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DANS CET OUVRAGE, VOUS TROUVEZ ®-0—<

¥ Une rubrique intitulée L’essentiel du cours, ol les connaissances fondamentales du nouveau

programme officiel de la 4°™ année secondaire sont rassemblées, condensées et ordonnées en points
forts. Il est conseillé de bien lire cette partie avant de chercher a résoudre les exercices et ies devoirs de

contrbles et de synthéses.

& Une partie intitulée Exercices, composée d’exercices d’entrainement classés par objectifs et

par niveaux de difficulté.

La résolution de ces exercices vous permez d’étre progressivement autonome et d’avoir a votre actif une
expérience des plus fécondes pour la suite de vos études.

Ces exercices ont fait 'objet de corrections soignées et détaillées, toutes regroupées dans la partie

correction a la fin de chaque chapitre.

@ Une collection des devoirs typiques de contrdle et de synthése avec correction permettant a

I'éléeve d'évaluer ses connaissances.

@ Un tableau d’unités et conversions des grandeurs physiques aidant 'éléve a savoir convertir

les unités des grandeurs en question.

En fin nous espirons que ce livre vous aidera a prendre confiance et facilitera de cette maniere votre

réussite en sciences physiques.

Bonne chance avec... Le complet résolu !

Les auteurs
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EVOLUTION DES SYSTEMES ELECTRIQUES_O -eo— -

CHAPITRE - 1 - ! LE CONDENSATEUR ETLE DIPOLERC ‘
L'ESSENTIEL DU COURS

Al Le condensateur :

* Un condensateur est un dipdle électrique constitué par deux plagues conductrices (dites armatures)
séparées par un isolant appelé diélectrique.
Symbole du condensateur :

I

* Le condensateur est un composant électrique capable de stocker des charges électriques.

* La charge électrique, q, d’'un condensateur est la charge de 'une de ses armatures choisie
conventionnellement, celle vers laquelle est orienté le sens positif du courant

. Uas
A chaque instanton a : :

* Q=0a=-Os.

Dans le systéme international d’unité la charge électrique q est exprimée en coulomb (C).
° Represente le sens arbitraire choisi du courant electnque
o : Tension aux bornes du condensateur.

* Le courant électrique qui circule dans le méme sens que le sens positif du courant choisi est d’intensité
positive (i > 0). )
Le courant électrique qui circule dans le sens contraire du sens positif du courant choisi est d’intensité
négative (i <0).
* Un condensateur peut étre chargé soit :
- Par un générateur de tension idéal de force électromotrice E et de résistance interne r=0 qui délivre

au cours du temps une tension constante égale E et symbolisé par : O
— = >
A la fin de la charge du condensateur uc=E, i=0 et q=Q,,. E

A la fin de la décharge du condensateur uc=0, i=0 et gq=0. :
- Par un générateur de courant délivrant un courant électrique d’intensité, I, constante au cours du

temps symbolisé par :

* Relation entre la charge du condensateur q et I'intensité du courant électrique :
- La charge du condensateur s’effectue a courant électrique d'intensité, I, constante au cours du temps

alors I = i‘j i(t_th_(o) siaif,=0,q(t,=0)=0alors :

A—>7=-9<C
[ <—s

(]




CHAPITRE - 1 - Ir LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

- Si la charge du condensateur s’effectue a courant électrique d’intensité i variable au cours du temps
M _dg
Aoy it
* Relation entre la charge électrique, q, du condensateur et la tension, uc, a ses bornes :
q et uc sont proportionnelles de constante de proportionnalité C tel que :
‘ q=C.uc.
Avec C : Capacité du condensateur exprimée dans le systéme international d’unité en Farad.

i =lim

* La capacité C d’un condensateur est une grandeur physique positive qui caractérise I'aptitude d’un
condensateur & emmagasiner une charge électrique lorsqu’il est soumis a une tension électrique uc.

Remarque :
La capacité, C, d’un condensateur plan ( les armatures planes et paraliéles ) est exprimée par la

relation C =§—'§tel que :
e

S : Surface en regard des deux armatures (m?).
¢ : Epaisseur du diélectrique (m).
£ - Permittivité absolue du condensateur qui ne dépend que de la nature du diélectrique (F.m™).
e=¢g,¢ telque:
e £, : Permittivité relative du diélectrique ( sans unité).

e &, : Permittivité du vide = 8,85.107%( F.m").

* Représentation graphique de la courbe d’évolution de la charge q du condensateur en fonction de la
tension électrique uc entre ses bornes lorsqu'il est chargé par un générateur de courant (I=Constante)

‘ £

Sachant que : g = Cuc alors C est le coefficient de la droite qui représente g=f(uc).
* La tension de claguage d’un condensateur est la plus petite tension (en valeur absolue) faisant jaillir
une étincelle entre les armatures du condensateur.

* La tension de service d’un condensateur (tension nominale) c’est la tension indiquée par le

constructeur qui est inférieure a la tension de claquage.
uc(V)

* En utilisant le circuit précédent on peut tracer la courbe uc =f(t).

Théoriquement : u,.(f) = % = é.t puisque q = L.t

alors u,(z) est une fonction linéaire de coefficient égal ol ‘ e

{1




CHAPITRE - 1- ! LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

* L’énergie électrostatique, £., emmagasinée par un condensateur est exprimée par :
C

> Cu.> qu
b =dm=0e =T

B/ Le dipdle RC :
I/ Au cours de la charge du condensateur :

* La réponse d'un dipdle RC a un échelon de tension est la charge du condensateur qui se fait en deux
. régimes :
- Régime transitoire au cours du quel la charge, q, du condensateur augmente progressivement au
cours du temps.
- Régime permanent : au cours du quel la charge du condensateur reste constante au cours du temps.

* Equation différentielle en fonction de uc :

D'apres la loi de maille: Ur + Uc - E=0douur+uc=E i ;
D’apres la loi d'ohm: ur=R.i=R. ‘—11 et comme q= uc.C alors ug=R.C duc
e .
L'équatior "““rentielle s’écrit alors sous la forme de : R.C%lt-c— +uc =E
: @
On pose 7= RC: C’est la constante de temps du dipdle RC (s) alors c— u
dug jug _E | t
a °
* Equation différentielle en fonction de q:
dgq _9q dq . g d . q_FE
Ur*+uc=E avecug=Ri=R. 2L etu d’ou R. +-==Ealors —= ++=—,
e "" da ° C d C d 7 R
* Equation différentielle en fonction de i-: o
q di  1dgq
. Ur*Uc=E avecur=R.ialors R.i +-==E, si on dérive par rapport au temps : R—+——~L=0
RT e ® C par rapp P R T C

d'ol di + li =0 puisque i=d—q :
da 7 dt
* Equeation différentielle en fonction deug:

Rx (ﬂ + 1 i) =0alors d(Ri)
dt v

+ (Rz) Oalorsd +1uR—O
a

o E , L
* L'équation différentielle —:;C—+ —< =— admet comme solutionu, = E(1-e ) pour un condensateur
, T T
initialement déchargé. I

* Etude. dlmen5|on_nellement de 7 :

-qere methode

E—-u . .
__duc‘ +uc =E => 7= £ en dimension [z‘]:

dt duc. du, =
: - | % ]ﬁ(m )
-2°™ méthode :

A=[xic) e (== P o fe)-2haou - [’Ej,[][]q[j’] ] lors ] =s.

e}




CHAPITRE - 1 - !

LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC mteieses

t

_t U : L L
u,t)=E(l-e®) | g@t)=EC(1-e *) i(t)z%e : uy(f)=Ee *
At=0 0 0 . _E E
max — R
At=r 0,63.E 0,63.Qr=0,63.EC | 037, L.y, =0,37. % 0,37Urmax=0,37.E
At=57 - E Qrrax 0 0
Représentation | 4y Aq(t) A
Graphique. Q . hi(t) EAun(t)
0,63Qinac
i
i 5
. | 057 ; 0378\ t
5 7 0 T 5T 0 7 5 0 2: 5?
*Remarque :

Soit t,, date a laquelle uc=uR=—2— (le condensateur est chargé a 50 % de sa charge maximale) alors

4

4

E.(1-e 7 )= g— donc e *= %d’ou t=7 .4n2=069 7 .

1 Uc et uz(V)

V| bty

i uclt) |
?HTLETJ
— ug(t)

~—e. Y

'[:--

. 1(5)

0,697

* La constante de temps 7 est une grandeur caractéristique du dipdle RC qui nous renseigne sur la
rapidité avec laquelle s’établie le régime permanant. (Au cours de la charge ou de la décharge).
* Détermination de la constante de temps 7 du dipdle RC par la méthode de la tangente :

. Soit T : tangente & la courbe u.=f(t) a t=0 d’équation u,=a.t avec a=%t£(t =0).

du, _E

d 7

t du E E
< =Ze " rat=0 —&(t=0)== doncut)= —.t
v dt( ) T ® T

Soit T' : Asymptote a la courbe u=f(t) d équation u.=E.

Au point d'intersectionde Tet T’ on a Et =Edonct=7.

T

o ]

L




 OHAPITRE - 1 - LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

b'ou 7 est 'abscisse du point dintersection de la tangente & la courbe u, = f (f) & t=0 et son asymptote
horizontale u=E

E‘t ug(t) /ﬁ. (T)
('D:; ; | t
! Avec Uc(t)=E(1-€ *)
5 t(ms)
* Remarques : T S
- Détermination graphique de l'intensité du courant électrique & un instant de date t; & partir de la courbe
u~f(t). » u. (V)
1 Ar /'
ére A . .
17° méthode : D A A ]
D'aprés la loi de maille et a Ia //
date t4: R UrR yty
ugr(ts) +uc(ty)-E = 0 d’ou E
Ur(t) + uc(ty) =
D'aprés la loi d onm Un(t)=R it e ¥
¢ u
alors |(t1)=——iC(—l ¢mi °c
e , JH(ms)
Avec uc(ty) est déterminée graphiquement. 0 y >

d. d
“i(ty) =:1%(t1) et comme q = uc.C alors i(t1)=C :;; (t) = C.a (a étant le coefficient directeur de la
tangente a la courbe us=f(t) a la date t;.

- Détermination du signe et du sens de la variation de I'intensité du courant électrique
graphiquement a partir de la courbe u.=f(t) au cours de la charge du condensateur :

duc(t) _
i(t)=rc. ”

T4 et T, sont deux tangentes a la courbe uc- f(t) aux instants de dates t; et t,.

c()

= a>0 et puisque c>0 alors i=c.a>0. -

-~ (T2)
L’angle d’inclinaison de la tangente a la courbe A uctV) :

u=f(t) par rapport a I'horizontal diminue au v (Ty) //——'—““”

cours du temps. /
du du
i(t)=c. —< (ty) = c.aq eti(ty)= c. —< (t,)= c.a,. /
(t) it (t) 1 eti(tz) 7 ()= c.a;

or a|>a, donci(t;) > i(t;) alors au cours de la /
charge du condensateur, l'intensité du courant ' o
électrique i est positive et diminue t(s)
progressivement au cours du temps. ol & 2

T, et T, sont deux droites croissantes donc —<—~~

-

v

K




CHAPITRE - 1 - ! LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC'

11/ Au cours de la décharge du condensateur :

La décharge du condensateur a travers un résistor est progressive au cours du temps qui se
fait aussi en deux régime transitoire (u; diminue jusqu'a la valeur nulle )et permanant
(a laquelle u=0). '

* Equation différentielle :

En fonction de - Uc q i Ur
Equation différentielle di 1
quation différentie 9’1‘2+5‘£=0 dq Ao | %, 220 ﬂ“i+luk—0
a T dt 7 . t dt
Résolution de I'équation différentielle vérifiée par u, : (d;tc + L 0).

t

Cette équation différentielle admet comme solution uc(t) = E. er par un condensateur
initialement (t=0) chargé.

t i . E - t
ue(t)=Ee * g(t)=ECe " i) =z g (t) = ~Ee *
At=0 E QuamEC ___E E
max R
—0,37.Imax = "0,37. —E'_'
At=r uy(r)= 037.E |0,37.Qua= 037EC R | -0,37Urmax=-0,37.E
At=571 0 0 0 0
Représentation Aq .
; Auc(t) ® it AUR(t)
Graphique. . _ o‘ - ts) oz ts)
0,374 -0,37E
0371 3TCEN
t(s)
: P e In E

III/ Réponse d’un dipdle RC & une tension créneau :

1

_T\r_y Voie Y (Tension ug)

T | ) UR
Ug FLP .
. =|__T—-> Voie X (Tension u)

777777

[



CHAPITRE - 1 - ! LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

1 Cas : 57 < % avec T est la période de la tension fournie par le GBF.

ATension (V)
. —— Ug(t)
o)
ﬁL . | A Bl T t le
T 50 T T >
2
Charge ----décharge ~---

T . . .
2°™ Cas: 57 = 7 avec T est la période de la tension fournie par le GBF.

Tension (V)

\ uG(t)

\ uc(t)

_________ t (s)
==m >

~—— Charge

-=---décharge - - --

?""‘e Cas: 57> —]21— avec T est la période de la tension fournie par le GBF.

ATension (V)

ug(t)

\\ Uc(t)

------------ t(s)
, >

N|'~=

——Charge

--~-décharge - ---

L_I—EEjF



CHAPITRE - 1 - Ii LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLERC —

EXERCICES

Exercice N°1 :

On veut déterminer la capacité C d’un condensateur, pour cela on réalise sa charge avec un
générateur de courant. Ce générateur débite un courant d’intensité I = 0,5 mA.

On réalise la saisie automatique de la tension uc aux bornes du condensateur en fonction du temps
moyennant une interface reliée & un ordinateur. " uctV)

1°/ On obtient la courbe uc = f(t) suivante : A

a- Représenter le schéma du montage
électrique permettant de tracer cette courbe et
les grandeurs uc, g (charge du condensateur).

b- Le condensateur est-il initialement chargé?

2°/

a- A laide de la courbe, déterminer la valeur de
la capacité C du condensateur.

b- Déterminer la valeur de la charge q et celle de
I'énergie électrostatique emmagasinée par >
le condensateur a la date t=25 s. ' 0 11 t(s)

¢- La tension de claquage du condensateur étant de 10V, au bout de combien de temps le condensateur

claque-t-il ?
3°/ Est-il possible de remplacer, a I'échelle du iaboratoire, le condensateur utilisé précédemment par un
autre condensateur de méme capacité C supposé plan dont les armatures sont séparées par un

diélectrique de permittivité absolue € = 107 F.m™ et d’épaisseur e=1 mm.

25

Exercice N°2 :

On se propose d’étudier la charge et la décharge d’'un condensateur dans un résistor, pour cela on
réalise le circuit de la figure-1- formé d’un générateur de tension de fem E=10 V, d’'un condensateur
de capacité C= 5uF d’'un commutateur K et de trois résistors de résistances R4, R; et Ra.

I- Charge du condensateur :

Le condensateur étant initialement déchargé, on place le commutateur en position (1) est a I'aide d’un
oscilloscope & mémoire on visualise la tension ugp(t) aux bornes du résistor de résistance Ry on

obtient la courbe de la figure-2-

K 4 ugp (V)

112 M
—> e | o— 4

AtL R2

1 Figure-2

O T Tk
Rs

D B J

| | B | l ms)

- Figure-1




CHAPITRE - 1 - LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

1°/

a- Montrer que I'équation différentielle vérifiée par ugp s’écrit :

du, (t
uiz( )+ a ug (¢) =0 avec a est une

constance que I'on exprimera en fonction des caractéristiques de certains dipdles du circuit.

b- Vérifier que ugp(t) =E. e est une solution de Féquation différentielle précédente.
2°/ '
a- Définir la constante de temps 7 du dipéle RC.
b- Montrer que la tangente a la courbe ugp=f(t) & t=0 coupe I'asymptote horizontale au point
d'abscisse t=7, .
¢- Déduire la valeur de la constante de temps 7, du dipdle R+C.
d- Déterminer la valeur de R;.
3°l Exprimer I'énergie électrostatique Ec emmagasinée dans le condensateur en fonction du temps.
Calculer sa valeur a linstant t = 150 ms.
4°/ En supposant que le condensateur est complétement chargé quand la tension uas= E & 1% preés.
Calculer le temps mis par le condensateur pour se charger.

II- Décharge du condensateur :

Le condensateur est complétement chargé. A un instant pris comme origine de temps, on place le
commutateur K en position (2) et a I'aide d’un oscilloscope & mémoire on visualise la tension uag aux
bornes du condensateur. On obtient la courbe de la figure-3-.

1°1
a- Décrire le phénoméne réalisé.
b- Déterminer graphiquement le sens de variation de I'intensité de courant i(t) au cours du temps.
2°/ Donner I'expression de la constante de temps 7, lors de la décharge du condensateur.
t

3°/ On donne 'expression de la tension aux bornes du condensateur : uas(t) =E. e ™.
a- Déterminer I'expression de la tension ugg(t) aux bornes de résistor de résistance R; en
fonction de temps.
b- Déduire la valeur de la tension ugr a I'origine de temps, sachant que Rz = Rs.
4°/ Déterminer la valeur algébrique de l'intensité du courant i a l'instant t;. On donne : Rs= 6§ K Q.
5° Représenter l'allure de la courbe d’'évolution de la tension ugr(t) aux bornes du résistor de
résistance R; en fonction de temps. ‘

Aups (V)

Figure-3-

t(ms)

[ P




CHAPITRE - 1 - |I LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC i

1 K
Exercice N°3 : —>- * |
T 2
On considére le circuit électrique de la figure-4- formé par :
** Un générateur de tension de fem E=6V. E ( |
** Un condensateur de capacité C. c
** Un commutateur K.
. L R, R:
** Deux résistors de résistances R, et Rotel que Ry= —%.
. 3 Figure-4-
» o y g
Le condensateur étant initialement déchargé. uc (V)

A t=0s, on bascule le commutateur K en position 1.

Un dispositif d’acquisition de données relié a un
ordinateur donne la figure-5- qui représente I'évolution
de la tension uc(t) aux bornes du condensateur au cours
du temps.

1%/ Etablir Féquation différentielle 7. 2% +u_= E vérifiée
: g _ Figure- 5-
par la tension ug(t) aux bornes du condensateur et
exprimer 7 en fonction de R,et C. 1
1 | | | tms)
2°/ Une solution de cette équation différentielle est de la forme 2

us(t) = A(1 - e ! ), avec A et « sont des constantes non nulles.

Exprimer, en justifiant la réponse, les constantes A et « en fonction de E, R; et C.
3°/ _
a- Déterminer a partir de I'équation différentielle 'unité de la constante du temps 7 du dipdle RC dans le

systéme international d’unité.
b- Déterminer la valeur de la constante du temps, 7 ,du dipéle RC.
¢- Reproduire et compléter le tableau suivant en faisant le calcul nécessaire :

t 0 T ' 57
Tension aux bornes du condensateur : u; (V)
Tension aux bornes du résistor Ry: ugr¢ (V)

4°/ Le condensateur précédent est complétement chargé.
A une nouvelle origine des temps t=0s, on bascule le commutateur K en position 2.
Le dispositif d’acquisition donne la figure-6- qui représente I'évolution, en fonction du temps de
I'intensité du courant électrique circulant dans le circuit.

i {mA)

RC)

Figure-6-




CHAPITRE - 1 - .|[ ‘ LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

a- Reproduire le circuit de décharge du condensateur et indiquer le sens du courant électrique, ainsi que
le sens de circulation des électrons dans le circuit.

b- L’équation différentielle vérifiée par la tension uy(t) aux bornes du condensateur est : 7. CZ“ +u,=0

avec 7'= R,C : constante du temps du dipéie RC.

La solution de cette équation différentielle estu(t) =E ¢ °
t
. E 7
o - Montrer quei(t) =- —. €
Rl

B - Déterminer a partir de la figure-6- I'intensité du courant I, & l'origine du temps.

6- Déduire Ry et C.
c¢- Calculer I'énergie, W, dissipée dans le résistor de résistance R, entre les dates t=0s et t'= 7.

d- Determiner la charge électrique, q, du condensateur a Finstant de date t, indiqué sur la figure-6-.




CHAPITRE -1- |i LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

CORRECTION
Exercice N°1 : K & | o
19 ',
a- 1 a

1 L
) o Iuc Chronomeétre

b- Le condensateur est initialement déchargé car a t=0 d’aprés la courbe uc=0 alors q=C uc=0.
2°/
a- * La courbe représentative de I'évolution de la tension électrique uc aux bornes du condensateur en
fonction du temps est une droite qui passe par l'origine d’équation uc=a.t (1).

a est le coefficient de la droite : a = ?—’f—= 0,227 par suite uc= 0,227 1.

q I
*Ue= = org=Ixtalorsuc= —xt (2).
c C q c c (2)
. o s . 1 R 1 0,5.107 3
Par identification entre (1) et (2) on déduit que — =0,227 d'ou C=——— AN:C= =2.2.107F.
C : 0,227 0,227
b-*qg=Ixt.AN: g= 0,5.10° x25=1,25.107 C.
2 —242
vEem L AN Ep= L U23107) g 55 402
2 C 2 22107
I U ctaquage X C 10x2,2.107°
€- Uc=Uciaquage = — X ¢ alors t= ———— AN:t= ——————=44s,
oA T o 0,5.10°
-3 -3
310=55 aiors 5= AN: S:E’E%tf-w—ﬂz m2.
e g

S est trés grande alors le condensateur précédent ne peut pas étre plan a l'échelle du laboratoire. .

Exercice N°2 :

K i
I- — A
1°/
a- La loi des mailles : ugp(t) + uag(t) - E= 0 alors Use | —
q dug, 1 dq ET T
ugp + == E alors —=+ — —=0 alors
T . C dt 0 .
BD
o, Lisgori= Y2 gou My 1y oo —_*
a C R a RC R
1 D B
avec a= =, ;
RC 1,

7]




CHAPITRE - 1 - .i _ LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

at du BD at

+a E.e®=0dol ugp(t)=E. e

b- ugp(t) =E. e alors d:lit =-aE.e +tau,=-aE.e

est une solution de I'équation différentielle précédente.
2°/
a- La constante de temps 1 est une grandeur caractéristique du dipéle RC,elle renseigne sur
la rapidité avec laquelle se fait la charge et la décharge du condensateur.
b- * L'équation de 'asymptote : ugp=0.
* L’eéquation de la tg & la courbe ugp= f(t) & t=0s : ugp= 't + § avec A= E et

=(£d_uﬂJ = gEe™ = gE=- £d’0l‘.l Upp= - £ t+E.
a )., 2 7

Au point d'intersection : - E t +E= 0 alors £ t=Ealorst= 7,.
T, T
c- Graphiquement 7, est 'abscisse du point d’intersection de la tangente & l'origine des temps a la
courbe ugp= f(t) et 'asymptote horizontale ugp= 0. On trouve 7,= 25 ms =25.10% s,

-3
d- 7,= R,C alors Ry= -TL.AN ‘Ry= 25.10
C 510

= 500002 = 5 kQ.

t t t

3%/ *Ec= EC Uag® OF Ugp+Ups = E @lors upg=E-ugpp=E-E e "=E(1- e *)dol EC-ECE2(1 e rl)2

*At=150ms ona: usp=0 alors uxs=E =10V d’ou Eg= %C Uag>. AN: Ec=%5.105x1 0%=25.10"%J.

_t t 1

4°/ Uag= 0,99E alors ugp=0,01E=E ¢ i alors e © =0,01 alors Lne " = Ln0,01 alors t= 4,6 7.
AN : t= 4,6 x 25.10°= 0,115s,

1I-

1°/

a- Le phénomene réalisé est la décharge du condensateur au cours de la quelle 'excés d’électrons de
Farmature chargée négativement migrent vers I'armature chargée positivement jusqu’a sa
neutralisation.

b-i=91 = ¢ W

dt dt

. . du ,
d’ou i < 0 mais 7@ augmente au cours du temps alors i augmente au cours du temps.
t

4B <0

du,
, avec —== t —4B est le coefficient directeur de la tg a la courbe uag=f(t) alors

2°/ 7,= (Ry+ R3 )C.

t t b
3°Ia'UBF=uR=R3i°ri=ﬂ=CM=CiE_erz='§—E"’eh=- E e‘l'g d:ou
? dt dt dt 7, (R, +R;)
. .
Ugr= - Rs——E——— e .
(R, +Ry)
0
E o E E 10
b- Upr(=0)= - Rs3————¢ "=-Rj———=- —=- — = -5V,
(R, +R,) (R, +R,) 2 2
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' , s u i 6 - -4
4° upy +ugr + upg =0 or upy =upg alors 2 ugg = 2R; i = -upg d'ou i= - EEAB: AN: = - T -6.107A.
t t
—— E —
5°/UBF=-R3—————E——8 =l _ g™,
(RZ +R3) 2
t 0 T, + 00
B 0
uer M) | E_ 5| Egao Eygay
2 2 2
=-1,85
Exercice N°3 :
1° D’aprés la loi des mailles : u, () + uy () + u, () =E R T”Rl
=( €L
alors u, + (R +R)i=Eor Rp=3.R,. I > Uy c—— T“
2 C
1= 9. gr,=3R Ble sy =E
a @ ot E R

N - —_ du -
On pose 7 = 4 R,C. L’équation différentielle s’écrit alors sous la forme de . 7 7;3— + u,=E (I)

2°Iuc(t)=A.(1-e'0‘"‘) (1) et ‘—i"—;t(i) =Aa. %' (2).

(1) et(2) dans (I)alors 4R«Cax A. €%t +A-Ae® '=E alors Ae® Y (4R,C a-1)+A=Epar

t

: 1 1 “4RC
identification alors ona: A=E et 4R,C -1=0alors @ = ——=— donc ug(t) = E.(1- e %),
4RC T
_ E—-u.l|—>(V
3pa-7 Mo v yo=E = 1 :Ed “c en dimension [7]= —EE——C]*“(*)*:(S)-
t U, c } - (V.s’l)
dt dt
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b- Graphiquement 7 est I'abscisse du point d’intersection de la tangente & l'origine des temps & la
courbe uc =f(t) de la figure-5- et I'asymptote horizontale uc=E. On trouve 7 = 0,4 ms =0,4.10°s.
c-** At=0s on a: u. =0 alors u, + u, =EorR;=3.Rqalors wu, =3. u, par suite 4.u, = E alors

Up =§.AN: U, =1,5V.

1

"At=7 ona u,=063E=378Valors u, +u, =063E alors 4.u, = 0,37 E alors

7
u =9£——L1.AN D up = 0,555 V.

R
Y4
"At=87 ona u,=E=6Valors u, +u, =0alors4.u, =0alors u, =0 V.

t 0 T 57
Tension aux bornes du condensateur : u. (V) 0 3,78 6
Tension aux bornes du résistor Ry: Ugs (V) 1,5 0,555 0
4°/ Courant de
a- Circuit ci-contre : décharge (+
b- K
a-u. )+ u, {)=0alors u, =- u. =Ry .ialorsi= e o Ry Tu’“
1 1 R]
! E t —“—
ey s — U
uMH=E e * alorsi=-— € ° ¢
R
~ fB-D'aprés lafigure-6-ona:l,=-60.10° A. : électrons

0-*0Ona:lp=- ﬁ: alors Rq=- .—’@.AN:R1=1OOQ.

1 0

*Ona:7’'= R1C=£—= 0,1.10°s alors C= ;7 AN: C=10®F,

1
c- W= |[Ec(t=7"') - Ec(t=0) | = %C Luc®(t=7") -uc’(t=0)! = %C I( 0,37 E)>~( E ). AN:W= 1,55.10% J.

d-Ataona:i=-10.10% A or g = C.uc et d’aprés la loi des mailles Ug= - U, par suite
q=-C.u, =-C.R.i.AN:q=-10°C.

20




EVOLUTION DES SYSTEMES ELECTRIQUES _(]

CHAPITRE - 2 - il LA BOBINE ET LE DIPOLE RL

I’ESSENTIEL DU COURS

Al La Bobine :
I / Phénoméne d’induction électromagnétique :

* L’apparition d’un courant induit dans une bobine dans un circuit fermé est dde a la variation d’'un
champ magnétique a son intérieur, c’est le phénoméne d’induction électromagnétique.
- L’inducteur est le créateur du champ magnétique.
- L’induit est la bobine (dans le quel circule le courant induit).
* Loi de Lenz : Le courant induit a un sens tel gu'il s’'oppose par ses effets a la cause qui lui a donné
naissance.

* Remarque :

- Le sens du courant induit dépend de la variation du champ magnétique a l'intérieur de la bobine.
- L’intensité du courant induit dépend de la durée de la variation du champ magnétique.

II/ Phénoméne d’auto induction électromagnétique :

* Traversée par un courant électrique d’intensité variable, la bobine jouant le r6le de I'induit et de
I'inducteur crée a son intérieur un champ magnétique variable faisant apparaitre un courant électrique
induit, on dit que Ia bobine est le siége d’'un phénoméne d’auto induction éiectromagnétique.

* La bobine ne se comporte pas comme un conducteur ohmique car elle s’oppose, par la création d’un
courant d’auto-induction, a toute variation de l'intensité du courant électrique inducteur quiy circule.

* Toute bobine se caractérise par une résistance interne, r, et une inductance, L, exprimées dans le
systéme international respectivement en (Q) et en Henry (H).

(L.n

Upgbh = -€ + ri

U bob

Avec e : fem d’auto induction de la bobine exprimée par : e= - L. g';

i : Intensité du courant inducteur qui traverse la bobine.

d'ou Upep= L. il +r..
dt

El
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LA BOBINE ET LE DIPOLE RL

. . ; . oz di . .
* Si la bobine est traversée par un courant d’intensité constante [ alors 7 =0 dou upp=r.Idou la
bobine se comporte comme un conducteur ohmique de résistance r .

* Si la bobine est purement inductive (r=0) donc Upep= L. -‘ii-

dt
* Lénergie emmagasinée dans la bobine est appelée énergie magnétique notée £ et exprimée par
fr= —IZ—Li:\ ”
~ 2
A 5
J | H
B/ Dipole RL :

I/ Etablissement du courant électrique dans le dipole RL :
* La réponse d'un dipdle RL & un échelon de tension est I'établissement d’un courant électrique qui
se fait en deux régimes :

- régime transitoire : Au cours du quel I'intensité, i, du courant électrique augmente progressivement
au cours du temps; ce régime (ce retard) est dii au phénoméne d’auto induction
produit par la bobine en créant un courant d’auto-induction qui s’oppose a cette
augmentation.

- regime permanant : Au cours du quel l'intensité, i, du courant électrique reste constant et égale a

I, (intensité du courant électrique en régime permanant).
i
|

Ip-

_—’A"F;

—r

t (ms)
o _—

Régime
transitoire

Régime
K permanant

* Equation différentielle en fonction de i :
Loi des mailles : ug+ ur—E=0

g, E
(R+r)ydt ~ (R+r)

Lﬁ+(R+r)i =F alors
dt

Onpose: 7= : Constante de temps du dipole RL(s). g

E
(R+7)

R+r)

.od. .
Dourz—i+i=
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* Equation différentielle en fonction de ug :
(L—‘—I-i+(R+r)i:E)><R
dt
d . . , " T
LR—d—t-z +(R+r)i.R=E.R d'autre part ur=R.i d’ou L?+(R+r)uR =

* Equation différentielle en fonction de Up:

Up+ Ur=E parsuite u,+ Ri=Edou i= LN puisque L%;—+(R+r)i =E donc

d(E—ub
R+r) _(R+1)
L———B—-+ R+r E par suite ( =F
dt()()p'RdtR R
ce qui donne I'expression *&—F(—Riﬂ—)-ub:(w—lJEou -L—dub (R+r) b_(_r_)E
R R R dt R

| t
admet comme solution : i(f) :%—(1 e ’)—' ( - ’j
+r .

* | ’équation différentielle Tﬂ+i =
dt (r+R)

avec Ip: .
R+vr

* Etude dimensionnelle de 7 :

[7]= [ ] et puisque [L]= [ ]-VA s et [R]= [ I_ =VA™.

[R] [EZ} i)

-1

Dou [r]= > = 5 donc 7 est bien homogene & une durée.
E - RE - u, = E —u,
ity=—-=o(»1-er" u,)=Ri=——(1-¢e °
(=——(e7) |u(O)=Ri==(l=e")
A t=0 0 0 E
At=7 0,831, 0,63.Urp E-0,63 Ugrp
At=57 ]p Urp =R[p pr =F- URP=r1p
di . . . di
Avec:] = et u, = L—+ri en régime permanant / = Cte = / alors —=0
P R+r dt dt
Dou Uy, =r,

23 |
| I
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Tension(V)
*Aladatet,:
o ’ E enn suwnnyunns U A S waann
RE e :E_ e S 1
R+vr 2 Urm=R.Ip ~—» ‘_
1 ‘ f‘/ L]
< |_R+r . /| I
alors (1—e j— R W.‘ } y, - ; Ur(t)
4 _ E hd 3
d’ou e_?zl_Rf*'r:!i_f. 5"—’" A URm ~{Ugi= E -2r.zp |
2R 2R HA |
o L t
2R i i et
par suite £, = r.Ln( ) : e
R-vr il >
l']p o ———E--— U ERUS RN A gl R 1 —
: jr-lp
ol {1 t(rr?s)
* Remarques : )
- Si la bobine est purement inductive Tension (V)
(r=0) alors ug.=E et ug,=0 . Avec E ——
p p .-—-”"""1 *
Z“£ et/ =§— \ u
R 7" R - R
E ...
- La constante de temps 7 du dipdle 2 ><
RL est une grandeur physique 7 A Us
temporelle qui renseigne sur le . o
retard avec lequel s’établit le régime . ' er t (ms)
permanant. ,
Ai(t) (A)
Ip —> + ----------------------------

* Détermination de la
constante de temps 7 du
dipble RL par la méthode de
la tangente :

7 est 'abscisse du point
d’intersection de la tangente a

la courbe i=f(t) a t=0 et

lasymptote i= [,

At(ms)

A

* Remarques :

- La constante de temps 7 du dipble RL est I'abscisse du point d’intersection A de la tangente a la
courbe ug =g(t) a t=0 et son asymptote ug= ugp = 71, .

t
Eneffet: ug=E-ur(t) = E - RE (l—e fj.
R+r

E
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}UB(V)

4
* Equation de la tangente (T) : E .
u=at+b=at+E
Avec a : coefficient de la tangente (T) a la

courbe uy = f(t) (& t=0) = % =0

du, _ ER - —1—)e:’_t
d O Rert o @ Usp = LIy
t(m
iui _ ER R+r=_£1£ 0 ( §)
d ™ T Ryr L L
=-_E_1Et+ E.
L

Au point d’intersection ua = -—ELEtA+ E =rlp.

L __R L_ L

AL Z==r
R+r ~"ER (R+r) R R+r

I/ Rupture du courant électrique dans le dipéle RL :

A Pouverture de l'interrupteur k, la bobine traversée par un courant d'intensité
décroissante, crée un champ magnétique de valeur décroissante et produit un courant
électrique d’auto-induction de méme sens que le courant provenant du générateur
d’ou le retard de la diminution de 'intensité du courant électrique dans le dipdle RL.

* Equation différentielle associée a la rupture du courant électrique dans le dipdle RL :

En fonction de i(t) En fonction de ug(t) En fonction de ug(t)

__+(R+r)uR: L%"F(R-{‘F)MB:O

Equation
différentielle

L£+(R+r)i:0
dt
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o e . d. .
* Résolution de I'équation différentielle vérifiée par i(t) : L;l;l +(R+7)i=0

Cette équation différentielle admet comme solution i(t)=

T

(R+7r)
RE ¢
. E - Ui e =
i(t)= e’ R(t) ' Up=-Up=-R T
| 0= &en (R+7) TR
At=0 I E ER ER
 R+r R+r R+r
AT 0,371, 0,37Ugwm -0,37upyy
At=67
0 0 0
Ai(A) Aur(V)
Représentationy » U J‘Uf) t(s)
............ 2,37Unn
JE) ) t(s)
v 7 0 U

| 2 |
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EXERCICES

Exercice N°1 :

Une bobine AC fermée sur un résistor de résistance R wt
est placée dans le champ magnétique crée par un aimant 5 il
droit comme findique la figure-1-.

On approche I'aimant de la bobine par son péle nord.
Un courant induit d'intensité électrique, i, passe dans le circuit.

1°/ De quel phénomeéne physique s’agit — il ? A quoi est di ?
2°/
a- Enoncer la loi de Lenz.
b- Indiquer sur la figure -1-:
¢ Les vecteurs champs magnétiques crées & l'intérieure de la bobine.
e Le sens du courant induit.
3°/ Déterminer, avec justification, le signe de la tension uac .
4°/ Dans le but de déterminer Finductance L de la bobine AC de résistance supposée nuiie, on realise le
montage de la figure -2- comportant : un générateur délivrant une tension périodique triangulaire, un
conducteur ohmique de résistance R=100Q et la bobine AC.
Un oscilloscope & mémoire permet de visualiser simultanément les tensions uga et uxc aprés avoir
appuyer sur le bouton inverse de la voie Y .Figure -3- .

On donne : Sensibilité verticale pour les deux voies : 1V/div et la base de temps : 1ms/div.

a- Expliquer le comportement de la bobine lorsqu’elle est parcourue par un courant variable i.

g, (1)
7

¢- Etablir 'expression, en fonction du temps, de Ia tension uga(t) aux bornes du conducteur ohmigue
dans lintervalle de temps [0 ; 1ms].

d- Quelle est la valeur de la tension uac(t) dans lintervalle de temps [0 ; 1ms]..

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

L
b- Montrer que la tension électrique, uac(t) s’écrit sous la forme de:u,.(f) :E'

> —"Voie X i

»Voie Y
c ie

Figure -2- Figure -3-
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Exercice N°2 :

On monte en série, un génerateur G, un résistor de résistance R=300() et une bobine (B) d’inductance
L et de résistance r. Figure -1-
Un oscilloscope bicourbe branché au circuit donne apres le réglage nécessaire les oscillogrammes des
tensions ug(t) aux bornes de la bobine (B) sur la voie Y, et ug(t) aux bornes du résistor sur la voie Y.
1°/ Faire correspondre les points du circuit (A,P et N) de la figure -1- avec I'oscilloscope
(voie Y4, voie Yz et masse) afin de visualiser les tensions ug(t) et ug(t).
2°/ La tension électrique aux bornes de la bobine est éxprimée par la relation suivante :ug(t)= -e + r.i(t).
a- Nommer e,
dl(t)
w- Donner I'expression de e en fonction de L etde ——= ’
3°/ Le génerateur G débite, dans une premiére expérience,un courant électriqua intensité constante
égale lo. La figure -2- donne les oscillogrammes ug(t) et ur(t).

r —
- La tension ug(t) sur la voie Y de Ur(t) —p> :
sensibilité verticale :20mV/ Division. i
ug(t) —» 2
~ La tension ug(t) sur la voie Y, de :
sensibilité verticale : 2V / Division. I A e At
Division 1
\_ W,
. N
Figure - 1- Figure - 2-

a- Déeterminer graphiquement les valeurs de ug et ug.
b- Déduire les valeurs de Ipet der.

4°] Dans une deuxieme expérience en remplace le générateur précédent par un générateur a basses
frequences (G.B.F). La figure -3- donne les oscillogrammes ug(t) et ug(l).

.= La tension ug(t) sur la voie Y.de Ug(t) ;
sensibilité verticale :0,5V/ Division. N

ug(ty >, i\
- La tension ug(t) sur la voie Y, de
sensibilité verticale : 1V / Division. Ofsrspemsprartengucsanfinspunpenspons

Division—»f
J

a- Montrer, qu’a tout instant, la bobine B est le siege d'un phénoméne d’auto induction électromagnétique.
b- On néglige la résistance r de la bobine, déterminer graphiquement les deux valeurs e, et e, crées
dans la bobine durant une période.

Figure -3-

-Base de temps :0,5ms / Division.

¢- Montrer que e = - %ﬁlgf En déduire la valeur de 'inductance L de la bobine B.
JI 28 "
| —
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Exercice N°3:

On considére le montage constitué par un conducteur ohmique de résistance
R =13 Q, un générateur idéal de fem E= 8V et une bobine, (B), d'inductance L
variable et de résistance r = 2,6 Q. Figure -1-.

