueuse d’éthanoate de sodium Na, , +CH,CO;, . Les deux solutions ont méme volume V' et

méme concentration molaire C .
La transformation chimique qui se produit est modélisée par 1'équation

HCO,H,, +CHCO;,,, = HCO,, +CH,CO,H ,, deconstante d"équilibre K =10.

Données :
- K, (CHCOH, |CHLO;, )=1810"

- V10%316 ;  76x416~3,16.10°
Q53. L’expression du taux d’avancement final i I'état d’équilibre du systéme est :

RN & o
A 7= B | = C| T=
ot s Tl i R T R e SV e
[}_ z’=l“\/E 'E :l-ﬁ

| i 4 |
VK oo el L

~ Q54. La valeur du taux d’avancement final de la réaction est : g L T o =l

[al_r=045 TB] =060 [c] =055 [p] ¢=07% [E] r=020

Q55 La valeur de la constante d’ac:dlte du couple (HCO, Hl / HCOZW]) est :

[A]  Eg=#5167 B K,=6810°  |e] k,=1210"

PR e R e ———— —

D X, _1310 E Kp=2910"
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Certains produits pharmacey
chimique C,H, NH,

tiques sont fabriqués a partir de 1* ¢thanamine (I"éthylamine), de formule
qui est une base selon Brinsted.

On prépare une solution aqueuse (S;) d'éthanamine de concentration molaire C, =2,0.102 mol.L" et
de pH =115.

Données :  pKe =14

i 1020316 5 10" ~316 ; 16°=256 ; 128+6=

Q56. La transformation chimi

que qui a eu lieu lors de la préparation de la solution (S,) est
modélisée par l'ég_paﬁgn:_
A | C "\IH,WJ +H Om =€, HﬁNHmw +H,0,,
| B t'_h”‘w’hﬂlr 1+HO“,._(“HNH3(W]+HOWJ
Ko C,H, mqu,JrHolw_CHNH;@+HQM
D CH NHyuy) + H:0,, = C,H,NH,,, + HO,,,
E C HSI\H  +HOL, = C,H SNH )+ HO,, |
_Q§7 L’expression du taux d’avancement final de la réactionest: - =l W
1 | 10° pH | lopH pKe Iﬂpke pH 1: —pH | pH
= B| t= Ll Ts ID| 7== 1 4R | &=
| A | CB | ' Cls T |, _! \ Eﬁ ; ) C‘BM\E k.- ; C_‘B.pKE _:
_Q38. La valeur du taux d’avancement final de la réaction est : 3 sl
Al =008 [B| r=010 |[cC | r_0_16 D_l___ =030 E  7=045

Q59. La valeur du quotient de réaction 0, hiq a létat d’equlhbre du systéme est :

&l B8 s 0.=810" Ic] g, =310 |

I! D | Qnéq “:"10_ I E Qr,éq _8‘19_ ! n

Q60. La valeur de la constante d’acidité du couplc (C,H NHJ ., f%HSNHZW})est :
A| X,=2, 67.10° [B| K,=32510" |C| K,=3,2510"

B et WO e oo SO
D K_sssw‘” I'E | K,=167.10" |

OB WO e e e e e e 162 ————————— — —
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Composant 2 : Physigue Coclicient ¢ |

sur la surface de 1'cau contenue dans une cuve & onde, on crée i instantf, =0, une onde progressive

sinusofdale de fréquence N . en un pointS , & I"aide d"une pointe liée & un vibreur. Cette onde se propage
sans amortissement et sans réflexion avec une vilesse conslante,
Le document ci-dessous représente une section de la surface de |"eau suivant un plan vertical passant par

le point S @ un instants, . L'élongation de la source est y (1) =107 sin(100x1) (m).