Lorsqu’on ferme linterrupteur, un systéeme d’acquisition permet
d'enregistrer la tension uaux bornes du conducteur ohmique.
On réalise deux acquisitions successives pour deux valeurs différentes TC

de l'inductance L, = 100 mH-et L, sans modifier le circuit, on obtient les

deux graphes ci- dessous : | (L,n

u (V) e

o= i « Ly
1
5 — L :
e can v Sl L
4 = — L2 : :
! .
3F7 ] Lo ; Figure -1-
2
1 A
" t (m=)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1°/ ‘
a- En régime permanent, quelles sont les valeurs de ugy(t), ug(t) et l'intensité du courant I, ?
b- Expliquer pourquoi ces trois valeurs sont-elles indépendantes de la valeur de l'inductance L ?
2°/
a- Etablir 'équation différentielle & Ila quelle obéit I'intensité i(t) du courant électrique.
R+r
_——t
b- Sachant que cette équation différentielle admet comme solution : i(#) = A(1-e * ), déduire A.
3°/a- Par une analyse dimensionnelle, vérifier que la constante de temps, 7, du dipdle RL est bien
homogéne a une durée.
b- Déterminer, en expliquant la méthode utilisée, la constante de temps, 7, de la deuxiéme acquisition
de la bobine d’'inductance L.
¢- En déduire la valeur de l'inductance L, de la bobine lors de la deuxieme acquisition.
4°] Lors de 'expérience faite avec la bobine d’inductance L4, on a réalisé simultanément I'acquisition de
Ur(t) et ug(t) on obtient les deux graphes de la figure -2-.
Si on modifie un seul paramétre chaque fois, tracer sur la figure -2- et avec justification :
a- L'allure de la courbe de ugr(t) siR=28 Q.
b- L’allure de la courbe de ug(t) sir=0 Q.

u (V) |m—————
6 M
| h uR(t) 1
5 \ — e
4
Figure-2- 3
2 g===-= .
Z ' ug(t) |
5 v, \ A R
) L ¢ (ms)
0 10 20 30 4 60 70 30 90 100

lﬁlgh
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Exercice N°4:

On réalise un circuit comportant un générateur de fem E= 8V, une bobine B,
d’inductance L,= 8.102 H et de résistance r,, un résistor de résistance

Ri= 30 Q. Figure-1-.
A une date t = 0, on ferme l'interrupteur K.

1°I Etablir I'équation différentielle du circuit faisant intervenir l'intensité i. E/KD
2°/ Sachant que i(t) =1, (1 - ¢ *’") est une solution de I'équation
différentielle, déterminer les expressions de o et de = en fonction de E, Ly, R et ry. (L, ,ry)
3°/ On visualise, & l'aide d’un oscilloscope a mémoire, la tension ug,(t) aux '
bornes du résistor R,. Figure -2-.

a- Montrer que ug,(t) traduit 'évolution de l'intensité i(t).
b- Expliquer le retard d’établissement du régime permanent dans le circuit.
¢- Déduire, a partir de la figure -2-, la valeur de .
d- Représenter, en justifiant sur la figure -2-:
* L'allure de la courbe représentative (I) de la tension aux bornes du générateur.
* L'allure de la courbe représentative (IT) de I'évolution de ur4(t) lorsqu’on
remplace la bobine b, par une bobine b, d’inductance L, = L et de résistance nulle.
* L’allure de la courbe représentative (III) de I'évolution de ug4(t) lorsqu’on
remplace la bobine b4 par un résistor de résistance ry.

Figure -1-

4°/ Un systeme d’acquisition non représenté permet d’enregistrer la tension up(t). Figure -3-.
a- Exprimer la tension uy, en fonction de L,, i et ;.
b- Montrer que uy(t) s’écrit sous la forme uy(t) = A e */* + B. Déterminer les expressions de A et B.
¢- Déduire la valeur de ry.
d- Déterminer I'instant & laquelle I'énergie emmagasinée dans la bobine vaut 1,344.10%J.
e- Représenter l'allure de la courbe de la tension uy(t) lorsqu’on augmente
la résistance R;.

§°/ Expliquer 'apparition de I'étincelle au niveau de Finterrupteur et proposer un circuit électrique
nous permet de I'éviter.
4 Un(V)

J

T e

Figure -2-

A ur1(V)

ow | oh | eam | i
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CORRECTION

Exercice N°1:

1°/ C’est le phénomeéne d’induction electromagnethue qui s’est produit dans la bobine et da a la
variation de la valeur du champs magnétique crée par 'aimant dans la bobine (déplacement de 'aimant).

2°/
a- La loi de Lenz : Le courant induit a un sens tel qu || s’oppose par ses effets a la cause qui lui a
donné naissance.
b- Ba : Vecteur champs magnétique crée par 'aimant.

Eo’ : Vecteur champs magnétique crée par le courant induit.

déplacement

Uac

3% uac est négative car les fléches de i et uac=Va-Vc<0 car Va<Vc sont de méme sens.
4°/

a- La variation de l'intensité du courant électrique dans la bobine provoque I'apparition du phénomene

d’auto-induction dans la bobine puisqu’elie est 'induit et l'inducteur.
t
y (t) d(uBA ( ))
L R ajors
R dt

U,e(t)y=L—= ( ) or uga (t)= R.i (t) alors i(t) = par suite u . (f) = L.

_L_ duBA (t)
U, ()= 7

C- Uga = f(t) est une droite qui passe par l'origine d’équation : uga (f) = a t. Avec a : le coefficient

directeur de la droite dans l'intervalle [0 ; 1ms] . a= 1—02——— 2.10° V.s™ par suite uga (t) = 2. 10° 1.

.d- Dans P'intervalte {0 ; 1ms], uac ()= 3 V.

e (t) =L Ba® gorg = e X R py oy 2 300 g 402p
R dr du g, (1)
dt
Exercice N°2:
1%7A —» Y, : P—» Masse : N— Y,

2°]
a- e : Force électromotrice d’auto induction.

; di0).

b-e=-1
dt l 31 l




CHAPITRE - 2- I| LA BOBINE ET LE DIPOLE RL

3°/
a-ug=30mV etur=6V.

u 6
b-ur=RI alorslp= &, AN:Ip= — =2.107%4.
R 0 0 1? 0 300

di(t)

ug= L.—~= ( ) + r.i(t) puisque i est constante au cours du temps alors e =0 parsuite ug = r. ]

30103

d'oul r=h. AN =1,5Q.
0
4°/

a- La bobine jouant, simultanément, le rdle de F'inducteur et de l'induit est traversée par un courant
électrique d'intensité variable. Elle fait apparaitre une fem d’auto induction a ses bornes on dit
qu’elle est le siege d’'un phénomeéne d’auto induction.

b- En négligeant la résistance de la bobine e = - ug(t)

Dans la partie ascendante de la période : e = -1V.
Dans la partie descendante de la période : e, = 2V.

c-e=- L —~ di(t) _ £ diuy (9) L L avec —2~7 diuy (1) —=>2 =qa : Le coefficient directeur du segment
d R dt dug (t) dt
dt
ascendant de la courbe ug(t). 242 4= 4 —=210V.4" AN: L=- —1x300_ 45
dt 2.10 2.10°

Exercice N°3:
19/
a-ug() =5V ; ug(t)=E—ur(t). AN: ug(t) =1Vetug(t)=RIpalors Ip = E%t)— .AN:Ip = 0,38 A.

b-Ip = E ;Ur() = RxIp et ug(t) =E - ugr(t) donc les trois grandeurs ne dépendent pas de L.
R +r

2°/

di . . i
a- ug (t) + ur(t) = E alors LE+”+R1=E alors L%l +(r+R)i=
R+r

~(—) di R+r
b-i)=A(1-e ~ )yalors S _AR+N

" or L +(R+r)i=
dt L d
-y -y E

alors —(R +r)e +(R+r)A(l-e T )=FE alors

R+r) R+r .
A(}A/)e +(R+r)A - (RW e =E alors A (R+r)=E alors
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CHAPITRE - 2- LA BOBINE ET LE DIPOLE RL
3
a-[7] = { ]]0 "R] = H eqr) =11 []ug’] par suite [7] = [’3[][][]] alors [7]= [1].

b- 7= 35ms = 35.10° s (méthode de tg : 7 est I'abscisse du point d'intersection entre la tg a la courbe
u=f(t) a t=0s et son asymptote u=5V.

C-T= alorsL,= 7 (R+r). AN: L, =0,54 H.
4°/ :
. L, E
a-SiR=28Qalors 7= =3,2 ms et Urmax = RImn=R
R+r R+r
(courbe -1- de la figure -3a- ).

R+r

. AN :URmax = 5,5 V

L 0 '
b- Sir =0 alors Ugyemanent= 0 €t 7= —Ii— AN: 7= —i3l =7,6 ms (courbe -2- de la figure -3b- ).

et ug(t) en régime permanent = r.[,= 0.

______________

Lo i Courbe - i yuu
i l ) l

) - | [ |

5 A r___l._____| 5 Y i . ‘
! | Ugy(t) : . \ |

R .-

| 3
ik LT

0 Him) ) ¥ | t(ns)
0 2 3N 4 % 60 0 BN N W (T L
Figure -3a- Figure -3b-

Exercice N°4:

1°/ D’aprés la loi des mailles : upi(t) + uri(t) —E=0

alors ng-g-rli-LRli:E alors [1%{.}_(;1 +R)i=E
-t -t
2°/it) =1, (1-¢ " ) alors i L oery Llil—+(R1+r1)i:E
d 7 dt
-t

~t
alors Lllo—.e’ +(R+r)l, - (R +nr)l,e” =E alors
T

—t N
I,e®( + '+ 1), =E alors L—’—(R1+r1):0 alors 7= L et I, = b .
v 2 R +1) (R +1)

[ ]
L




CHAPITRE - 2- ! LA BOBINE ET LE DIPOLE RL

3°/
a- ugq(t) = Ry. i(t) comme R4 est une constante positive alors ug4(t) et i(t) sont proportionnelles elles
varient de la méme fagon. ¢
b- Le retard de I'établissement du reglme permanent est dd au phenomene d’auto induction crée dans
la bobine qui s’oppose a l'installation de ce régime.

u
c- I, = Slpermanant AN I, =£=O,2A.
R 30
d- Justification de la courbe (I) : ug = E = Constante = 8V.

Justification de la courbe (II) : ry = 0, en régime permanent g ; ..,umen =1, & = E = 8V et
Ll
7 = ——augmente.
R
Justification de la courbe (II) : L=0 alors 7 = 0 et Uy ; ,,,p0p0 = E— KL, =6V
A URi(V)
==
8 |- I T
T
L] X

18 Hs)

I -
b-un)= L, 2-e” +rl, ~rlpe” = Let (R+r)-r)+h],
T

-t -

U == R I e” +rI = Ae* +Balors A=R.I, et B=r.I,.

¢- En régime permanent : up,=B = £.I,= 2V alors r1=i% - 2. 10Q2

3
d- 52111,-2 alors ; _ P_f_ AN: ;_ 2“8314;210 =0,1834,

D’aprés la loi d'ohmug; = Ry. i. AN : uR1(t) =0,183x30=5,5V.
- D’aprés la loi des gailles : Ups(t) + uri(t) —=E=0d’ou ub1(t) = E~ ugi(t) AN : up(t) =8 -5,5=2,5V.
Par projection sur la courbe ug,(t) on trouve t= 0,005s.

[T34 |
1
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CHAPITRE - 2- LA BOBINE ET LE DIPOLE RL
e- Si R, augmente alors 7 = L diminue alors 57 diminue.
R +n
Si R, augmente alors lg= o diminue alors Up1/permanant = r1 lo diminue.
1 thH

A um(V)

odeidiibedento| Upe(t) ST Rpaugmente
- - ?”:.:;.‘:. .:""‘ Ve 3 :m ” ‘,‘ Wﬂ"-

)

6°/ * L’étincelle au niveau de linterrupteur K résulte au phénoméne d’auto induction dans la bobine
(production du courant électrique d’auto induction de méme sens que le courant inducteur du
générateur)
* Pour éviter cette étincelle il suffit de brancher une diode en paralléle avec le dipdle RL).
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CHAPITRE-3- | LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

L'ESSENTIEL DU COURS

A- LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES AMORTIES :
* Etude expérimentale :

* K sur la position (1) : Charge instantanée du condensateur. A la fin de la charge on a :
U= Uen=Eetg=Q,=CE.

* K sur 1a position (2), on visualise sur 'écran de I'oscilloscope a mémoire la tension uc(t) aux bornes du
condensateur, on obtient :

" Ug(V)
6#‘
5
\
M N
IR 71\ BN
1 A £ A VRN e t(ms)
Ty 1%, / TN 7N
p {0 20f 30 W0 50/ 60 N0 90 N0
] !r N J \-u] :
3 4 NS
4 ./
-5 ~
-6

- Le circuit RLC série est le siege d’oscillations électriques libres amorties.
* Oscillations : La tension u.(t) varie de part et d’autre de sa valeur nulle.
* Libres : Les oscillations se produisent en absence du générateur.
* Amorties : 'amplitude des oscillations de u,(t) diminue au cours du temps.
- Lorsque la résistance totale du circuit (R+r) est faible, le circuit est en régime pseudo-périodique
caractérisé par une pseudo-période T.
- En régime pseudo-périodique, par augmentation de la résistance totale du circuit :
* Le nombre des oscillations, pendant la méme durée, diminue.

* La pseudo-période T augmente.
|||| 36
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- Lorsque la résistance totale du circuit (R +r) est relativement importante, le régime n’est plus
oscillatoire il est apériodique au cours du quel la tension ug(t) aux bornes du condensateur s’annule
sans effectuer aucune oscillation.

LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

t(ms)

4 uc(V)
6
5 -
4 i
3 \
2 \
1 \
0 \"“'- >
10 i) 30

-1
-2
-3
-4
-5
-6

-2
-3
-4
-5
-6

uc(V)

Ri

/

N

/

7
N

W

P W e D

-

N

En régime apériodique lorsqu’on augmente la résistance totale (R +r) du circuit la durée d’annulation
de la tension uc(t) aux bornes du condensateur augmente.

- La résistance critique correspond a la plus petite résistance du circuit dans le régime apériodique
associé a la plus petite durée d’annulation de la tension uc(t) aux bornes du condensateur.

t(ms)

10

20

* Etude théorique.
- L’équation différentielle régissant I'évolution d’un circuit RLC série en
régime libre en fonction de u(t).

L

La loi des mailles :uy(t) +ug(t) +uc (t) =0 alors L ddt

2
ori= @ s LTt D) ucz(t)‘ +R+r) C duelD) , uc(f) =0 d'od
dt dt dt

duc()  (R+r) dug(®), 1
LC

¥

1
L UR(’OI R
+R+7) i+uct) =0 C—— |

Up(t) (L.n




CHAPITRE - 3 - || LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

- Energie totale emmagasinée dans le circuit cEr= EC +E.
2

1 g 1 1 2 _ 2 _ 2 AU; .,
Ec=— Z-= -Cuc’etE, = = Li L LC )
c 5 Cue 5 5 ( —2)?= (dt)

2 C
- Diminution de I'énergie totale d’un circuit RLC en sene
dE; du,, di di di
= el LzyeivLi L= u+L— oruc+L L= _(R+r)idou
a a g~ e Jorue+ L. 7= - (R

—C{%#. (- (R+r).iy = - (R+r). i?<0 car (R+r) =0 et i*~0 alors I'énergie totale E; diminue au

cours du temps.
Cette diminution de I'énergie est due a I'existence d'une résistance dans le circuit RLC qui

transforme une partie de cette énergie par effet Joule.
* Transformations mutuelles non intégrales des énergies électrique et magnétique.

, . T . . ,
- Au cours de la décharge du condensateur qui se produit entre t;= nT et t;= nT + 7 I'énergie Ec qui
y est stockée diminue car ’q[ diminue tandis que I'énergie E, emmagasinée par la bobine augmente
car |i| augmente.
N T : T .. . . . .
- Entre t;=nT + " ett,= nT + —, I'énergie Ec qui y est stockée augmente car ’ql augmente tandis
2

que I'énergie E, emmagasinée par la bobine diminue car )1) diminue d’ou la transformation non

intégrale de I'énergie magnétique en énergie électrique.
Au cours des oscillations pseudo-périodique il y a des transformations mutuelles non intégrales

d’énergie électrostatique et d’énergie. magnétique.

Energie

4
E+(t=0 ,
1(t=0) - E, E.

e

AR N
\ / \_/

0 T
T T
2

La variation d’énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit RLC entre les instants

b

T
to= O et ty= > est exprimée par : AET(tO——n,) =Er(ty) - Ex(to).

L'énergie Ethemique dissipée par effet Joule entre t;=0 et t1=§ exprimée par: Ethemique=IE(t1) - Ex(to)l.

" 38 "
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CHAPITRE - 3 - :l LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES i

B- LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES NON AMORTIES :

*On ferme at=0 un condensateur de capacité C initialement chargé sur une bobine purement inductive
d’'inductance L et on visualise la tension uc(t) aux bornes du condensateur.

. Uc(t)

UCm i .f
Voie X - 1\ {

.;
A
»

=3
N
2
-
2
| L
ﬁ“’”ﬂ |
2

i
~

\

\ I
\ {
A I

A f

\

Lt \
C— T”m L w o1
, . \

I
l
]
——_
I
[
i---.."_l_h

masse v ‘ e \

N/ \J

* L’équation différentielle régissant I'évolution d’un circuit LC série en régime libre en fonction de u(t).

. 2 I
La loi des mailles :u (t) + uc(t) =0 alors L dz;tt) d Z;tcz(t) +ugt) =0

+ uc(t) =0 or i= dC() alors LC

d'ol d;‘(’)+—L%uC(t) =0,

Cette équation différentiefle admet comme solution: uc(t)= Ucrm, sin (@, t + ¢, ) avec
Uem: amplitude de uc(t) et s’exprime en V.

@, : pulsation propre de l'oscillateur LC exprimée par la relation a)0=—2T1 =27 Nog= ,{-L-ICT ( rad.é“).
¢

: 1
T, : période propre des oscillations : T,=2 7 +LC et No:fréquence propre des oscillations : No= :
27N LC

@,. - phase initiale de uc(t) (rad).
* q(t) : charge instantanée du condensateur : q(t) = C uc(f) =C Ucm sin (o,t +¢, ) = Qm sin (o,t +0,)
avec Qm=C Ucnmet ¢, = ¢, alors le déphasage de q(t) par rapport auc(t) est Ap=¢, - ¢,=0 d’ou
q(t) et uc(t) sont en phase ( elles prennent leurs valeurs maximales au méme temps).

*i(t) : intensité du courant électrique instantanée : i(t) = __qL)_

= Qm o, cos (v, +¢,) alors
i(t) = Qm @,sin (o,t +¢q+§) = Iy sin (@,t +¢,) avec I, = Q, o 6t (0,.=(pq+§ alors le déphasage de

i(t) par rapport & q(t) est Ap=9¢,- @, =12[— rad d’ol i(f) est en quadrature avance de phase par rapport

aq(t) eta ust) (i(t) prend sa valeur maximale la premiére et que lorsque I'une prend sa valeur max ou

min l'autre s’annule).
39 I




CHAPITRE - 3 - Il LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

* u(t) : tension électrique instantanée aux bornes de la bobine : ug(t) + u (t) =0 alors u.(t) = - u,(t) alors
u ) =- Ucmsin (ot +¢, ) = Ucm sin (@t +¢, +7) = Ui sin (o,t +¢, ) avec Uy = Ucn et
@, =@, tr alorsle déphasage de uy(t) par rapport & uc(t) est Ap= @, - ¢, =7 raddou

u(t) et u.(t) sont en opposition de phase (u,(t) et u(t) s'annulent au méme temps mais lorsque 'une
prend sa valeur max l'autre prend sa valeur min).
* Représentation graphique de q(t), i(t), u(t) et u.(t)

q(t) eti(t) i(t) q(t)
Q - ya el
"N A4 TN
% [y \ ~ \
I W N P 72 Wl NI N
\ / 1y \ /
\ 1/ \ I\ A t
VAN VTP ) fIN |
"RV [a0] s do je0 [ 0\ 74 o oo {0
\ {14 \ [N VT 3\
\ / vV T NV T \
~ ~SAC T MY
\ \ \ 1/
\/ N\
uolt) et u 1) u® uolt
Uen= UL b /-
N NN A Fa) TAN
vl v |-/ I T\ \
i PO A AL TN \
\ \ f v/ iy / \[ ] \
Vi \/ \ ¥ ! V]
v ) '] v b
0 it 20) 3 5 )60 7 30 A0 100
A A ! I\ \ 73
{ I [A\ [ iR A
Fh AL IV A Ty T Ji
1N A\ Ty FTA 1 /
N/ Vi v

* Remarques :
- Un ampéremeétre de résistance négligeable branché en série dans un circuit LC indique lintensité

. . I
efficace Ly ou I du courant électrique tel que = 3%* )

- Un voltmetre de grande résistance branché en paralléle du condensateur ou une bobine dans un

U '
circuit LC indique la tension efficace Ugs ou U tel que Ugg= —=% |

V2

20 |
L

i e o -
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* La relation indépendante du temps entre q(t) et i(t).
q(t) = Qusin (@ ot + @, ) et i(t) = Qu wo.cos (wot+ @,)alors

()= Quisin(wot+ @) etit) = Qu o’ .cos(@ot+ @,) alors
q q

.2t
qQ()-sm (wot+ @) et (a))2 = cosX(@ ot + @,) alors ) () lz(at)) =1 alors i¢= a)uq + 0lQ e
m m0 m 0
1 .
- P QL
* Représentation graphique de g= f(i%). Représentation graphique de i?= f(g?).
A q2 (CZ) 'y i2 (AZ)
Qe Coefficient directeur : — —17 In? Coefficient directeur : — o}
a)O
2,72 2/~2
i“(A q°(C
0 ol 0 <
Imz sz
1 .
q=- — 4 0. P= -0} + 030}

0

* Conservation de I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit LC.
1°"* méthode :

du o di , Cdi . di
c +L.j.—=uci+L i —=i(uc+L —)=0,car
c 7 (uc dt)

Er= lC uc + lL. i alors dE, =C uc
2 2 dt dt dt

d’aprés I'équation différentielle L. —g;+ u, =0 par suite dftT = 0 donc le circuit LC est conservatif.

2 ™ méthode :

1 1, , 1 1 1
Er==Cul+—L. 2==CU%n, sin(w ot + +—Lcosi(@ot+p, ) or B=02 xol=C*Ul, x—
Ty el T3 ) c (wot+g, ) > (wot+g,) 0. e 2T 0

dou Er = lcu%m sin’ (wot+g, )+ %L CUZ, xz% cos’(@ ot +9,) alors

2 2
Et= —CU om (SN (@ 0.t + @, )+cos(a)ot+(oq))—lCU %%i=aﬂm =Cte.
3 °™ méthode :

2 2
9 +%L. iZori=-0lq*+ wlQ} donc ET—l O,

1
2 C 2 ™

IEI



CHAPITRE - 3 - |l LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

* Pour toute grandeur oscillante u(t) et varie sinusoidalement au cours du temps u(t) = Upsin (@ o.t +,).
Au(t)

?U(t)
T

Um T2 N

v

v

* Expression de E, et E,, en fonction du temps.

) .
E, 1 1 gq(t)° or q(t) = Qusin (@ ot + @,) alors E, = ; QC:" sin (wot+@,) or

1-cos(2w,t +2 2 2
sinf(w ot + @)= (22, 2 d’'ou —% %(1 —cos (2a,t+2¢,)) or ET_E —C— alors

2

=EZL(1 —Cos 2a,t+2¢, ).

E,, =% Li%or i(t) = Qnw,cos(@ o.t + @,) alors Ep -1 L.szwozcosz(wo.t +p, )or

1+ cos(2w t + 2 2
cos¥(mot+ @ )= 20, ?,) et Lw,’= —1—d’ou Em 1 Q (1 +cos (2m,t+2¢,)) or E= -1 Q’"
’ 2 C 4 | 2
alors Em———(1 + 008 20,1+ 20,)). |

T
E.(t) et Em(t) sont deux fonctions périodiques de pulsation @ =2 o et de période T=?° = 7JLC .

E
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

- " Représentation graphique de Ee(t), Em(t) et Er lorsque ¢, = %rad.

Energie E E E

/__ﬁ

BVAVIIATINATLY
BRI
AR

o VIAVAV,

T, T,

VAR

E
* Détermination des dates de l'intervalle [O; To] aux quelles E, =E, = —27"— lorsque ¢, = %rad.

v

E E
Em=—2T—(1 +Cos (Zwot+2¢q))=—2T— alors 1+ cos (2a,t+2¢,) =1 alors cos 2a,t+2¢,) =0 alors

4 T
2,t+2¢, = T Kz alors —”t+7z= 74 Kr alorst=(-~l—+K) L or0<st< T, dou
¢] q 2 X 2 2 4 0

T
0< (-%+K)—:—s T, alors 0,5 < K <4,5

K 1 2 3 4
t I 3, Sy 7T,
8 8 8 8
* Représentation de E., E, et Et en fonction de q et 9.
_1q@)
2 C

E. = f(q) est une branche parabolique de concavité orientée vers les énergies positives.

E. = g(g®) est une droite linéaire de coefficient directeur égale a L

2
. 140
2 C

E. = f(q) est une branche parabolique de concavité orientée vers les énergies négatives.

I, .

E.. = ¢'(g®) est une droite affine de coefficient directeur égale a —1—
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y Energie (J) 4 Energie (J)
) _.(ET
E
........... E| 2
E 2 E E
; .‘ :' Q)
Q 0 O’
-Qm -== Xm 2
2 5 QO
Les abscisses des points Aet B :
2 2 2 2
Ee=Em= éﬂ_ alors _1_ q_ = _l__Q_”’_ car ET:l _Q_”’_ d’ou q2= _Q_’” d’of_,q: + _Q_m
2 2C 4¢C 2 C 2 V2
* Représentation de E,, E, et E en fonction de i et i2.
1. .
m = (i) est une branche parabolique de concavité orientée vers les énergies positives.
Em = g(i®) est une droite linéaire de coefficient directeur égale a %L.
1 4q° 1, .,
Ee=—-"~=Er—-E=Er- - Li"
2 C T m T )
E. = f'(i) est une branche parabolique de concavité orientée vers les énergies négatives.
E. = g'(i*) est une droite affine de coefficient directeur égale a —;— L.
A Energie (J) ?Energie )
!EJ
Em
El ..\
2 ! Ee
N\ Re
0 J_j; I
2
* Les abscisses des points A’ et B’ :
2
1

E 1 I
Ee=Em= =L alors —Li? = 1 LImzcarET=l LI douif= " doui=+ -2
2 2 4 2 2

E
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EXERCICES

Exercice N°1: i 1_02

On réalise le circuit de 1a figure -1-. Le condensateur de \?
capacité C= 16 u F est préalablement chargé a l'aide +
d'un générateur de tension de fem E. EI C)

On place le commutateur K en position (1) puis a t=0s, le uc [——¢
condensateur se décharge (K en position2) I
a travers un circuit comportant une bobine
d’inductance L= 1 H et de résistance r.

Un dispositif d’acquisition relié a un ordinateur permet de
suivre pendant la décharge I'évolution au cours du temps de
la tension uc(t) aux bornes du condensateur. Figure -2-

L,r

4 uc(V) Figure -1~
. A
Al JAAY [ A Al
NEY Y 1 L\ i
a1 [ 1Y } /
1 j1 ] l‘ { \ jr
Figure ~2- 0 er £ &)ff &\ b 1t
I N W | A I
R \ VL1
A \ i/ v/
M, \J v,
6 J

1°/
a- Justifier la nature libre et amortie des oscillations électriques observées sur la figure -2-.
b- Montrer que I'équation différentielle des oscillations électriques vérifiée par u; (t) s’écrit sous la
; .
d“uc(t) N 1 duc(t) N
dt

forme : o w, uc(t) = 0. Identifier 7 et w,”.

2°/
a- Donner 'expression de 'énergie totale E emmagasinée dans le circuit en fonction de u. , i et des
grandeurs caractéristiques du circuit.
b- Montrer que cette énergie E diminue au cours du temps.

3°/
a- Donner I'expression de I'intensité du courant électrique i(t) en fonction de la capacite C et uc (t).
b- Déterminer l'intensité et le sens du courant électrique i a la date t indiquée sur la figure -2-.
¢- Déduire 'énergie totale emmagasinée dans le circuit a la date t;.
d- Calculer la variation de I'énergie totale E entre les dates t;= Os et ;.

4°/ On associe en série avec la bobine un résistor de résistance réglable.
Pour deux valeurs de la résistance R; et R, tel que Ri= 2 R;, on obtient les deux courbes suivantes :
a- De quel régime s’agit-il ?
b- Associer a chacune des courbes la résistance correspondante.

a5 |

| N |
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uc (V) uc (V)
6 3
5 5
4 \ v 4 \
NI M\
2 L\
1 o, 1 N,
L t (ms) 1 t ms)
_‘1’ - I I . R N ‘1’ R R IR I
-2 -2
-3 e S -3 —d et
; ~ Courbe(a) I~ ; ) Courbe (b) !
. I A I T
Exercice N°2: Pk 2
On réalise le montage de la figure-1- : \ 4
Source de LC
tension ; .
réglable C i Figure-1
UR R

Un dispositif d’acquisition relié a un ordinateur permet de suivre pendant la décharge, d’une part
Févolution au cours du temps de la tension uc aux bornes du condensateur et d’autre part celle de la
tension ug aux bornes du résistor.

Ondonne:L=1H ; r=10Q ; C=06MdF ; R=10Q ; E=9V
1°/ L'interrupteur K est placé en position (1) puis basculé en position (2). L'acquisition des données

commence, a t = 0s, lorsqu'on bascule l'interrupteur K de la position (1) a la position (2). figure -2-

pucetug (V) —

'y

9} 15 ms i ™

Courbe A

ey
0

Courbe B

B T Tk TSy S PP,
%

Figure-2-

e st SEELSTES PR P
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a- |dentifier, avec justification, les courbes A et B?
b- Expliquer pourquoi ces oscillations sont dites libres amorties.
2°/
a- Déterminer la pseudo-période T des oscillations.
b- Comparer la pseudo-période T & la période propre T, de I'oscillateur (LC).

2
q 9
r .
d 5 €9, (R+r)— I C =0
a- Exprimer I'énergie totale E du circuit (R,r,L,C) en fonction delL,C,qeti.
b- Déduire que I’énergie E diminue au cours du temps.
¢- Sous quelle forme cette énergie est-elle transformée?

4°/ Dans lintervalle [I',—SZ-[] , dire en le justifiant si le condensateur est en état de charge ou de décharge.

3°/ L'équation différentielle traduisant cet état électrique est :

Déduire alors le sens du courant électrique dans le circuit.

5°/ Calculer I'énergie électrique dissipée entre les instants de datest = 0s et t = 16ms.

Exercice N°3:

Un condensateur de capacité C = 2 uF est chargé a l'aide d’'une tension continue Up puis il est branché
aux bornes d’une bobine de résistance négligeable et d'inductance L a la date t = 0s. On a alors a toute
date t 20s, la charge électrique du condensateur est donnée par I'expression :

q(t) = 4,8.10% sin (1w 10° t + g ).(q en (C) et t en(s)

1°/ Calculer la période propre T, des oscillations de la charge q(1).

2°/ Calculer la valeur de inductance L.

3°/ Donner I'expression de F'intensité instantanée i(t).

4°/ Représenter les graphes de q(t) et de i(t) entre les dates t = 0s et t = 2T,.

. . . o T
5°/ Quelle sont les transformations d’énergie qui ont lieu dans le circuit LC pour 0 <t < —22 .

6°/ Déterminer I'expression de u, aux bornes de la bobine en fonction du temps .
7°
a- Etablir 'expression de I'énergie électrostatique Ec emmagasinée dans le condensateur et I'énergie
magnétique E, emmagasinée dans la bobine en fonction du temps .
b- Représenter, en précisant I'échelle, les graphes de E; et de E, en fonction du temps pour 0 <t < T,.

Exercice N°4:

Les armatures d'un condensateur de capacité C, initialement chargé sous ——1| |——
une tension électrique constante E, sont reliées a une bobine non résistif
d'inductance L. Figure -1- ][ K
A l'instant de date t; pris comme origine des dates, on ferme l'interrupteur NIVY\

K, la tension électrique aux bornes du condensateur et u.=E.
Un dispositif informatisé, non reperésenté, est lié au circuit et permet de
représenter les courbes en dessous. Figure -1-

Figure -2- : Courbe d’évolution de I'intensité du courant électrique i(t) qui circule dans le circuit.
Figure -3- : Courbe -a- et courbe -b- ; L’une représente I'évolution de I'enérgie électrique £(¢)

“ 47 "
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emmagasinée dans le circuit et 'autre représente soit I'évolution de I'enérgie magnétique &, (¢)
emmagasinée dans la bobine soit I'énergie électrostatique £,(#) emmagasinée dans la le condensateur.
i{mA)

4“
A
' / I{ : 4 Energie (10°%y)
0 ’ k, teilps 4
]
;
WA !
Py U U : 0 +1 Temps gr .ms)
7w %
Figure-2- Figure-3-

1°/
a- Exprimer I'énergie électrique £ emmagasinée dans le circuit en fonction de q, i et des
caractéristiques du circuit.
b- Dire, en le justifiant et sans faire de calcul, laquelle des deux courbes (a) et (b) de la Figure -3-
qui représente £(1).
¢- Déduire I'équation différentielle vérifiée par la charge q.

2°/ ~
a- Déterminer I'équation i(t) de la grandeur représentée par la Figure-2-.
b- En déduire I'expression de la charge q (t).

3°/ En se basant sur les figures 2 et 3, déterminer la capacité C du condensateur, l'inductance L de la
bobine et la tension E.

4°/
a- L'une des courbes (a) et (b) représente I'énergie £(¢) . La quelle des énergies £, (f) ou & (¢) est
représentée par l'autre courbe? Justifier.
b- Représenter sur la figure-3- la courbe correspondante a I'énergie manquante en
précisant la valeur de T;.

Exercice N°5:

On réalise a I'aide d'une bobine (B) d'inductance L et de résistance r, un générateur (G) de f.e.m
E = 4V, un résistor de résistance R =1kQ, un condensateur de capacité C=9.10°F et un commutateur
K, le circuit de la figure-1-.

Partie A :

1°/ Le commutateur est mis en position (1) , le condensateur se charge ainsi rapidement et 'énergie
emmagasinée est noté E,
Expliquer la rapidité de la charge du condensateur et calculer la valeur de £,
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2°/ A une date pris comme origine de temps (t,=0s), on bascule le commutateur K en position (2).
Les oscillogrammes donnant les variations de uc(t) et ur(t) en fonct|on du temps sont donnés par les
courbes de la figure-2-.

figure-1- 5 :ETensionm o i "
) I - ...r. ; lgure" -
S;z A 4 : !i1=2msi
» EX ‘ ) =s==:
X 7 A ‘j N,
. 2 / 3 \: A {(C2)
Y . ; AR Ct
~ 1 S —+ A Nt
TCP ; A A ) 5 f A5 : = :?t(ms)
o . 5
c BY—L - :::.0,.‘;": EIEEICESEY = NGy co: it
=4V 1 PR f > ' 7
R 2 : 7 X\
X £
3 X

a- Montrer que la courbe (C,) correspond a ug(t).

b- Etablir 'équation différentielle en fonction de u.(t). .

¢- Les oscillogrammes enregistrés montrent que le circuit est dans un état d’oscillations libres amortis.
Expliquer les termes suivants :
e Etat d’oscillation.
e Oscillations libres.
e Oscillations amorties.

d - En supposant que la pseudo période, T, des oscillations du circuit est égale a la perlode propre,T,,
de loscillateur (LC).

Déterminer la valeur de la pseudo période T et déduire la valeur de I'inductance, L, de 1a bobine (B).

3°/ On désigne par :
& : L’énergie magnétique emmagasinée par la bobine (B).
% : L’énergie électrique emmagasinée par le condensateur.
a- Montrer que le circuit oscillant ne conserve pas son énergie.
b- Calculer, a la date (t;=2ms), les valeurs de &, et & et en déduire la valeur de I'énergie
électromagnétique & a la date t,.
¢ — Déduire 'énergie dissipée par effet joule dans le circuit entre les dates tpet t;.

4°/ Sionremplace le résistor R par un autre résistor (R’) de résistance trés élevée jusqu'a la disparition
des oscillations. Tracer I'allure de la courbe visualisée sur la voie Y.
De quel régime d’oscillation s'agit-il ? , __@ @_1
Partie B :

Dans cette partie, on suppose que la bobine (B) est purement inductive I(D E
le condensateur de capacité C=9. 10~F initialement déchargg, ie

résistor de résistance R = 1kQ, le commutateur K et le générateur (G)
de f.e.m E = 4V. N

et d’inductance L= 0,4H.. E-gv
On réalise le circuit électrique de la fi_%ure-S- formé par la bobine (B),
i

figure-3-

e |-
L
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L'entée (Y) d’un oscilloscope 8 mémoire est branchée de fagona .
visualiser la tension, u(t)yaux bornes du condensateur.

Le commutateur (K) est mis en position (1), 'une des courbes de la figure -4- apparait sur I'écran de
I'oscilloscope.

1°/ Choisir, en le justifiant, laquelle de ces courbes apparait sur I'écran de I'oscilloscope.

, figure-4- _
i (a) £ [(\b) n g 1 (d)
: il \ -
\ o =// A VA —
\( W \\ 17 "!‘7“\/'
PR S | | [V

2°/ Ala date (t=0), on bascule le commutateur K en position (2), 'une des courbes de la figure -4-
apparait sur I'écran de I'oscilloscope.
a- Choisir parmi ces courbes, celle qui apparait sur I'écran.
b- En déduire la nature des oscillations obtenues.
2
d l;C + i u,=0.
dt LC

c- L'équation différentielle qui décrit I'état du circuit est de la forme :

Vérifier que uc(t) = E . sin( t +Z ) est une solution de cette équation différentielle.
JLC 2

d- En déduire que l'intensité de couranti(t) a pour expression i(t) = - I, . sin( b ).
JLC
Déterminer I'expression de I, et calculer sa valeur.

3°/ Le tracé de la courbe donnant la variation de Pénergie magnétique &, emmagasinée par la bobine
en fonction du carré de l'intensité : &, = f (i’ ) est donnée par la figure -5- .

En s’aidant de la courbe de la figure -5-, retrouver la valeur de l'inductance, L, de la bobine (B).

énergie (W) .
4 figure-5-

0,72

i?(10°47)

3,6
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CORRECTION .

Exercice N°1:
1°/
a- Les oscillations sont libres parce qu’elles s'effectuent sans intervention d’un générateur.
Les oscillations sont amorties car 'amplitude diminue au cours du temps.2
b- ‘ ‘ .
D’aprés la loi de mallle ug+uc =0

Li +ri+us=0
dt

; N uc ]_ L,r
i= =g He
dt dt
Dot (LCduC+ rC e 4y = 0)x—
dr dt LC
dug v dug +-L 4. =0 On pose: r=L e W, >~ 0on obtient, alors: a uc » L +Wy'u =0

it L dt " IC p IC 7 dt

1 1

2°a- £ =—L i+ =C.uc?
£ > 5 e
dé

b- = =-ri2<0 => L'énergie totale £ diminue au cours du temps.

iq.z C _du_c._
dt dt

. . _ d .
b- A la date t, la tension électrique uc est décroissante, donc —Z;ti <QorC>0alorsi<0

3%a- i=

par suite le courant électrique circule dans le sens inverse du sens arbltralre chousn

I(t— t1) = t1) =C. «
o :estle coeﬂ" cient directeur de la tangente a la courbe uc(t) é la date t;.
AN : a=~—?%=——3— 10°V.s' d’oli(t= t;) = 15.10° .( - 103) =-2,25.107%A.
4.10° 2 2

1, . 1

c- &t = 5'—- i+ _Z—C', uc”
Aladatetiona: uc=0.
i=-2,25.10%A. AN: £y = 2,510 J.
d- Aé= &y - £ o)
Ala date t=00n a:i=0; Uc(t=0)=6v .
1
§(t=o)=EC Uc(::o)z AN : ‘f(t=0)= 2,7.10~4J.

AN: AE=2510" -27.10* dou A&E=-2.10"J.
4°/a- |l s’agit d’un régime apériodique.
b' Courbe —a- —————— R1
Courbe -b- ——————ep R,

&1 |-
| |
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Exercice N°2:
1°/

a- A t=0s, le condensateur initialement chargé et i= OA d’ol uc= E= 9V et ugr= 0 par suite la courbe A
correspond a la tension uc(t) et la courbe B correspond a la tension ug(t).

b- Les oscillations sont libres en absence du générateur et amorties car lamplitude de la tension uc(t)
diminue au cours du temps.

2°/

a- T=?= 5ms=5103s.

b-To=27 VLC AN : To= 27 /1x0,6.10° = 4,86.10° s~ T,

3% -
1¢g> 1, ,
a- &= — -+ —L.i
¢ 2C 2
. . 2
A T Y BV S 121) or d’aprés 'équation différentielle on a:
dt ¢ dt c dt c dt
d’q ¢ : L dé 2 S -
L. 7+ == -(R+r)i par suite Z= -(R+7r)i“<0 alors I'énergie totale £ diminue au cours du
C
temps.

c- L'énergie perdue se transforme sous forme d’effet Joule.

4°/ te[T, 5] on a uc diminue de E a 0 alors le condensateur est en état de déchargé et d’aprés la

courbe de la figure-2- uz < 0 d’oui i < 0 alors le courant électrique circule dans le sens contraire que
celui du sens arbitraire positif choisi.

5% Eoissipee = &t )~ € ().
_ 1
*Ewy= E‘L. i+ %C. uc’. Avec uc= 4,36 V et ug= OV par suite i =0A alors & )=EC' uc.
¥ty = EL' i + %C. Uco®. Avec Uco= 9 V et Urg= OV par suite i =0A alors f(to)=lC. Uco2.
iy = —lC 2-10 2—10 2. Upp?
fD-ssmee_lf(t)‘f(to)l'l 5 - Ue > - Uco l-2 | uc™ Uco” |

AN £ Digsipse = %0,6.10‘5 | 4,36% 9%| =1,86.105).
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES s

%hzmuﬂdwy
“ W, 10°7
T2
rll =27A/L C:>L— AN:: L=0,05H.

:ﬁfﬁfl'li(t)= —Z—? sin (Wo.t + @) Avec: I,=Qm.W, AN:I,=0,15A et w,.=qoq+—72£= zrad -
dou i(t)= 0,15 sin (10%zt+ 7) (A) et {(s).
) -
qaaodcy  d(t) ol Y ilt)
| N : AL LA
f . Y
\ WY
| A} Y
{ R N i ! \ e
0 I JL I ] t (ms) >
I W A \
W A \
SR -
" Vi \

§°/*Dans lintervalle de temps [0,%;0—] :

o lacharge du condensateur varie de Qm & 0.

e L’intensité du courant électrique varie de 0 a —im.
On dit qu'il ya décharge du condensateur et transformation totale de I'énergie électrique emmagasinée
dans le condensateur.en énergie. magnétique emmagasinée dans la bobine.

*Dans l'intervalle de temps [% % I

e la charge du condensateur varie de 0 a -Qm.
e Lintensité du courant électrique varie de —-ima 0. _
On dit qu'il ya charge du condensateur avec inversion de polarité et transformation totale de I'énergie
magnétique emmagasinée dans la bobine en énergie électrique emmagasinée dans le condensateur.
6°/ D’apres la loi de maille : u.(t) +uc(t) =0

Alors u (t) = - Uc(t) = - q_(t)_ =--—Q—m sin (Wo.t+ Q)q) = %.sin (Wot+ ¢q +7)
¢ ¢ : ¢ Encrgie Iy
D'oti u(t) = 24 sin (10°7t-Z) (V) et (s). ~—(ED
2
o IFAVAVA
a- £, =—;—C uc? = l C ucmz[ 1 - cos 2Wo.t +7)] V M V N
b‘§L=-l-|- lle[1 cos (2Wo.h)1. T=—T£, A Jl A
S 2 €
o 2T ’
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Exercice N°4:

2
1°/a- 5:3—C+%Li2.

b- La courbe (a) représente E(t) car elle est constante au cours du temps puisque le circuit ne

renferme pas de résistance et que les oscillations s’effectuent sans intervention d’'un générateur

d{qg*> 1 di ]

¢- E=Constante alors ﬁ =— q—+——Li2 =i(L—1+l) =0 sachant que i =0 alors 12,4
dt  dt\2C 2 da C

2°/

-0
C
2
dou L ——g—+ % =0 : Clest I'équation différentielle.

a-i(t)= Imsin(wyt + @, ). AvecIn =4 1073A, w, =—ﬂ;72) =7.107s W, = 27
. o

—=210’rad.s™
10
at=0;i(t=0)= Isin(¢, )=0 et i(t) est décroissante alors di <0 d’oucos @, <0 par suite ¢, =zrad.
it)= 4.10%sin(2.10%t + ) (A) et 1(s).

b- q(t) = [i(t)dt = q,,sin(w,t + ¢,) telque g, =

iv—“;: ‘;.11(2)_33 =210°Cet g, =g —— -72£rad.
q(t) =2.10"sin(2.10°¢ + %) (C) et t(s).
3% £=4.10"J.
£ :?;%+—Li2 pour i=0 on a g=gq = +q, d'ou ¢ :Eq%—alors C :% AN: C= 21’:?1—;2_6 =510"F.
wozs% alors L:;%E.AN:L:W:O,SH. |
4°l

b-

a-At=0;i=0alors &, = %Li2 =0dou £, =&~ ¢, =& par suite la courbe (b) représente £, (¢).
} Energie(10°J)

ELY
.
‘\
(] L
/4——— =
: \
1} )
H ; H
l 1
t
\
1

; ':'-, —En
N\

y t(Jt.ms)
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Exercice N°5:

Partie A :
1°/ Le condensateur se charge rapidement a cause de I'absence d’une résistance dans le circuit.
Eo= %C.EZ. AN : Ep= %x 9.10%x 4?=7,2.10"J

2°/ a- La courbe (C,) représente ur(t) , car a t=0, on a q= Qmax alors i=0.
b- D'aprés la loi de maille,ona:
ug () +ug(H)+u(6)=0

di . q
L— Ryi+==0.(1
dt+(r+ )i . (1

 du(t)
dt

or i= %— = ———(C O) =

On trouve alorS'LC’ 2 (t)+( +RyxC.—== du () u,(t)=0.

c¢- Etat d’oscillation : Les grandeurs qui caractensent le circuit
(u, (), ux ()..) varie au cours du temps de
part et d’autre de leur valeur nulle.
Oscillations libres : les oscillations s’effectuent sans interventions d’un générateur.
Oscillations amorties : 'amplitude des oscillations diminue progressivement au cours du temps.
d-

Graphiquement : T =T, =1,2.107s

T2
1, 4772LC:>L—
z’C’
-3
AN‘L:L?E—)E=0,4H.
47 x9.10
3°Ia-E=Em+ECalors;E=%L,‘2+2Lq2
dg q d d
Or == =i(L—+-1). d'aprés 'équation (1) : d'otu L—+-= =—(R+r).i alors —=—(R+r
dt()pq() dC()dt()’

de
i#0 et (R+r)#0 donc 7#—:&0.
Le circuit oscillant ne conserve pas son énergie.

b- 4t,=2ms , on a: uc=-1,2 V et ur(t)=1,05V alors i 72‘1—1,05.10‘3A.

1 CE = -8 2 _ -8
§c=§C‘u§~ AN: &, 2.9.10 x1,2° =6,48.107J.

£ :%.L.iz AN: fm=%>< 0,4x(1,05.107)? =2,2.107J alors £ =& +£&,. AN : £=2,85.107J.

| 55 |
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c-at=0 ,E =7,210"J.
Epyimiie = |5 = Ey| AN E =(7,2-2,85).107 =4,35107J
4°/ || s’agit d’un régime apériodique. 4 uc(t)

Thérmique —

Partie B :

v

1°/ courbe (C).
2°/ k est sur la position 2.

a- courbe —b-.
b- les oscillations sont libres non amorties.
c-
uc(t) ) ) ¥4
—-sin .sm —_—t—
Cdr (\/*‘ 2 (\/ﬁ 2)
Alors
c(t)
t s1n —S + 0
dr (1) = (\/LC 2 LC 1 (\/ )
. f
donc uc(t) =Esin +—) est une solution de 'équation différentielle.
c(®) (\[L_C 2) q
t V.4
d- g(t)=C.u.(1)=C.E.sin +=
q®)=C.u.(t) ( \/Z? 2)
.. dq_ CE ' 7 CE t
it sm +7
O~ e O ) = 1o
donc
z(t)——E\/Esm( ——)=-1, sm( —)
JILC J_
avec
1,=E =
L
-8
AN =4x 220 1 910° 4
0,4

3°/ éx L = Coefficient directeur de la droite E,=f(i?).

: -6
1207000
2 3,6.10

Alors,I.=0,4H.
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CHAPITRE - 4 - | LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES
' FORCEES EN REGIME SINUSOIDAL

L'ESSENTIEL DU COURS

-
* A une fonction sinusoidale y(¢) = y,,.sin(@t + ¢,) on associe un vecteur de Fresnel V(a, @) de module

a=y, etdangle polaire @ =¢,; (¢ estl'angle entre 'axe origine des phases ¢ =0etle vecteur de

Fresnel) et tournant dans le sens trigonométrique choisi conventionnellement comme sens positif.
Par convention le vecteur de Fresnel est représenté a I'origine des temps (1,=0).

y(O) =y, sin(@t+@)>V(y,=a,0=0,).
* Deux fonctions sinusoidales y,(¢) et y,(t) synchrones varient simultanément avec la méme période T.
* Soient les fonctions sinusoidales suivantes :

v, (t) =a,.sin(@t+ @) < v, (a,,9) et y,(t) =a,.sin(ot + @,) < Vz(az,(oz)

*Le déphasage de y,(t) par rapport & y,(¢) est Ap =g, - @
-Si Ap=@,— @ > 0: y,(t)est en avance de phase par rapport a y, (¢).
-Si Ap =@, — @, <0: y,(t)est en retard de phase par rapport a y, (¢).
-Si Ap=¢,—@, =0: y,(f)ety,(f) sonten phase.

A Viety:t

/ \ 1
B a \ 7\
V , 2 " .0 ’ ‘ .
< S ! AU
- ,é‘? A¢ < ¢2 —>¢I ' L ‘\ 1.“" ! II 1 ’: 1 ‘\ 1 K L t(SL y1(t) -
it W WAy A L 1 3, T T T . T il
AN O eeveenn
¢2 * .‘ N l \ . I ‘-“ I \‘ o‘. I :.. y2 »
— LI 1 e, K hd e K
V2 Ly ] p \ s
\ /
N U, 7 L. A O S U Y
B | \LT ‘-\ /
| |
i
' At »

* A tout décalage horaire, At entre deux fonctions sinusoidales synchrones y,(¢) et y,(f)représentées

. . ., : 27, |
dans le méme systéme d’'axes est associé un déphasage Ag tel que ]A(pl :——TZAt avec

AtzM.T >0, tel que : OsAtsZ et —T<Ap<nx
Nombre,,, 2

* Circuit électrique permettant d’étudier les oscillations électriques en régime sinusoidal forcé : |

[Ms7 ]
L
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- Sur la voie Y4 de I'oscilloscope, on visualise la

tension ug(t) aux bornes du résistor qui renseigne ¢f’\-/\;\G

sur I'évolution de I'intensité du courant i(t) car N

ugr(t) = R.i(t) avec R est une constante positive | <

d’oll ug(t) et i(t) varient proportionnellement et en u(t) A)
phase (¢, =@,).

f —Ur(t)

- Sur la voie Y, de l'oscilloscope, on visualise la —1

tension u(t) aux bornes du générateur GBF. L.r R

v ¢ 7777

Y2 Y

* La réponse d’'un dipdle RLC série & une tension sinusoidale u(t) est I'établissement d’un courant
électrique d’intensité i(t) variant sinusoidalement au cours du temps avec la fréquence N imposée par

Fexcitateur (GBF) tel que i(¢) =1,,.sin(2zNt+@,)avecN # N, et N, = —2_ITC .
V4
* Influence de la fréquence N sur 'amplitude de Pintensité du courant i(t).

I.(4

Résonance d’intensité aigue
R4

Résonance d’intensité floue
R, >Ry

N(Hz)

»

n<N,  NENe N,
—>

Im ’ Im\

Il s’agit d’'un phénoméne de résonance d’intensité lorsque I_ atteint une valeur maximale.

La résonance d’intensité est obtenue lorsque N =N, =

1
indépendante de la résistance
27NLC
totale du circuit.

[Tss |
L
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- A la résonance d'intensité et lorsqu'on augmente la résistance totale du circuit Immax diminue.

- La résonance d’intensité est dite aigue lorsque la résistance totale du circuit est relativement faible.

- Lorsque la résistance totale du circuit est relativement importante la résonance d’intensité est dite
floue.

* Influence de la fréquence N sur le déphasage Ap=¢, —¢,:

y

NN

On note: —%<A¢):(pu—¢,. -<12z—

* Equation différentielle vérifiée pari(t) :
D’aprés la loi des mailles :
us(t) + ur(t) + uc(t) - u(t) =0

lﬁ

u(t)
alors ug(f) + ug(t) + uc(t) u(t)
Avec ug(t)= q() J’ (t)dt qett) o us(®)
dl(t) +rift) + Ri() + == q( )= u(t) d’ou c Lo R
L%(—Q + (RN i(t) + — J’ i(H)dt = u(t).

L = + R+r)i(t) + —Izdt— Unsin (wit+ ¢,)

Cette équation différentielle admet comme solutioni(¢) =1, .sin(wt +¢,).
* Expression de I_et du déphasage Ap=9¢, —¢,:

L9 + (R+r) i(t) +

“dt
#(Lwlrn} ey (R{r).lm
2 A 4 (cv,- ) +

Unsin2zNt+¢,)

‘Pr"E
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Les vecteurs V, et I, sont paralléles et de sens contraire et perpendiculaire a v, donc la

construction de Fresnel est basée sur la comparaison des modules des vecteurs V, et V, , on
distingue alors trois cas :

-1 cas: @ > w,, ,étant la pulsation propre de 'oscillateur (L,C) et o étant la pulsation du générateur.

0® > —— alors Lo > - dot Lo I, > Lo et e circuit est inductif
L Co Co

« Construction de Fresnel dans I'ordrg des vecteurs : 0< @, — @, <§ (rad). '\
+

d RL, Uen =700

L
~

|
o

- <!
§
1l
h
<
|
j

(R+DInm

(o {51 (SN

U

= (1)

En appliquant le théoréme de Pythagore : I, = :
J(R +r)? +(Lw—-—)?
Cw

Avec \/(R+ r)’ +(Iw —L)2 = Z : Impédance électrique du circuit (RLC).
cw

1 ' m

(R+r)I La)_Cw - LwI’“—Ca)
—p)= ) —o)=—Co (3 —o)=—— CO (4
cos(¢, -9,) 0 (2) tan(p,-9) s (3) sin(p,-¢) T (4)

&
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28" cas: @ < wo.—%< @, — @ <0 (Rad).

07 <— alors Lo <—— doi Lo I, <1n_ etle circuit est capacit.
C Co Co
e Construction de Fresnel dans I'ordre des vecteurs :

(R+NIy

* Remarques :
Les expressions (1), (2), (3) et (4) restent valables dans le cas du circuit capacitif.

*3°™ cas: w =w, alors Linw =Ei”— d’oul le circuit est en état de résonance d’intensité (circuit résistif)
@

o (R+r) I,= Uy, alors I,= Un .
(R+7r)

e Ap=p, —¢,=0. 1
Co [ ULmax=LInw

 J
Um= lJ(R,r) max =(R+ I') Im

et |
L
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* Les impédances électriques :

oz=—-— \/(R+r) +(La)——) (Q).

Uew U
z_ﬂ__c___g
P TT T

Usg.,. . e
.ZBobine = Bobine m =UB;bme - r2 +(La))2 (Q)

Im

.Z(BoblneC) _ZAB‘__=UTAB \/r2 +(La) ——Ela_)-)z (Q)

* A la résonance d'intensité, on définie, Q, le coefficient de surtension comme étant le quotient de la
tension efficace U; aux bornes du condensateur par la tension efficace U aux bornes du générateur.

°Q=—[-]i - Uen (sans unité).

U U,

alors Z, =Z,dou U, =U,.

¢ A la résonance d’intensité ona: Lo, = C
a)O

elic Ui _ Loy _ 1 :1\/f Z, _ 2.
U U, R+r CoR+r) R+r\C Z,, Z,,
¢ Si Q >1 alors il y a phénomeéne de surtension.

¢ Si Q < 1 alors pas de phénoméne de surtension.

* Remarque :
Si la résistance totale R+r du circuit augmente alors le coefficient de surtension Q diminue.

* La puissance électrique moyenne consommeée par le résonateur RLC :
2

.cos (¢, —@,)=UI cos (¢, —@,) = (R+r) %’”= (R+n)I2.

b Pmoy=
e cos (¢, — @) : Facteur de puissance.

E >
i J E,., : Energie électrique moyenne consommée par le résonateur RLC.

ez |
| S|
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* A la résonance de puissance électrique on a P, est maximale
2

alors Pmo,=(R+r) —2"'- est max d’ou la résonance d'intensite.

¥ Propriétés d’un circuit RLC série en état de résonance d'intensité
oI, I, Urn et Ug sont maximales. 1

*w=n,aors N=N,.

e Lo, = alors Z, =Z.dou U, =U,.

Co,
07=Zin = Zrr = RHr
e Uy = (R+r)I,alors U= (R+r) L.
*Ap=9,-¢=0. -
su(t)=-uct),carU,, =U,, eto, =@.+7 “o
alors uy(t) +uc(t) =0 d’ou le circuit RLC se comporte comme un dipdle LC.

(R+r)

£}

e L’énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante puisque Er = -;— Cul+ —L i2

du, o di ) Cdi . di di ,
L+ Li. —=uei+L i, —=i(uc+L —) oruc+L. —= -(R+r).i+ut)=0
dt di g " uer L o) orue L= - R Hu()

alors dky =C. uc.
dt

. dE . .
d’ou I = 0 alors I'énergie totale Et est constante au cours du temps.
U2
R+r

* Par variation de la fréquénce N du GBF, @, I, Urm, Ucm, ULm, Zc, Z1, Z..etc varient alors que
Un etp, restent constantes.

* [dentification des courbes.
o ug(t) etu(t):

b Pmoy=

Urm = ZrIn=RIgetU,=2Z1,= \/(R+r)2 +(Lo —El—)z I,or Z> Zg donc U, > Ugr, lorsque r= 0
0

d’ou la courbe ayant 'amplitude la plus grande représente u(t).

N.B: A la résonance d'intensité et lorsque r=0 (bobine purement inductive), on obtient Uy = Ugm.
o up(t) et u(t), avec D est un dipole formé par une bobine (L,r) et un condensateur

Uom=ZpIn = \/rz +(Lo ——1—)2 InetUn=ZI,= \/(R+ N +(Lo ——1—)2 I, or Z> Zp alors
Co Co
Un > Upm d’0U la courbe ayant 'amplitude la plus grande représente u(t).
N.B : A la résonance d'intensité, on obtient u(t) = (R+r) i(t) et up(t) = ri(t) car Lo L = 0 donc
up(t) et u(t) sont en phase (@, = @, ) puisque u(t) et up(t) sont en phase avec i(t).

Mes |-
L—
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o uc(t) etu(t):
R+r d du

T T . . q .
Ona: -—«< — @, <— puisque cos —-@.)= >Q0orilt)y =—~=C—= puisqueg=Cu
zwucozpq (¢, —9) ® & dtpqq c

etC>0dou ¢ =0, +Z alors —-Z—< Py — O, ~% <§ alors 0< ¢, — @, <z d’ou u(t) est

toujours en avance de phase par rapport a ug(t).

. . . T o
N.B : A la résonance d'intensité ona ¢, —¢,= 0 alors @, — @, = Ed ou u(t) est en quadrature avance

de phase par rapport a uc(t).

o u(t) etu(t):
R+r

Ona: —§< 0, — 0, <—27£ puisque cos (¢, —@,) = > 0 or u(t) =L% puisque L > 0 d’ou

0 =0, __72_[_ alors __Z_< 0, -0, +£ <z alors - 7< @, -9, < 0 d’'ou u(t) est toujours

en retard de phase par rapport a uy(t).

N.B: A larésonance d'intensité on a ¢, — ¢, = O alors ¢, — P, = —% d’ou u(t) est en quadrature

retard de phase par rapport a u(t).
® Ugguine(t) et u(t) :

uBobine(t) =L;;+ ri alors V( UBobine max ¢Bobz‘ne) = Vl( Urmax = rIm; {01) + VZ( UL max— L Imo , ¢1+%)

D’aprés la construction de Fresnel on a :

cos (¢uBabim - ¢z) > 0 et Sin (¢uBobim - ¢z) > o UBobine ma
o ULmex® LInw
alors 0< @, ... _¢i<5 et puisque
La) La) —CL Urmax =r Im
t —0.)=== ett —p)=—-=2
P povine = 0,)=—— et to(0, — @) Rar

1

Lo——
Ona: Lo > Co d'oUt9(®, e — @:) > t9(@, —@,) puisque pour tout angle o < _E;E
r R+r 2°2

tg o augmente lorsque o augmente. .
Pipoine B > Oy — @ dOU @, — @, > 0 alors Usanine(t) et toujours en avance de phase

par rapport u(t).
*Remarque: Z # Z, + Zc + Zp + Z, mais a la résonance d’intensité Z = Zg + Z,.

[es |
L=
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES

CHAPITRE - 4 - .
FORCEES EN REGIME SINUSOIDAL
_ EXERCICES
Exercice N°1:

Le circuit électrique de la figure -1- comporte les éléments suivants :
* Un générateur basses fréquences (G.B.F) délivrant une tension sinusoidale u(t)= Um sin (wt) avec

Um est constante et w réglable.
* Un condensateur de capacité C= 2,9 yF.
* Un résistor de résistance R.
* Une bobine d’inductance L et de résistance propre négligeable.
* Un voltmétre de trés grande résistance branché aux bornes du dipdle (bobine, condensateur)

G.BF

W)
@ Figure-1-

| | =

( L R

I/ Pour une pulsatnon w = w, =2.10% rad.s™, un oscilloscope bi-courbe convenablement branché,
permet de visualiser la tension u(t) surla v0|e Y, et une tension up(t) sur la voie Y; (up(t) peut étre

soit ur(t) soit uc(t)). Figure - 2-
ATension (V)

10— . R e 2 i _ILSUI" la VOI;Y1
/ \ ‘ Figure - 2-

tis)

>

\ ' / \ Sur la voie Y;

\

1°/ Déterminer le déphasage Ap=¢, - Py, -

2°/
a- Montrer que la tension électrique up(t) ne peut pas étre la tension électrique ug(t) aux bornes du
résistor. Reproduire sur la figure -3- les branchements du circuit avec l'oscilloscope.

IRAREEN
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES
FORCEES EN REGIME SINUSOIDAL

? ° °

— Voie Y, Voie Y,

L — Figure-3-
o4

b- Déduire le déphasage A{D' = @, — @; et montrer que le circuit étudié est inductif.

c- Faire la construction de Fresnel relative aux tensions maximales & I'échelle
de : 1V est représenté par 1cm.

d- Déduire 'inductance L de la bobine et la résistance R du résistor.

II-/ On modifie la pulsation w du G.B.F. Pour une pulsation w =w, le voltmétre indique une tension nulle.
On prendra dans cette partie L = 0,25H et R=200Q.
1°/ Montrer que l'oscillateur est en état de résonance d’intensité.
P
a- Quelle particularité présente les deux courbes de la figure -2-? Expliquer.
b- Déterminer dans ce cas la tension aux bornes du condensateur, u., en fonction du temps.
3°/ a- Définir puis calculer le coefficient Q de surtension.
b- Préciser s’il y a surtension ou non aux bornes du condensateur

. EXxercice N°2:

Le circuit de la figure-1- est constitué par un (L.r)
conducteur ohmique de résistance R=75%2, d’une P Y,
. bobine:@inductance L et de résistance interne r, d’'un K 1
condensateur de capacité C ou on a branché & ses
bornes un voltmétre et d’un milliampéremeétre. c
-T ' GBF

Ce circuit 2st alimenté par un générateur GBF
délivrant une tension électrique alternative
sinusoidale : u(t)=Unsin (27qut). L’amplitude Uy, est l—@A——{ & | —E
constante et la fréquence N est réglable.

Lorsqu’on ferme l'interrupteur K, un courant
électrique d’intensité i(t)= Isin (27Nt + ¢, ) circule
a travers ce circuit.

Un oscilloscope bi courbe connecté avec ce circuit permet de visualiser simultanément les
tensions électriques u(t) et ur(t) respectivement aux bornes du générateur et du conducteur

ohmique. ﬁ
- _ |

Yz Figure-1-
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1°/ Etablir équation différentielle vérifiee par i(t).
2°/ Pour une fréquence N=Nj; , le voltmétre indique une tension efficace Ucy =4,256 V et sur ['écran de
l'oscilloscope on observe les deux courbes (a) et (b) de la figure-2-

5 ATension(V) I

: | 0

" F,

2 !’ \\ :’ \\ B

2 17- Y ya X

1 . N k4
~1 3 7 w1\ t{ms)

Figure-2- 0 ]

1 19 4 I Y |
» \J‘- Fd Wy A ol [’

. i a | LY 4 kY 7

-3 — b Y ri \

-4 . :

5 -t 10ms —»

a- Montrer que la courbe (a) représente uR(f). En déduire la valeur de l'intensité maximale I,
b- Déterminer le déphasage A ¢ = ¢, — @, . Préciser en le justifiant s'il s'agit d'un circuit inductif,

résistif ou capacitif.
¢- Déterminer la valeur de la fréquence N, et écrire I'expression de l'intensité du courant i(t).
3/
a- Sur la figure -3-, faire la construction de Fresnel relative a cet état d'oscillation du
circuit en utilisant I'échelle suivant :1V — 2cm.

Figure -3-  ----- e DL L > )
: o Origine des

. phases

b- En déduire lesvaleursder, L et C.

4°/ En faisant varier la fréquence N du générateur, on constate que pour une fréquence N=N,
lintensité du courant passe par un maximum I, et que le voltmétre indique une tension efficace Uc,.
a- De quel phénoméne s'agit-il ?
b- Déterminer les valeurs de I,,, et No.
¢- En déduire l'indication du voltmétre Uc,.

-

Exercice N°3:

Le circuit électrique de la figure-1- comporte en série :

Un résistor de résistance R = 80Q2. QAD
Une bobine d’inductance L et de résistance r.

Un condensateur de capacité C = 16uF. B
Un ampéremétre de résistance négligeable. D—-’ | A
Un générateur G de basse frequence impose Lsr R
aux bornes de 'ensemble une tension v ¢ 77}7
alternative sinusoidale u(t) = U, sin(27 Nt + ¢,) de, Y, Y4
un oscilloscope bicourbe a deux entrées Y, et Y Figure-1-

Jl 67 " :
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frequence N réglable et d’amplitude U,, constante.
Lorsqu’on ajuste la‘fréquence N a la valeur N;=50Hz
permet de visualiser les oscillogrammes de la figure -2-.

ﬂ\ Tension en (v)

2 J1.= 78 U

4,04 e Figure-2-

(B
+(s)

1“)" En utilisant les oscillogrammes de la figure-2- :
a- Montrer que l'oscillogramme (A) correspond a la tension u(t).
b- Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut étre déterminée a partir de l'oscillogramme
(B)?
¢- Déterminer le déphasage Ag = ¢, - ¢; de la tension u(t) par rapport & i(t).
Déduire si le circuit est inductif, capacitif ou résistif.
d- Préciser les valeurs U, , Urm et I, . Calculer Ugp,
2°/ L’équation différentielle reliant i(t), sa dérivée premiére = di

dt
L9 d’ + (RH1) i) + —judt = Unsin @ZNt+¢y)

Cette equatlon dlfferentleue admet comme solution i(t) = L, sin (27 Nt + ¢;)
a- Compléter la construction de Fresnel sur laquelle est représentée le

et sa primitive fidt est :

vecteur qui correspond a la fonction sinuso'l'dalé' lCI idt:

Echelle : 1em pour 1V.
b- Déduire les valeurs de L etr.

3°/ Lorsqu’on ajuste la fréquence N du générateur a la valeur N, différente
de N4, on constate que :Uga =2.Upe.
a- Montrer que le circuit est en état de résonance d'intensité.
b- Déterminer I'expression de I'intensité du courant i(t).

UCm

- [ 68 I _ v
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CORRECTION
Exercice N°1:
27 2r 5T S«
° —_ = wAf =" x—="rad.
VAT 0= 00 |= 7 T 12 6

or u(t) est en avance de phase par rapport & up(t), alors : Ap =g,

57
- =-—rad.
P, 6

2°/2--% < @, —@ < 7 or @, —P, =zrad & ,E,ﬁ donc up(t) ne peut pas étre la tension aux
2 2 6 22 GBF
bornes du résistor c’est uc(t). N
W
b-i(?) = Cg,iu—calors Q=@ +Z dou
dt o2
T St &«
Ap=@ —@. =@, —@p, ——=———=—rad
¢¢u¢z¢u(pu02 6 2 3
et puisque ¢, — ¢, > O alors le circuit est ' =
inductif. ¢ ‘ ;
140 Reni) + lji(r)abf:u(t). \I o
dt C — Voie Y, Voie Y,
Ri(t) correspond & ¥, (RL.; o, =-’35rad) ;

d()

correspond & V (Lwls @ +_)

—fi(t) dt correspond a V3 (—’-"—:Ucm=4,3v; @;- 1) alors 73
c cw 2

correspond & 4,3 cm. u(t) correspond a V (Un= 10V ; @,=0) alors I7 correspond & 10 cm

et Ap=9, -0, :gmd

Origine des
phases
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I, =U_,Cw. AN: I =4,3x20910°x210°=0,0254.

Lwli =13V alors L—iAN L= ——313——0,26H.
wl 2.10°x0,025
RI,, =5V alors R:i.AN R= > =200Q.
I 25

m 2

1/

U . 1 , .
1°1 Z =—=0alors Lw, = dott w,> =——=w_* par suite w, =w,le circuit est alors en
€0 2 2 0 2 0
T w, LC
état de résonance d’intensité.

2°/
, du /4 /1
a-p —p=0et i(f)= C—dtialors Q=P+ dou @, —@, = —z‘md u(t) est alors en

quadrature avance de phase par rapport a uc(t).
b- u. (1) =U. sm(wyt+¢.)

P, =—%+qou alors @, =—%rad puisque @, =0
W, =—— AN W, =117.10°rad 5™ I, s an: I, =10 51024
JIC R 200
U =t anog o 317 sy () =14, 73sin(1,17.10° = E)07) et t(s)
“ " Cw, ™ 2,0910°x1,17.100 0 € ’ a 2 '

3°/
a- Le coefficient de surtension, Q, est le quotient de la tension efficace aux bornes du
condensateur par la tension efficace aux bornes du générateur.

Q=" Yen g Q—lﬁ()73—1473 1.

m

b- 1l s’agit d’'un phénoméne de surtension puisqueQ > 1.
Exercice N°2:

()

1°/ La loi des mailles : ug(t) + ug(t) + uc(t) = u(t) alors L —-

; di)
dt

+ri(t) + Ri(t) + ?= u(t) alors

: 1.
+ R + j i(t)dt = u(t).

2°/ * On a u(t) =U sin(2 7 Nt), a t=0s alors u=0V = u (courbe (b)) alors la courbe (b) correspond a la
tension u(t) et la courbe (a) correspond a ug(t) ou bien

1 ' .
onaU, =21, avec Z= J(R+ ¥)? +(——Lw)’ et Urm= Zr Im, avec Zg= R alors Z > Zg par suite
cw
Um > Urm. Or Ugourbe @) m > Usourse @ m @lors la courbe (a) correspond a la tension ug(t).

o Urm=R.I, alors [,= U}g”’ AN : Im—%— 0,02 A.

70 |
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I
b- A¢l O | = (D,l——XA’ AN |Ag|=|p (P,l——xgl Erad : or u(t) est en
1
' /4
retard de phase par rapport a ug(t), alors : Ap=9¢,-¢ = —*3— rad < 0 alors le circuit est capacitif.

c-* N, :%. Graphiquement T,= 10%s . AN :N; =100 Hz.

1

) 4
*i()= I nsin(2 z Nt + @, ). 1,=0,02A, wy= 200 7 rads'et Ap=9¢,—0, = ~—3—rad alors

.= —gfrad d’ots i(t)= 0,02 sin(200 7t +§) (A).

3°a- (R+n)i(t) correspond a IZ((R+r)Im; o) ( ) correspond a V (Llmwi ; @, +— )

%Ii(t) dt correspond a IZ (—Ic;’:— = Uon=4,25+/2 = 6V ; @;- E) alors Z correspond a 12 cm.

1

u(t) correspong a 4 (Un=4V ; ¢,=0) alors 4 corresponda4 cmet Ap=¢, — @, = —%md

b- * Déterminationder: (R+r).],=2V dour= i2—~R .AN:r=25Q.

2,5
Imxw,

. AN:L=0.2H.

* Déterminationde L : LI,w=25V doul=

. AN:C=5310°F.

Cw, Ex W,
4°/a- Puisque I, est maximale, donc on a la résonance d’intensite.

" AN : In0=0,04 A.

b- * Z= R+r =g’”— alors Ino =

O R+vr
1 1
* No= AN : Np= = 154,58Hz.
27JLC 2;;,/0,2>< 5,3.10°°
1 1, 1 I,

AN: Ugo= 5,49 V.

I,
c-Uco=Zc. lo=2Z¢c. R=——. == —
<0 « © '\/—i CWO J_Z— ﬁ C27Z'N0 \/5
71
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Exercice N°3:

LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES
FORCEES EN REGIME SINUSOIDAL

1°/ a-on a U= Z I, avec Z= \/(R+r)2 + (L—Lw)2 et Urm= Zr Im, avec Zg= R alors Z > Zx par suite
cw

Umn> Urm. OF Um courbe (8 > Umcaurve @) @l0rs la courbe (A) correspond a la tension u(t).
b- La grandeur électrique qu’on peut déterminer a partir de I'oscillogramme (B) est i(t) puisque

ur(t) = R.i(t) doui(t) = % et R=Constante >0 alors ug(t) et i(t) sont deux fonctions
sinusoidales synchrones et en phase (¢, =9,).

c-Ap = g, -0, = ¢, ~¢< 0 puisque ug(t) est en avance de phase par rapport a u(t) (ug(t) atteint

sa valeur maximale avant u(t)) par suite Ap = @, —¢,= - w .At

= —ﬁ X 1 =2 vad
7 B
Puisque Ap = ¢, — @, = ,—zrad < 0 alors le circuit est capacitif.
d-Un=8,5V; Urn= 4V.Urn=R .Inalors 1_= Sn AN : Im=% =0,054.
0

cm = L, AN : Ucn = .’05 — d'ou Ucm = 9,947V ~9,95V.

2zN,C 1007.16.10

2°/a- L 9. (R+r) i(t) + 1fidt = Unsin(2zNt+q,)

dt ¢ C

—( 11 _} U, CI“V‘V=9 95V
1-Im 17 { (R+r).Im mC

s ) ¢ BT T

Avec: w; = 100 zrrad.s™
U(t=0) = Upsin (¢,)=0 alors

(o)

hS]
1
1

o U,=8.5V
z V(W )
2

¢,=0 ou @, =rrad.

Puisque u(t) est croissante a t=0 alors
cos (¢,) >0 donc @, =0 et par suite

T
i= —rad.
4 4

UCm

'R

\"‘AOrigine des phases
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r FORCEES EN REGIME SINUSOIDAL

b- (R+r).Im =6V alors r= —§—-R AN: r= i--80 = 40Q.
Im 0,05

L wy.I,= 3,9V alors L=£ AN: L= 32

wl 1007.0,0

5 =0,248H ~ 0,25H.

3°/

a-OnaUBA=2UDB:>ZBAI=ZZDBI:ZBA=ZZDB:>R=2 \/rz-l-(cl
) W

~Lw,)* =
2

1 1 1
~Lw,)’= 4(—-Lw,)’=R* -4r". AN: 4
Cw, w,) = 4( Cw, w2) ( Cw,

1 1 1
-Iw,=0= =lw=w=—
Cw, 2 Cw, 2 > JIc

U 8,5

- ()= i ). I = i . :I =
b- i(t)= Insin(w,t +¢,). Avec 1, Ror AN: L, 30 +40

R2=4 r? + 4(

—Lw,)* = 80% - 4 x40°= 0 =

=w,d’ol le circuit est en état de résonance d'intensité.

= 0,07A,w, =—1—— AN :

JLC

1
W., =

* J0,25x16.10°°
i(t)= 0,07 sin(5001) (A) (s).

=500 rad.s" et Ap=¢, —p, =0alors ¢,= ¢, =0.

3]






CINETIQUE CHIMIQUE (@& ¢—
CHAPITRE - 1 - : CINETIQUE CHIMIQUE

L'ESSENTIEL DU COURS

A- NOTION D’AVANCEMENT D'UNE REACTION CHIMIQUE.

» Une entité chimique est tout individu moléculaire, ionique ou atomique.
» Une espéce chimique est tout corps pur a I'état atomique ou moléculaire.
» Une transformation chimique est tout processus au cours du quel it ya maodification de la quantite de

matiére de certains ou de tous les constituants du systeme chimique avec apparition de nouveaux
constituants.

* L’avancement, x, d’'une transformation chimique est le nombre de fois que la réaction a avancé (ou
marché) depuis I'état initial exprimé dans le systéme international d’unité en mol.

* Tableau d’avancement du systeme chimique(ou tableau descriptif d’évolution d’un systéme chimique)

Equation chimique aA + bB — cC + dD
Etat du systéme Avancement. Quantité de matiére en mol
Etat initial (t=0) 0 No/a Nor 0 0
En cours de réaction ( O«t«t;) X Nja = Ngia- ax Ne = Ngg- bX CX dx
Etat final (1=t;) X¢ Nya= Noga— a% | Nes= Nos— bXs CXs¢ dxs

- x;: C’est 'avancement final , c'est 'avancement de la transformation a la fin de la réaction.
- A et B sont les réactifs de la transformation. C et D sont les produits de la transformation.

a, b, c et d sont les coefficients stcechiométriques de I'équation qui modélise la transformation.
- Pour le réactif A :

Noa . Nombre de mole initial du réactif A.

ax : nombre de mole de A réagit a un instant de date t.

na = Nga— ax : Nombre de mole de A présent dans le systéme chimique a l'instant de date t.

- Expression de I'avancement x :

Ny g~ Ny = Ry p — Mg =_n£_n_D_

X=

a b c d
* Si la transformation chimique se produit a volume constant, dans un systéme forme d’une seule
phase, on définit 'avancement volumique, y, de la transformation comme étant le quotient de
'avancement, x, par le volume v de la solution.

_X € mol
V G L

76
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* Tableau d’avancement du systéme chimique en fonction de I'avancement volumique de la
transformation chimique :

Equation chimique aA + bB —» cC + dD
Etat du systéme Avancement Concentration molaire (mol.L™)
volumique
mol.L”

v Etat initial (t=0) 0 [ A]O/ ) [ B]O/ , 0 0
En cours de réaction ( O«ty) y [A ]= [4],,.,-aY [B]= [B]O/mél -by cy dy
Etat final (t=t) Y A],=[4]—aY [[B].=[B], . -bv cyy dys

S/ 0 f 0/mél

o C,V, : —_ .. .
- Pour le réactif A : [A]0 = - : Concentration molaire initiale du réactif A dans le mélange.