0 o 8 - -
x*s\\ﬁ

Données: N=350H= ; AB=10cm

Q21. La valeur de instant 7, est:

A :|=ﬂ.6ms--‘!ﬁ_|_rt;hi_ms._?'!_l,;ﬂmﬁ II}| f.=_5E'_m$ E ;.:Iﬂl}_:rts

(22. On considére un point P de la surface de I'eau. A I'instant 1 , P appartient a la créte numéro 4.
L'élongation du point P 4 l'instant 1 est :

i
B II— ¥, (1) =107 sin(100.72 = 325] C.|elt)=1 07 sin(100.xx + %‘j ,

Al ¥.(0)=10"5in(100.7.1)

—

D | »,(1)=10"sin(100s) | E | y,(1)=10"sin(100rs~7) |

T T i action ¢ W Tiitre par ane fehie (£ poits) 7 L D L

On réalise la diffraction de la lumiére en utilisant
le dispositif ci-contre.

On réalise dans |"air, quatre expériences en de 'H'H;
utilisant deux lasers produisant deux radiations de i ag
longueurs d'onde respectives 4, et 4, . Pour

ecran |
SOUrCe l»
laser
différentes valeurs de la largeura de la fente, on qf SRS -.@,.-. N
obtient les résultats indiqués dans le tableau ci- L
P D

dessous.

Largeur | Distance | Largeur de
Expéricace | 7RS0T | Tgcta | 4 | weache (SPVESRECLE
fente I'écran centrale -
A a,=a D L,=32cm | 8 =10"rad
2 A,=06328nm | a,=a D L,=50cm o,
3 A4,=6328mm | a,= i;. D L=2L, 0,
4 A=6328nm | a,=2a D L, =£_j- 8,

_________ 162 S <e0e-e0s



4 )

e
,?,. EEEEM-IHH-IHIIWM1H#.;;_H|.,.h‘,:,:s_,ug.dl,.,m.:a,,nﬁ_,l_,;
LA A dia sl

29

Données:  fanf = Ofrad) 3 632,8x3,2=2.100

Q23. La valeur de Ia largeur de Ia fente est :

[A] u=llj,mu i_&¥25;:;r_ C| a=40um [D]| a=65um |[E| a=100 um |
(Al a=10um |B] €| a=40um [D] a=65um [E]a=100pum

Q24. Les écarts angulaires de diffraction dans les quatre expériences soni tels que :

6,>8,>0,>06, B| 6>6>6>0 |c| 06>6>6>6
D 6,>8,>6,>6, E| 6>6>6,>6

Le noyau de thorium 2°7A subit une série de désintégrations successives de types a et f~ qui
conduisent & la formation du noyau de plomb 3° Pb , stable .

L'équation globale des désintégrations subie par le thorium s"écrit :
w0 Th =3 Ph+x.a+y.f”
On dispose d'un échantillon contenant N, noyaux de thorium @ 'instant 1, = 0.

L'échantillon contient & un instant ¢, aprés une série de désintégrations 0,25 mmol de thorium °Th et
0,75 mmol de plomb 2*Pb .

Données : constante radioactive du thorium ;: A =8,7.10%an™" ; In2=0,7

Q25. Les valeurs de x ¢t y sont :

A =% e
y=6

x =4

Q26. La valeur de la demi-vie du thorium est :

U e T T Ty
D| f,=410ans |E

= -B_,lﬂ'q{u_

Q27. L'dge de I'échantillon est ;

A [r=2710'ns [ B | 1=1,6.10ans

D |1=2,410ams | E | /=22.10"ans

€ | 1=1,610'ns

e ——
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On considére le montage schématisé sur la figure suivante. A I'instant 4, =0, on place I"'interrupteur X

en position (1).
r Un systéme d'acquisition donne, I'expression numérique de I'intensité du courant qui circule dans le
1000 .
circuit : i(1)=6.10" .e ¥ (A).
, K A
Données : £ =6,0V ; R =095 kQ ” l
,. 7 e u,

;:I % I"R.

Q28. Les valeurs de la résistance r et de la capacité C_sont:
[T r=50a ] r=200 ] [ r=t00 || r=500 | _| r=500Q
C=10u4F |°| C=33uF c=ssuf |P| c=3u4F |"| C=50uF

e e e —— e —

Q29. La valeur de I"énergie électrique & emmagasinée dans le condensateur quand u, = 75%.E
est: - - ) L
A £=033m7 [B| E=264m/ | C] #=502ml (Dl E865ms [E £=927m/

Q30. Lorsque le condensateur devient totalement chargé, on bascule K en position (2), 4 un instant
pris comme nouvelle origine des dates (4, =0).

L'expression numérique de la tension aux bornes du condensateur est :

- LE; - !?:'_’ & | ~ !-E;
A u(r)=6.e ** ‘B u (f)=6.(1-e ) L‘| u()=4.e *
= P I - 0, '
D| y=40-¢ %5) |E u()=6.¢

Q31. La valeur de Ia tension aux bornes du conducteur ohmique de résistance B & 1, =0 est:

[A] #=6V |B| u,=6V |C| =0 |D| ua=45V |E| u,=—h5V

On réalise un circuit électrique séric comportant une bobine d'inductance L et de résistance r , un
conducteur ohmique de résistance R =50 02, un générateur de tension de f.é.m E et un imerrupteur K .
A I'instantt, =0, on ferme K . Un systéme d*acquisition donne I"évolution de la tension u,, (t) aux

bornes du conducteur ohmique et 1’énergie magnétique & () emmagasinée dans la bobine (voir
document suivant).
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Q32. L'équation différenticlle vérifiée par I'intensité du courant qui traverse le circuit est :

e = [
-A._ﬂ+ L .r‘=E B ﬂ|r'r+";H"“ — (‘u‘—fi+ L .i=fﬂ
| dt R+r L dr L E | at R+r

) =0

i_ﬂ ﬂ+.ﬂ'+r R-H-.

E | J| di
dr L L ? | r.fr L
33, Lavalenr de la f.é.m est:

(A] E=45V |B| —E£6V /| Cl{ B0 D[ B=2Y [E[ E=2V

34, Les valeurs des caractéristigues de la bobine sont ;

Al r=10 n""'L=(:-JH B|r=100;L=03H CT_Eﬁnin@-i'—fEl

II]_r_-E!'.'l 1=02H |E r=_451j[_.=2,¢11

Un skieur de masse m désire franchir I'espace entre deux tremplins symétriques ABl et CDJ

(figure ci-dessous),
B C
A Y, J\D
17 |

Pour cela, il aborde le premier tremplin en A avec une vitesse ¥, tangente & (A 8). Tous les
frottements sont négligeables au cours de son mouvement.
Données: g=10ms™ ; v,=20ms" ; @=30°;sin60=0,866; BI=h=10m

Q35. Lavaleur de Ia vitesse du skicur en 5 est :

Al w=82ms" [Blv,=101ms" [Clv,=124ms” [D]v, =141ms" [E

'I.'_,; = I_i._z ms~' |
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¢ skieur chute sur le deuxiéme tremplin dans la position €' avee une vitesse v, tangente & (CD).
e mouvement est étudié dans le repére (1,7, /) supposé galiléen.

(Q36. La valeur de la distance BC entre les deux tremplins est :

A BC=72m |B| BC=105m |C| BC=132m [D| BC=17.3m [E|BC=286m

QA37. L'exp rminn de I'ordonnée du sommet S de la trajectoire du skieur est :

' t .sin’ @ . 1. sum T dsn’a |
RPE c!fﬁ—ﬂ——w

. 1!smn ﬁlE “nﬂ“ﬂ'

On considére 1'oscillateur (solide (S)- ressort} représenté sur la figure. Le ressort est d spires non
jointives, d' axe horizontal, de masse négligeable et de raideur K.

On étudie le mouvement du centre dinertie G du solide (5) de {;"
masse m dans un repére (0,7) lié i la Terre supposé galiléen. I (U000
0

i

:‘
On écarte (S)de sa position d’équilibre et on I'abandonne sans
vitesse initiale. A I'instant ¥,-=1 | choisi comme arigine des

dates, I'abscisse de G est x,, = -2 énr et la coordonnée de sd vitesse dans le'repére (O,i) est

Voo =0,2 ms
On choisit I'état ol le ressort n'est pas déformé comme référence de I'énergie potenticlle élastique E_ et
le plan horizontal contenant G comme état de référence de I'énergie potentielle de pesanteurE_ .
Données: m=100g ; K=10Nm" ;les frottements sont négligeables.