C, et V, sont respectivement la concentration molaire initiale et le volume de la solution contenant
le réactif A.

V' : Volume total du systéme chimique.

[A]=[A]O/mé,' a.y : Concentration molaire du réactif A dans le mélange a l'instant de date t.

* Le temps de demi réaction, t12 , est la durée au bout de la quelle 'avancement de la réaction, x12
atteint la moitié de sa valeur finale.
- Détermination graphique de ty,> :
o D’aprés la courbe d’évolution d’avancement de la transformation :

Ax(mol)

Xif-=~=======c=-r=-co= --

X=X1/2 {----

t

t12

e D’aprés la courbe d'évolution de la quantité de matiére d’un réactif:
*Si le réactif est limitant :

N(Reactin (MOI)
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*Si le réactif est en excés :
NReactin(mol)

(no—nf)_”oJr"f
2 2

=Ny — nrlaglt(t%) =Ny —

* L’avancement maximal, x__, d’'une transformation chimique est 'avancement d'une transformation
max N

chimique a la fin de la réaction tout en supposant qu’elle est totale.

- Pour une réaction totale (le réactif limitant disparue entiérement a la fin de la réaction): x, =x,_ . .
- Pour une réaction limitée (coexistence en quantité de matiére constante, de tous les constituants
du mélange réactionnel) : x, <Xx__ .
- Détermination de x, . :
En supposant que cette transformation est totale : aA  + bB —— cC + dD

A partir du réactif A : nga- ax=0 alors x <24
a

n
A partir du réactif B : ngs- bx>0 alors x < —"b/—fi .

.. My, N
X .. = Inferleur(—‘)a/—“’,—‘Z—B).

* Le taux d’avancement final d’'une transformation chimique, 7., est égal au quotient de son

avancement final, x ., par son avancement maximal x,_ .

X
Formulede7, : 7 =—L-(Sans unité).
For T

max

*r
. . . i v Vs
- Expression de 7, en fonction de I'avancement volumique : 7, = = =
'xmax xm—ax ymax
%

e Si z,=1alors x, =x,, : Dol la réaction est totale.

* Si 7, <1 alors x, <x,,, : D'ou la reéaction est limitée.

S
H 77 “ i
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* Une transformation chimique est dite totale si 'un, au moins, des réactifs réagit totalement.
* Une transformation chimique est dite limitée si les réactifs ne réagissent pas totalement a la fin de
la transformation.

B- VITESSE D'UNE REACTION CHIMIQUE.

i

* La vitesse moyenne d’'une réaction chimique entre les dates t; et t;, notée Vo (t1, t;) est une grandeur;{
qui renseigne sur la variation de son avancement x, dans l'intervalle de temps (t;, t;) par unité de temp,

Ax _ x(t,)—x(t,) «— mol |
m0|.8-1 "'—"’ Vmoy(t'], tz) =-— =M
At L-t, <— s
- Détermination graphique d'une vitesse moyenne d’une réaction chimique.

Ax
Vimoy(t, t2) = A : Coefficient directeur de la droite passant par les points M, et M, de la courbe x=f{(t)

. . Ax x,—x
d’abscisses respectives ty et tp. Vioylty, tp) =— =—2—"1L.
At t, -t
x {mol)
0.1
0,08
A O O O A >t
// M,
1
/ 1
X4 . 4 ;
A/ My i
002 :
] 1
U i ! t ~
1} ) z2 3 ) 5 g 7 g s 10 7
t t.

- Si le mélange réactionnel est & volume constante et homogeéne, il est commode de définir une vitesse
volumique moyenne de réaction entre deux dates t; et t, notée Vymoy(ts, t).

y(t;) - y(t) _ Ay «— mol.L”
t,—t At +— s
* La vitesse instantanée d’'une réaction chimique a un instant de date t;, notée V(t,), est la limite vers
laquelle tend la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t; et t, lorsque t, tend vers t;.

, . Ax _ dx
V(t1) =lim Vmoy(th )= lim E = E)tl'

tz — 1 At =t2- t4 —»0

[ 78 |
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- Détermination graphique d’une vitesse instantanée d’une réaction chimique. -

V(i) =%)" - Coefficient directeur de la tan & la courbe x=f(t) au point M, d’abscisse t; .

4 X ({mol)
0.1
Xa | A
[ A R P L
0.06 T
B i
Xg —/’ M- : i
A i
1 1 |
0,02 I r—
: o t
0 B 3 ‘t 6 7 8 9 10 -~
ts ty ta, ©2

- La vitesse volumique instantanée de la réaction en mol.L™".s™ est exprimée par: Vy(t) = 7 V(ty)= =

* Autres expressions de la vitesse moyenne d’une réaction chimique.
On considére I'équation de la réaction chimique symbolisée par I'équation suivante :

aA+bB____ 5 cC + dD

A 1 An,

Vmoy(th t2) = F- -

1
At a At[] b At[]
Ay _ 1 Al4]_ 1 AB
Wnov(ts, t e o? P = = - .
oyt tz) = Al a A b A ¢ M d M

* Autres expressions de la vitesse instantanée d’'une réaction chimique a t;.

V(t1)=@)t =-l %_=_—1_ %: l %: .1_ _‘_in_D_)!
dt™ dt b dt c dt d dr "
dyy _ LAl _ 1 d[B] 1 d[C] 1 d[D]
Vy(ty) =— - ‘
( 1) dt)tl dt )31 b )tl c )tl d dt )l1

* Justification graphique de la diminution de la valeur instantanée d’une réaction chimique.

ar= %)tl : Coefficient directeur de latg A, .

d.
a>= Zg)tz : Coefficient directeurde latg A, .

Graphiquement, on constate que a; > a,d’ou la vitesse de la réaction diminue au cours du temps,

elle est maximale a t=0 et s’annule a la fin de la réaction.

(11) &

1

Xa =Xy

...lu

79 |
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* Les facteurs cinétiques.
Un facteur cinétique est un parameétre qui influe sur la vitesse d’une réaction chimique.

Les principaux facteurs cinétiques sont :

- Concentration des réactifs.
La vitesse d’une réaction chimique croit lorsqu’on augmente la concentration des réactifs et

inversement.
La vitesse d’une réaction est maximale a la date de début de la réaction, car la concentration des

réactifs est maximale.
La vitesse d’'une réaction décroit au cours du temps, car la concentration des réactifs diminue au

cours du temps.

- Température.
La vitesse d’'une réaction chimique croit lorsqu’on augmente la température et inversement.

Dans le cas d’une réaction totale ou limitée et athermique, avec T, > T4, on représente les deux
courbes suivantes.

4 X{mol)
0.1 'L_.__J.. J B
T
0.08 ' i :
Xe [F-=-f--117 ool et
/f#r
0.04 //’
0,02 /
/- t
0

)

6 85 1 15 2. 25 3 35 4 45 ©

- Catalyseur.
+ Un catalyseur est une entité chimique utilisée en faible quantité, capable d’augmenter la vitesse d’'une

' réaction chimique, possible spontanément , sans étre consommé.

i ‘
* Les facteurs cinétiques qui influent suite & I'addition de I'eau glacée dans un mélange réactionnel sont
| la température et la concentration des réactifs.




CHAPITRE - 1 - ! CINETIQUE CHIMIQUE

'EXERCICES

Exercice N°1 :

On mélange a l'instant t = 0 et & une température T, un volume V; = 0,1 L. d’une solution aqueuse S,
d’iodure de potassium de formule chimique KI et de concentration C4, avec un volume V.=0,1L d’une
solution S, de peroxodisulfate de potassium de formule chimique K,S,03 et de concentration molaire C,.
représente Pévolution de [S,0%s] dans le mélange au cours du temps: La figure-1-

A [5,0%6](10° mol.L”)
20

Figure-1-

2 _—
e e >
0 10 50 100 150 t (min)

1°/ Ecrire I'équation de la réaction qui a eu lieu, en preCIsant les couples redox mis en jeu.
2°/ Déduire de la courbe le nombre de mole initial n, de S,0%s dans le mélange et calculer C,.
3°/
a- Dresser le tab|eau d’avancement de la réaction.
b- Calculer 'avancement volumique final de la réaction.
¢- Déduire C,.
4°
a-Déterminer la composition molaire du mélange 2 la fin de la réaction.
b- Déterminer le temps de demi-réaction.

Exercice N°2 :

On étudie I'évolution, au cours du temps d’'un mélange constltue d’un volume V= 50 cm® d’une solution
d'iodure de potassium KI de concentration C4= 0,6 mol.L™ et d’'un volume V.= 50 em?® d’une solution de

peroxodisulfate de potassium K,S.0Og de concentration C.

1°/ Ecrire 'équation chimique de la réaction qui modélise I'oxydation des ions I" par S,06%.
2°/ Dresser un tableau descriptif de I'évolution du systéme.
3°/ Une étude expérimentale quantitative a permis de tracer la courbe [I '}= f(t). Figure-1-.

a- Préciser a partir de la courbe de la figure-1- le caractére cinétique de la réaction étudiée.
Cy, -, + VI ]
2

b- Montrer que I'avancement x de la réaction a un instant t vérifie la relation : x=

¢- Calculer alors 'avancement final de la réaction.

|

81 i
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' A ll‘Jmol.L"
d- Sachant que la réaction est totale, déterminer
la composition molaire finale du mélange, puis
déduire la concentration molaire C, de la solution
de peroxodisulfate de potassium.

0,25

4°/ Déterminer la valeur du temps de demi-réaction.

5°
a- Définir la vitesse instantanée d’une transformation 0,1
chimique.
b- A quel instant la vitesse d’une transformation 0,05

est maximale ? Déterminer sa valeur pour
la réaction étudiée.

¢- A quel instant t; la vitesse volumique instantanée
de la transformation vaut 2,5.10° mol.L™.min™".

Exercice N°3 :

En milieu acide, on réalise I'oxydation du propan-2-oi C3HgO par les ions hydrogénochromate HCrO,4
modélisée par I'équation suivante :

2HCrO4 + 3 CsHgO + 8H;0° —— 2Cr* + 3 C;HgO + 16H,0

La transformation, supposée totale est réalisée a temperature constante T=40°C au cours de laquelle le
volume, V, du mélange réactionnel reste constant et egal a 100 mL.

On donne les quantités de matiére initiales des réactifs dans le mélange:

n(CsHgO)o= 8.10* mol et n(HCrO,)o= 1,08.10* mol.

1°/ Dresser le tableau d’évolution de la transformation a étudier.

2°/ Une étude expérimentale permet de tracer la courbe représentative de la variation de [HCrO,’] en
fonction du temps figure -1-
a- Etablir I'expression de [a vitesse volumique instantanée de la réaction en fonction de [HCrO4'].
b- Calculer cette vitesse a la date t, = 35 min.
¢~ A quelle date t; la vitesse volumique de la réaction est le double de celle trouvée 3 la date t,.

3°/
a- Déterminer 'avancement final, x;, de la réaction.
b- Déduire le réactif limitant.
c¢- Calculer & la fin de la réaction la concentration molaire de chacune des espéces suivantes :
HCT'O4-; C3Hgo et Cr3+

4°/ Représenter, sur la figure -1- 'allure de la courbe de variation de [HCrO4 ] en fonction
du temps si la transformation est réalisée a une température T’=20°C.
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[HCrO, 1 (107 mol.L™)

1,2

1 N

l'

0,8 N

0.6 Figure-1-

0.4 I

0,2

t (min)

0 : s
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Exercice N°4 :

On mélange une solution d’'iodure de potassium KI de concentration C, avec une solution d’eau
oxygénée H,0, de concentration C, en milieu acide.
Cette réaction est lente et totale, son équation chimique est :

H,O, + 2I '|'2H30+ ~— 4H,0 + L.

On réalise 4 expériences dans des conditions expérimentales consignées dans le tableau suivant :

Expérience Température (°C) | [H20:]1(mol.L™") [I'J(mol.L™)
(a) 40 0,5. 10% 10 Présence d’ion Fe**
(b) 20 0,25. 10* 0,5.10*
(c) 20 0,5.10* 10 Présence d’ion Fe*
(d) . 20 0,5.10* 10~

1°/ On se propose d’étudier les vitesses V,, Vy, V. et Vq de la réaction a la date t=0s respectivement
pour les expériences (a), (b), (c) et (d).
a- Définir un catalyseur, en déduire le role joué par les ions H;O".
b- Comparer, en justifiant, les vitesses V,, Vy, V. et Vq.
2°/ Représenter, en justifiant, sur le méme graphique, les allures des courbes de 'avancement x de Ia
réaction au cours du temps en précisant pour chaque courbe I'expérience correspondante.
3°/ Proposer une méthode expérimentale permettant d'augmenter la vitesse de la réaction dans
'expérience (b) en conservant les mémes conditions du tableau.

[Tea |
L
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EXERCICES

Exercice N°1:

1°1 2T + S;08° ——— 3 I, +2 SO,Z. Les couples sont: I,/ I et S,0* / SO47

21* [5,02 ] = > ! o alors n, = 18,07 | e (V4 + V2).AN - 1, =20.10° x 0,2 =4.10° mol.
1 2
-3 -3
*CoV2=4.102alors C, = 4.10 AN: Co = 4107 4.102 mol.L™".
2 ]
3°/ :
a- 2r + 82082- —_—) I + 2 8042'.
a t=0 C4Vq 4.107° 0 0 en mol
at-0s CyVy-2x 4.10° -x X 2x en mol
a 1 C1V1 "2Xf 4.10-3 —Xf X¢ 2X%s en mol
2- > 4107 - Xy -3 3 2- 3
b-lSZO,; ],,,é,a,,geafﬁw—)—— = 5.10" alors x;=4.10" - [S208 ]mé,ange (V1 +V3)= 3.10” mol.
1 2
x 3.107
yi= —2 — AN:y= 107 _ 15.10° mol.L".
(I/l + VZ) 072
, .. 4107 -x, 3 . N . . o
c- lS208 Lé,angea tf=(—V;‘W =5.10" mol.L™" # 0 alors S;0s™ est en excés d'ou I" est limitant
1 2

-3
223107 - 6.10%mol L.

2xf
alors C4V, -2%, = 0 alors C4= 7 AN Cy=
1 b
4°/
a- n(I2) = x =3.10° mol, n(S0,%) = 2x; =6.10" mol.
n(S;0s%) = 4.10%x; =102 mol et n(I’) = 0.

4107 -15.107

=12,5.10 mol.L™
1/2 0,2

X
b- A t4 correspond & x4 = —zi = 1,5.10° mol alors |$,0% |
d’aprés la courbe t;, » 13 mn.
Exercice N°2:

1°1 21" + S,0s% — I, + 2 S0
2°/ * ngy=C1V1. AN: nggy= 0,05.x 0,5 =25.10" mol.

* 2r + SzOszi — Iz + 2 SO42-.

t=0 25.10° C,V, 0 0 mol

t  2510%-2x C,\V- x X 2x mol

tr  25.10%-2%  CoVo- X; X 2% mol
3°/

a- t;= 50min, alors la réaction est lente.

[Ces |
L
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— I_
b-On a: N()restant) = CiVi—=2x=[I"]( V4+ V,) alors x= Cl Vl l szl * Vz) .

107 — 107 +50.107°
c-At,ona: [I'}=0,05 mol.L" alors x = 0,5x50.10 0’05;(50 10~ +5010 )= 102 mol.

0,05 ( 50.10°%+ 50.10°%)= 5.10° mol =0 d’ou I est en excés et

d- Nyyinal = [ 15 (Vi V2) LAN: N yfina
S,05% est limitant.

*N(Nfinat = 5.10° mol, n(S206% Ysinai = 0 MO, N(l e = x =102 mol et n(SOZ)ama = 2% = 2.1072 mol.

107

x
+ 5,042 est limitant alors C,Vo- X= 0 alors Cp= ~L AN: Cp= —=0,2 mol.L".
v, 0,5.10
-2 : _
10 = 5.10-3 mOl, on a: [|- ]1/2= ————-—“Cl Vl 2x .

X
4°/ Au temps de demi réaction : x= L AN: x=
2 V+v,

-3 -3
0.5x 50’1001 2x5.10 =0,15 mol.L"', d’aprés la courbe t;,= 12 min.

AN: [I' ]12=

5°/
a- La vitesse instantanée d’une réaction chimique & un instant de date t, est la limite vers laguelle tend

la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t; et t, lorsque t, tend vers t;.

b- * La vitesse d’une transformation est maximale a t=0s.
n(l~ 1
* D'apreés le tableau, on a: N(Dgestant = NI — 2Xx alors ) e nd) 2—* _ alors
VoV, ViV, VA7,

by a o], vdr]

]—L []‘] A dy - d
I'l=M1]-2 als=-[—~—-— or Vy= — alors W\4= —
(1= lo-2yalorsy= So2-22 orVy= —- alors W= —(Bo5) - (5= - o =

1 .
Vy=0): est 'opposé de 5 coefficient directeur de la tangente a la courbe lI - ]= f(t) a la date t=0s.

Vyg=0) = - —;— (062—5 1—80) = 6,94.10° mol.L"".min” (vitesse volumique)

V(t=0)= VV(t=0) X (V1 +V2) AN: V(t=0)= 6,94.10-3 x0,1= 6,94.10'4 moI.min'1.

-V = - 1 iu alors d[lL -2 Vi . 4 lI‘JmoI.L"
2 dt dt

_ 0,25
dj_] =-2x2,5.10%=-5.10° mol.L"".min"

dr
dlI]_ 510% x20mol L _ 0imolL"
dt 20min 20min

d’apres la courbe t;= 18 min.
0,1

0,05
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Exercice N°3:

1°/
Equation 2HCrO; + 3CHs0 + 8H;00 —»2 Cr** +3 CHsO + 16H,0
Etat Avancement Ouantité de matiére (mol)
(mol)
=0 0 1,08.10* | 8.10* exces 0 0 -
t>0 X 1,08.10%2x | 8.10"- 3x exces 2x 3x _
te Xe 1.08.10%2x;| 8.10°%-3x, | excés 2x; 3x; -
2°/
1 dx
a- v (f)=——.
(1) o
—4
1,08.10 ~ P gerors
X =
2
1 dn . . d| HCrO,
alors v, (t)=— o) =—l. [ 4].
2xv dt 2 dt

1
b-v (1) = —5 coefficient directeur de la tangente a la courbe [HCrO; ] = f(¢)ala date t4= ——12—.011 :

(0,46-0,86)x 107
35-0

AN: v (1) = —-;—. ( j =5,7.10°mol L min™" .

c- v, (t,) = —%.coefficient directeur de la tangente a la courbe [HCrO;] = f(t)aladate t;= ——;—.az.

A[HCro; |

v, () =2xv,(t). > a, =2xa,. Dautre part: g, = o — 0
A A

At

_____A[HCrO; ! = :Z><—————A[1r1rcr04—]1 . Puisque A HCrO; | = A[HCrO, | alors A, :71'

et par suite :
At, At,

Tracant, alors, la droite,D,, passant par le point A. En fin, on trace ia droite ,D3, paralléle a la droite
D, passant tangentiellement & la courbe

[HCrO; |= f(t)ala date t,

EX
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[HCrO, 1(10° mol.L™)

3,2 4
J.... B T D1
\ 1 /
D
A / z I,
0,8 4] %
. y D3
0,6 X N V4
\\ ®
N &
0,4 > 4
» (]
L3 b -
0,2 BV * ». - ——
' NI N4, h, —
~ 4 L <
a, S o8 a, | t (min)
o ’ .0 N ‘
0 lo 20 30 }\ gb%, 60 70 80 90
0"
t;=8min

3/
a- Apartirde HCrO; : 1,08.10%-2x >0 alorsx < 5,4.10° mol.
A partirde C,H,0 : 8.10%-3x% >0 alors x < 2,6610™ mol donc x;= 5,4.10°mol.
b- n(HCrO; )= 1,08.10%-2x =0 alors HCrO, est le réactif limitant.

c- [HCrO; ]f =0

810 —3xx
CHO| =————""1
[ > ]f Vmélange
4 -5
AN - [C3H80]f _810 _3OX15’4X10 alors [C3H80]f =6,4.10"mol L'".
[C’r”] = 2><xf.
s mélange
-5
AN:[Cr“} :Malors[Cr3+] =1,08.10"mol L.
f f

4°/ Par diminution de la température la réaction devient plus lente d’ou 'allure de la courbe
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[HCrO41 (10 mol.L™)

1,2 I
A I
-t 1 [ | | | 1
1 = T'=20°C [
N :_
N - —
0,8 NG
‘L '.
N ay e
0,6 gy = a, 1
ek T=40°C ]
0’4 . S ke ]
0,2 — whls
t (min)
I |
0 I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Exercice N°4:

1°/
a- Un catalyseur est une entité chimique, utilisé en faible quantité capable d’augmenter la vitesse d’'une
transformation sans étre consommé, d’ol Fentité HzO" est un réactif.
b-* L’expérience (a), réalisée a haute température et plus grandes concentrations des réactifs et en
presence du catalyseur convient & la transformation la plus rapide.
* L'expérience (b), réalisée a faible température et plus petite concentrations des réactifs et en
absence du catalyseur convient a la transformation la moins rapide.
* La réaction de I'expérience (c) est plus rapide que celle de I'expérience (d) car, elle a de plus le
catalyseur.
Va> Vc> Vd > Vb.
2°f

Courbe (b)

3°/ 11 suffit d’utiliser un catalyseur.
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CHAPITRE - 1 - ! LES EQUILIBRES CHIMIQUES

L'ESSENTIEL DU COURS

A/ Notion d’équilibre chimique :
* Rappel :
Les alcools aliphatiques :
- Un alcool aliphatique saturé est un composé dont la molécule ayant une chaine carbonée ouverte

et comporte le groupe hydroxyle — OH lié a un atome de carbone ne formant que des liaisons
simples avec des atomes de carbone ou d’hydrogéne.

- L’alcool est dit mono alcool lorsqu’il ne renferme qu’un seul groupement hydroxyde —OH.

- Un mono alcool aliphatique saturé est :

- De formule brute : C,H2.:20 ou bien C,H,,.1OH, avec n : le nombre d’atome de carbone que
renferme la molécule d’alcool.

- De masse molaire moléculaire : M= 14n +18.

- Il existe trois classes d’alcool :

- Alcool primaire (1) : est un alcool dont le carbone fonctionnel est lié¢ au moins a deux atomes
d’hydrogéne et de formule générale R-CH,-OH, avec R : est un groupement hydrocarboné ou un
atome d’hydrogéne.

Exemples : CH;—~OH et CHy—~ CH,—OH.
- Alcool secondaire (II): est un alcool dont le carbone fonctionnel est lié a un seul atome d’hydrogéne et

R

de formule générale R’>CH— OH, avec R et R’ : sont deux groupements hydrocarbonés.
. CHs ~ CHi™CH,
Exemples : /CH—OH X P CH—OH.
CH; CHs
- Alcool tertiaire (I1I) : est un alcool dont le carbone fonctionnel n’est lié & aucun atome d’hydrogéne et
R
de formule générale R— ?— OH, avec R, R’ et R” : sont trois groupements hydrocarbonés.
R
Hs Hs
Exemples : CH; — C—OH et CH;—CH,— C—OH.
CI3H3 |CH3

- Pour nommer un alcool il faut numéroter la chaine carbonée la plus longue contenant le carbone
fonctionnel de telle sorte que ce dernier porte le plus petit indice, son nom est obtenu en remplagant

o
0
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le “e* final de I'alcane correspondant a cette chaine carbonée par le suffixe “ol“ précéde de l'indice de

position du carbone fonctionnel.

Les acides carboxyliques :
- Un monoacide carboxylique est un composé organique dont la molécule comporte un seul groupe

O

carboxyle -COOH (—C// )
N OH
- Jn acide carboxylique est :
¢ De formule brute : C,H2,0, //O

¢ De formule générale R-COOH ou bien R —C
e De masse molaire : M = 14n +32. N\ OH

- Pour nommer un acide carboxylique il faut numéroter la chaine carbonée la plus longue contenant
le groupement fonctionnel de tel sorte que ce dernier renferme le carbone d’indice le plus petit, son
nom est obtenu en remplagant le suffixe “ol” final de I'alcool correspondant a cette chaine carbonée
par le suffixe “oique” et en faisant précéder 'ensemble du mot acide.

CH,
Exemple : //O . L, .
CH;—CH—CH,——C Acide 3- méthylbutanoique
N OH
- Tous les acides carboxyliques sont des acides faibles, ils s’ionisent partiellement dans I'eau.
RCOOH + HO &=  RrCOO + HO'

Toute solution aqueuse d'acide carboxylique R-COUH renterme ies entites chimiques suivantes :

R-COOH, R-COQ, H30+, OH et H,O tel que: [H30+]= 10" < C,: Ca est la concentration

molaire de la solution aqueuse d’acide carboxylique.

Les esters :
- Formule brute de P'ester : C,H2,0,. /O
- Formule générale de Pester : R-COOR’ ou bien R —C 4
- Masse molaire de I'ester: M = 14n + 32. O-R’
- Nomenclature des esters :
//O
H —C\ Méthanoate d'éthyle.
O"““CHZ _CH3
O
Y/
CH;—CH,—C 4 Propanoate de méthyle.
O—CH3 '
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- Caractéres de la réaction d’esterification :
La réaction d’estérification est une réaction lente, limitée (elle aboutit & un état d’équilibre chimique
caractérisé par la coexistance des différents réactifs et produits) et athermique.
- Remarques : |
- Les acides carboxyliques et les esters ayant la méme formule brute sont des isoméres de fonctions.
- Au cours d’'une réaction d’estérification on a toujours :

+ N(atome de carbone = N(atome de carbone

I'acide carboxylique) dans l'alcool) dans l'ester)

N(atome de carbone dans

- La réaction entre I'ester et I'eau qui forme un acide carboxylique et de I'alcool est appelée réaction
d’hydrolyse d’un ester. "
Acide carboxylique + Alcool ? Ester + Eau.
Le sens (1) est le sens de la réaction d’estérification.
Le sens (2) est le sens de la réaction d’hydrolyse de I'ester.
- La réaction d’estérification et la réaction d’hydrolyse de 'ester sont deux réactions inverses
Pune de Pautre qui ont les mémes caractéres et qui peuvent étre accélérées par chauffage ou en
utilisant un catalyseur qui peut étre I'acide sulfurique concentré.

* Remarques :

- L’étude expérimentale de la réaction d’estérification et 'hydrolyse du méme ester, produit d’un
mélange équimolaire d’acide carboxylique et de 'alcool (dans le cas de P'estérification) ou d’ester et
de l'eau (dans le cas d’hydrolyse de I'ester) a fournir les courbes suivantes :

Nester
nt Réaction d’hydrolyse d’un ester
Réaction d’estérification
t (mjn)
0

- Pour un mélange équimolaire d’acide et d’aicool le taux d’avancement final de la réaction
d’estérification dépend de la classe de I'alcool utilisé :

e Pour un alcool primaire : 7 y,....a0n = 0,67 .
e Pour un alcool secondaire : 7y, . s = 0,6

 Pour un alcool tertiaire 7, .,.c-0ion = 0,05,

El
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* Un systéme est dit en état d’équilibre chimique si, en dehors de toute intervention du milieu
extérieur, les réactifs et les produits de la réaction sont présents dans le systéme et leurs

quantités de matiére ne changent pas au cours du temps.
*A | équilibre chimique et a I'échelle moléculaire, la vitesse d’estérification est égale a la vitesse de

I'hydrolyse, on dit que le systéme chimique est en état d’équilibre dynamique.

* Soit I'équation : Alcool + Acide &=——=p Ester + Eau
On définit pour cette équation chimique la fonction des concentrations 7 tel que:
nEster nEau

/4 o = = =
Esterification .
[Alcool][Aczde] Ppicoot Pacide P yteooMacide
Vtot Vtot

— [EStel"] [Eau] — I/tot V}ot nEster nE au )

*A 'équilibre dynamique la fonction des concentrations z prend une valeur constante notée K
appelée constante d’équilibre de la réaction d’estérification tel que :

 Ester], [Baul,,  npp g
éq - : B ‘
[AZCOOl]éq [Aczde]éq nAlcool)éancide)éq
*Soit la réaction d’hydrolyse d'un ester:

Ester + Eau <——5 Acide + Alcool
La fonction des concentrations 7 associée a cette réaction :

K Esterification =7

nA lcool nAcide

— [AICOOZ][ACZde] — I/tot Vtot — nAIcoolnAcide )

7z' e = =
Hydrolyse
[ Ester]| Eau] Pgser Moau Mgy Mpo,
I/tot I/tot
% —r = [Alcooz]éq [AClde]éq _ Pticooryég" acice)iq
A I'équilibre dynamique “* Hydrolyse — ““¢q — - :
| ynama e [ Ester ]éq [Eaul,,  MpwereqMraeq

* Remarques :
- Kest-Khydr= 1
- La constante d’équilibre K ne dépend ni de la température (réaction athermique ) ni de la
composition initiale.
- Pour la réaction d’estérification ou d’hydrolyse d’un ester I'eau n’est pas le solvant par suite la
concentration de 'eau intervient dans I'expression de la constante d’équilibre associée.

Kest Khyd

Alcool Primaire 4 0,25
Alcool Secondaire 2,25 0,44
Alcool Tertiaire 2,27.10° 440,5

[To2 |
| I——
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* Condition d’évolution spontanée :

Alcool + Acide — Ester + Eau
)] Bsterl[Faul,
[Alcool][Acide] ’ “ [Alcool]éq [Acide]éq

e Si 7 <K :le systéme évolue spontanément dans le sens d’estérification (sens direct).
e Si 7>K :le systdtme évolue spontanément dans le sens d’hydrolyse (sens inverse).
e Si 7=XK le systéme n’évolue pas spontanément, il est en état d’équilibre dynamique.

B- Loi d’action de masse généralisée :

* Pour 'équation chimique suivante: aA + bB €&—— ¢C + dD
c d
[cT (D]

[4]'[B]
A I'équilibre dynamique, la fonction des concentrations z prend une valeur constante K appelée
constante d’équilibre qui ne dépend que de la température pour les réactions énergétiques.

__ler o,

La fonction des concentrations 7 associée a cette réaction 7 =

K=r, : C’est la loi d’action de masse généralisée.

g — T a b
[A]éq [B]éq
* Condition d’évolution spontanée :
T<K 7=K K 7 croissante
f } >
0 La réaction direct Le systéme est en La réaction inverse
est possible état d’équilibre est possible
spontanément chimique spontanément

* Remarques :
- Sous la forme usuelle de la fonction 7 des concentrations on convient de ne pas figurer la
concentration molaire de I'eau pure (jouant le réle d’un solvant) et d’'un solide dans I'expression
de 7.

[cH,co, |[H,0" ]
[CH,COH]

Exemples: CHsCO,H + H0 :> CHsCO, + H;3O+ C o=

1

-SiK>10* alors la réaction est pratiquement totale dans le sens direct.
-Si K< 10™ alors la réaction est pratiquement totale dans le sens inverse.

Fea+ + 3CrI s:; FeC|3)Sd

-La constante d’équilibre ne depend pas :
e de la composition intiale du mélange.
e de la température pour les réactions athermiques ( Ex : I'estérification ou I'hydrolyse d’un ester).

[Tos |
L=
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C- Loi de modération : _

* Les facteurs d’équilibre sont des paramétres qui influent sur le systéme chimique en état d’équilibre
dynamique.

*Les facteurs d’équilibre sont : la température, la pression et la concentration de 'un des constituants.

* Loi de modération relative a la température :

- Pour un systéme fermé en état d’équilibre dynamique, a pression constate, une élévation de la
température fournit la réaction endothermique.

- Pour un systéme fermé en état d’équilibre dynamique, & pression constante, une diminution de la
température fournit la réaction exothermique.

Remarque :
La variation de la température n’a pas d’effet sur I'état d’équilibre des réactions athermiques.

*Loi de modération relative a la pression :

- Pour un systéme chimique fermé en état d’équilibre dynamique, a température constante, une
augmentation de pression fournit la réaction qui tend a diminuer le nombre de mole du mélange .
gazeux.

- Pour un systéme chimique fermé en état d’équilibre dynamlque a température constante, une
diminution de pression fournit la réaction qui tend a augmenter le nombre de mole du mélange
gazeux.

* Remarque :
- La variation de la pression n’a pas d’effet sur 'état d’équilibre d’'une réaction :
- en phase solide ou liquide.
- ou la somme des coefficients stoechiométriques des réactifs gazeux est égale a la somme des
coefficients stoechiométriques des produits gazeux.

* Loi de modération relative a la concentration :

- Pour un systéme chimique en état d’équilibre dynamique, a pression et température constante,

une augmentation de la valeur de la concentration de 'un des constituants du systéme fournit la
réaction qui tend a diminuer cette concentration.

- Pour un systéme chimique en état d’équilibre dynamique, a pressmn et température constante, une
diminution de la valeur de la concentration de 'un des constituants du systeme fournit la réaction qui
tend a augmenter cette concentration.

* La loi de modération généralisée.
Pour un systéme chimique a I'état d’équilibre dynamique, une perturbation fait varier :
-Soit la température & pression constante pour un systéme fermé.
- Soit la pression a température constante pour un systeme fermé.
- Soit la concentration de I'un des constituants d’'un systéme chimique ouvert a pression, volume et

température constante.
Le systéeme évolue dans le sens qui tend a modérer cette perturbation.

" 94 “
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EXERCICES

Exercice N°1:

Dans un erlenmeyer et a t = 0s, on mélange 0,06 mol d’acide éthanoique et 0,06 mol d’éthanol.
Le milieu réactionnel est maintenu a une température constante T, = 60°C.

Des mesures expérimentales ont permis de déterminer les quantités de matiére d’acide éthanoique
na et d’ester formé ng au cours du temps et de tracer les courbes (C4) et (C,) ci-dessous.

Quantité de matiére (mol)

806

— (C2)

0,048 {—

0,04

Figure -1- (C)

\!\\

nnz4
0,02

[c)i) P4

o [CH 7 5 7 2T R 35 i35 t(h)

1°/
a- Ecrire 'équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées. Nommer l'ester (E) formé.
b- A partir de la figure -1-, montrer, en le justifiant, que la courbe (C) représente I'évolution de la quantlte
de matiére d’acide restant au cours du temps. :
c- Dresser le tableau descriptif relatif & cette équation.

d- Déterminer la valeur du taux d’avancement final T, de cette réaction.
e- Déduire deux caractéres de cette réaction.

2°/ -
a- Exprimer la constante d’équilibre k associ¢e a cette réaction en fonction de x:.
b- Montrer que la valeur de la constante d’équilibre k, relative a cette réaction étudiée est 4.

3°/ Dans une autre expérience, on mélange initialement 0,2 mol d’acide, 0,2 mol d’aicool, 0,06 mol
d’ester et 0,05mol d’eau.
a- Montrer que le systéme n’est pas en état d’équilibre chimique.
b- Préciser, en le justifiant, le sens d’évolution spontanée du systéme.
c- Déterminer la composition molaire finale du mélange réactionnel.

4°/ On réalise la méme expérience a une température T’y différente de T;.

Sur la figure -2- on a représenté les courbes (C,) et (C’) représentant 'évolution de la

quantité de matiére d’acide restant respectivement aux températures T, et T'y.

a- Quel caractére énergétique peut-on donner a cette réaction? Expliquer.

b- Comparer, en justifiant, T, et T's.

C-
¢,- Exprimer la vitesse de la réaction d’estérification en fonction de la quantité de matlere d’acide
restant.
¢.- Calculer la vitesse de cette réaction a t=0 pour chaque température T4 et T’1. Conclure.

[Ces |
I
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A DN acige(mol)
0,06

s
\N

A\t —(C1)
0.04 \ °

NS VAR (Cy) Figure -2-

0,02 i T

1

t(h)

=T

0

[
>

o 005

5°/ On fait réagir maintenant 0,4mol de I'ester (E) obtenu précédemment avec 0,4mol d’eau, la
réaction raméne a la formation de I'acide éthanoique et de I'éthanol.
a- De quelle réaction s’agit-il?
b- Déterminer la composition molaire finale du mélange réactionnel.
¢- Représenter dans le systéme d'axes l'allure des courbes représentant 'évolution des quantités de
matiére de I'ester et de I'acide présents dans le mélange réactionnel en fonction du temps.

Exercice N°2:

On étudie la réaction d’hydrolyse d’un ester (E) de formule: H — ¢ — 9g— CH—CH;
Cette réaction donne un alcool (A) et un acide (B). |

[
O CH3
1°/ Ecrire 'équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées.

2°/ A l'origine des dates (t=0), on mélange a moles de (E) et a moles d’eau et deux gouttes d’acide
sulfurique concentré ( 'expérience montre que ces deux gouttes peuvent étre neutralisées par 1 mL
d’une solution (S) d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Cg = 1 mol.L™).

A différents dates, on détermine le nombre de moles d’ester restant, et on dresse le tableau suivant :

t( min) 0 10 20 [ 25 30 40 | 50 70 80 90 | 100
Nester (10°mol) | 16 [13,56]123[11,8]11,4[106 | 10 [ 9,3 9 9 9

a- La réaction serait-elle possible spontanément en absence de I'acide sulfurique ? Expliquer.
b- Indiquer la valeur de a.

¢- Déterminer la composition du mélange a I'équilibre et en déduire que la constante d’équilibre K= 0,44.
d- Calculer la taux d’avancement final de la réaction. Quel caractére de cette réaction peut-on déduire.

e- Quel volume Vg de la solution (S) faut-il verser sur le mélange réactionnel a l'instant de date
t=50min, pour neutraliser les acides de ce mélange?

3°/ Dans une deuxiéme expérience on mélange a l'origine des date :
0,15 molde(E) ; 015 moldeau ; 0,3 molde(A) et 0,3 molde(B)

[ ]
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a- Vérifier que le systéme n’est pas en état d’ equ|I|bre Préciser en le justifiant le sens d’ évolutlon

spontané du systéme.
b- Déterminer la composition du mélange a I'équilibre.
¢c- Le systéme étant en équilibre, quel volume d’eau doit-on ajouter pour que 10% de V'ester soit

hydrolysé.
On donne : la masse volumique d’eau p eu= 1 g.cm™; H= 1 g.mol™; O= 16 g.mol"

Exercice N°3:

On considére la transformation chimique modélisée par la réaction chimique entre les ions Fe’" et les
lons perchlorate CIO,” qui aboutit & la formation des ions perchlorate de fer IIl FeCIO,” symbolisée par

léquation suivante : CIO, ", + Fe** ,#&—= FeCIO,”,

A t=0, on introduit 0,02 mol d’ion Fe' et 0,02mol d’ion CIO,”, le mélange réactionnel formé est de

volume constant V=0,1L. Lorsque Iéquilibre est atteint la concentration molaire des ions perchlorate de
fer I1I est égale a 0, 11mo| L.

1°/ Dresser le tableau descriptif d’évolution de cette transformation chimique.
2°/ Montrer qu'il s’agit d’une transformation limitée.
3°/ Exprimer puis calculer la constante d’équilibre de cette réaction.

4°/ Lorsque I'équilibre est atteint, on introduit 20mL d’eau distillée dans le mélange reactlonnel
a- Le systéme est-il en état d’équilibre chimique ou en évolution? Justifier.
b- Déduire ila composition finale du mélange réactionnel.

xercice N°4:

On se propose d’étudier I'équilibre gazeux schématisé par I equatlon suivante : N,O, & 2NO,
1°/ On part initialement de 2 moles de N,O,, sous une pression P et & température T.

Le taux d’avancement de la réaction prend & I'équilibre la valeur 7, =0,2.

a- Dresser Je tableau d’avancement de la réaction.
b- Déduire la composition du mélange a I'équilibre.

2°/ A I’équilibre on ajoute a la température T, a volume constant et sous la pression P, une quantité de
NO.,. Préciser I'effet de 'augmentation de la quantité de NO- sur I'équilibre. Expliquer.