Q38 la valeur de I‘énergjt mécanique de "oscillateur est :

[A] #=2m/ |B| #=i5ml [C] &=i2m/ [D| &#=1m/ [E| E=dml _
039, L'expression numérique de I'équation horaire de mouvement du solide (5)en métre (m)
est:

A x(:}=1J§.m".mﬂu.t-%5] B x{:]zzﬁ 10 cm[ll]'H—} \c :u]m.-"'m‘ cos(l10.r. :+—1

D| x()=v2.107cos(10r.1) [E |x(1)= 2-.1"' 2.107 ms{lﬂ I+—} I

Q40. La valeur de la vitesse de passage de G par h p-uslllun d‘équllihrt dans le sens positif est :

A v,,=2.!2m..1" B}v~=f,?3m.s' C]vﬁ—.*?ﬂm:_l—[vﬁr-ﬂj.?ms LElv -ﬂ?&m:r:

_________ 162 S <e0e-e0s
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Sl e e Gnstaramation chimigue ;6 points) 77 TN
On verse dans er le volume V =2.10"m" d'une solution (5,) d'hydroxyde de sodium de
concentration molaire C,, =10molm™ , et an y ajoute, & I"instant £, = 0, une quantité de matiére n, de
méthanoate de méthyle égale i la quantité de matiére n, d"hydroxyde de sodium dans la solution(S,).
On suppose que le volume de la solution reste constant (V' =2 107",
On modélise la transformation qui se produit dans le milieu réactionnel par I'équation chimique:

HCO,CHy,, + HO,,,, = HCO,, +CH,OH,,,

La courbe de la figure ci-dessous représente les variations de la conductivité o du mélange au cours du
temps. L"expression de la conductivité o & I'instant / est: o ==72.x+0,25 (Sm™'), avec x
I'avancement de la réaction.

a (Sn')
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Données :
» Conductivités molaires ioniques 4, des ions présents dans le mélange réactionnel :
fon Na" HO HCO;
A(mS.m’ mol™) 5,01 19,9 5,46

» On néglige I'effet des ions H,0" sur la conductivité du mélange ;

s 75+52=144
Q41. La valeur de avancement maximal de la réaction est:

A 3 =1.ll]“'mnl'_ B ¥ow = 2107 mol [ Xpue =1.107 mal i
D Kos = 1.107 mol E .t_!=_3.lﬂ"mnl
42, La valeur du temps de demi-réactionest: o
A ,; =36min B | fyy =32min C | f,; = 20 min
D tyy =12min E|  h =10min
Q43. L'expression de la vitesse volumique de In réaction est: __
| do | do | do
A Vm——— B i i e A
Y __i_-éﬁ;!,if_,__,,‘?l- TV a
| do 1 do ' - o
n Vi e e——— e — —
327 d . T

_________ 162 S <e0e-e0s
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Q-M La valeur de la vitesse volumique de In réaction i Pinstant ¢, =0 est :
!,l.." 1-I"3mnfm mm' B v=0,82molm " min’ J{_'lli -|n5m,r,,,'mm"
D |

1—{1 52mol.m " .min ' E | v =0.32mol.m ".min"’ r

Une solution aqueuse {T‘j d acide élhnnn‘iqu: de mnccmrmmn molaire C=1.10" mol.L. 'aune
conductivité o =5,2mSm .

» Conductivités molaires ionigues :
A(H,0" )= 4 =35.0 mS.m’ mol ' : A(CHCO; )= 24 =41 mSm’ mol !
» On néglige I"effet des ions HO™ sur la conductivité de la solution.
e 52+391=0,133; 10" =4,26
Q45. La valeur de la concentration molaire effective de I'ion oxonium en solution (5) est:

A | [1,0°]=1.33.10" mol.L"
B | [#,0°]=133.10" mol.L"
C | [H,0°]=1,33.10" mol.L"
‘D | [#,0°]=1,33.10" mol.L"
| E | [H,0"]=1,33.10" mol.L"!