3°/ On augmente, a pression constante, la température du systéme fermé initialement en équilibre décrit
en 1°/, le taux d’avancement final de |a réaction prend une nouvelle valeur 7, =0,54.

a- Comment varie la constante d’équilibre K de cette réaction.
b- Quel est le caractére énergétique de la réaction de synthése de N,O,?

4°/ Quelle est l'influence d’'une diminution de pression, a8 volume et température constants, sur 'équilibre?

[ 97‘ “
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Exercice N°5:

Dans un récipient préalablement vide de volume V, on mélange 0,8 mol de monoxyde de carbone
CO(gaz) et 1,5 mol de dihydrogéne H, (gaz) a une température T;.
L’équation de la réaction ayant lieu est : COgar * 2 Hygary =5 CH3OHgay.

Un dispositif approprié permet de mesurer le nombre de mole de H; (gaz) restant & un instant t.
Les mesures ont montré que lorsque I'équilibre est atteint le nombre de mole de dihydrogéne restant

est égal 4 0,9 mol.

1°/ Déterminer la valeur du taux d’avancement final de la réaction a la température T;.

2°/ L’équilibre précédent étant atteint, on augmente ia température a pression constante on constate
que le nombre de mole de dihydrogéne présent a la fin de la réaction augmente.
Préciser, en le justifiant, le caractére énergétique de la réaction de synthése du méthanol.

3°/ La température étant maintenue constante et égale a T,. Préciser, en le justifiant, I'effet d’'une
augmentation de la pression sur I'équilibre et sur la constante d’équilibre de la réaction.

4°/ Comment varie la quantité de monoxyde de carbone CO présent a I'équilibre, si on additionne a
température et volume constants du dihydrogéne H,? Justifier la réponse.

E
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~ CORRECTION
me—
. Exercice N°1:

LES EQUILIBRES CHIMIQUES

1°/
a-CH;-CO,H + HO ~CH, ~CH3 4—.'_’ CHs ~ CO; - CH,-CH; + H,O

CH; — CO, - CH,~CHj3 : Ethanoate d'éthyle.

b- L’acide éthanoique est Un réactif sa quantité de matiére diminue au cours du temps donc la courbe
décroissante associée a (C,) représente I'évolution de la quantité de matiére de I'acide éthanoique.

c- Acide + Alcool & Ester + Eau
At=0s 0,06 0,06 0 0 mol.
At 0,06 - x 0,06 -x X X mol.
Aty 0,06-x 0,06 —x; Xy X mol.
xf
d- r.=—
4 X

m

xf = Nester Final =0,04mol. (Graphiquement)

En supposant que la réaction est totale : 0,06 —x >0 donc x<0,06 mol d’oll Xmax = 0,06 mol.
04
AN: 7 = 0’——= 0,66.
0,06

2

e- La réaction est limitée et lente.

2°/ .
n(Ester) n(Eau) )
a Ko_g - [Ester].[Eau] vy n(Ester)n(Eau) =__ Y1
="« [ Ulcool | [Acide] ~ n(Alcool) n(Acide) ~ n(Alcool).n(Acide) (0,06-x,)"
V |14
b- AN : K=0’042 =4-
0,02?
3°/
a- Acide + Alcool & Ester + Eau
At=0s 0,2 0,2 0,05 0,05 mol
At 0,2 -X; 0,2 X, 0,05 + X, 0,05 +X; mol

7= n.n, .AN: 7= 005 =0,0625. 7K : Le systéme n’est pas en état d’équilibre chimique.

0,2
P acide Maicoot f
b- 7 < K alors le systéme évolue spontanément dans le sens direct (réaction d’hydrolyse spontanée).
[ K: nextar'nem = (0,05-*-)(2_02 alors 0,05+xf -
nacide 'nalcaol (0,2 — X )2 0, 2- xf

2 quelque soit 0<x,<0,2(mol) alors x,= 0,116 mol.
D’oui la composition du mélange & I'équilibre : n(ester) = n(eau) = 0,05 +x,= 0,166 mol.

n( acide) = n(alcool) = 0,2 -x, = 0,084 mol.
4°/

a- Par variation de la température, la composition finale du mélange réactionnel ne varie pas donc il
s’agit d’une réaction athermique et la température joue le réle d’un facteur cinétique.

b- La réaction est plus lente & la température 7, donc 7, < T, .

[Tos |
L
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dx dn
c-c1- v(t) == —ﬂ .
' dt dt ‘} n acide(mol)
Co- 0.06 \\
X
N -
X ML — T
0.04 A\
X NS
N > N ~ /-—-— T1
- \ ‘\\ N ¢ [
w002 \\ \“ Tt e, S0 P
b Y
1\ \‘
. - ‘\ . . )
\ N ' * tih
0 ' : : L5
0 0.1 0,25

v(t = 0) = — Coefficient directeur de la tangente a la courbe n ., = f(¢)a linstant t=0.

0,06-0
A la température T4 : y(t =0)=— ((—0_61_)] =0,6mol h™".
: 0,06-0
A la température T, : v(t=0)=— [(O—OE)J =0,3mol h”".

Wt =0),, >v(t=0) . pardiminution de la température, la vitesse de la réaction & I'instant {=0 diminue.
5°/
a- Réaction d’hydrolyse d’un ester.

b- Ester + eau &2 Acide + Alcool
At=0s 0,4 0,4 0 0 mol
At 0,4 -X, 0,4 - X, X, X; mol
2
K — L — nacide'nalcaol = xf

Hydrolyse = 7 =0,25 quelque soit 0 <x, <0,4 (mol).

2
Poster Mo (0: 4- xf)

X
Par suitt —~—=0,5 d'ou x, =0,133mol.
O,4—xf

Dol la composition du melange a I'équilibre : n(ester) = n(eau) = 0,4 -x, = 0,267 mol.

n( acide) = n(alcool) = x .= 0,133 mol.

Quantité de matiére d’ester
et d'acide
dthanoionelmol)

1 Quantité de matiére d’ester
0,267 - :

/—__— Quantité de matiére d’acide éthanoique
0,133

t(h)~

2]
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Exercice N°2:

1°l HCOO—CH—CH;+ H,0 %  HCOOH + CH;y—GH—CHs
CHs OH

2°/ |

a- Oui, la réaction d’estérification est possible spontanément en absence de I'acide sulfurique
ce dernler joue le réle d’un catalyseur.
b- a= n(ester)= = 15.10° mol (d’aprés le tableau ).

c- Ester + Eau o g Acide + ‘Alcool.

At=0s a a 0 0 mol
At a-X a-Xg ’ X ’ X; mol

A la fin de la réaction le nombre de mole de I'ester reste constant et égal & 9.10°° mol
= a-x%=910"mol dol x =a-9.10° AN: x=6.10°mol.

Composition finale du mélange réactionnel :

e n(ester)s = n(eau); = 9.10° mol .

e n(acide)s = n(alcool)s = 6.10°° mol
n(AIcool) n(Acide)

Alcool |.| Acide ‘ =332
K-7, - [ |-[Aci ] y____n(Alcool)n(Acide) . b _ (6.10_3)2 _0.44.
[Ester).[Eau) n(Ester ) n(Eau) . n(Ester).n(Eau) (9.107%)
%
X
d-r, =—L ;
f xmax
X = 6.10° mol
Xmax = 15.10° mol.
. 6.107 L oz oige a
AN: 7, ZW =04 , 7,<1 :Lareéaction d’estérification est alors limitée.
e- A t= 50min ; n(ester) = a-x = 102 mol = x= n(acide) = a - 107
AN : x=5.10" mol. |
-3
A Péquivalence acido-basique :n(acide) = Cg Vee d'otl V=290 ANy, =210 =510,

B

Le volume total de la solution baSIque verse est alors Vigw = Vee +10°

3°
Alcool .| Acide
a- [ ] [ ] M Alcool) n(Acide) AN: 7 = —0—323— =4z K = Le systéme n’est
[Ester].[Eau] n(Ester).n(Eau) 0,15.0,15
pas alors en équilibre chimique
, 7z >K , le systéme évolue spontanément dans le sens inverse.
b- : Ester + Eau ==  Acide + Alcool.
At=0s 0,15 0,15 0,3 0,3 mol
At 0,15+x; 0,15+x¢ 0,3-%; 0,3-x;  mol
0,3—x 0,3- :
03-x) oK =———% AN: %= 0,1205 mol

A véquilibre K =——L—
| ©15+x,Y ___ 015-x,

101
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D’ol la composition du mélange a I'équilibre :
e n(ester) = n(eau) = 0,15 + 0,1205 = 0,2705 mol.
e n( acide) = n(alcool) = 0,3 -0,1205 = 0,1795 mol.

mol

mol

c-
Ester + Eau F~> Acide + Alcool.
At=0s 0,2705 0,2705 +n ‘ 0,1795 0,1795
At 0,2705-x¢ 0,2705+n-x, 0,1795+x; 0,1795+x; mol
0,243 0,243+n . 0,2065 0,2065
X = 0,2705 . 0,1 = 0,027 mof
0,2065* ' )
=0,44 = n=[0,2065%(0,243 x K)] - 0,243 = AN :n =0,1557 mol

" 0,243% (0,243 + 1)
Sachant que :

_ Mu0 —
« 1= M <::jm(l'ﬂ'zo) - A. (H0) AN: Mo = 2,89
(HO)
m m
¢ Puoy = 22 o Vo) = —
Va,0) P,0)
2.8
AN vy o = " 2,8mL
Exercice N°3:
19/ CIO4_aq + Fe3+aq — FeClO42+aq
At=0s 0,02 0,02 0 mol.
AtO<r=<1, 0,02-x 0,02 -x X mol.
At 0,02 - x; 0,02 —x; _ X mol.
Gl — _V .4 ; 2+'](x
2%y, = npeczOqu = {FeClO4 ]f XV,

AN: x. =0,11x0,1=0,011mol.

X, =0,02mol puisque x_ < x, alors il s'agit d’'une transformation limitée.

| FeClO}" ]éq

ST, = (o] [Fe] (0107 (910°)

v Tsg0livol oo atic
A LY NS G Y

4°/
= 2
(9.107) |
b- 7 > K alors le systéme évolue spontanément dans le sens inverse
Yy
- 3+ 2+
Clo, ag T Fe 99, @ O'= F?:..CIO“ M s B

At=0s 0,009 0,009 0,011 mol.
At 0,009+ x; 0,009+x, 0,011- x; mol.

102
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= M =16,29 # K alors le systéme n’est plus én équilibre chimique, il est en évolution.
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(0,011-x,)x0,12
3 2
(9107 +x,)
1,110 +13,58x,* +0,244x, =1,32.107 -0,12x,.
13,58x,* +0,364x, -2,2.10% =0
D'ou:x, =5,91.10"mol
x, =-2,739.10"mol < O(rejeté).

Composition finale :7,, =9,59.10"mol, n , =9,59.10"mol et n

k] FZH

13,58 = alors :

=0,0104mol.

FeClO™ ,

Exercice N°4:

1°/

a- N2O4(g) &=—= 2NO:(9)
t=0s 2 0 mol
t 2-X 2 X mol
=t 2-x¢ 2 Xf mol

X X
b-7,= —L= “Lalors x,=2 7,. AN: x= 2x0,2 =0,4 mol par suite
X,

m

n(N204)éq =16 mol et n(N02)éq = 0,8 mol.

2°/ Un systéme est en état d’équilibre & volume constante, une augmentation de la concentration de
NO, favorise I'évolution du systéme dans le sens de la réaction qui tend & diminuer [a concentration
de NO,, c'est le sens inverse.

3°f
a- Une augmentation de la température provoque 'augmentation de la valeur de 7, (rf1 <7, ) alors
X, < x, c-a-dque Iéquilibre a évolué dans le sens direct, par suite la constante d’équilibre K

augmente.
b- Suite a une augmentation de la température I'équilibre a évolué dans le sens direct
(dissociation de N,O,) qui est endothermique car d’aprés la loi de modération un systéme est en
état d’équilibre & pression constante, une augmentation de la température favorise I'évolution du
systéme dans le sens de la réaction endothermique par suite le sens inverse (synthése de N,O,)
est exothermique. '

4°/ un systérhe est en état d’équilibre a température et a volume constants, une diminution de la
pression favorise le réaction qui tend a augmenter le nombre de mole du mélange gazeux (le sens
direct). °

T 103 |
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Exercice N°5
1°/ CO(@ + 2H;(99 & CH3OH(g)
t=0s 0,8 1,5 0 mol.
t 0,8-x 1,5 - 2x X mol.
t=tf 0,8 xf 1,5 - 2%¢ Xf mol.

o >

n
* Détermination de X,,: On suppose que la réaction est totale et on a —%’- alors

1,5 - 2xm=0dou X, =0,75 mol.

* Détermination de X: Mgy

=1,5-2xs= 0,9 mol d’ou X~ 0,3 mol.
. . x 0,3

* Détermination de 7, 7,= L AN:7,= =

X, 0,75

2°/ Une augmentation de la température provoque 'augmentation du nombre de moles de
dihydrogéne restant c-a-d que I'équilibre a évolué dans le sens inverse qui est endothermique car
d’aprés la loi de modération un systéme est en état d’équilibre a pression constante, une
augmentation de la température favorise I'évolution du systéme dans le sens de la réaction

endothermique par suite le sens direct (synthése de méthanol) est exothermique.

04.

3°/ Un systéme est en état d’équilibre 4 température et a volume constants, une augmentation de la
pression favorise le réaction qui tend a diminuer le nombre de mole du mélange gazeux
(le sens direct) alors que la constante d’équilibre K reste constante, car elle dépend que de la
température.

4°/ Un systéme est en état d’équilibre a température et a volume constants, une augmentation de
concentration de H, favorise le réaction qui tend & diminuer la concentration de H, ( sens direct)
par suite la quantité de monoxyde de carbone CO diminue.

|
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CHAPITRE - 1 - REACTION ACIDE-BASE

y

A- Application de la loi d’action de masse aux réactions acide-base
* Rappel :
-Un monoacide est une entité chimique électriquement chargée ou non, capable de libérer un ion H*
au cours d’une réaction chimique. AH g&=—=r H'+ A",
- Une monobase est une entité chimique electnquement chargée ou non, capable de capter un ion H*
au cours d’une réaction chimique. B + H* &=—= BH".
- Un couple acide base (AH/A” ou BH"/B) est un ensemble d’un acide et d’'une base conjuguée I'une

de l'autre.
- Une réaction acide base résulte d’un transfert d’ion H*d’'un acide AH vers une base B d’'un autre

couple. AH+ B &=——® A"+ BH".
Les couples acide base mis en jeu sont AH/A et BH'/B.
- Les couples Acide base de I'eau sont H;O"/ H,0O et H,O/ OH™
* On considére la réaction acide base mettant en jeu les couples A{H/A, et A;H/AZ

AH+ Ay A+ AH.

La loi d’action de masse appliquée a la réaction acide base: K=

- Si k>1 l'acide A4H est plus fort que A,H et la base A, est plus forte que Ay .
- Si k<1 l'acide A;H est plus fort que AH et la base A est plus forte que A;".
- Si k=1 l'acide A{H et A;H sont de force comparables et les bases A et A, sont de forces
comparables.
* Remarques :
- Le couple acide base ayant 'acide le plus fort posséde la base conjuguée la plus faible.
- La base conjuguée d’'un acide fort est inerte.
- La base conjuguée d’un acide faible est faible.
- La base conjuguée d’un acide inerte est forte.
- Sik>10* alors la réaction est pratiguement totale dans le sens direct.
- Si k<10* alors la réaction est pratiguement totale dans le sens inverse.
* Condition d’évolution spontanée : AH + Ay F—— A, + AH.
Iy %% Oy M
el T AL

- Si 7 <k la réaction directe se produit spontanément.

- Si 7>k la réaction inverse se produit spontanément.

- Si 7z =k le systéme n’évolue pas spontanément, il est en état d’équilibre chimique.

* | a constante d’acidité, Ka, d’'un couple acide base AH/A" est la constante d'équilibre de la réaction de
lacide AH avec 'eau : AH+ H,0 #&——=® A+ H;0"

(4], [0,
[4H],

* Remarques :
- pk,= - log k, alors k=107
- Un acide est d’autant plus fort que la valeur de sa constante d'acidité k, est grande et quelle la valeur
de son pka est faible. 1

105
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_ _ bl b, _ &, [HO]K
- Pourlaréaction : AqH+ A" == A+ AH. K= l4aa] 4], |H.0° I K.,

Alors pk =pkay - pka,
* La constante de basicité K, d’'un couple acide base est la constante d’équilibre de la réaction de Ia

base avec I'eau : B + H,O &——® BH' + OH"
_|BH" JloH"]
© (]

Tewmarques

pnb—-log ky alors k,=10",
Une base est d’autant p!us forte que la valeur de K, est grande et que la valeur de son pK, est faible.

l4; 1., [AZH] i [Ho X,

Pour la réaction : A\H + A,y &—® A, +AH. K= [A H [AZ_L = lHO ] Kb, .

Ky ne dépend que de la température.

alors pK= pKy; — pKp1
- Pour un couple acide base AH/A™

4], [H:0],

AH+ HO a=== A+ HO". K, =
[4H],

A +HO e==pAH+OH. K= Lo !QH L,
L,

Ka Ko =[H+O] .[OH ] =ke alors pKa + pKb = pKe avec pKe= - |ogKe
A 25°C Ke-[H*O] [on- ] =10™ et pKe=14. -

A 25°C
(H,07] [H,0] K
_ eq eq _ . _ e _ 16
K etr0tmoy = [H 0+] —[HZOLq =5555 1 K, iy 5 =1,8.10",
3 eq _ a(H30" 1 H,0)
[H30+ Jeq [OH-:Lq ke -16 ., Ke
Q(H,0/0H) “TH.O = 70 =1,8107° ; Ka(H,O/OH')= ——————=5555.
[ 2 ]eq [ 2 ]eq b(H,0/0H™)
Ordre croissant de
a(HziO/ OH™) a(H;0" 1H,0) Ka des couples
[ >
L'acide AH est inerte ] L’acide AH est faible ! L’acide AH est fort
K Ordre croissant
bgﬁ* /H,0) b(H,0/0H™Y) de Kb des couples
| >
— —>
La base A est inerte La base A’ est faible La base A’ est forte R
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* | e taux d’avancement final de la réaction d’ionisation d’'un acide AH dans {'eau.
Si la concentration molaire de la solution d’acide AH C, > 10°mol.L™ et le pi de sa solution
est inférieur & 6 alors on peut négliger la quantité de matiére d’ion OH provenant de l'ionisation
propre de I'eau.

AH + H0 «— A + HO"
At=0 CaVa . 0 0 (En mol) :
AL CaVa-X . X¢ Xf= [H3O+ ] Va=10 -pH.VA (En m°|)

Xy
Dautre part: 7,= —.

m

En supposant que la réaction est totale Ca.Va-x 20 alors x < Ca.Va doux, = CaVa
par suite 7= [ HO0 }/ [H30+]= 10" :
cV, C, C,
Si l'acide est fort alors [H,0" |= Ca d'oti 7,= 1.
Si l'acide est faible alors lH3O+] <Cadou z7,<1.
* Deux solutions d’acide de méme concentration C, I'acide le plus fort est celui dont le 7, de sa réaction

avec l'eau est le plus grand ou le pH de sa solution est le plus petit.
* Deux solutions d’acide de méme pH, l'acide le plus fort est celui dont la concentration de sa solution
aqueuse est la plus petite.

* Deux réactions d’ionisation dans I'eau de deux acndes de méme 7., I'acide le plus fort est celui
dont la concentration de sa solution aqueuse est la plus petite.

* e taux d’avancement final de la réaction d'ionisation d’'une base B dans I'eau.
Si la concentration molaire de la solution de base B Cg > 10°mol.L™ et le pH de sa solution
est supérieur a 8 alors on peut négliger la quantité de matiére d’ion H;O" provenant de ['ionisation
propre de I'eau.
B + H,O €= BH" +HO"

PR =0 " Ca - 0 0 mol.

A tf Cs -Yi - - Vi Y mol.
*0On suppose que la réaction est totale alors Cg -ym- 0 alors Cg = ypm.

\Yf lOH ] Ke = 1077 —10;;I:| pKedo ur _y_f_IOPH e
it = a1 o ==

e
Si la base est forte alors [OH “]= Cgd'ot 7,=1.
Si la base est faible alors [OH‘] <Cgdou 7,<1.
* Deux solutions de base de méme concentration C, la base la plus forte est celle dontlez, de

sa réaction avec l'eau est le plus grand ou le. pH.de sa solution est le pius grande. -
* Deux solutions de base de méme pH, |a base la plus forte est celle dont la concentration de sa solutlon
aqueuse est la plus petite.

* Deux réactions d’'ionisation dans 'eau de deux bases de méme 7,, la base la plus forte est celui dont
la concentration de sa solution aqueuse est la plus petite.

o7 |
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EXERCICES

Exercice N°1 :

Un mélange de volume V contient a I'état d’équilibre dynamique les entités chimiques suivantes :

Entité chimique HF C.,0.% HC,O4 F
Quantité de matiere 2 2 3 3
(mol) 10 10 2510 410

1
a- Donner les couples acide base formés a partir des quatre entités chimiques précédentes.
b- Ecrire Péquation de la réaction qui met en jeu les deux couples tel que HC,O4 est un réactif.
¢~ Calculer la constante d’équilibre K de la réaction.
d- Classer les deux couples selon la force croissante de leurs bases.

2°/ On ajoute au systéme en équilibre 1,5.10° mol de HC,O, a la méme température.
a- Indiquer, en justifiant la réponse, le sens d’évolution spontané de la transformation.
b~ Calculer la nouvelle composition du mélange a I'équilibre.

Exercice N°2 :

On dispose de deux solutions aqueuses d'acides supposés faibles.
* (31) est une solution d'acide methanmque (HCOOH) de concentration molaire C;=10Z2mol.L™" et de

* (Sz) est une solutlon d'acide hypochloreux (HCIO) de concentration molaire C;=102mol.L" et de
pH2=4,75.

Les mesures sont effectuées a 25°C temperature pour laquelle pKa, (HCOOH / HCOOY) = 3,7.

1°/
a- Ecrire les équations des réactions de chacun de ces deux acides avec l'eau.
b- Déterminer les taux d"avancement final ¢z, r)et(z,,) des réactions qui

accompagnent la dissolution respectivement des acides HCOOH et HCIO dans l'eau.
c- Comparer la force des acides et leurs bases bases conjuguées. Justifier la réponse.

2°/ On considére la réaction acido-basique schématisée par I'équation suivante :
HCIO + HCOO" ¥=—= HCOOH + CIO

La constante d'équilibre relative & cette réaction chimique est K= 1,6.10"*.
a- Retrouver la comparaison de la force des acides et des bases-des deux couples. Expliquer.

b- Exprimer la constante d’équilibre, K, de la réaction en fonction de pKa; et de pKa, du couple

HCIO / CIO". Déduire la valeur de pKa, .
3°/ On considére le systéme formé par les quatre espéces chimiques de concentratlons

ClO™ |=[HCOOH]=0,0lmol.L" et [HCIO]={ HCOO™ |=0,1mol.L
] [HCIO]=

a- Dans quel sens évolue le systéme spontanément ? Justifier.
b- Déterminer la composition du mélange ( en mol.L™) & la fin de la réaction.
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CHAPITRE - 1 - REACTION ACIDE-BASE weici,

Exercice N°3 :

Pour préparer 1 L d’une solution aqueuse d’acide éthanoique (S,), on dissout un volume
Vo = 5,7 mL d’acide éthanoique liquide dans I'eau.
10

a- Déterminer la quantité d’acide éthanoique, na, dissout dans 'eau.

b-Déduire la concentration molaire, Ca, de l'acide éthanoique dans la solution (Sy).

On donne : Masse volumique de l'acide éthanoique : p coory = 1,05g.cm™
M(C)=12 g.mol , M(H) =1g. mol® , M(O) = 16g.mol™.

2
a- Dresser le tableau d’avancement correspondant a l'ionisation de I'acide éthanoique dans l'eau.
b- Calculer le taux d’avancement final, 7z, de la réaction de dissociation ionique de 'acide éthanoique

dans I'eau ( on néglige la quantité des ions H;O" provenant de I'ionisation propre de 'eau . Conclure.
On donne : pH de la solution (S1) = 2,9.

3°/ Le tableau suivant regroupe les valeurs des pKa de deux couples acide base C et C,.

Coupie acide/ base Ci:....... / NH3 C2:HCOOH /...............

 pKa pKa, =9,24 pKa, = 3,75

a- Déterminer la forme acide du couple C et la forme basique du couple C,.

b- Comparer, en justifiant la réponse, la force des acides de ces deux couples acide/ base.

c-sEcrire 'équation de la réaction entre les espéces fortes des deux couples.

d- Exprimer la constante d’équilibre, K, de cette réaction en fonction de pKa, et de pKa,.
Calculer sa valeur.




CHAPITRE - 1 - Ii REACTION ACIDE-BASE

CORRECTION

Exercice N°1 :

10/
a- HF /F ; HC,O4/ C,04%.
b- HC,O04 + F <:> 02042- + HF.

n 2042_ n"mr
|: :I[HF] K * K Beor > Pngs ) 1072 x1072
= 2 AN . K = 3 3 =
"~ [HC, 0 }[ ] nH;?_ ) n;{ Prcor XM 2,5.10°x4.10

d-K =101, alors les espéces figurés dans les réactifs sont plus forts que ceux figurés dans les
produits, par suite la base F~est plus forte que C,0,%.
' ' Ordre de basicité

] ] » .
! 2. - » croissante des
HC,04 /1 C04 HF / F couples

2°/

a- D'aprés la loi de modération relative aux concentrations, toute augmentation de la concentration
de F'un des constituants d’un systéme en état d’équilibre chimique, a pression et température
constante favorise le sens qui tend a diminuer la concentration de ce constituant ; par suite I'ajout
de1,5.10° mol de HC,O, au systéme en équilibre favorise le sens directe.

-
b- HC,Oy + F +«— C, 05 + HF
At=0 410° . 4.10° 107 102 (En mol)
At 410°- x;  4.10%- x 102 + X 102+x (En mol)
R, ., Xn, . ) . 10 +x 107 +x
K=z, =—2 " alors 1<=—(——:3,———)—2 par suite Jl———(—_——)
Pocor XM (4107 -x,) (4.10° —X;)
d'ol 0,0026-4,16xxf =0 on trouve alors xf = 6,24.10" mol.
Composition molaire du mélange final :
— —_ -3 _ -3
nHC204_/f—nF_/f—4.10 —x,.AN: P omir =Pei 1 =3,37.10" mol.
_ —102 _ 2
nC2042—/f_nHF/f_10 +foN eorir = HF/f =1,06.10"mol.
Exercice N°2 :
1°/
a- HCOOH + H,0 ¥—= HCOO" + HO"
HCIO + H,0 &=—CIO" + H 0"
10777 107>% 107772 1077 X
b-7,,=——AN 7T ————014 T, = AN :7,, =——=1,8.10".
Voo Y107 &l 710

1 2
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CHAPITRE - 1 - REACTION ACIDE-BASE

c- Tyr > Tpy - Cy= C; l'acide HCOOH est plus fort que HCIO.

Or le couple acide-base ayant I'acide le plus fort renferme la base la plus faible, alors la base CIO”

est plus forte que HCOO"
2°/
a- K<1: Les espéces figurées dans les produits sont plus fort que celles figurées dans les réactifs
donc:
L’acide HCOOH est plus fort que HCIO.
La base CIO"est plus forte que HCOO'.

b K = {[HCOOH]X[CZO'] [H30+]] =[ [HCOOH | (7,0 ]x[cl0-]) _ Ka,
. WL

X X
[HCOO™ |x[ClOH] [H,0" ] , HCOO™ |x[H,0"] [cloH] ) Ka,
. —pKa,
d'ou:.K = 10 )
107P%
pKa2 = pK + pKa,.
Calcul de pKa
oulde PR% - AN : pKa, =7,5.
3°/
a-
[HCOOH]x[ClO ] 0,0F _ 2
= =
[Hcoo |x[ctor] 0
7-K:Le systéeme évolue spontanément dans le sens inverse.
b- HCIO + HCOO &—2 HCOOH + CIO
at=0: 0,1 0,1 0,01 001  enmoll”
at=t: 0,1+ 0,1+ vy 0,01 - ys 0,01-y; enmolL™.
_ (O>Ol _-yf)2

0,01
1Ty ) alors VK = %l——yfT)parswteom vi = 1,265.10° + 1,265.102 y;
> yf

D’ol y;= 8,6.10° mol.L™".

A Péquilibre, on a: [HCIO] = [HCOO7] = 0,1086 moi.L" et [CIO7] = [HCOOH] = 1,4.10° moi.L™.

B



CHAPITRE - 1 - REACTION ACIDE-BASE

Exercice N°3 :

1°/
aome e Lo agn o LOSXST o
M, MCH3COH (12x2+16x2+4)
2°/
a~ CHsCO,H + H),O —— A+ H3O+_
At=0 0,1 ; 0 0 (En mol)
A tf 0;1 - Xf - X Xf= lH3O+ J .V= 10 -pH.V (En mol)
X
——
7 X,

m

En supposant que la réaction est totale Ca.V-x 20alors x < Ca.V doux,=CaV

H H + ~-pH -2,9
par suite 7, -[ o }/ [ 0 ] 10 .AN: T,= 10 = 0,012 < 1 alors 'acide CH,CO,H
c,yv C, C, ,
est un acide faibie.
3/

a-Cy: NH; / NH; . C,:HCOOH/HCQOO .

b- pKa, > pKa,. De deux couples acide base celui qui posséde le pKa le plus petit renferme l'acide
le plus fort donc I'acide HCOOH est plus fort que NH .

¢- HCOOH + NH; —=Z NH, . HCOO"

{[Hcoo-].[NH;]]

[NH,][HCOOH] )
q
) [HCOO‘].[NH4*]X[H3O+] ) [Hcoo-]x[ma]x [NH] | ka,
| [NE,][HCOOH] "[H,0"] ,,_ [HCOOH] [NH,][ H,0"] éq_Kal
d'ou K—ig ™ AN K= 18_375 3,00.10°
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DUREE :2H EPREUVE -1-

DEVOIR DE CONTROLE _§(e—

CHIMIE :
EXERCICE N°1 :

On étudie la transformation des ions iodures I avec les ions peroxodisulfate S,0s*
L'équation chimique qui symbolise la réaction modélisant la transformation est :

i
{ b

‘ N + S0 —— » I, + 2SO7 ’,

Pour étudier 'avancement de la réaction, on dose le diiode formé a I'aide d’une solution de thiosulfatd

de sodium Na,S,0;. L’équation qui symbolise la réaction de dosage du diiode est :

Iz + 232032' ——-—P 2 + 34052-
Dans un bécher, on introduit un volume V; = 40 cm®d’une solution d’iodure de potassnum Kl de
concentration C;= 0,5 mol.L™'et 2 ecm® d’une solution d’ empois d’amidon.
A 'aide d’une burette on ajoute un volume V,= 0,5 em®d’une solution de thiosulfate de sodium
Na»S,0; de concentration Co= 1 mol.L™.
A linstant t= Os on ajoute un volume Vo= 10 cm® ¢’ une solution aqueuse de peroxodisulfate de

potassium K,S,05 de concentration C,= 0,15 mol.L™ et on déclenche le chronomeétre, en suite on note :

Iinstant t, au quel apparait une coloratlon bleue dans le mélange a cet instant, on ajoute de nouveau
au melange un volume Vo= 0,5 cm®de la solution de thiosulfate de sodium Na;S,05.

On trace la courbe représentant les variations de I'avancement, x, de la réaction en fonction du temps|

A

1°) a- Pour quelle raison utilise-t-on la
solution d’empois d’amidon ? - 103
b- Expliquer pourquoi la couleur bleue -
n’apparait pas entre deux rajouts
successifs. —

2°) a- Dresser le tableau descriptif
d’évolution du systéme chimique.
b- Montrer que I'avancement de la réaction [~----------,

Figure N°1

-4
x a linstant t, s'écrit : x = —;— p CoVo. 510

Avec p représente le nombre de fois d’'ajout
du volume V,.
3°) a- Définir la vitesse instantanée d’une

réaction chimique. 10

b- Déterminer ia valeur de la vitesse de la Dol 1
réaction a t;=20 mn 0

¢- Déterminer l'instant t; au quel la vitesse 10 30 60
moyenne de la réaction entre t,=5 mn et t;est égale a la vitesse instantanée de la réaction a
t,=20mn.

d- Justifier graphiquement que la vitesse de la réaction diminue au cours du temps.

t(mn

4°) a- Déterminer I'avancement final x; de la réaction.
b- Déterminer la concentration molaire des ions I" dans le mélange lorsque p = 3.

14 ]
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EXERCICE N°2 :

L’équation bilan de la réduction totale et lente de I'eau oxygénée H,0O, par les ions iodure I" est .
H,O, + 2T + 2H30+ ~—» 4H,0 + 1,
La réaction de réduction de H,O, dans un excés d'ions H;O" est réalisée suivant les différentes
conditions expérimentales précisées dans le tableau suivant :

Numéro de I'expérience (1) 2) (3)

Nombre de mole initial de H.O, (en 10~ mol) Ny No Ng
Nombre de mole initial de |" (en 10~ mol) 40 80 80
Température du milieu réactionnel (°C) 20 40 .20

On suit 'évolution de 'avancement de la réaction en fonction du temps et on représente la courbe
x= f(t) dans chaque expérience. Figure -1-

A x (en 10° mol)
20 |

18_r
16

Courbe (a)

101 Courbe (b) Figure -1-
Z'*— Courbe (c)
41
2
0 1 [ [ | ! L ;min)
! T

10 20 3l0 40 5,0 60 7,0 80 9'0 100 1'10 120 1l30 140 1'50 160 1'70 180 190 200 210
1°/ Préciser, en le justifiant, la nature du réactif en défaut, déduire la valeur de no. _
2°/ Attribuer, en le justifiant, le numéro de I'expérience qui convient, a chacun des courbes (a),(b) et (c).
3°/ L'ajout d’eau glacée permet de ralentir fortement I’évolution de la réaction de réduction de H,0,.

Quels sontiles facteurs cinétiques responsables de ce ralentissement.

PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :

L’expérience(1) met en ceuvre la charge d’un condensateur de capacité C4, puis sa décharge.(figures 1et 2)

Figure -1- Figure -2-
1 inverseur K 1 inverseur K
P ‘ P
+ +
EIQ EIQ
B Interface B Interface
""c'l’ ordinateu [ 4 ordinateu
C :__.T[‘BNFU cT TﬁBM=u
Masse F_ Masse
: interface - interface
M M R ordinateur M M R ordinateur
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L’expérience -2- est identique mais le u(v) '_R_—RO—Z-S-OS_';—CI—_ZOB}J}_

condensateur est différent, sa capacité 14 Vlrf-:v,r‘:,’lﬂjf;lr}_,

est Cz. 18 5 :

Les évolutions de la tension ugy aux Eina e

bornes du condensateur en fonction du 10_|Big i F e
|
l
|

o o g

temps sont obtenues par un dispositif T
informatisé et visibles sur le graphe de la Ap
figure -3-.

)
N
i et

L'inverseur K est d’abord en position
neutre O et le condensateur est déchargé.
At = 0s, on place l'inverseur K en position
1 et la charge du condensateur débute.

Le passage non instantané de K, des 300 500 : 700 800 1100 1300
positions 1 a 2, s’effectue entre les dates Fiqure -3-

t, = 300ms et t; = 500 ms.

A t, débute la décharge.

B
A

At

Ondonne:R=R;=250Q ; C;=200 uF ; Le générateur G délivre une tension constante E = 12V
Dans tout le probléme, le sens arbitraire positif choisi pour le courant dans fa branche ABM est de
A vers M.

Notations . qs=q; i =igy; Usm = U.

Expérience-1-

1°/ On charge Ile condensateur: indiquer sur un schéma, le sens du déplacement des porteurs de
charges, la polarité des armatures et le sens du courant.

2°/ Charge : 0 <t<t,
a- Etablir que I'équation différentielle vérifiée par ugy = u est de la forme 1;. %’:— +u=A

b- Déduire les valeurs respectives de 1, et de A lors de la charge.

¢- A partir de I'équation différentielle, déterminer f'unité de t,. Quel est le nom donné a ¢, ?

d- Retrouver a partir de la figure -3- la valeur de ;.

e- A l'aide du graphe de la figure -3-, déterminer la durée minimale nécessaire pour que I'on puisse
pratiquement confondre u et E. Comparer cette durée a ..
f,- Vérifier que u= E (1-e™ ) estune solution de I'équation différentielle vérifiée par u.
f.- Calculer la valeur de l'intensité du courant électrique circulant dans le circuit & l'instant de

date t = 100 ms.

3°/ Passage non instantané de K des positions 182 :t,<t<t,
a- Pourquoi la tension u reste-t-elle constante entre les deux dates t; et t, ?
b- Quelles sont les valeurs de i et q dans l'intervaile 1, et t,?

4°/ Décharge : t > t,
K est en position 2 (a t,, débute la décharge)

a- Montrer que I'équation différentielle vérifiée par u reste de la forme 7’4. 7t +u=A,

b- En déduire les valeurs respectives de v’ et A’.
¢- Comparer 1 et 7'4. Fournir une explication permettant de justifier cette comparaison.

2]



Au(v) TRy Py ey yy—y =y ;....._..., '*

Expérience-2 TR : R=Ro=250Q; C"’ =800 uF i 5‘
Le condensateur précédent est remplacé par - T TR R AL
un autre de capacité C, = 4C; = 800 uF et on 121288 S50 el 0ea sty as MRl ‘ |
recommence la charge et la décharge. 10 REHE TP R Figure ||
Figure-4-. P e a1 LM il
En s’inspirant des résultats précédents, SElii ey n s b T
interpréter les différences, entre les courbes 6 Fi : =
des figures -3- et -4-. : e, L
5 Lot ‘ . |
: . it i W S e i e e 1] Yms)
EXERCICE N°2 : 0 $
100 300 500 700 900 1100 1300
- On réalise le circuit électrique de la figure -5- comprenant un GBF, une bobine de résistance r
négligeable et dinductance L et un résistor de résistance R montés en séte.____..__. -
y . . —>Voie(t) |
Le GBF délivre une tension alternative : ;
triangulaire (tension en dents de scie) ! (L) ! '
de fréquence N. : ?““S-;s-tér-n-e-“-'
Un systéme d'acquisition de données i o oysieme
A . . N Vod t 1
relié a un ordinateur permet d'afficher a (GBF) 1 = Masse , dracauistion 4
l'écran les variations en fonction du R i (T :
temps de la tension u,(f) aux bornes Uz . Figure -5-
de la bobine et de l'intensité L Vo i
. T oie(2) '
I(t) du courant qui circule L cccmmcceeeeand
dans le circuit .Figure -6- .
4r i(uA) \
400
200
200
0 0 Figure -6-
200 -200
-400
. . . . t(ms)
0 ' ' 08 ! 1

1°la- VVérifier & l'aide de la figure-6- que la fréquence du GBF est réglée sur 1 kHz.
b- Exprimer en fonction de i la tension u, ? En déduire les opérations que devra effectuer le logiciel
de traitement des données pour afficher l'intensité du courant i(t) & I'écran de I'ordinateur.

2°/a- Comment peut-t-on expliquer 'apparition d’'un phénomene d’auto induction dans la bobine ?
b- Exprimer la tension u,(t) aux bornes de la bobine en fonction de I'inductance L de la bobine et de
l'intensité i du courant.

3°/ A partir de la demi —période comprise entre les points C et D de la figure-6- .
a- Déterminer la valeur de uy,
b- En déduire la valeur de 'inductance L.
¢- Calculer I'énergie magnétique emmagasinée dans la bobine a linstant t= 0,6 ms.
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DEVOIR DE CONTROLE _g), 00—
DUREE : 2 H ‘ EPREUVE -2-

CHIMIE :
EXERCICE N°1:

On traite une masse m= 2g de carbonate de calcium CaCO; par un volume V= 100 mL d’'une solution
d’acide chlorhydrique HCI de concentration C= 0,1 mol.L™. On obtient la réaction lente et totale
modélisée par I'équation: CaCO; +2 H;0' ——» 3 H,0 +CO,+ Ca*
A l'aide d’un dispositif approprié, on mesure le volume V(CO,) de dioxyde de carbone degage SOus un€g
pression constante et a la température 25°C, a des instants différants.
On obtient le graphe de la figure-1-. 4 ' V(CO,) en mL
19/ 120 -
a- Dresser le tableau descriptif
d’évolution du systéme et préciser le
réactif limitant. 100
b- Déterminer 'avancement final x; de la
réaction.

¢- Compléter la courbe de la figure-1- 80
sachant que la réaction se termine a
la date t= 200s. 60
2°/ .
a- Définir le temps de demi-réaction et Figure-1-
déterminer sa valeur. 40
b- Déterminer a cette date la masse de
CaCQ; restante et la concentration des
ions Ca®* dans le mélange. 20
3
a- Etablir Fexpression de la vitesse Cl L L0 L L s
instantanée de la réaction en fonction 0 40 120 200 >
e V(COy).

b- .*ré siser graphiquement comment évolue cette vitesse au cours du temps.
¢- “éterminer la valeur de la vitesse de la réaction a l'instant de date t,=0, en déduire la date a

lag. = » 'a \/itesse est V(ty) = %— V(to).

4°la- Mon're - que le nombre de moles de H,O" restant est donné par la relation :n(Hs0")=CV -2/(767@.
m

b- Tracer {’allure de la courbe n(H;0") = f(t), en indiquant les points les plus remarquables.
On donne : Masse molaire moléculaire de (CaCOs) = 100g.mol™.
Volume molaire Vm= Z4 L.mol™ & 25°C. ,
¢- Quel est I'effet de I'addition d’'une masse m’ de CaCO; au mélange réactionnel sur la vitesse de la
réaction a t;=0 et sur son avancement maximal.

EXERCICE N°2:

On réalise 'oxydation des ions iodures par I'eau oxygénée supposée totale en milieu acide selon
équation : 2H0" +2T + 2H0'—» 4 H,0 +1,

s |
—




10!
a- Définir la vitesse instantanée de la réaction.
b- Comment évolue cette vitesse au cours du temps? Justifier.
2°/ On effectue quatre expériences avec la méme quantité d’acide en exceés.

Expérience Température (°C) | [H,02 Iom (mmol.L™") | [T Jom (mmol.L™) dy
= (mmolL™ s )at =0s
dt
(1) 20 30 100 2
(2) 20 30 200 4
(3) 20 40 100 2.8
(4) 35 40 100 6,6

a- Définir un facteur cinétique.
b- Montrer comment ces quatre expériences permettent de mettre en évidence certains facteurs
cinétiques.
3° Tracer dans le méme systéme d’axes l'allure des courbes d’évolution de 'avancement
volumique, y, en fonction du temps dans les expériences (2) et (3).

PHYSIQUE :
E
o4 . - —_—
EXERCICE N°1 : N\ .
/

On considére le circuit électrique de la figure -2- formé- par :
- Deux résistors de méme résistance R=500 2 . [ &
- un condensateur initialement déchargé et de capacité c.
- Un générateur de tension de fem E. 1
- Un commutateur K. R 2 K

I/ A I'instant de date {,=0, on place le commutateur K sur la
position (1).
1°]
a- Montrer que ’équation différentielle régissant la variation

de l'intensité, i, du courant électrique qui s’écrit sous . R
di . ,
la forme de : RC.-C;,;+I=0. 8 o A

b- Cette équation différentielle admet comme solution : z(t) Ae™. Figure-2-

Déterminer les constantes non nulles A et « .
2°/ Un systéme informatisé et non représenté sur la figure -2- permet de tracer les courbes
d’évolution, au cours du temps, de l'intensité i du courant électrique qui circule dans le circuit et celle
de I'énergie électrostatique, Ec, emmagasinée dans le condensateur. Figure -3- et -4-.
a- Montrer graphiquement qu'il s’agit d’'un phénoméne de charge du condensateur.
b- Déterminer :
b,- La valeur de l'intensité, Iy, du courant électrique & t,=0.
b,- L’énergie électrique maximale stockée dans le condensateur.

b;- La constante de temps 7 du dipdle RC.
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, i(mA) Figure -3- s Ec10%Y Figure -4-

20+ §4--=q===-1---- VL‘:;- e
4 //
3 //
1,9—3‘-‘—-7
t(ms) » t(ms)
0 - 5 10 15 20 25 30 e

3°/ Déterminer I'énergie emmagasinée dans le condensateur lorsque la tension a ses bornes u, =3u, .

II/ Lorsque le condensateur atteint sa charge maximale et & une date prise comme nouvelle origine
des temps, on bascule le commutateur K sur la position -2-.

1°/ Nommer et expliquer le phénoméne qui a eu lieu.
2°/ _
a- Déterminer la valeur de la constante de temps, 7', associé a ce phénoméne.
b- Représenter dans le méme systeme d’axes la tension électrique, uc(t), aux bornes du condensateu
et la tension électrique, ug(t), aux bornes du dipdle résistor R en fonction du temps en précisant
les coordonnées des points de début et de la fin du phénomeéne.

3°/ Calculer I'énergie dissipée par effet joule entre les dates ;=0 et t=7".
EXERCICE N°2:

On réalise le circuit électrique comprenant en série :
- Une bobine purement inductive d’inductance L = 0,5 H,
- Un résistor de résistance R = 50 Q,
- Un générateur basse fréquence (GBF) délivrant une tension triangulaire.

Un oscilloscope branché comme c’est indiqué sur la figure-5-.
La sensibilité horizontale est réglée sur 10ms.div™ et la sensibilité verticale de la voie Y, sur 2 V/div.
On obtient sur cette voie inversée, l'oscillogramme de la figure-6-

= T
v i
/N i
UL u 1
. , B Ty ASUTEETS FIISS HAD. Atmeen. T
El ; ”l [: I'—‘P 0 T
] L R Y V i
Y Figure-5- Y2 I
1°/ Quelle est la tension qui permet de suivre I'évolution de N i 6 ~
lintensité i du courant. lgure-5-

2°/
a- Enoncer la loi de Lenz.
b- Montrer, qu’a tout instant, la bobine est le siége d’'un phénoméne d’auto induction électromagnétique.

M0 |
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3°/ Calculer la force électromotrice d’auto-induction, e, dans la bobine entre t=0s et 40ms.

4°/ Tracer sur la figure-6-, I'oscillogramme obtenu sur la voie Y, réglée sur la sensibilite
verticale 2V/div.

B°/ Le circuit de la figure- 7- est constitué d’un générateur de tension de fem E, d’une bobine (B)
d'inductance L et de résistance r, d’'un conducteur ohmique de résistance R, de méme valeur que r
et de deux lampes (L) et (L,) identiques. A l'origine des dates on ferme l'interrupteur.

a- Les deux lampes brillent-t-elles instantanément ? Expliquer.
b- En régime permanent, les deux lampes brillent-t-elles de la méme maniere? Expliquer

=, <
O\ + 7.
(Lv)
1 _R]
L r (L)

Figure - 7-
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DEVOIR DE CONTROLE _@)-@—o-

DUREE:2H | EPREUVE -3-
CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

On étudie la cinétique chimique de la réaction supposée totale et dont 'équation bilan est :
2H,0" +H0,+21° — L +4H0

Alinstant t = 0 on mélange, a 25 °C, dans un bécher :
* V, = 100 mL d'une solution aqueuse d'eau oxygénée H,O, de concentration C; = 4,5 10> mol.L™.
* V, = 100 mL d'une solution aqueuse d'iodure de potassium KI de concentration C,= 6 102 mol.L™*
* Un excés d'une solution d'acide sulfurique pur (2 H;O* + SO,%).
1
a- Verifier que les quantités de matiére initiales ny(I') des ions iodure I et ny(H,O,) de I'eau oxygénée
H,O, dans le mélange, a t = 0, sont respectivement 6.10" mol et 4,5.10° mol.
b- Montrer que dans ce mélange, l'ion iodure I" constitue le réactif limitant.
c- Dresser le tableau descriptif d'évolution du systéme,
d- La réaction est supposée totale, déterminer 'avancement maximal de la réaction.

2°/ Par un moyen approprié on suit 'évolution de fa quantité de matiére de H,O,, ceci a permis de
tracer la courbe de la figure -1-.
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a- Definir la vitesse instantanée de la réaction.
b- Déterminer son expression en fonction de n,, ,, .
c- Déterminer sa valeur a l'instant t; = 3 min en précisant la méthode utilisée.

d- Comment varie cette vitesse au cours du temps?
Quel facteur cinétique est responsabie a cette variation?
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3°/ Pour rendre la réaction plus rapide, on ajoute au mélange réactionnel quelques gouttes d’une
solution aqueuse de sulfate de fer I contenant les ions Fe % jouant le role d’un catalyseur.
a- Définir un catalyseur.
b- Compiéter, sur la figure -1-, la courbe n, , = f (t) sachant que 'avancement final est atteint aprés

18 min et représenter la nouvelle courbe en présence du catalyseur.

EXERCICE N°2 : 3
nen (10”mol)
Soit la transformation chimique totale 4. ' i !
modélisée par I'équation suivante : Figure -2-
aA+bB— cC A

On mélange alinstantt=0s:
5.10"° mol de A avec n mol de B et

2.10 ® mol de C. ) !

Le graphe de la figure -2- représente ™ \

I'évolution de la quantité de matiére du . B
réactif A et du produit C en fonction de 3 —

lavancement x de la réaction. % R}

A l'instant de date égale au temps de 2
demi- réaction on constate que :

Na=nNc=2ns 1 |

- :
1°/ X en (10 molL
a- Définir le temps de demi- réaction. 0 0,5
b- Dresser le tableau d’avancement de la réaction.
c- Déduire a partir du graphe la valeur de 'avancement final de cette réaction.

2°/ En utilisant le graphe :
a- Montrer que le réactif A ne peut pas étre limitant.
b- Calculer 3, c.
c- Représenter la courbe ng = f( X )
d- Déduire :
d,- La quantité de matiére initiale n de B.
d2- La valeur du coefficient stoechiométrique b.

PHYSIQUE :
EXERCICE N°1:

PARTIE- A- : ETUDE D’UN CONDENSATEUR :

On veut déterminer la valeur de la capacité Co d'un condensateur, pour cela, On réalise un circuit
permettant d’obtenir la courbe de la figure -3- représentant I'évolution de la tension aux bornes du
condensateur en fonction du temps uc = f (t).

L’intensité du courant dans le circuit est constante et vaut I = 40 pA.

1°/ Proposer un schéma du montage permettant de tracer
cette courbe.
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. _ ) uc(t)(V)
2°/ En exploitant la courbe uc = f () :

a- Déterminer I'équation de cette courbe.
b- En déduire la capacité Cy du condensateur.

4

3°/ Déterminer la valeur de la permittivité absolue, g,
du diélectrique sachant que l'air de la surface en
regard des deux armatures du condensateur est
S = 1,56 mm? et que la distance entre les deux
armatures este = 0,156 mm.

w

4°/ Calculer la tension u, aux bornes du
rondensateur ainsi que I'énergie stockée a l'instant
*~ datet=1,5s.

Figure -3-

0 0,75 tls)

PARTIE -B- : CHARGE ET DECHARGE D’UN CONDENSATEUR : K Figure-4-
On considére le circuit représenté par la figure -4- formé > 112

par :

- Deux conducteurs ohmiques Ry = 1KQ et Rz = 2KQ.

- Un condensateur de capacité C.
- Un générateur de tension de fem E. E

Ri
- Un commutateur K. 1
1°/ On veut visualiser sur I'écran d’un oscilloscope bi courbe c

et & mémoire la tension électrique uc(aux bornes du -

condensateur) sur la voie A et la tension ug (aux bornes

du générateur) sur la voie B.

Schématiser sur la figure-4- le branchement de

I'oscilloscope. . o .

e Masse M Voie A
f»..uc(:h’);

12

>, 4

10 /
8 : Figure-5-

4

0020~ 40 69 80 100 720 140 160 1g0 200

i (ms)

2°/ Le graphe de la figure -5- traduit I'évolution de la tension u. en fonction du temps.
a- Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension uc(t) aux bornes du condensateur.

-t

b- Vérifier que la tension u.(t) = E-E e est une solution de cette équation différentielle.
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TR T

. , RO P
¢~ Définir et donner I'expression de la constante 7, . Montrer qu’elle est homogene a une durée; .M

Déterminer graphiguement sa valeur. Expliquer.
3°/
a- De quel phénomeéne s’agit-il? Justifier puis déduire la fem E du générateur.
b- Déduire la capacité, C, du condensateur.

4°/ Déterminer la valeur de la tension électrique, %, , au bornes du conducteur ohmique Ry aux instants
de dates t;=0s et t,=20ms.
5°/ Le commutateur K est sur la position (2) :

a- De quel phénoméne s*agit-il?
b- Exprimer puis calculer la constante de temps, 7, , relative & ce phénomene.

EXERCICE N°2 : —_— K

L 4 e |

Le circuit de la figure- 6- est constitué d'un générateur
de tension de fem E, d’une bobine (B) d’inductance (L)

L et de résistance r, d’un conducteur ohmique de ‘
résistance R, de méme valeur que r et de deux lampes

L¢) et (L) identiques.
1(011) (L2) q Lr (L2)
a- Immédiatement apres la fermeture de l'interrupteur Ea'a'a'a'a ®
K, les deux lampes ne s’allument pas simultanément :
une lampe brille quasi — instantanément et I'autre Figure - 6-

brille avec retard. Quelle est la lampe qui s’allume la premiére?
b- Expliquer pourquoi l'autre lampe s’allume-t-elle avec retard?

2°/ Une bobine (B’) d’inductance L = 25 mH, supposée purement inductive, est branchée dans le circuit
de la figure -7-, elle est parcourue par un courant électrique d'intensité variable au cours du temps
comme l'indique la courbe de la figure -8-.

R 4 i(A)
2 |, NS —
RE
ue(®) %B’ 0 - 4io 50 ‘ ‘_ J 9% 100 tims)
S —

Figure - 8-
Figure - 7-

a- Montrer qu’il ya naissance d’un courant d’auto induction dans l'intervalle [0 ; 40ms] et donner son
sens.

b- Donner I'expression de la tension ug(t) aux bornes de cette bobine (B’) dans l'intervalle [0 ; 40ms]
puis dans lintervalle [40ms; 50ms].

¢- Représenter la courbe d’évolution de la tension ug(t) aux bornes de la bobine B’ en fonction
du temps dans l'intervalle [0 ; 50ms]. Préciser I’échelle utilisée. 1
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DEVOIR DE CONTROL

DUREE:2H EPREUVE -1-
CORRECTION
CHIMIEK :
EXERCICE N°1 :
1°

a- L'utilisation de la solution d’empois d’amidon est dans le but de mieux détecter la présence de I,
dans le mélange. i
b- En présence de I, 'empois d’amidon se colore en bleue. La disparition de la coloration bleue entrﬁ
deux rajouts successifs est due alors a la dlsparmon du diiode, formé a partir de la réaction ‘
étudiée, par sa réaction avec les ions 8203 existant dans le melange

2°/a-
Equation chimique 2T + S,05° - I, + 280,
Etat du systéme Avancement. Quantité de matiére en mol
Etat initial 0 Nogy= C1V1 no(326_82-)= C,\V; 0 0
En cours de X Py
réaction Ney= CiVa- 2x | N(S:057)= CV-x | Nggy=x | n(SO.%) =2x
Etat final ‘ Xf Ngy= CiV - 2x; n(Szosz-)f= CoVo- ¢ Ng2yr = X¢ n(SOf)f =2X¢

Nogy= C1V1 AN: Nogy™ 05.0 04 2. 10 mol.

no(3203 ) C2V2 . AN: no(Szos ) 0, 15, 0 01= 1, 5. 103mo|
b- D’aprés la réaction de dosage a l'instant tp ona: Ngy réagn= % NS0 nerse = %Co.vve,sé= —;— pCo.Vo
d’autre part Ngay wagit = N2y Forme » 4'Apreés le tableau d’avancement Ny rome = X Alors: X =%pCo. V.

3°/ a- La vitesse instantanée d'une réaction chimique a un instant de date t;, notée V(t,), est la limite

vers laquelle tend la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t et t; lorsque t,
tend vers t;.

b- V=1 =%xt—(t=t1) = Le coefficient directeur de la tangente & la courbe x =f (f) a la date"t1.
X A
4 4 4 1. A
V(g:n) = 6.10 2’510 = 1,75'.10-5 mo‘.min-1. 2

20-0
c- V(1=(1) = Vmoy(tZ it3) Slgnlfle que : a;= a, avec:
as: Le coefficient directeur de la tangente a la
courbe,A4, ala date t.
a, : Le coefficient directeur de la droite, A, passant
par les points de la courbe d’abscisses t, et t; .
Pour déterminer la date t; il suffit de tracer la droite N N r
paraliéle a la tangente a la courbe & la date t T, 1, t,= 37min o
passant par le premier point de la courbe d’abscisse t, et déduire, par prOJectnon sur 'axe des temps,

Pabscisse t; du deuxiéme point d'intersection de la droite A, avec la courbe X =f (t).
on trouve tz = 37min.




d- En tragant les tangentes a la courbe x = f(t) en deux
dates t4 et t5 tel que ( 14< t5), on constate que
Finclinaison de la tangente a la courbe par rapport a
I'horizontale diminue d’ou le coefficient directeur
de la tangent a la courbe diminue au cours du temps ce
qui justifie, graphiquement la diminution de la
vitesse de la réaction au cours du temps.

4°/ '

v+

Poury

a- Puisque >N alors S,0s% est le réactif limitant

N(S:062)=CVo- % =0 = x=CV, AN:x=1,5.10° mol.

0(5,087)

b- Dans le mélange la quantité de matiére de I' reste constante a tout instant et égale a
n, - 2.107%
oy .

Vv ray,aaa0s A I1=0.87 mallh

Nogy= C1V+= 2.10% mol, alors [I] =
Meélange

EXERCICE N°2:

1°/ L'avancement final de la réaction dans les trois expériences est le méme est a peu prés égal
16.10° mol, il est en relation avec le nombre de mole de réactif limitant qui ne peut pas étre le I
puisque son nombre de mole varie d’'une expérience & une autre.
Le nombre de mole de H,0O, est le méme dans les trois expériences = H,0, est le réactif limitant.
H,0, + 2T + 2|"|3O+ - 4H,0 + I,

t=0 no(HQOZ) no(1") - - 0
t; No(H203) — X; no(r) -2 X - - Xs
no(H202) =x%=0 = X = No(H20,)  d'ou  ng= 16.10° mol.

2°/ * L’expérience (1), réalisée en plus faible température et concentrations des réactifs, convient a la
courbe (c) au cours de laquelle on atteint I'état final le plus tard.
* L'expérience (2), réalisée a haute température et plus grandes concentrations des réactifs,
convient a la courbe (a) au cours de laquelle on atteint I'état final le plus rapide.
Donc I'expérience (3) convient a la courbe (b).

3°/ Les facteurs cinétiques responsables au ralentissement de la réaction en ajoutant de I'eau glacée
dans le mélange réactionnel sont:
o Latempérature.
e Laconcentration des réactifs.

PHYSIQUE :

EXERCICE N°1:

1°)




2°/

a- D’'aprés la loi des mailles: uag + ugw = E
d.
uss = Ri=R. 73— etcomme g= ugu.Cs
Upw = U alors Upg= R.C4 duBM = RC1§£‘_
dt dt
on trouve alors: RC; == du +u =E
dt
L’équation différentielle s’écrit alors sous la forme de : rlf'cllﬁ us=
t
b- 7, =R.C; AN: 7, = 250.2.10%=50.107s. A=E=12V.
- E-ul—>{(V
c- rlili u=E = rI:E——u en dimension [z, ]= [E-u]>) _
dt du

=(s)
7 [%] - (V.s‘l)

7, est appelée constante de temps du dipdle RC.
d- Graphiquement 7, est 'abscisse du point d'intersection de la tangente a I'origine des temps a la

courbe u=f(t) , déja tracée, et Fasymptote horizontale u=E. On trouve 7,= 50 ms =50. 107,
e- Soit At : Durée minimale nécessaire pour que I'on puisse confondre u et E.
Graphiguement At = 250ms = 250. 107s.
At=57
it
f-* rlizi+ us= 7. Ee G l+E-Ee'hi=E
dt 7 ’
alors u = E ( 1- e V1) est une solution de I'équation différentielle.
*At=100ms=0,1s ; u=10,38V
D’aprés la loi des mailles upg= E-u AN: upg= 12 - 10,38 = 1,62V

D’aprés la loi d’'Ohm appliquée a un résistor : i = s AN:i= 12565 ~6,5. 10‘3 A

3°f
a- La tension u reste constante entre les deux dates t, et t, car l'interrupteur est ouvert.
b- Entre les dates t, et t, le circuit est ouvert, alorsi= 0 A.

Le dipdle RC est en régime permanent sa charge électrique est maximale :q = Qmex = E.C4
AN: q=2,4.10°C.

4°/
a- D'aprés laloides mailles i uag + Ugm + uwp = O
(R*Ro) C1 % 4y = 0
dt
Au cours de la décharge I'équation différentielle est de la forme: 7, %. u=A.
t

b-7, =(R+Ry).Cy. AN: 7, =0,1s.
A=0
c- 7, =27,. Oubien 7,< 7, La constante de temps au cours de la décharge est supérieur a celle
de la charge car la premiére s’effectue avec une résistance deux fois plus grande que celle

correspondant a la deuxiéme. ”L
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Expérience -2-
La constante de temps correspondant a la charge et a la décharge dans I'expérience -2~ est
supérieure a celle de I'expérience -1- ceci est du & 'augmentation de la capacité (C, = 4.Cy)

7,= RC,=4.RCs= 47,. AN: 7, =200 ms. De méme pour la décharge 7, =47,
Les phénomeénes de charge et de décharge ne s’effectuent pas totalement pendant la duree

représentée
Pour la charge I'ouverture du circuit est réalisée a la date t; < At =5 7, : Durée minimale

nécessaire pour que 'on puisse confondre u et E.

EXERCICE N°2 .

1%a- N = % Graphiquement : T = 1ms =102 s. AN: N = 10° Hz = 1 KHz.

b-u;=-R.i(t)
Pour afficher I'intensité du courant électrique , le logiciel effectue deux opeérations :
1- Diviser la tension u, par la résistance R.
2- Inverser le signe du quotient obtenu.
2°/
a- L’apparition d’'un phénoméne d’auto induction dans la bobine est du au passage d’un courant
électrique d’intensité variable a travers la bobine, jouant le réle de l'inducteur et de I'induit, en
créant un champ magnétique de valeur variable & son intérieure.
di(1)

di(t) . -
b- uqt) = L'T +r.i(t) . r est négligeable alors u,(t)=L.——

dt
39
a-u;=200mv=02V.
j 400 —(-400)].10°°

b- Lzy—l.— aveci(t)=a.t+b etﬂ=a=[ ( )] 5—=L6

di dt [1,1-0,6].10

dt

0,2
AN: L= l—g on trouve alors L = 0,125H.

c- §L= l.L.iz.
2
at=06ms=6.10"s

AN: &= % 0,125 . (-4.10™%?
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DEVOIR DE CONTROL

DUREE : 2H ! EPREUVE -2-
CORRECTION
CHIMIE :
EXERCICE N°1 :
2
1°/a- * n, . =CV.AN: 1, .. =0,1.x0,1=107 mol et n<c“c03)0=% AN: R g, =25= 2,107 mol
* CaCO; + 2H,0® —»» 3H,0 + CO,+ Ca* 1‘,
t=0 2.1072 102 0 0 0 mol
t 210%-x  10%-2x 3x X x mol
t; 210%-x  10%-2x 3x; X X mol
n._ . n._ .
*Nicacop, = 2.102 mol et —722% = 5 10 mol alors Micacory, >—(H;O—)° d’oul le H3O" est le réactif limitant.
— -2 — ; —- -3
b- n(H:G*), = 10™ - 2x; =0 alors x; =5.10™ mol. ,
/
c- On a: x;= n (CO,) _MC0o,) _ 510°mol 4 V(CO;) en mL R4

V(CO,)= X412 X V3m.AN: |
V(CO,)=2,5.10" x 24 =0,06L= 60mL .
D’aprés la courbe ty,= 30 s. © the b 120 200

* — _ e _
b- n(CaC'Os)mnw _n(CaC03)0 -X112 alors n(Cac03 Vet M= n(Ca003 % M - X1/2M d’ou m(CaCOS)mW = m(CaCO3)0 - X4/2 M.
. — -3 —_
AN: Mg, =2-(2,5.10% x 100) = 1,75g.

alors V(CO,) = n (CO,) x Vm. 120 :
AN: V(CO,) = 5.10°x 24 = 0,12 L = 120 mL. i
100 i

2°/ i
a-* Le temps de demi réaction est la :
durée au bout de la quelle 80 i
Favancement de la réaction ;
atteind une valeur égale a la moitié de E
Favancement final de la réaction. 60 :
-3 i

* X2 = i;f— . AN: X2 = 510 = 40 :
2,5.10° mol =L (€% giqrs 20 i
Vm !

i

0

t(f)

-3
“[Ca’l= T2 AN: [Ca®= 22107 5 5102 mol L.
3%a-Vi= & or .y =x= V€02 porsy= L 4V(C0)
at ' Vm Vm dt

= S e e P
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Hb- V= 1 M=L a, avec a est le coefficient directeur de la tan a la courbe V(CO,)=f(t) au
a Vin dr Vm

point M d’'abscisse t. o<t , @, > @, alors a, > a,d'ou ¥, >V, alors la vitesse de la reaction
diminue au cours du temps.
1odr@oy 1,

Vm dt Vm
Avec a est le coefficient directeur de la tan

c-*Vi=

- & la courbe V(COy)=f(t) au point M ﬂ‘ V(COz) en mL
d’'abscisse to. ) 120 ;
Vi= 1 dv(Co,) :
t_ o T . (]
i 1 C;to 107 -0 100 5
AN: Vy=— (————)=1,11.10%* mol.s™. i
Vm 30-0 i
1 1 80 i
* V() = 3 V(to) alors a(ty) = 3 a(to) alors E ;
1 AC _1 BA 60 i ]
tana, = — tana, donc —= - — i !
3 04 3 04 T ;
- BA . . : : i
d’oul AC=T . On trace la droite A, // & 407 ‘ i
(OC) et tangente a la courbe en M. i :
Graphiquement t= 46 s. 20 ; i
4/ | 5
a- n(H;0") = n(Hs0")o - 2x . i ; )
O At v
or x=n (C0z) =X692) et n(H,070 = cv ‘ 120 200
Vm
d’ol n(Hs0") = CV - _ZK@_Q N (Hs0%) en 10° mol
Vm
. 10

b- n(H;0%)o = CV= 102 mol ; n(H30")gina =0 et
n(H30"12= 107 -2 x4 .
AN: n(H;0"q= 102 -2 (2,5.10%)
=5.10" mol.
¢- L’addition d’'une masse m’ de CaCO; au
mélange réactionnel précédant n'a pas
d’effet :
* Sur la vitesse de la réaction a linstantde 5
date t,= 0 car CaCO; est solide de
concentration constante.
* Sur 'avancement final x;, car le CaCO; est
le réactif en exces.




Exercice N°2 :

1°/ :
a- La vitesse volumique instantanée d’une réaction chimique a un instant de date t; est la limite vers
laquelle tend la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t, et t, lorsque t, tend

vers t;.
b- Cette vitesse diminue au cours du temps a cause de la diminution de la concentration des réactifs

2°/
a- Un facteur cinétique est un parameétre qui influe sur la vitesse d’une réaction chimique.
b- Dans les expériences (3) et (4) la réaction se fait avec les mémes concentrations des réactifs et 4

différentes températures.
L’expérience (4) se fait a la température la plus élevée.
D’autre part v(to)exps < V(to)exps : La température influe sur la vitesse de la réaction, c’est un facteur

cinétique.
Dans les expériences (1) et (2) la réaction se fait & différentes concentrations des réactifs et &

la méme températures.
L'expérience (2) se fait avec des concentrations des réactifs les plus élevées.

D’autre part v(to)exp1 < V(to)expz : La concentration des réactifs influe sur la vitesse de la réaction,

c’est un facteur cinétique.

[Ty

3°/ Dans les expériences (2) et (3) H,O, est limitant puisque [H202 Jom<

H,0O, + 2T + 2 H30+ — 3 4HO + L,
t=0 [H20: Jom [ Jom 0 mol.L™".
ts [H202Jom yr [T Jom 2 yrmol.L™",

[H202)= [H20: Jom- y=0 alors y= [H202 Jom
Dou :
Dans I'expérience (2) : Yy = [H202 Jomz = 30.10°mol.L™" et v(to)exp2= 410° molL™'s™
Dans I'expérience (3) : Yy = [H203 Joma = 40.10°mol.L™" et v(to)mes= 2,810 molL"s™"< v(to)expe

4 ¥ (10° molL”)

‘ < Expérience (3)

-40
<+—— Expérience (2)
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19/
a- La loi des mailles : ug(t) + uc (t) - E= 0 alors
Ri+ =-=E alors Rﬂ+ lﬁiﬂ_= 0 alors
C d C dt

R4 Licodon rRc®+izo. ()
dt C dt

b-if)=Ae®! (1) et d—;(—:l=Aa.e0” (2).
(1) et(2) dans (I)alorsRCa A. 6%t +Ae®'=0alorsAe® ' (RC a+1) =0

alors RC o +1=0alors o = - L= 1
RC 7 )
At=0,0nai=1I, =% alors I, = A.e%= A d’ou A=% par suite i(t) =%e'; .

2°/
2
a-At=0,0onakEc= % %=O alors gq= 0, au cours du temps Ec augmente alors q augmente d’ou le

phénoméne de charge du condensateur par le générateur.
b-
bs- D’aprés la courbe de la figure-3-, at=0 on a I;= 20 mA = 20.10A.
b,- D'aprés la courbe de la figure-4-, Ecn= 5.10J.
b3' 7=RC. y

e Ona,at=0,it) =%e‘;= % = o alors E= R I .AN : E= 500 x 20.10° = 10 V.

4
e Eon® ~Cucn’= ~CEalorsC= Z—E‘,jﬂ.AN : C= Z—XQL: 10°F.
2 2 E 10

e 7=RCAN:7=500x10°=5 10"s. ‘
3° ur(t) + uc (t= E or uc=3ux alors uc=§f- =7,5V d’ol Ec=%C uc. AN: Ec= —;— 10° x 7,5%= 2,81.10"J.

-
1°/ C’est le phénomeéne de decharge du condensateur dans 2R,

au cours du quel il y a mouvement de 'excés Arension V)
d électrons de I'armature B vers I'armature A a travers les deux

résistors alors g, diminue et de méme 104

pour |gs| jusqu'a gs= ga =0.

2°/
a-7'=2RC=27 AN: 7’ =2x500x10°=10%s.
b-*At=0, on a: uc= E =10V et t tend vers l'infini, on a: uc= 0.

* 2 ur(t) + uc () = 0 alors ug(t) = - 1‘% d’ou 0

At1=0,0na: uc=- —g =- 5V et t tend vers l'infini, on a:uR=0.'5 7]

3%/ W= IE¢(t=7") - Ec(t=0) | = %C I uc2(t=7") -uc2(t=0)!
133




AN: W = %C 1(0,37 E)>~( E )4. AN:W= 4,31.10“ J.
EXERCICE N°2 :

1°/ ur(t) =R.i(t); R=constante >0 alors ug(t) et i(t) varient proportionnellement et de la méme fagon donc |
la tension ugr(t) permet de suivre I'évolution en fonction du temps de l'intensité i du courant électrique.
2°/
a- Laloi de Lenz : Le courant induit a un sens tel qu’il s’'oppose par ses effets a la cause qui lui a

donné naissance.
b- Au cours du temps la bobine jouant le role de l'inducteur et de l'induit est traversée par un

courant inducteur d’intensité variable alors elle produit un courant auto induit qui s’oppose par ses
effets a la variation de l'intensité du courant inducteur variable.

3°/ D'autre part : e = —L.m or ug ()= R.i (t) alors i(t) =M par suite e=—-L.——% = —£du—’*(Q
dt R dt R dt

*Dans l'intervalle [0 ; 20ms] la courbe -ug(t) est une droite affine d’équation :

-ur(t) = at+b . Avec a: le coefficient directeur de la droite dans l'intervalle [0 ; 20ms).
_4-(4__ 8
20.10° 20.107°
_Lau(t) L d(-400t-b) 400L AN e= 40023 = 4V
R dt R dat R 50

* Dans l'intervalle [20ms ; 40ms] la courbe -ug(t) est une droite affine d’équation :
-Ur(t) = @’ t+b’ . Avec a’: le coefficient directeur de la droite dans I'intervalle [20ms ; 40ms]

=400 V.s™ par suite -ug(t) = 400 t+b.

4—(4) -8 p .
‘= = =-400 v.s" par suite -ur(t) = - 400 t+b’.
20.10° 20107 P =
__Ladu(®) __Ld(400t-b) _ _400L AN e=-40023 = 4V
R dt R dt R 50
4°/ - - —~
59/ g t 4

a- La lampe L, s’allume a I’ instant ou on ferme Finterrupteur K tandis que la lampe L, s’allume avec un
retard de temps dd au phénomeéne d’auto induction crée dans la bobine en créant un courant
électrique auto induit qui s’oppose a 'augmentation de l'intensité du courant inducteur qui la traverse.
b- En régime permanent et d’aprés la loi des mailles :

Uit = E- Ry.Ipy

Uo,=E-r. Ipo

Sachant que R¢=r et que les deux lampes sont identiques alors Ip; = Ip; alors les deux lampes
sont traversées par la méme intensité du courant électrique et sont soumises a une méme tension
électrique alors en régime permanent les deux lampes s’allument de la méme fagon.
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DEVOIR DE CONTROLE- @ g o

_———— e

DUREE :2H | EPREUVE -3-
_ CORRECTION
HIMIE :
EXERCICE N°1 :
10/ . .

a- Nor)=CaVa. AN: nogy= 6.102x0,1 =6.10° mol et ng(H;05)=C1Vs AN: no(H02)= 4,5.10°x 0,01= 4,5.10°mol.
b, M) _ 6107

H n(l~ H.0O,
=3.10° mol et Ml—ZO—ZL 4,5.10°mol alors of )<n0( 12 :) donc lion I" est limitant.

2

c- HzOz + 2T + 2H30+ - 4H20 + I
t=0 4,5.10° 6.10° . - 0 mol
t 4510°-x 6.10°-2x - - x mol

t 4510%-x 6.10°-2% - - X mol
d- L’ion T est limitant alors ng(I') - 2x; = 0 => 6.10°~2X = 0 = X; =Xma™ 3.10°mol.

2°/
a- La vitesse instantanée d’une réaction chimique a un instant de date t, est la limite vers laquelle tend

la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t; et t; lorsque t; tend vers ;.

’ A ' dx .
b- D'apres le tableau, on a n,, , = 1, )o- X @AlOrS X= ny ;)= Ny o, OF Vie o par suite

V= d(nHZOZ)o - nHzoz) alors vt= nHzoz)o _ dnHzoz =_ dnHzoz ]
dt dt dt dt
¢- V(t, =3 min) = — coefficient directeur de la tangente & la courbe n, , = f(f) a la date t,.

4-2,9)x107

AN : v(f, =3min) =— [( 023 ]:3,66.10“‘mol.min’1.

d- V, de la réaction diminue au cours du temps car la concentration des réactifs | , H,O, diminue au
cours du temps.

3°/
a- Le catalyseur est une entité chimique, utilisé en faible quantité, capable d’augmenter la vitesse
d’'une réaction possibie spontanément en son absence.
b-Atona: my, =4,5.10° x. AN: n, , = 4,5.10°-3.10°= 1,5.10° mol. Figure-1-

135




:"":"'é"'é" Figur‘."-

[P SO [ —

1°/ |
a- Le temps de demi réaction est la durée au bout de la quelie 'avancement de la réaction est égale a|
la moitié de son avancement final. |

b- aA + bB — cC
at=0 5.10° n 2.10° mol.
at¥0 510%-ax n-bx 2.10%+c.x mol.
at, 510%-ax, n-bx 2.10°%+ c.x mol.

c- A partir du graphe et au point d'intersection des courbes on a : n(A) = n(B) et x> = 5.10*mol.
X
D’autre part x;,, = -zf—alors x; =2.x,, AN: x, = 2x5.10* =10 mol.

2°/a- Par prolongement de Ia droite représentant 'évolution du n(A)=f(x) et pour x= x; on a n(A)=10°mol,
et puisque n(A),# 0 alors le réactif (A) ne peut pas étre limitant.

-3 1073 31073 _
b-n(A),=5.10°- a.x= 10°mol d'oua = 3107 -107 _5.10 _310 =4, °
xf 10
-3 -3 3 -3
n(C)=2.102+ c.x;= 4.10°mol d'ouc = 4107 -2107 _4.10 _32'10 =2,
xf 10
, ' n en (10°mol) _ . ,

c- Le réactif (A) est en excés alors : ; e

ie réactif (B) est limitant donc A F@m -

lorsque :4=10"mol, n(B);= 0
En plus, au temps de demi

54
réaction c'est a dire lorsque \
3.10°

Bz = Pz =1,5.10"mol \

2 2 ' ~~ L adgl

14 —

x en (10 °mot)




d-
d.- D’aprés la courbe représentative de I'évolution de n(B) = f(x) et pour x=0 on a ng(B)=n = 3.10mol.

-3 .3
dp- n(B); = 3.10°- bx;= Omol doub= 20 =319 _3
xf 10
PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 : K |
Partie A:
B
19/ . T S
G ) — (Vv
>, i
R Chronométre

20, 0 X

a- La courbe représentative de I'évolution de la tension électrique u; aux bornes du condensateur en
fonction du temps est une droite qui passe par l'origine d’équation uc=a.t (1).

a est le ceefficient de la droite : a = 6% par suite uc= 4.t.

2

q b
b-uc= L =——7 (2
¢, C, @

Par identification entre (1) et (2) on déduit que é— =4 d'ou C, :-i— AN: C, =

0
0,15.10°x107°
1,5.10°°

C,e

AN:g= =10°Fm™. -

3°1 C, = i galors € =
e

1

4°] D'aprés la courbe et a t=1,5s on a uc=5,9V d'ot & = %.C. ucZ AN : &= > 10°%.5,9% = 1,74.10™.
K

Partie B:

101

R, Figure-4-

e

j. \. l [¢—— Oscilloscope | 2

Voie B Voie A R, || Urt
20/ Masse M e ET# '+

a- D’aprés la loi des mailles: ugs + uc = E

Ur1= Ry = Ry 51% et comme q= uc.C alors Ug1=R4.C

" 137 "
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L’équation différentielle s’écrit alors sous la forme de : R;. C—d—c— +uUc = E
t

Avec:7,=R;. C.
d E -+
b- zg—ti‘l+ uc = 7| —e® |+E-Ee VO =E
dt 7
alors uc = E ( 1- e ~71) est une solution de 'équation différentielle.
c- La constante de temps 7, est une grandeur physique positive qui caractérise la rapidité de charge

d’un condensateur initialement déchargé dans un dipdle RC.
Dimension de 7, :

T, du +u =E = 7 ) en dimension [z, ]= [E-u]>(7) =(s) donc l'unité
@ = )
dt dt

der, est homogéne a une durée.
Détermination graphique de 7, :
7, est l'abscisse du point de la courbe uc(t) d’ordonnée 0,63.E= 7,56V on trouve: 7, = 20ms = 2.10%s.
3°
a- Il s’agit d'un phénomeéne de charge du condensateur puisque ug est croissante aucours du temps.
Lorsque le condensateur est totalement chargé, la tension a ses bornes est maximale est égale 4 E=12V.
0,02

b- C=-L AN: C= 2% -210%F.
1 1000

4°/ URr1 = E- Uc ‘
a t=0s, uc=0 (Le condensateur est initialement déchargé) donc ug; =12V.
at=t, uc=0,63.E= 7,56V alors ugs =4,44V.
5°/
a- Il s’'agit d’'un phénomeéne de décharge du condensateur.
b-:7,= (Ri+Ry). C. AN : 7,=3.10°% 2.10°= 6.107%s.