On dilue 10 fois la solution (5)_pour oblenir une solution (8;) de concentration molaire C, etde

pH =4,37.
Q46. La valeur du taux d’avancement final de la réaction qui a eu licu dans la solution (S,) est :

A | r, =0,133 B 7, =0,042 c| r, = 0,260 |
D | r,=0,013 E r, =0,426

Saol | 3 ||':'" n'L-r'H"J”' ‘-'Il"'q—"‘l"'!n‘ll 1
Soit une solution a:[muse d'amde métlm:miqu: HCOOH de mnccmmuon molmn: &
On note K, la constante d'acidité du couple (HCOOH ,, / HCOO(,,) .

0Q47. Le taux d’avancement final de la réaction entre I'acide méthanoigue et I'ean a pour

expression : s o - e
1 1 1
A e E————— e
| 141077 B f =107 E _r 1+ 107%™
| 1 -
D st = ——
. ¥ !-fl_ﬂq""”) E r lt]ﬂ#.h'ﬂl

Q48. L'expression de la concentration molaire € est : o
Al 1007 410%3% B[ 10™ 4107 [ 10 41077 |

==

D| 1077 +.u_?ﬁf-ﬁ'. E| 1077 410™ |

BOBBOB e e e e e e e e e e e e e 1 62 —————————— <0e-e0e



- Réaction entre Pacide éhanofque et 'ammoniaque : (¥ gy
On mélange un yolume d*une solution aqueuse d'acide éhanolque contenant la quantité de matiére
initinle 1, (CHCOOH), avee un volume d*une solution aqueuse d*ammoniaque contenant la méme
quantité de matidre initiale (NI, = n (CH,COON).,
L."équation modélisant la réaction entre 'acide CH,COOI et la base NI, s'écrit :

/ CHCOON,, + N, = CH,COO,,, + NH,,.

Données : pK (CHCOOM, I CH,COO, )= pK,, i pKNI,, | NH,, )= pK,
Q49. L'expression de la constante d'équilibre associée i I'équation de la réaction étudiée est :

K
A F - K gy Py s P =Pk C K:-—ﬂ
e il . il Ml -5
|| K=K,Ko [E| K=107a7a
Q50. L'expression de "avancement final de cetie réaction est :
K _n1(I+Jf] n K

A =1 ] =1 C Xy =

YTIIE || YTk A/
al @ _1+JK " - JK

CET ndk || 7 n.(+VK)
"7 T Critere d'évolution d'un systéme chimique : (4 points)

On considére un systée chinique obtentien mélangeant : .
le volume ¥, =15,0 mL de solution d’acide borique #,BO; de concentration molaire

C, =1,10x107 mal.L’" ;
le volume ¥, =15,0 mL de solution de borate de sodium Nag, + H,BO,,, de concentration

molaire C, =1,20x107 mol.L’ ' ;

le volume ¥, =10,0 mL de solution de méthylamine CH,NH, de concentration molaire
C,=2,00x107 mol.L™" ;

le volume ¥, =10,0 mL de solution de chlorure de méthylammonium, CH NH ., + Cl,, de

-

concentration molaire C, =1,50x107 mol.L" .
L'équation la réaction modélisant la transformation qui se produit dans le mélange est:
H,BO,,, + CH\NH ., = H,BO; ., + CH,NH .,
Donndes :
o pK,(H,BO,,, H,BO;, )=pK,=920 ; pK,(CHNH,,, CHNH,,,)=pK,=10.7
3075

. 10™-=316 ; Iag%=—ﬂ,5& i logTo=0.9

0Q51. La valeur du quotient de réaction a 1'état initinl_du systéme est :