EXERCICE N°2 :

1°/ )
a- La lampe L, s’allume avant L.
b- A la fermeture de K, la bobine est traversée par un courant inducteur d’intensité croissante alors elle
est placée dans un champs magnétique croissant par suite elle produit un courant induit de sens
contraire que l'inducteur qui ralentie I'allumage de la lampe L.
2°/
a- Dans l'intervalle [0 ; 40ms] la bobine jouant le role de l'inducteur et de I'induit est traversée par un
courant inducteur d’'intensité croissante de 0 & 2 A alors elle produit un courant auto induit de
sens contraire que le courant inducteur.
b-
* Dans l'intervalle [0 ; 40ms] la courbe i = f(t) est une droite qui passe par l'origine d’équation :
i=at. Avec a : le coefficient directeur de la droite dans intervalie [0 ; 40ms].

2 di di
a= = 50 A.s™ par suite i (f) = 50 talors —= 50 or ug=-e = L—
40107 P ® dt B dt

AN ug= 1,25 V.




* Dans l'intervalle [40ms ; 50ms)] i = f(t) est une droite qui ne passe pas par forigine d'équation :
i=at+b. Avec a': le coefficient directeur de la droite dans l'intervalle [50ms ; 40ms].
a'= §~0 —=-200 A.s” d’ol i= - 200t +b alors b= 200t +i at= 40 msona i= 2A alors
40.10” -50.10

b= 200 x40.10° + 2= 10A par suite i =-200.t +10 alors -Z%= -200 or ug=-e = Lg%.
AN : ug=-5V. A us(V)
r——
c- ) —
* Dans lintervalle [0 ; 40ms] : |
Ona ug=1,25V.
* Dans l'intervalie [40ms ; 50ms] . 1.25(-
L1 | | R A N A
Ona ug=-5V. 0 40 50 90 100 tf(ms)
5 P
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M DEVOIR DE SYNTHESE_g

DUREE :3 H |l EPREUVE -1-
CHIMIE :
EXERCICE N°1 :
/O
La réaction entre un acide carboxylique H-C/
et un alcool produit de 'eau et un ester de formule : AN
O-CH,-CH;

~ utilise un mélange équimolaire formé de ny, mole d’acide carboxylique et ng mole d’alcool.
1°/ Donner les formules semi- développées de |'acide et de I'alcool qui permettent d'obtenir cet ester.

2°/
a- Définir le taux d’avancement final, s, d’une réaction chimique.
b- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme et montrer que la constante d’équilibre relative
&
(-7,
¢- Sachant que la constante d’équilibre est K = 4, déterminer 7).
d- Quel caractére de cette réaction peut-on déduire?

a la réaction d’estérification. en fonction de 7, est: K=

3°/ On prépare 4 tubes a essai A, B, C et D contenant chacun no mole d’acide et n, mole d’alcool.
Dans les tubes A, B et D on ajoute de I'acide sulfurique concentré en faible quantité dont on néglige

le volume.
A la date t=0, on place les tubes A, B et C dans un bain marie a 80°C le tube D reste a la

température ambiante 20°C.
A la date t= 60min, on dose la quantité d’acide carboxylique restant dans les tubes A et C par une
solution aqueuse de soude (NaOH) de concentration C,=2 mol.L™.
On obtient les résultats suivants avec:
Ve : volume de la solution aqueuse Tube A c

de soude versé a 'équivalence. [V (em®) 10 24 Tableau -1-

A la date t’= 90 min, on dose la quantité d’acide carboxylique restant dans les tubes B et D par la
méme solution aqueuse de soude.
On obtient. |es"’résu|t’ats suivants : Tube B D
a- En exploitant les résultats des dosages : .
* Dégager a partir des tableaux -1- et -2- | Vee(cn’) 10 27 Tableau -2-
les facteurs cinétiques mis en jeu.

Expliquer.
* Montrer que le contenu du tube A, a t=60min, est en état d’équilibre chimique.

b- Déterminer le nombre de mole, n,, d’acide carboxylique restant a I'équilibre chimique.
¢- Déduire ny et 'avancement final, x;, de la réaction d’estérification.

4°/ Dans une nouvelle expérience, on part d’'un mélange formé de 0,25 mol d’acide 0,25 mol d’alcool,

0,6 mol d’ester et 0,6 mol d’eau.
a- Vérifier que le systéme n’est pas en état d’équilibre. Préciser, en Ie justifiant, le sens d’évolution

spontané du systéme.
b- Déterminer [a composition du mélange a I'équilibre.

" 140 B
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EXERCICE N°2 :

On se propose d’étudier la réaction entre les ions ferrique Fe®* et les ions iodure I" symbolisée par
léquation suivante : 2 Fe® + 27 —® I, + 2Fe®
On prépare, a la température T, un mélange équimolaire en solution aqueuse de volume constant
V=0,1L et contenant 0,1mol de chacun des réactifs Fe* et I".
1°/

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

b- A la fin de la réaction, le nombre de mole totale des produits formés, I, et Fe?* est

nr = 0,149 mol.
b,- Déterminer la valeur de I'avancement final, x;, de la réaction.
b,- Déterminer la valeur de la constante d’équilibre K de la réaction et montrer qu’elle est totale.

2°/ Quelle est la valeur du taux d’avancement final de la réaction? Expliquer.

PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :

Une lampe sans pile

La lampe a induction est une lampe de poche qui ne nécessite aucune pile, contrairement aux
lampes de poches traditionnelles. Elle comporte un aimant pouvant se déplacer dans une bobine, un
circuit électronique qui laisse passer le courant dans un seul sens, un condensateur et une diode
électroluminescente (LED). Figure -1-. ,

Pour charger cette lampe, il suffit de la secouer (agiter rapidement et plusieurs fois avec régularité)
pendant quelques instants. L'objectif est d’obtenir le déplacement de I'aimant a travers la bobine.
Le courant alternatif crée est redressé par le circuit électronique en courant continu.
Le condensateur se charge alors puis se décharge dans la diode électroluminescente.
La lampe & induction peut délivrer de 5 a 30 minutes de luminosité pour 20 & 30 s d’agitation. Elle a
durée de vie estimée (évaluée approximativement) d’au moins 50 000 heures. De ce fait elle fournit
toujours une lumiere efficace sans utiliser de piles.

Questions :

1°/ Expliquer et nommer le phénomeéne physique origine du courant dans la lampe.

2°/ Préciser I'inducteur et I'induit dans cette lampe.

3°/ Expliquer pourquoi la lampe & induction est capable d’émettre la lumiére méme apres avoir cesse

de la secouer.
4°/ Donner les avantages d’une lampe a induction par rapport a une lampe de poche traditionnelle.

; circuit glectronigue
Aimant o
\ .com%ensateur

%

Figure -1-

- o

N\

*
bine -
bobin diode LED'

Schéma simplifié de ia lam
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EXERCICE N°2 :

A l'aide d’un générateur délivrant a ses bornes une tension électrique constante E = 6 V, un résistor
de résistance Ry = 50¢, une bobine d’inductance L et de résistance r, et un interrupteur K, on

réalise le circuit schématisé sur la figure-2-.
Afin de visualiser la tension ugy(t) aux bornes du résistor, on réalise les connexions adéquates a-

un oscilloscope a mémoire et on ferme l'interrupteur K a uninstantt = 0.
On obtient le chronogramme (C) représenté sur la figure-3-.
usm (V) Figure-3-

Figure -2-

|C

4 5 6 t(r;Z)
1°/
a- Montrer que I'étude de la tension ugy(t) permet de faire celle de I'intensité i(t) du courant dans
le dipdle RL.
b- |dentifier parmi les portions (HN) et (NP) du chronogramme (C), celle qui représente le régime
transitoire de I'établissement du courant. Justifier.
¢- En déduire graphiquement la durée t, au bout de laquelle le courant continu s’établit dans
le dipdle RL.
2°/ :
a- Etablir 'équation différentielle du dipdle RL vérifiée par 'intensité du courant électrique i.

b- Définir et calculer la constante de temps 7 du dipéle RL.
- t

c- Cette équafion différentielle admet comme solution : i(t) = RO— (1-e” ;). Montrer que :
+r

¢4~ L’'inductance de la bobine peut s’écrire L = E':I,jg ou p est la pente de la tangente (T) du

chronogramme (C), a l'instant t = O représenté sur la figure-3- .

¢ - La résistance de {a bobine peut s’écrire r= Rg (UE - 1) ou Uy est la valeur de la tension ugy(t) en
0

régime permanent de I'établissement du courant électrique.
3°/ En déduire que les valeurs de I'inductance L et de la résistance r, sont respectivement :

0,06H et 10Q.
4°/
a- Exprimer la tension uag(t) aux bornes de la bobine en fonction de E et ugu(t).
b- Sur la figure-3-, déduire la représentation de I'allure de la courbe d’évolution de la tension uag(t)

en fonction du temps.

B



EXERCICE N°3 : \ . — Voie 1
Le montage de la figure -4- est formé par : L asqueion
- Un générateur de tension de fem E =10V i dedonées

H
I

- Un resistor de résistance variable Rde 02 400 Q. IC)
- Une bobine purement inductive d’'inductance L.
- Un condensateur de capacité C.
- Un commutateur Ka deux positions g
- Un systéme d’acquisition lié a un ordinateur.
1°/ On ferme K sur la position 1 puis on l'ouvre.
Le condensateur perd —t- il sa charge? Justifier.
2°/ On donne : L =1H. On ferme K sur la position 2.
Lorsque la tension aux bornes du condensateur s’annule pour la premiére fois, on lance 'acquisition.
On obtient sur la voie 1 la courbe de Ia figure -5-.

Figure -4-

10
j UelV)

- IR ™
? / 3 / J N

s\ tims) _
) t Figure -5-

¢}

'
N O N DM OO ®
m FETRETE

N

-8 3 N
-10 3

a- Déterminer la valeur de la pseudo - période des oscillations.
b- En admettant que cette pseudo-période est égale a la période propre des oscillations d’un circuit LC
Calculer la capacité C du condensateur.
¢- Etablir 'équation différentielle qui caractérise les oscillations de la tension uc aux bornes du condensateur
3°/
a- Montrer que I'énergie totale emmagasinée dans le circuit diminue au cours du temps.
b- En utilisant le graphique, calculer '’énergie dissipée par effet joule dans le circuit entre
les instants t et t; indiqués sur figure-5-.
4°/ Pour R = 0, on modifie les paramétres du circuit ainsi que les conditions initiales.
On donne sur la figure -6- la courbe d’évolution de la tension ug., aux bornes de la bobine en fonction
de temps : ugy, = f( t)

a- Déterminer 'expression
de Upop(t). Déduire celle
de uc (1). , ,. ; ;

b- Représenter sur la t(ms)
figure -6-la courbe 5 5.3 T s "
d’évolution de la tension
uc(t) aux bornes du SSFREURSIO SRS SRRSO M. N e e
condensateur en 5 ' : : ;
fonction du temps.

.......................................................................................................................................................

ST TSRS SRS SIS S I I NN S SO O
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I TRIMESTRE
m ]l DEVOIR DE SYNTHESE _j-0—o—

DUREE:3H EPREUVE -2-
CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

A une température T, on prépare un systéme chimique aqueux contenant & un instant t=0, une
quantité de matiere n, = 2.10™ mol de peroxodisulfate de potassium K,S,0g et une autre quantité de
matiére n, = 2.10 mol d’'iodure de potassium KI.

L’équation chimique qui symbolise la réaction modélisant la transformation est :

2 + 82032- —» L+ 2 8042-.
A l'aide d’'une technique de mesure appropriée on détermine a différentes dates t, le taux d’avancement
de la réaction (7 ) défini par le rapport de avancement, x, de la réaction

L . x
a linstant t par son avancement maximal X, (r = ——J .
X

Les résultats.de mesure ont permis de tracer la courbe de la figure-1- traduisant 'évolution
du taux d’avancement de la réaction en fonction du temps.
1°/ Montrer, graphiquement, que la réaction est totale.
2°/ Déterminer I'avancement maximal X, de la réaction.
3° '
a- Déterminer la composition molaire du systéme a l'instant t;= 10 min.
b- by~ Exprimer la vitesse de la réaction a la date t en fonction de x, et 7.
b,- Calculer sa valeur 3 la date t;= 10 min.
4°/ A la méme température et a volume constant, on refait 'expérience précédente en partant
d’un mélange initial contenant n’y= 2.10 mol d’ion S,04> et n’,= 6.102 mol d’ion I.
a- Quel est 'effet de cette modification de la composition initiale du mélange réactionnel sur :
La valeur du taux d’avancement final, 7, de la réaction et la valeur de la vitesse de la réaction a t,.
b- Représenter sur la figure -1-, I'allure de la courbe d’évolution du taux d’avancement 7 en
fonction du temps. Justifier.

Figure-1-




EXERCICE N°2 :

On réalise & une température T une premiére expérience en mélangeant de I'acide méthanoique
H-CO,H et du propan-1-ol CH;~CH—~CH,-OH, au mélange obtenu on ajoute quelques gouttes d’acide

sulfurique.

Ce mélange hbmogenelse est réparti dans des tubes contenant chacun initialement 6,10 mol d’acide
méthanoique et 6.102 mol de propan-1-ol.
L’ensemble est placé dans un bain marie a une température constante.

On dose l'acide restant a des différentes dates par une solution aqueuse de soude de concentration

molaire Cg=1 mol.L™".

1°/ Ecrire 'équation de la réaction qui a lieu en utilisant les formules semi-développées et
nommer le composé organique forme.

2°/ Les dosages effectués a différents instants ont permis de tracer la courbe de la figure-2-
donnant I'évolution du nombre de mole d’acide restant au cours du temps.
a- Déduire du graphe deux caractéres de cette réaction. Justifier.

b- Déterminer la vitesse de la réaction d’estérification a l'instant t; = 1h.

¢- Déterminer le volume de la solution de soude versé pour doser I'acide restant a la date ty=1h.

3°/

a- Déterminer la composition molaire du mélange a I'équilibre.
b- Calculer la constante d’équilibre K de la réaction d’estérification.

4°/ On réalise une deuxiéme expérience en mélangeant 6.10 mol d’acide méthanoique et
n, mol de propan-1-ol, on refait les mesures et on frace la courbe (2) de la figue-3-.
a- Préciser sur quel facteur cinétique a-t-on agit pour obtenir la courbe (2) a partir de la

courbe (1).
b- Calculer n,,

5°/ Dans une troisieme expérience, on part a t,=0 d’'un mélange formé de 0,25 mol d’acide,
0,6 mol d’ester 0,6 mol d’eau et 0,25 mol d’alcool.
a- Pour que les quantités de matiére d’acide, d'alcool et d’ester restent invariable au cours du

temps, préciser en le justifiant si & cette date t; I'on doit :

* Ajouter une quantité d’'eau.

* Extraire par un moyen approprié une quantité de l'eau.

b- Déterminer alors le volume d’eau qu'il faut I'ajouter ou 'extraire.
O :16g.mol” ; la masse volumique d’eau p o= 1 g.cm™

On donne : H :1g.mol”

£ Nacige (Mol)
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PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :

Protection des circuits inductifs
Lors de I'ouverture d'un interrupteur placé dans un circuit inductif (comportant une bobine),

parcouru par un courant intense, un arc électrique s’établit entre les deux pdles qui sont écartés I'un
de 'autre. Il en est de méme avec des circuits parcourus par des courants peu intense mais qui font
Fobjet de commutation rapides (électronique). Cet arc dit étincelle de rupture est la conséquence du
phénomene d'auto-induction : 'annulation du courant dans un circuit se traduit par 'induction d’'une
fem d’autant plus grande que le courant interrompu est plus intense, et que l'interruption est plus
rapide.
Il peut en résulter une surtension importante entre les pdles des appareils de coupure. En général, il
est indispensable de remédier a cet inconvénient afin d’éviter tout danger pour le manipulateur (risque
d’électrocution) et pour le matériel.

Physique appliquée. NATHAN TECHNIQUE.
1°/ Dans quel type de circuit se produit I'étincelle de rupture?
2°/ Quel est le phénomeéne physique responsable de cette étincelle? Justifier Yapparition de cette

étincelle au cours de la rupture.

3°/ Quels sont les facteurs qui ont une influence sur 'importance de la fem d’auto-induction?
4°/ Quel risque de I'étincelle de rupture? Proposer une méthode qui permet de se protéger de cette

étincelle. :

EXERCICE N°2 : Figure -4-
Le circuit électrique de la figure -4- comprend :
* Un générateur de tension de fem E.
s Une bobine d’inductance L et de résistance r=3 Q.
* Un résistor de résistance Ro = 22 Q.
A I’instant t=0 on ferme l'interrupteur K .

1°/ Etablir 'équation différentielle régissant la variation de
Fintensité, i, du courant électrique.

Ry+r
~(2 Ty
2°/ Vérifier que i (t) = (I1-e £ )estune solution de
Ry +r
I'équation différentielle précédents.

3%
a- Déterminer, en régime permanent, les expressions des tensions ugy aux bornes du résistor
et uag aux bornes de la bobine en fonction der, Ry et E.
b- Par un systéeme d’acquisition adéquat on trace les courbes de ugu(t) et uas(t). Figure -5-
Identifier, en justifiant la réponse, les deux courbes (1) et (2).
4°/ L’écart de tension positif AU indiqué sur la figure-5- est égale & 3,8 V.
a- Exprimer cet écart en fonction de Ry, r et I, (intensité du courant électrique dans le régime
permanent).
b-. Calculer la valeur de l'intensité I du courant en régime permanent.
¢~ Déduire la valeur de la fem E du générateur.
5°/
a- Définir la constante du temps t du dipdle RL et déterminer sa valeur.
b- En déduire la valeur de I'inductance L de la bobine.
c- Déterminer graphiquement la fem d’auto induction, e, de la bobine a t=0.




§ 8%/ Déterminer les coordonnées du point A indiqué sur la figure -5-.

7°/ On prendra E=5V et L=0,025H. Représenter, en le justifiant, sur la figure -5-. :
a- L'allure de la courbe d’évolution de ugw(t) lorsqu’on remplace le résistor de résistance R,
par un autre de résistance R’o= 47 Q2 ,en précisant les coordonnés des points particullers.
b- L’allure de la courbe d’évolution de uAs(t) lorsqu’on double I'inductance L de la boblno en
précisant les coordonnés des points particuliers.

b () e ;

; T T ] T Courpe ) |
\// g

AU

" f '
M-.___ ‘y ---------------
f (ms)
( 1 2 3 4 s 6 7 8 3 10

EXERCICE N°3 :

On considére le circuit électrique comportant un générateur
de tension continue de fem E= 6V, un condensateur de
capacité C=1uF, une bobine d'inductance L et de —>
résistance négligeable, deux conducteurs ohmiques chacun
de résistance R=100Q2 et deux interrupteurs K et K' figure -6-.
A- Premiére expérience
Dans cette expérience, on ferme K (en maintenant K' ouvert).
Le dipdle RC est alors soumis a un échelon
de tension. De quel phénoméne s’agit ~il?
Décrire a I'échelle microscopique ce phénomene. Figure -6-

B- Deuxiéme expérience

Une fois la premiére expérience réalisée, on ouvre K puis on ferme K' a une nouvelle origine
de temps t=0.

On utilise un oscilloscope bicourbe pour visualiser la tension ucg(t) aux bornes du condensateur et la
tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique de résistance R respectivement sur la voie 1 et sur la
voie 2 inversée. On obtient les courbes de la figure -7-. '
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1°/
a- Justifier que le circuit obtenu dans cette expérience est le siége d'oscillations électriques, libres et

amorties.
b- Attribuer & chaque courbe la tension correspondante. Justifier.
2°/ a~ Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de la tension ug(t) du condensateur est :

d?uc(t) 1 duc(t)
+ —_—
I

+w,uc(t) =0 . Identifier 7 et w,”

b- Donner la signification physique des termes 7 et w,.

3°/ En utilisant la tangente (T) tracée sur la figure -7- déterminer la tension ug aux bornes de la bobine &
la date t,=0 et déduire approximativement la valeur de l'inductance L de la bobine.
4°/ ‘
a- Montrer que I'énergie électromagnétique E+ emmagasinée dans le circuit diminue au cours du temps

b- Expliquer la transformation énergétique dans le circuit entre t=0 et t=§ .

(T : période du régime pseudopériodique des oscillations).

¢- On considére deux points P et Q indiqués sur la figure-7-.
Reproduire et compléter le tableau suivant en faisant les calculs nécessaires. On prendra L=0,1H.

Energie Energie Energie
date électrostatique magnétique électromagnétique
te= 2ms
ta= 3,6ms

d- Calculer la variation de I'énergie électromagnétique entre les dates 1» et 1.
e- Déduire la puissance électrique dissipée par effet Joule entre les dates t» et tq.

]
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ﬂ “ DEVOIR DE SYNTHESE-

DUREE:3H | __EPREUVE -3_

IMIE .

EXERCICE N°1 :

A une température T, on fait réagir 0,3mol d’acide méthanoique (A) de formule moléculaire’ HC@@H*; |

-avec 0,3mol de méthanol (B) de formule CH;OH, il se forme un ester (E) et de I'eau. ety

“Une suivie expérimentale de cette transformation a permis de tracer la courbe de la figure-1- décrlvant
I'évolution de la quantité de matiére de I'acide (A) restant en fonction du temps.

4 nacide (mOI)
0.3
AN
. <
0.15 N Figure -1-
\\
t (min)
0 40 80 120 o

1°/ Ecrire, en formules semi développées, I'équation de la réaction modélisant cette transformation.
Nommer le composé organique formé.
2°/
a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.
b- Définir le taux d’avancement, 7, d'une transformation chimique. Calculer sa valeur dans le cas

de cette transformation.
¢- Quels caractéres peut-on donner a cette transformation? Justifier.
3°/ La constante d’'équilibre relative a cette réaction d'esteérification est K.

a- Etablir l'expression de K en fonction de 7.

b- Vérifier que K=4.
¢- L’équilibre chimique est atteint & la date t,=100min.
¢¢- Peut-on dire que la date t;=50min correspond au temps de demi réaction? Justifier.
¢.- Déterminer la vitesse de la réaction a la date t;=50min.
4°] Représenter sur la figure -1- Pallure de la courbe d’évolution de la quantité de matiére
de 'acide (A) restant si on refait la méme réaction a une température T' inférieure & T. Expliquer.
5°/ Dans une autre expérience, on mélange initialement 0,2 mol d’acide, 0,05 mol d’ester, 0,2 mol
d’alcool et 0,05mol d’eau.
_a- Montrer que le systéme n’est pas en état d’équilibre chimique.
b- Préciser, en le justifiant, le sens d’évolution du systéeme.
¢- Déterminer la composition molaire finale du mélange réactionnel en alcool et en ester.

" 149

Jj .



EXERCICE N°2 :

On considére la transformation chimique modélisée par la réaction chimique entre les ions Fe’' et les
ions perchlorate CI0,” qui aboutit & la formation des ions perchlorate de fer Il FeCIO,”* symbolisée par

'équation suivante : CIO,” + Fe*t o E&—2FeCIO™

4 agq
A t=0, on introduit 0,02 mol d’ion Fe* et 0,02mol d’ion CIO,” , le mélange réactionnel formé est de

volume constant V=0,1L. Lorsque I’équilibre est atteint la concentration molaire des ions perchlorate de
fer I est égale a 0,11mol.L™.
1°/ Dresser le tableau descriptif d’évolution de cette transformation chimique.
2°/ Montrer qu'il s’agit d’'une transformation limitée.
3°/ Exprimer puis calculer la constante d’équilibre de cette réaction.
4°/ Lorsque I'équilibre est atteint on introduit 20mL d’eau distiliée dans le mélange réactionnel.
a- Le systeme est-il en état d'équilibre chimique ou en évolution? Justifier.
b- Déduire la composition finale du mélange réactionnel.

PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :

On considére I'un des circuits électriques de la figure -2- comportant un générateur de tension de
fem E, une bobine B d’'inductance L et de résistance interne r, yn résistor de résistance R=100Q.

et un interrupteur K.

I 1y

A\
K R K L
R
L L
= Schéma -a- ~  Schéma -b-

On se propose d’étudier I'évolution, L L |
au cours du temps, de lintensité i du 10 —
courant électrique circulant > g g
dans le circuit apres avoir fermer /A
I'interrupteur K a une date t=0. . 6 y
Pour cela on utilise un oscilloscope / Figure-3-
a mémoire afin de visualiser la tension * 4
électrique u, on obtient alors X /
la courbe de la figure -3-.

ol 10 20 30 40 50 60 t(mz)




1°/
a- Choisir, en le justifiant, lequel parmi les schémas -a- et -b- de la figure -2- celui qui correspond au
montage qui répond au besoin de cette étude. '
b- Compléter sur la figure-2- la connexion a faire avec l'oscilloscope dans le montage
choisi et permettant de visualiser la tension u.
c- Expliquer et interpréter l'allure de t'oscillogramme de la figure-3-.
2°/
a- Etablir 'équation différentielle du circuit faisant intervenir lintensité du courant i.
b- Déduire, en fonction des grandeurs caractérisant le circuit, 'expression de l'intensité du
courant électrique, I, qui §’établit en régime permanant. Déterminer sa valeur.
c-
i
¢+~ Déterminer expression de la constante 7 pour que () =I,.(1—e *) soit solution de 'équation
différentielle. _ , )
¢.~. Montrer, d’aprés ‘équation différentielle, que la constante r s’exprime dans le systeme
international d’unité en seconde. Quelle est la signification physique de la constante 7 ?
¢z~ Déterminerz .
3°/ Sachant que I'écart entre la tension aux bornes du résistor et la tension aux bornes de la bobine en
régime permanant est de 8,5V. '
a- Déterminer la résistance interne r de la bobine.
b- Déduire I'inductance L de la bobine et la fem E du générateur.
4° Représenter, sur la figure -3-, ['allure de la courbe d’évolution de la tension ug aux _
bornes de la bobine. Préciser les coordonnées de frois points remarquables de cette courbe. - -

EXERCICE N°2 :

On réalise a 'aide d’'une bobine (B) d'inductance L=1H et de résistance interne r, un générateur de
fem E = 8V, un résistor de résistance R =1kQ, un condensateur de capacité C= 2.10°F et un
commutateur K, le circuit de la figure-4-. ' '

1°/ A une date pris comme origine de temps (to=0s), on bascule le commutateur K en position (2).
L’ oscillogramme donnant I'évolution de la tensjon u.(t) aux bornes du condensateur en fonction du

temps est représentée par la- figure-5-.

K
r—@. - A . uclV)

N

™ Pl R
K n . 7 I\ YA
5 < T - T A%
E= 6V TO 8 S A VI SR LNE
' B‘ 15.J / : : .{ [L ) L ;
% ERY VLS - 00 {"T
R e R "
T . / ) I AW
T > 13 "/ 7
8 A K
Figure4- Figure -5-
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a- Expliquer, énergétiquement, pourquoi 'amplitude d’oscillation de la tension uc diminue
progressivement au cours du temps. De quel régime d’oscillation s’agit-il ?

b- Dans l'intervalle de temps {O,—Z—} :
bs- Préciser, en justifiant [a réponse, le sens de circulation rée[ du courant électrique.
b,- Déterminer aux instants de dates t,=0s et t;= g la charge électrique g du condensateur et

lintensité, i, du courant électrique. v
2°/ :
a- Etablir Féquation différentielle régissant les variations de la charge q du condensateur lorsque le
commutateur est fermé sur la position (2).
b- Donner I'expression de I'énergie totale E emmagasinée dans le circuit en fonction de i, q, L, et C.
¢- Montrer que cette énergie est en diminution au cours du temps.

d- Déduire la variation de I'énergie totale E entre les dates t,=0s et t1=§.

3°/ On remplace, dans le circuit, le résistor de résistance R par un autre de résistance R’ on obtient un
oscillogramme donnant I’évolution de u.(t) en fonction du temps qui présente 6 oscillations pendant
une durée At=100ms. Comparer, avec justification, R et R’.

EXERCICE N°3 :

Un stimulateur cardiague est un dispositif trés miniaturisé ". C’est un appareil électrique implanté
dans 'organisme qui rétablit le rythme normal de contraction du muscle cardiaque relié au coeur humain
par des électrodes appelées sondes. Le stimulateur est actionné grace a une pile intégrée,
généralement au lithium; il génére de petites impulsions électriques @ de basse tension qui forcent le
cceur & battra a un rythme régulier et suffisamment rapide.

Le générateur d'impulsions du stimulateur cardiaque peut étre modélisé par le circuit de la figure-6- .
La valeur de r est trés faible de telle sorte que le condensateur se charge trés rapidement lorsque
linterrupteur (en réalité un dispositif électronique) est en position 1. Lorsque la charge est terminée,
linterrupteur bascule en position 2 et le condensateur se décharge lentement dans la résistance R, de
valeur élevée. v

Quand la tension aux bornes de R atteint une valeur donnée, le boitier envoie au coeur une impulsion
élecirique par l'intermédiaire des sondes. Un interrupteur bascule simultanément en position -1- et la
recharge du condensateur se fait quasiment instantanément a travers r. Le processus recommence.

D'aprés Ed Bréal.

(1): de tres petite taille.
(2) : variation brusque d'intensité d'énergie.

J 1 2
i —
A
Pile au _J___ _i_ ‘ Ri] \n
lithium - . Figure - 6-
Questions : >

1°/ Prélever du texte la phrase qui exprime le role du stimulateur cardiaque? Expliquer, par trois phrase
du texte son mode de fonctionnement.
2° | Le fonctionnement du stimulateur cardiaque est-il basé sur les propriétés physiques d’un dipdle RL,
d’un dipdle RC ou d’un dipdle RLC ? Justifier.
3°l Expliquer d’aprés le texte I'utilisation d’'une falihl_e_Léﬁjlstance r dans le circuit de charge du
152
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DEVOIR DE SYNTHESE _@)-0—o—
EPREUVE -1-

CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

1°/ L’acide carboxylique : HCO,H et l'alcool : CH;— CH—OH.

2°/ a- Le taux d’avancement final, Ts, d’une réaction chimique est égal au quotient de son avancement
final x; par son avancement maximal Xpax-

b- * Acide + Alcool g—® Ester + Eau
At=0s ng No 0] 0 mol.
At No—X Np— X X X mol.
At Np— X Ng =X Xf X¢ mol.
n(Alcool) n(Acide) ,
. [ Alcool] [ Acide] y -y n(Alcool).n(Acide) Xs
K = ﬂéq = = = = = 3
[Ester].] Eau] n(Ester) n(kau) n(Ester).n(Eau) (n,—x,)
S 4 ¢q
n'r’ n’r’ )}
or z'f=£g—(=—f alors x¢=no . 7, parsuite K= ——~L— =—— L —=— T
X, H, no—n,7,)°  ny(1-7,)° (1-7,)
7, 7, 2 . .
c-2= ou2=- alors T,=_—~= 0,66 0u 7,=2 >1 impossible.
-7, -7, 3

d- T, = 5 = 0,66 <1 alors la réaction d’estérification est limitée.

3°/ a-*D’aprés le tableau -1- on a Vge (tube A)<Vge (tube C) or au point d’équivalence acide-base ¢ 1 a:
N Acide restant = CB . VBE par suite n Acide restant (tUbe A) < N Acide restant (tUbe C) alors la réaction
d’estérification dans le tube A est plus rapide que dans le tube C par suite le facteur cinétique mis
en jeu est le catalyseur (solution d’acide sulfurique).
D’aprés le tableau -2- on a Vge (tube B) < Vge (tube D) or au point d’équivalence acide-base on a
N Acide restant = CB. VBE PAr SUIte N acide restant (1UD€ B) < N acige restant (tube D) alors la réaction

d’estérification dans le tube B est plus rapide que dans le tube D par suite le facteur cinétique miﬁ
en jeu est la température.

* Ve (tube A= 60 min =Vae (tube C) = oo min alors pour t=60 min on & N acide restant €St CONstant par su'te
le contenu du tube A est en état d’ equmbre
b- N4 = N Acide restant = CB VBE AN : n.= 2. 10 mol.
b

. n, -
c- rf——f or Ny = No— X; alors x; = N— N4 par suite 7,= — oo alors No= :
n, n, n, 1-7,
AN : no=5,88.102mol et x; = ng— ny . AN ; x = 3,8.10% mol.




4/

a- Acide + Alcool —® Ester + Eau
At=0s 0,25 0,25 0,6 0,6 mol
At 0,25 + x 0,25 + x4 0,6 —x; 06 —x mol
= Meser e AN = 15,76 alors 7> K alors le systéme n’est pas en état d’équilibre et il évolue

n acide 'nalcaal
spontanément dans le sens inverse (réaction d’hydrolyse spontanée).
0,6—x,)° 0,6—x 0,6—x
be K= Jester Moo - ( 7) — alors 2=——-L ou2=-——"L_ alors
naczde nalcaal (0 25 + xf) O 25 + xf 0 25 + xf

= 0,033 mol ou x; = -1,1mol < 0 par suite x; = 0,033 mol.
D’ou la composition du mélange a I’équilibre :
n(ester) = n(eau) = 0,6 — 0,033 = 0,567 mol.
n( acide) = n(alcool) = 0,25 + 0,033 = 0,283 mol.

EXERCICE N°2 :

1% a- 2Fe* + 2T P — L + 2 Fe*
at=0 0,1 0,1 0 0 mol
at=0  0,1-2x 0.1-2% X 2%  mol

b-b,- 3 X = ny alors x; = 231_ AN : x =2 ;49 = 0,04966mol.

2 ", (n_Fe_zsz '
_ [12].[Fe2+} A onon” 7

K [T [FeT [ Mg Jz [ni ]2 Posn
14 14
Composition du mélange a I'équilibre :
n(Fe*)=6,8.10*mol ; n(Fe*")= 0,09932 mol ; n(I')= 6,8.10“*mol ; n(l,)= 0,04966 mol.
0,04966 % 0,099322

K= _ x0,1=2,2911023.10°> 10 donc Ia réaction est totale.
(6,8.10% )’

2°/ 7, =1 puisque laréaction est totale.

PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :

1°/En agitant la lampe, on varie le champ magnétique crée par I'aimant a lintérieur de 1a bobine en curculi
fermé créant un courant électrique dit courant d'induction, c’est le phénoméne d’induction.

2°/ Dans cette lampe, 'aimant est 'inducteur et la bobine est I'induit. .

3°/ La lampe a induction est capable d’émettre la lumiére méme aprés avoir cessé de la secouer car
elle est alimentée par le condensateur chargé capable d’emmagasiner une énergie électrique qui se
transforme progressivement aucours du temps en énergie électrique a travers la diode.

4°/ La lampe a induction est une lampe durableli_:c:ﬂomlque (sans utilisation de pile).
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Py

1°/

a- uBM(t) = R,. i(t) comme Ro est une constante posmve alors uam(t ) et i(t) lohﬁ

va

EXERCICE N°2 :

rient de la méme fagon.

/opo\ylonnﬂl

ISR ﬂ

" olln

b- Dans la partie (HN) lintensité du courant qui curcule dans le circuit est varlable au cours du tompl.
puisque ugw(t) varie au cours du temps, dans la partie (HN) du chronogramme (C) le clroult est'sh
régime tran3|t0|re ‘

c- tc=
2°/

=5.107s.

o
a- upg (t) + usw(t) = E alors LE +71 +R)l =F

b- La constante de temps, 7, d’'un dipdle RL est une grandeur qui

di
lors L—+(r+R)i=
alors % (r+R)

caractérise le retard de I'établissem@rit du régime permanent
dans le circuit qui le renferme.

5107

r =< AN =107s
c- Ay
¢4~ En régime permanenti(t) =1, =
o | . RO +r-
' P | 1
La constante de temps, 7, d’un dipdle ‘h. ?st exprimée par 7 = .
\ th +r
R o : E
D’autre part, graphiquement, p= — R° 2 donc 7=—"2 R, —0m glors | = Ry+r =1L :&'—
T P +r P P
02-1 = £
R0 +r
D’apres I'équation différentielle et en reglme permanent Uo+ rip=E
par suite r = —Us EUU —RO(——l)
o Aoty
UM
3/ L=2F 4v.1=2% qors1-006H. 6
D 5
107 5 ! N P
E 6 A () |
r=R,(—-1).AN: r =50.(=-1) alors r =10Q2. \ N
Uo 5 4 T C
4°/ VAL
a- D’aprés Ia loi de maille : uag(t) = E- ugw(t). 3
b- N\ uas(t)
A t=0 :i=0 alors ugm(t=0)= 0 donc uag(t) = E 2 \ /Z
E B
Lorsque ugu(t) = uas(t) -E—SV. ] ] -
En régime permanent : uss(t) = 1V atteind a la
date tc= 5.107s. >
0 1 3 4 5 6 t(ms)
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EXERCICE N°3 :

1°/ Le condensateur conserve sa charge, car il est en circuit ouvert.
2°/a-T=5.10"x4=2.107% s,

2

b-T~To= 27 JLC alors Te?= 4 72LC alors C= .AN:C=10"F.
47° L 2
¢- D’apreés la loi de maille u(t) +ur(t) + uc(t) = 0 alors L% +Ri+uc=0 i L l uL
2 uc C
ori= d—q=C dug alors LCd RCdL+u =0 I__
dt dt dr’ dt R l UR
d’u, Rdu, 1
alors C4+—u,=0,. |- 1
d 2 Ld ILC°C
1 d&é du di di di
3°/ a- -—Cu +—Lifalors 25 =Cue. &+ Li% = yoivli 2 =i uctL. =i (R )= R.i2<0
&= 2 2 i g - et = Uerl 2SR D)=

d'ou I'énergie totale £ diminue au cours du temps.

1 . 1 . _dq du
b- & memique = | - * = —L.iY* + —C. uci® Avecuci=6Vet ii=—2=C .—<
fTh q gg(tz) f(l‘l)l. f(tl) 5 1 > c1 c1 1 di dt
= Cx (coefficient directeur de la tg & la courbe ug(t) a t;). AN : ;= 10°x( (10-2) )=-0,016 A

(15-20)x107
par suite £ (z,)= 3,08.10%J.

1
*&(ty) ) L.ip? +% C.ucs’. Avec uc,=-6V et i;=0 alors & (z,)= 1,810, A& =1 & (1)~ £ (1))=1,28.10

4°la- *Ugop(t) = Usob max-SiN Wo.t +¢, ).0N @ Usob max =10V ;a)o=—21. AN: 9y=—=2_= 7.10° rad.s” et

LWy E——
T, ° 2107

2 V4 ‘ 3z
at=0 s, Ugop= Ugop max-SiN @, =54/2 alors sin Py, == - alors @, = P radou @, = Y rad

or a t=o0 s, la courbe ug,(t) est croissante alors du_iibQ >0 alors cos @,,, >0 parsuite ¢, =" rad.
t 0! K 0!

uses(t) = 10.sin (7.10°t +£) V).

*Ona uBob(t)+uC(t) 0 alors uc(t)=-upos(t) alors uc(t)=-10.sin (7.10% +Z )—10 sin (7. 1O3t-_)(V)

b- On a : usas(t) et uc(t) sont en opposition de phase. Flgure -6-.
1‘ Tension (V)

P - — ,’
5\/2-/——\' Ugoo(t)

Figure -6-
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DEVOIR DE SYNTHESE _g-0—o0—

DUREE : 3H | EPREUVE -2-
CORRECTION
CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

1°/ D'aprés la courbe on a : 7= 1 alors la réaction est totale.
2°/ La réaction est totale alors x; = Xy, et I" est limitant d’otl n(Iy= 2.10%- 2x= 0 alors x,= 107 mol.