(A] 0, =0918 B|O, =122 cl|lo,=1318
p| O, =0818 E|Q, =1

Q52. L'avancement final de la réaction est x, = l,ITi.Iﬂ:mal B

La valeur du pH du mélange est :
Al pH=101 [B] pH=111 |C| pH=995 |[D| pH=81 [E| pH=51 |

N /
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/ PR Pile(Cadmium/Argent) : (8 points) TS
On réalise la pile (Cadmium/Argent) en utilisant une lame d’argent Ag,,, plongée dans une solution
aqueuse de nitrate d'argent Agl, + NO,,, de concentration molaire initiale C, = 0,4 mol L' et une

lame de cadmium Cd,,, plongée dans une solution aqueuse de nitrate de cadmium Cdl, +2NO,,,, de

concentration molaire initiale C, = 0,2mel.L". Les deux solutions sont reliées par un pont salin.
On branche entre les deux électrodes de la pile un conducteur chmique montée en série avec un
ampéremétre et un interrupteur. On ferme le circuit & un I'instant ¢, = 0. Un courant électrique
d’intensité constante circule dans le circuit.
Données:
e Les deux solutions ont le méme volume V' =250mL;
M(Ag)=107,87 gmol™ ;
La valeur de la constante d'équilibre associée d I"équation chimigue :
24g;, +Cdy,y T2 248, + Cdiyy est: K =5.10% 4 25°C ;
e La quantité de matiére de la partic immergée de I"électrode consommable est en exces ;
e F constante de Faraday.

Q53. L’expression de I'avancement de Ia réaction lors du fonctionnement la pile & un instant f

est :
F 2F I s, | 7
Al =4 (M OF; oksema® chF E| *=3¢
QS4. A un instant #,, les concentrations molaires effectives des ions Agl. et Cd, sont:
[Agi, ] =8.10%mol.L” et [Cdi, ] =0.36mol L™
La valeur du quotient de réaction a I'instant 1, est :
A| @,=125 B|Q,=456 c| 0,=56.2 [
D| 0, =456 E| 0,=562

Q55. La valeur de la masse d’argent déposé sur I'électrode d’argent lorsque la pile sera usée est:
m(Ag)=5398g |B| m(Ag)=1.078mg |C | m(Ag)=1,078 g

m(Ag)=10,787mg | E | m(Ag)=10,787g

A
D
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On réalise un mélange équimolaire contenant n, = 0,12me
(B). On ajoute au mélange quelques gouttes d'acide sulfurique concentré et quelques
grains de pierre ponce. Le dispositif expérimental utilisée est représenté sur la figure ci-
contre. A la fin de la transformation on obtient la masse m(E)=12,64 g d'un ester (E).

iy
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Données : 79+39= 2

ol d'un acide (A) et n, =0,12mol d'un alcool

e, Formule semi-développée Masse molaire '
organique _ i
L alcool CHJ-I;.'-H—Bi'I:—CHt—ﬂII-I
(B) iy
8]
CHy=—CH:;—CH G#
Licstﬂ 3 2 1 \ M{ﬂ:]jsgﬂﬂf.l
(E) O—CHz —CH:—?H"CHJ
CH3 |

Q56. Le dispositif utilisé pour préparer cet ester s'appelle:

Q57. L'acide

nu’nln;:-

Q58. La valeur de la constante d*équilibre associée & I'équation de la réaction qui s’est produite

mene >

‘montage de dislillnl-io_i_l_!'m_tiim'_léc__ .
montage de chaffage d reflux
montége &'bydrodistillation | |7\

| mum.;gc &;cxt[;g!inn par solvant
montage de chauffage sous vide

(A) utilisé est =

| L'acide E-mmnui‘qun )

' L'acide 3-methyl butanoique

| Lacide pml-;hl-i_:inique
L'acide propanoique :

L’acide 1-me.t_-l'lﬂ butanoigue

[a]

k=385 [B| ' x:q,s__]_ic

K=42

uj_ K=38

e — e e— e

[E] k=4

59, La valeur du rendement de cette réaction est :

A

65%

B[ % [c[ e [p| e [E] 6% |
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