3°la-Ati=10mn,ona: r;=0,70or 7,= X alors X1 = 7, Xm AN X1 = 0,7 X 102 = 7. 10° mol.
X

()= 0,6.102 mol, n(S,062 )= 1,3.10% mol, n(I)y= 0,7.10 mol et n(SO#)u= 1,4.10 mol.

b-
d. . d
b- V= L or 7= X alors x= 7 xnd’ou Vt=xmi.
dar X dt

m

bo- th = Xm % = x,a ; avec a : le coefficient directeur de la tan a la courbe 7 = f(t) au point M,

0,7-0,4

d'abscisse ;= 10 mn. ¥, = 107 (2=
' 10-0

)= 3.10% mol.mn™.
4°/
a- La modification de la composition initiale du mélange réactionnel:

** N'a pas d'effet sur 7., car la réaction est totale (7= 1).

** Augmente la vitesse de la réaction & t=0, car on a augmenté la concentration de I'.
b- V; augmente alors la réaction atteint 7, = 1 plus rapidement que 'expérience précédente.

A T(07D)
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EXERCICE N°2:

19/H-COOH + HO-CHp CH-CH; &—= H- COO-CHy- CH,~CH; + HyO

. H- COO-CH,- CH~CH; Méthanoate de propyle.

2°/

a- Acide + Alcool &— Ester + Eau .
At=0s 0,06 0,06 0 0 mol.
AtO<r<t, 0,06—x 0,06—-x X X mol.
At 0,06— Xg 0,06 X5 X Xi mol.

- En supposant que la réaction est totale : 0,06 —x >0 donc x<0,06mol d'ou x_= 0,06 mol.
Nacide /Final =0,06 - xf =0,02mol (Graphiquement) alors xf =0,06 - 0,02= 0,04mol
et puisque xf <x, alors la réaction est limitée.

- la réaction est lente car la quantité d’acide diminue progressivement au cours du temps.

dx dn,., - . . .
b- v(1,) = xr =———dt— = - Coefficient directeur de la tangente & la courbe n 40 =S(@)a
ty 4y .
0,042-0
linstant t; = — (0.042-0) =1,2.10"mol h™".
-3,5
0,0
¢- A ti=1h, Nacige Finat =0,03mol = Cg.Vpe alors Vge = nACWm = _11_3 =0,03L.
3°/

a- Nacide /Final = NAlcool Final =0,02MO! €t Nester Final = Neau Final =0,04Mol
n(Ester) n(Eau)

b- =y - [Ester].[ Eau] _ % % _[_n(Ester).n(Eau) AN: g - 0,042 _
¥ \[4leool] [Acide] ), | n(Alcaol) n(Acide) n(Alcool) n(Acide) ), 0,02
vV
4°/ Acide + Alcool &—= Ester + Eau
At=0s 0,06 Ng 0 0 ‘mol.
At 0,06 — x; No— X¢ X X mol.

a- Puisque Nagige /r(2) < Nacide /(1) alOrs on a agit sur la composition initiale du mélange d’oti le
facteur cinétique qui influe est la concentration des réactifs.

2
b- xf =0,06 - 0,012= 0,048mol et K =7, =" )ba) _ % alors
n(Alcool)n(Acide)  (0,06—x).(n,—x,)
2 2
n, —0,048 =w—— d’ou n, =——(-)-’—0—48—+0,048=0, 096mol.
0,012x4 0,012x4
5° a- Acide + Alcool &——® Ester + Eau
At=0s 0,25 0,25 0,6 0,6 mol.
At 0,25 0,25 0,6 0,6-n¢ay mol.
2
At=0s, 7= Tewlew AN:7z= 08 =576 gk .
nucide 'nnlcaol O > 2 5

Pour que les quantités de matiére d’alcool, ester, et acide restent invariables il faut extraire de
I'eau pour ramener la valeur de 7 a la valeur de K et rameéne le systéme & I'équilibre chimique.
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0,6(0,6—n,,,) 0,25* xK

- b-K= 0, 752 alors Neawsq™ 0,6 ‘——a,g—— AN : neau/éq=0,184 mol.
Neav/extr— 0, 6 - 0 184= 0 416mol.
m
_ Mo _
Ny /oxe = om, =0 Myoy AN: Meaea= 0,416x18= 7,488g.
(H,0)
7
Puror = ’;ea"/m' oV =M AN Ve = 2200 = 7,488mL.
eau/extr (H,0)
HYSIQUE
EXERCICE N°1 :

1° I Le circuit inductif ( comportant une bobine).
2°/ * Le phénomeéne d’auto-induction.

* A Pouverture de interrupteur, la bobine jouant le role de I'inducteur et de I'induit est traversee
par un courant inducteur d’intensité décroissante alors elle produit un courant auto induit de méme
sens que celui de l'inducteur .
3°/ L'importance de fem d’auto-induction depend de I'intensité du courant électrique interrompu et de la
rapidité de linterruption.
4°/ 1l y a risque d'électrocution et pour I'éviter il suffit de brancher une diode en // avec la bobimi.

EXERCICE N°2 .

. a . .
1°/ La loi des mailles : uag (1) + usw(t) — E =0 alors LE+rl+R01 =

di
L—+(r+R)i=
alors it (r+R,)i

-t -t ' - -t

priy= £ (€)= B E erd) ___E er_Eer
R, +r Ry+r R, +r dt (R, +71)7 L
di(t) : - E E = .
L +(Ro+nNit)y=Ee®+(Ro+r -(Ro+r e*=Edou
7 (Ro + 1) i(t) (Ro+7) R +r (Ro+T) Rl
. E - . S di .
i(t) = (1-e7 ) est une solution de I'équation différentielle L—+(7+R,)i =
R, +r dt
3°/

a- * ugw(t) = Ro i(t) , dans le régime permanant ugm(permanant) = Ro Io

di
E+(F+R°)1 =F dans le régime permanant i= I, = Cte alors aft) =0 d’ol lo=

Ro +r
ugm{permanant) = Ry Iy = Ro ( ).
R, +r
di(t ' .
*uas() = L l() + ri(t) dans le régime permanant i= I, = Cte alors d;t) =0 etlp= RE d’ou
o T

uag( permanent) =rl,=r(

). —

E
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b- A t=0, on a i=0 alors ugy = Ry i =0, au cours du temps i augmente d’oli ugy, augmente alors
la courbe (1) correspond & la tension ugy(t) par suite la courbe (2) correspond a la tension upag(t).

4°/
a- AU = ugm(permanant) ~ uag(permanant) = Ro I - rIp = (Rp - Nlp.
b- AU =(Ry -nlpalors Ip = au AN :Ip= 38 0,2 A.
R,—r 22-3

alorsE=Ip(Ro+r). AN:E=0,2x (22+3)=5 V.

c-Ip=

o T F

§°/a-* La constante de temps, 7, d’'un dipdle RL est une grandeur qui caractérise le retard de
I'établissement du régime permanent dans le circuit.
* 7 est l'abscisse du point d'intersection de la tan a la courbe ugu(t) & t=0 et 'asymptote
Usw= Ugm(max) alors 7= 107 s.
alors L= 7(Rgp+r) .AN: L =103 (22+ 3)=0,025H.

b- r=
Ry+r
c-e= ( ) at=0ori= Bam alors e= - L M a t=0 alors e= - L a, avec a : coefficient
) " dt R,
u -0 — ,
directeur de la tan a la courbe ugy(t) & t=0 alors e= - 0,025 X (2 m ) =- 0,025 x ( 4’1 0 ) =-5V.
22 7-0 22 107 -0

svu=03:mﬁsaup=§=25v.

. 5
7°la-* At=0, ugy =0 et lorsque t tend vers l'infini ugy= R’y 1o= R’ AN ugy = 47 x ( )>=4,7V.
R +r 47+3
25
* = AN: 7'= 0,025 0,5.10%s alors 57' =2,5.107%.
R +r 47 +3

b-* A t=0, uas =E et lorsque t tend vers l'infini uas = rlp AN : uas= 3 x0,2=0,6V.

L AN: 7r'=2 7=2103s alors 57’ = 10.103.

*T’=
Ry+r
E YO O
— T ] SR Y A R IR B B —-——.Courbe(1) f
N : [T 1.o0ume . .
vy e il \ bt H
\ t usm (R’ =47Q) |

I ) 8

! jK D N SO e -

- > Uss(L'=2L)

: »'[ \ N T hB :

1 Sle , S ittt

: P | P . ke 3 prmmmmmmmmmeem s
°’6'“’i"" """ T __.t"——-;-r’: Courbe (2) |
5 7 8 9 - TTTTTTTTmees S




A/ Charge du condensateur. ‘

Les électrons se déplacent du borne négative du générateur et ] accumulent sur l armature B qui
devient électrisé nédativement, par influence 'armature A devient électrisé positivement en libérant
des électrons vers la borne positive du générateur, le condensateur est alors chargé.

B/
1° ’
a- Etat d'oscillation : Les grandeurs qui caracténsent le circuit (u,(r),us (7). )vanont au cours du

temps de part et d'autre de leur valeur nulle.

Oscillations libres : les oscillations s'effectuent sans intervention d'un générateur.

Oscillations amorties : 'amplitude des oscillations diminue progressivement au cours du temps.
b- A t=0, le condensateur est-chargé uc=E=6V la courbe partant a ('origine des temps de {‘ordonné

6V correspondant a uc(t) donc la courbe C, représente uc(t) et la courbe C,représente ug(t)

2 Voie 1
a- D'aprés la loi de maille : Us(t) +2 ua(t) + uc(t) -0 —R F t Il {
di P | du,. _ ' ‘
alors L— +2Ri+ug=0 or i= —=C —X alors A B
d . & & — ue
1ch¥e  ape e sy, =0 doi
d dt
Bug W 1o e L,
@ L a L | L R
2 M
d uc;(t) + 1 duc(t) + wozuc (t)=0 - Voie2
dt T
L 1
Avec 7=— et w)' =— .
Avec 7 SR et w, IC

f b- 7 est la constante de temps du dipdie RL et w, est la pulsation propre de l'oscillateur LC.

3°/ ug(t) +2 ugr(t) + uc(t) =0 alors ug(t) = -(2 ur(t) + uc(t)) .
t=0, ur(t=0) =0 et uc(t=0) =6V alors ug(t=0) = - 6V.

di(t) L du (f) Uy-0) X R
t=0)=L—= R t=0)alors [=———
u(t=0)= a —=(1=0)=——"—( )al duR(t)
dt (-0
Gus®)  _ Cosfficient directeur de la tangente & la courbe ua(t) & (t=0)= —2> 0 = 7000/
dr -0 0,5.107 -0
L =819 6 s6H.

&fa- ¢ = %c. uc + %L. i2

i‘(‘%= .uc.figf—+ L.i. g}=uc.i+L. i %=i.(uc+L. %)=i.(-2R.i)=-2R. 2<0 alors

L'énergie totale ¢ diminue au cours du temps.
b- A t=0: uc=6V et ug=0 et i=1% =0 : L'énergie est emmagasinée dans le condensateur.

"
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At=

S ||

: uc=0 et ug= -3,5V et i=-3,5.10A : L’énergie est emmagasinée dans la bobine.

T . . S
Alors entre t=0 et ¢ = 7 Fénergie emmagasinée dans le condensateur se transforme

partiellement en énergie magnétique dans la bobine.

c- Energie électrostatique : £, = %C. uc?, I'énergie magnétique : £, = %L. .

Ate: uc=2V et ug=0 et i=%‘ =0 et atq: Uc=0 et ux=0,5V et i=£Rf—= 5.10°A.

\ Energie Energie Energie

|_date électrostatique magnetique électromagnétique
T 2.10%, 0 2.10%,
to 0 1,25.10° J 1,25.10° J

d-A¢( L,y = £ty £,y AN: AZ, | =1,25.10°-2.10 = -0,75.10°,

0’75'10—6|= 0,5.10° W.

p=|Adl.
& P =A™ 15,107 |




* DEVOIR DE SYNTHESE —@®-@-o—

TDUREE:3H | EPREUVE -3-
CORRECTION _

CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

1°/H-COOH + HO-CH; & H-COO-CH; + H,O
H - COO-CH; Méthanoate de méthyle.

2°/ , ,

a- - 'Acide + Alcool &=® Ester + Eau -
At=0s 03 0,3 0 0 mol.
At0-<t<tf0,3—x 03-x X X mol.
At 0,3 — Xf 0,3 —~X¢ X Xs mol.

b- Le taux d’avancement final d’une transformation chimique est le quotient de son avancement
final xf par 'avancement maximalx,, .

‘ En supposant que la réaction est totale : 0,3 - x =0 donc x<0,3 mol d'ou x,= 0,3 mol.
Nacide /Final =0,3 - Xf =0,1mol (Graphiquement) alors - xf =0,3 - 0,1= 0,2mol

z'f=—Ji‘AN: T,= 9—’£=0,66.
X, 3 ,

m >

¢- |l s’agit d’'une transformation :
- - Lente car la quantité d’acide diminue progressivement au cours du temps.

- Limitée car 7, <1.
n(Ester) n(Eau)

la- g_, - [Esrer].[Eau] _ v V _ n(Ester).n(Eau)
% [Alcool].[ Acide] ~n(Alcool) n(Acide)  n(Alcool).n(Acide)
|28 4
2 2 2.2 2
K=m,= Y = (Tf'x”') = £1 n - sachant que x,, = 0,3 mol
(0,3-x,)" (0,3-7,x,) x 2‘(0,3_7 ) (gé—r ?
", 7 x 7
lors K 73
alors K=r,, = .
q (l—Z'f)2
2
b- AN: =280 _y.
0,33
c-

| X :
¢1- Au temps de demi-réaction x,, = Tf =0,1lmol. A t, =50min n,,,, =0,15mol=0,3~x, alors

X, =0,3-0,15=0,15mol et puisque x, # X, alors ¢, =50min n'est pas le temps de demi- réaction

T 1es |
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. dx dn( Ac) . . . s N - ,:
e V(t,)= T =;——‘E-— = - Coefficient directeur de la tangente & la courbe N, =f)a
: Ity Ity Ri
0,25-0
linstantt, =— (—————l =2.10"mol. min™" .
0-120

4°/ Par diminution de la température I'état final est atteint pendant une durée plus grande que 100min.
» A Nacide (mOI) | ‘

0.3 — ﬁ
N ===k [
N L
\i\
0.15 \ ...... Figure -1-
. t (min)
5° 0 40 80 120 g

2 o . ;
0, 0252 =0,0625. 7 =K :Le systéme n'est pas en état d’équilibre chimiqug.

a- ﬂ"= nester 'neau

AN : 7=
nacide 'nalcool »
b- 7 < K alors le systéme évolue spontanément dans le sens direct.

n.,..

¢- K= Nester Peau = (0,05+xf)22 alors 0,05+ x, P
nacide P ts00l 0,2-x f) 0,2-x '

D'ou la composition du mélange a I'équilibre : n(ester) = 0,05 + x,=0,1666 mol.

n(alcool) = 0,2 - x, = 0,0834 mol.

quelque soit 0<x, <0,2mol alors x,= 0,116 mql.

- EXERCICE N°2:
1°/ CIO4‘aq + Fe3+aq .q&=—2 F eClOf*aq
At=0s 0,02 0,02 0 mol.
At0<t-<tf 0,02-x 0,02-x X mol.
At 0,02 - x; 0,02 —x; X¢ mol.

21 x; =y, =[ FeCIO} ] xV . AN: x,=0,11x0,1=0,011mol.

x,,=0,02mol puisque x_ < x . alors il s’agit d’'une transformation limitée.

3 K. = [FeCIO‘ﬂéq __ %Y _001XO01 v b s ss
‘ [ClO;]éq[Fe“]éq (9.10%) (9.10‘3)2 ’
4
0,011x0,12
a-r=—" <

( 3)2 =16,29 # K alors le systéme n’est plus en équilibre chimique, il est en évolution.
9.10°
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]
‘ Y rd 4 . 3
\k- 7 > K alors le systéme évolue spontanément dans le sens inverse
\ cio;,, + Fe3+aq =  FeCl * . ; -

4 aq
At=0s 0,009 0,009 0,011 ‘mol.

At 0,009+ x 0,009+ 0,011-x  mol.
(0,011-x,)x0,12 o

(9.10‘3 +x; )2
1,1.107 +13,58%,% +0,244x, =1,32.10 - 0,12x,.
13,58x,% +0,364x,-2,2.10" =0
D'ou:x, =5,91.10"mol
x, =-2,739.10"mol < O(rejeté).

13,58 = alors .

Composition finale :n_,,_ =9,59.10°mol, n, =9,59.10%mol et n, . =0,0104mol.
PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 : !
19

a- Pour étudier I'évolution de i(t) il faut visualiser la tension u(t) aux bornes du résistor R sachant
que u(t) et i(t) varient proportionneliement (puisque u(t) = R i() et R est une constante positive).
Pour cela il faut choisir le circuit électrique comportant le résistor placé a coté de la masse du
circuit correspondant au schéma -b-.

b-

K

Sl

=

Voie de
I'oscilloscope

Schéma -b-
¢- Au cours du temps le courant électrique s'établit dans le circuit en deux régimes :

- Régime transitoire : Au cours du quel 'intensité du courant électrique augmente progressivement
~au cours du temps.
- Régime permanant : Au cours du quel I'intensité du courant électrique reste constante
au cours du temps.
Le régime transitoire est d au phénoméne d’auto induction crée a l'intérieure de la bobine qui
s’oppose a I'établissement du courant électrique dans le circuit.
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2°/ L
a- D'aprés Ia loi des mailles : uy(t) + us(t) ~-E =0 L.

. di di
—+r+R=F — j = K
_ alors Ldt ri+Ri alors L i +(r+R)i=E " T L
b- En régime permanant :
En régime permanant i est constante est égale & I, non nulle
di . E R
= —=0d%ou (R+r).[,=E etl,= . .
dt (RenTo ""R+r - URT
~ U
= Ry .AN: I)= io-‘———O,IA _
100 ;o
c- _
. t [t !
C1- L—ql—+(r+R)z‘ __LE e (’] +(R+r),~(R+r)e (’] =(: LE —E)e{’)+E
: dt - (R+n)z (R+r)r ‘
- e
Pour que i(t)= 1,(1-E* *’) soit solution de I'équation différentielle il faut que ® : ) -~E=0
+r)T
alors -1=0 dou z=
(R+r)z (R+7)

E
Ml

. A
[i} par suite [r]:F;s
T |

T est une grandeur physique positive dite constante de temps du dipdle RL qui renseigne surle
retard de Fétablissement du régime permanant dans un circuit contenant-un dipéle RL .
cs- 7 est I'abscisse du point d’intersection de la tangente a la courbe u(t) a t=0 et son asymptote
horizontale on trouve alors 7 =10ms.

&« . E .
G- T—+i=—— d’ol
dt R+r

39/
a-
up —uy =(R-r)l,=8,5V.
R—r:§—’—5—d'ou:r=R—§£.AN:r=IOO—85=ISQ.
I, 1,
b-7= alors L=(R+r)r AN: L=115x107=115H.

(R+r)

A :—l—{-}?—— alors E=1(R+r) AN E=0,1x115=11,5V.
+r

4°/ En régime permanant :ug,=r. I, =15x0,1=1,5V et At=0 : ugy = E — ug(t=0) = E'= 11,5V.

Au point d’intersection des deux courbes: Ug = ug = %z 575V.

166




A
E=11,5
10 -L
. ]
+ -
8
f N ugr(t)
6 L 4
. f‘
4 h A uB(t)
4 //

_ of 10 20 30 40 50 60 t(;z)
. EXERCICE N°2 :

4 10,
a- La diminution de 'amplitude d’oscillation de la tension ug(i) est dde a la transformation d’'une

partie de 'énergie emmagasinée dans le circuit par effet Joule dans la résistance du circuit.
Il s'agit d’'un régime d’oscillation pseudopériodique.
b-

bs- Entre [0 Zjl uc(t) diminue de 6V jusqu’a la valeur nulle donc u:;t(t) <0

et puisque 'i(?) = % =C ﬂ‘;—t@ (C> 0)alors i(t) est négative donc le courant électrique circule

dans le sens contraire du sens arbiiraire choisi.
b.- A 1,=0 la tension aux bornes du condensateur uc(tp)= 6V d’ou q(to)= uc(to).C=12. 10%C.

d
A t,=0 la tension ug aux bornes du condensateur est un extrémum alors i(z,) = ¢ -

b

At= —:2 , Uc(t1)=0V et q(t1)=0alors i(t,) =C d—;‘ti = C. coefficient de la tangente a la courbe

4

__(2+6)
=f(t) &t,. AN: i(t)=210"%x ( =-3,2.1074,
uc=f(t) & t,. AN : i(#) = 2.10 (5 o 0_2) 3,210 4 o,
2°/
Us

a- D’aprés la loi de maille ug(t) +ur(t) + uc(t) = 0 alors uc[ v

di dq d’q dq ]

L= +(R+nNi+uc=00r i= —= alors LC—+(R+r)C—=+q=0 R{| u

a TR e dt O T RANCT e J,R

- 1 q 1 2 ' ._~___.l
b- £ = — %+ —L.i"
2 C 2
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dé q . o di . q di. . q d*q A e
c-—=—=i+Li—=i(=+L —)=i(< +L —F)ordaprés I'équation différentielle on a:
c dt ( c a’t) ( C dr? ) P q

dt
L. %:Tq+ 9= (R+1)i par suite %f; -(R+1n) i< 0 alors I'énergie totale & diminue au
cours du temps.
d- AL, L. = S-Sty =lLi(, )2—q(’°)2 AN Ag, | =-3,08.107J.
. 2 2C o4

3°/ R'< R car en régime pseudopériodique la diminution de Ia résistance augmente le nombre
d’oscillation pendant la méme durée.

EXERCICE N°3 :

1°/ Role du stimulateur cardiaque : C’est un appareil électrique implanté dans I'organisme qui
rétablit le rythme normal de contraction du muscle cardiaque.

Mode de fonctionnement : (Trois phrases sont suffisantes)

-1- Le stimulateur est actionné grace a une pile intégrée, généralement au lithium.

-2- le condensateur se charge trés rapidement lorsque l'interrupteur est en position 1.

-3- Lorsque la charge est terminée, l'interrupteur bascule en position 2 et le condensateur se
décharge lentement dans la résistance R, de valeur élevée.

-4- Quand la tension aux bornes de R atteint une valeur donnée, le boitier envoie au coeur une
impulsion électrique par l'intermédiaire des sondes

2°/ Le fonctionnement du stimulateur cardiaque est basé sur les propriétés physiques d’un dipéle RC
car le circuit ne renferme pas une bobine.

3°/ La valeur de r est trés faible de telle sorte que Ie\czthensateur se charge trés rapidement.




2éme TRIMESTREJ

DEVOIR DE CONTROLE _(3-@—e—

DUREE:2H | EPREUVE -1- .
CHIMIE :
EXERCICE N°1:

En solution aqueuse les ions ferrique Fe* réagissent avec les ions SCN’ pour donner les ions
Fe(SCN)** de couleur rouge sang . Cette react|on est modélisée par 'équation :
Fe* +SCN &> Fe(SCN)*
On prépare a une température constante un melange initial contenant n, =10 mol de Fe** et
ne =10°mol de SCN’, le volume du mélange est V=100mL .
A I'équilibre chimique le mélange contient §,4 10* mol d'ions Fe*
1°/ Déterminer la composition molaire du mélange a I'équilibre.
2°/ Etablir 'expression de la constante d’équilibre K de la réaction en fonction de no, x; et V puis calculer
sa valeur .
3°/ Le mélange obtenu a I'équilibre est divisé en deux parties égales (A) et (B).
a- A la partie (A) on ajoute sans variation de volume quelques pastilles de soude NaOH (les ions OH'
réagissent avec les Fe*").
i - En utilisant 1a loi de modération, préciser comment varie la couleur rouge sang.
ii - Préciser ,en justifiant, I'effet de cette perturbation sur la valeur de K.
b- A la partie (B) on ajoute un volume V’=50mL d’'une solution aqueuse contenant n;=2,7.10"* mol
d’ions Fe>*. Préciser en justifiant si a 'équilibre dynamique, la couleur rouge sang devient plus intense
ou moins intense.

EXERCICEN°2 On donne : pK. = 14 & 25°C.

On considére les trois couples suivants :
* Couple (1) : CH3CO,H / CHsCO; de constante d’'acidité Ka;.
* Couple (2) : HCO,H / HCO, de constante d’acidité Ka,.
* Couple (3) : CgHsCO,H / CgHsCO,™ de constante d’acidité Ka,.
1°/ On realise la reaction d’équation: HCO,H + CeHsCO, g&—=> HCO, + CeHsCOH.
Sachant qu’'un mélange équimolaire contenant n mol de HCOH et C¢HsCO, donne a I'équilibre
un taux d’avancement final 7 .= 0,64.

a- Exprimer la constante d’équilibre de la réaction en fonction de 7 7 » puis montrer que K= 3,16.

b- Comparer la force des deux acides utilisés.
2°/ La réaction d’équation : CHzCO,H + C¢HsCO,” " CH3;CO, + CsHs;CO;H posséde

une constante d’équilibre K = —

a- Classer les trois bases par ordre de force croissante.

b- Exprimer K’ et K en fonction des constantes d’acidité des couples acide-base intervenant dans
chaque réaction.

¢- Montrer que : Kazx= 10 Ka,.

d- Calculer pKa,, pKa, et pKa; sachant que pKa, + pKa, = 8,4.

[1es |-
| I



PHYSIQUE .

EXERCICE N°1;

On réalise un circuit électrique a I'aide d’une bobine d'inductance L et de résistance négligeable et d’ un l
condensateur de capacité C=10 xF" préalablement chargé. Figure-1-. 1 :

> . ' i

B

Figure-1-

K/ o

1°/ Etablir Péquation différentielle de I'oscillateur (L, C) vérifiée par q(t) : charge du condensateur.
2°/
a- Donner I'expression de I’énergie totale E de l'oscillateur LC en fonction de uc (tension aux bomes du

condensateur) et i.
b- Déduire que I'énergie totale de I'oscillateur est constante au cours du temps
3°/ La figure-2- représente I'évolution au cours du temps de uc(t) et i(t).
uc(t) : tension électrique aux bornes du condensateur et i(t) : Intensité du courant électrique
traversant le circuit.

i(A) ; uc(V)
01 oI
10 ...

- -

—mm e ep -~

JH(s) Figure-2-

[ oy —
Fem~qmmcecemaa

----------

25 7ms

a- Laquelle des deux courbes (I) et (II) celle qui représente uc(t) ? Justifier.
b- Déterminer I'expression de i(t) et de uc(t).

Ucmax . , .
et le courant électrique circule dans

4°/ Déterminer les dates t< [0 ; 2T,] pour les quelles uc =

le sens négatif.
5°/
a- Montrer que 'énergie électrostatique Ec emmagasinée par le condensateur et I'énergie
emmagasinée par la bobine E, s’exprime respectivement par :

Ec= 2,56.10* (1- cos (2.10%))
E.= 2,6.10™ (1- cos (2.10% + 1))
b- Représenter sur le méme systéme d’axes E, et E, en fonction du temps.
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§EXERCICE N°2:

- I- On considére le circuit électrique représenté sur la figure-3-. '
'~ G: Générateur de basse fréquence maintenant entre ces bornes une tension sinusoidale u(t) =Un sina t.
. D: Dipdle formé d'un condensateur de capacité C =8 u F et d'une bobine d'inductance L et
de résistance interne r.

R: Conducteur ohmique de résistance R variable.

A: Ampéremétre de faible résistance.

A l'aide d'un oscilioscope bicourbe on visualise les tensions:

u (1) aux bornes du générateur.

up(t) aux bornes du dipdle D. Courbe (1 courbe (2
- On obtient 'oscillogramme de la figure-4- ourbe (1) (2)

12V2V [ T T

6'\/5- Y l", ‘\‘ ,‘," "| ,"' ““\

—Q ~ & - ”/ \“. ,l'/ ‘\\ I:'/ \\\
(r,L) © ) /i B d
R | T— N N[/
figure -3- _ "\\ ,;' ‘\‘ '.'ﬁ

-3
0,57.10%s figure -

1°] Faire sur la figure-3- le branchement de I'oscilloscope afin de visualiser la tension up(t) sur
la voie (2) et la tension u(f) sur la voie (1).
2°/ Montrer que la courbe (1) correspond a u(t). S
3°/ Sachant que I'ampéremétre indique une intensité du courant électrique la plus élevée I = 0,3A,
Calculer : '
a- La valeur de l'inductance L de la bobine.
b- La valeur de la résistance r de la bobine.
¢- La valeur de la résistance R.
4°/ Ya-t-il un phénomene de surtension.
II- On change la valeur de la résistance R du conducteur ohmique. Pour une nouvelle pulsation du
générateur de basse fréquence on obtient les oscillogrammes de la figure-5- (les sensibilités verticales

sont différentes).
F u(t) Up (t)
B4

-
-
-
-
™~

C
-
3
-

s
/
/ -
~x_]
/é\
-\\-
L/

figure -5-

\
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\




1°/ Déterminer le déphasage ¢, — ¢, . |

2°/ On donne les deux constructions de Fresnel incomplétes relatives aux tensions efficaces
(représentées 3 I'échelie) sur les figures -6a et -6b.
a- Représenter sur les deux figures -6a et -6b, le vecteur BA de module Up(efficace) qui
correspond a la tension u,,(z).
b- Parmi les deux construction de Fresnel laquelle correspond & notre circuit. Justifier
c- Déduire la nature du circuit.
3°/ A partir de la construction de Fresnel, déterminer l'indication de I'ampéremétre et la valeur de R.

(o) i U=12Vv 4A> ______ (’;"
Figure-6-a-
Figure-6-b-
0 oo -e- >
U=12V A =0

// | /

]

7
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DUREE:2H rl EPREUVE -2-
CHIMIE :
EXERCICE N°1:

" La synthése du bromure de nitrosyle NOBr est schématisée par I'équation:
' 2 NO(g) + Bl’g(g) s 2NOBI’(9)

Dans une enceinte de volume V, on introduit 0,6mol de monoxyde d’azote NO et 0,3mol de dibrome Br;,
1°/ A la température T, le systéme aboutit & un état d’équilibre chimique tei que le nombre total de mole

gazeux serait égal & n = 0,85 mol. Déterminer le taux d’avancement final 7, , de la reaction.

2°/ On chauffe le mélange jusqu'a la température T, T, Iorsque le nouvel état d'équilibre s 'établit le
nombre de mole de monoxyde d’azote NO est égale a 0,32 mol. :

a- Calculer la nouvelle valeur du taux d’avancement final T, de la réaction.

b- Dans quel sens a évolué le systéme chimique précédent pour aboutir & ce nouvel état d’équilibre.
c- Préciser le caractére énergétique de la réaction de dissociation de NOBr. Justifier.
3°/ A température et volume constant, quel est, en le justifiant, 'effet d'une augmentation de la pression
sur: '
- La quantité de NOBr?
- La constante d’équilibre de la réaction?

EXERCICE N°2 On donne pK. = 14 & 25°C et on néglige les quantités de matiéres des ions
provenant de I'ionisation propre de 'eau.

A- On considére a 25°C deux solutions aqueuses (S1) et (S;) de méme concentration molaire C.
* (S,) est une solution d’une mono base B, de pHj.
* (S,) est une solution d’'une mono base B, de pHz > pH;.

1°/ Montrer que le taux d’avancement final de ia réaction d’'une mono base B avec I'eau est

OpH—pKe
C
2°/ Comparer les taux d’avancement final des réactions de ces deux bases avec I'eau.
3°/
a- Comparer, en justifiant, les constantes de basicité de ces deux bases.
b- Déduire une comparaison entre les forces des acides conjugués de B, et B..
B- On donne les couples suivants :
* A; / CoHsNH, : pKby = 3,2.
* NH4+/ B, : pKaz = 9,2
On considére la réaction suivante de constante d’équilibre K :

B, + A P m—— g NH4+ + CoHsNH..

exprime par: 7, =

1°/ Identifier les entités chimiques A et B,.
2°/
a- Etablir I expressnon de la constante d’équilibre K en fonction de Kb, et Kb,. La calculer
b- Déduire a partir de la valeur de K une comparaison des forces des acides de ces deux couples.

Py
B




3°/ On réalise un mélange contenant : 0,01 mol de B,; 0,01 mol de A,: 0,015 mol de NH,* et

0,015 mol de C,HsNH,.
a- Prévoir la réaction possible spontanément. _
b- Déduire la composition molaire du mélange a I'équilibre.

4°/ Une fois I'équilibre est atteint, on ajoute au mélange simultanément 10 mol de NH," et

0,02 mol de B..

Déterminer la quantité de matiére de NH, ™ lorsque I'équilibre est atteint de nouveau.

PHYSIQUE

EXERCICE N°1 :

Un condensateur de capacité C=2,5.10°F, est chargé avec une tension uga=uc=E.
Il est branché en série avec une bobine d’inductance L et de résistance négligeable.

On ferme l'interrupteur K a l'instant de date t=0. Figure -1-.

C
A 9
'—»
Uc

1
<
-

[
-«
I A A A AT |
L

1°/ Etablir 'équation différentielle régissant les variations de la tension u(t) aux bornes de la bobine.
2°/ Sur I'écran de l'oscilloscope on visualise la tension u(t) représentée sur la figure -2-.

au (V)

" Figure -1-

INTTTN

\ L1

[
/\/\/\

Figure -2-

t (n:as)

1 AV L DO VR Y A

Lot \ ] \o/ \

\ \Vi

a- Déterminer graphiquement I'expression de u(t).

b- Déduire les expressions de uc(t) aux bornes du condensateur et de I'intensité du courant i(t).

¢~ Déduire les valeurs de E et L.
3°
a- Représenter les courbes uc(t) et i(t) sur le méme graphique.

4°/

a- Montrer que I'énergie emmagasinée dans le circuit se conserve. Calculer sa valeur.
b- Pour quelles valeurs de uc, a-t-on la moitié de cette énergie est emmagasinée dans le condensateur]
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b- A quelle date t; a-t-on uc =10V pour la 2°™ fois pendant la décharge du condensateur.
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E EXERCICE N°2 :
On considére le circuit électrique représenté sur la figure-4-.
* G: Générateur de basse fréquence maintenant entre ces bornes une tension sinusoidale

u (t) =U /2 sin(w t), avec u en volt et t en seconde de valeur efficace U supposée constante et
de pulsation @ réglable.

* Un condensateur de capacité variable.

* Une bobine d'inductance L et de résistance interne r = 10Q2.

* Conducteur chmique de résistance R.

* Amperemetre A de faible résistance.

1°/ Pour une pulsation @, de o , 'ampéremétre indique 0,2 A.
A 'aide d'un oscilloscope bicourbe on visualise les tensions u (t) aux bornes du générateur et
uc(t) aux bornes du condensateur ( les sensibilités verticales sont différentes).
On obtient l'oscillogramme de la figure-5-.
Courbe (2)  Courbe(1) figure -5-

4
I\ A ML
F 7 1Y
Y /A 4
—o ~ @ /1'( ‘. 1:' \ Al
\ y ! /
(r’L) \l \ 1
| A 4 1 [}
: w% - AR ,
‘l ‘ ’
figure 4- v 7 y
N, MU

a- Faire sur la figure-4- le branchement de 'oscilloscope afin de visualiser la tension uc(t) sur
la voie (x) et la tension u(t) sur la voie (y).
b- Montrer que la courbe (1) correspond & u(t).

c- Déterminer le déphasage ¢, — ¢, entre les tensions u(t) et uc(t).
d- En déduire le caractére du circuit.

2°/ Pour la pulsation @, de o tel que @,= Do, et sachant que I'équation différentielle relative a l'intensité

V3

de courant électrique i dans le circuit est : Ld;t) + (R+1)i(t) + jz(t)dt— u(t).

a- Compléter le diagramme de Fresnel relatif aux tensions maximales a I'échelle 1em—2/2 V.
Figure-6-.

b- En déduire la valeur de R et de Uy,

¢- Sachant que I'énergie consommée par V'oscillateur pendant une période T, est Eo = 3.10°2.

Déterminer o,, L et C.




3° On prendra dans la suite R= 30, L=0,06 H, C= 5.10°F et r=10().
Pour une valeur @, de @, on visualise les tensions u(t) et uc(t). Figure-7-.

Courbe (2) Courbe (1)

UCm
' 7 \ /
\ !
16v__, | ] A i
I \. //) \ w\
T '\ 7 \ N figure -7-
\
\ 1 4 L ‘\ !
v \ ' \Q "
/ Yol
N7
\lz ‘!

a- Montrer que le circuit est en état de résonance d’intensité.
b- Déterminer 'expression de Vintensité du courant i(t).
¢- Montrer dans ces conditions que I'énergie électromagnétique se conserve.

UL

En déduire qu'elle peut s’écrire sous forme : E = — .
- 2(R+r)

d- Calculer E.

Echelle : icm— 2./2V

figure -6-
UCmax
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CHIMIE :
EXERCICE N°1:

 Dans un récipient préalablement vide de volume V, on mélange 4 mol de dioxyde d’azote NO»(gaz)
& la température T, tout en maintenant la pression constante.
On considére I'équilibre chimique modélisée par I'équation suivante: 2 NO;gay €=— 2 NO(gar) + O2gaz).

Lorsque I'équilibre est établi, le nombre de mole total de gaz dans le récipient est n¢= 4 ,1mol.
1°/a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.
b- Déterminer la valeur du taux d’avancement final de la réaction a la température T,.
2°/ L’équilibre précédent étant atteint, on augmente la température, a pression constante. Soit T; la
nouvelle température. Lorsque I'équilibre est établi de nouveau, la quantité de matiére de NO
est égale 4 1,76mol.
Déterminer, en le justifiant, le caractére énergétique de la réaction de dissociation de NO..
- 3°/ La température étant maintenue constante et égale a T.
] Préciser, en le justifiant, si on doit augmenter ou diminuer la pression du systéeme ferme initialement
en équilibre chimique, pour le déplacer dans le sens inverse.
4°I On maintient la température du systéme en équilibre chimique constante est égale a T, et on introduit
a volume constant une quantité de O,. Quel est I'effet de cette perturbation sur I'équilibre et sur la

constante d’équilibre.

EXERCICE N°2 : On donne : pK. = 14
A/
1°/ On considére les couples acide-base suivants :
Ci: CH3NH3+/ By de pr1 = 3,2 ; C2 Ay CH3COO— de pKaz =438

a- ldentifier les entités chimiques B, et A,.
b- Classer ces couples par ordre de force croissante des formes basiques.
2°/ On considére la réaction entre les formes fortes des couples C; et C,.
a- Ecrire I'équation de la réaction.
b- Exprimer la constante d’équilibre K de cette réaction en fonction des concentrations.
¢- Etablir la relation entre K, K, et Ky,. Calculer K.
3°/ Partant d’'un mélange initial et renfermant 0,1 mol de CH;COO™; 0,2 mol de B;; 0,25 mol de
CH;NH3" et 0,3 mol de A..
a- Dans quel sens évolue le systéme spontanément?- Austifier.
b- Déduire la composition finale du mélange.
B/
1°/
a- Montrer que le taux d'avancement final, 7., de la réaction qui modélise I'ionisation d’une base B

dans I'eau d’une solution de concentration molaire Cg=0,02 mol.L™, de volume V;y et de pH = 11,2
pH-pKe
est exprimé par: 7, = . .Calculer sa valeur.
B
b- La base B est-elle forte ou faible? Justifier.
2° / Calculer la constante d’équilibre, K, de l'ionisation de la base B dans I'eau.
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PHYSIQUE :

Figure -1-
EXERCICE N°1:
qC
Les armatures d'un condensateur de capacité C, initialement chargé sous une l i
tension électrique constante E, sont reliées a une bobine non résistif d'inductance L.
A linstant de date t; pris comme origine des dates, on ferme l'interrupteur /YI\-(Y\

K, la tension électrique aux bornes du condensateur et u.=E.
Un dispositif informatisé€, non reperésenté, est lié au circuit et permet de
représenter les courbes en dessous.

Figure -2- : Courbe d’évolution de Fintensité du courant électrique i(t) qui circule dans le circuit.
Figure -3- : Courbe -a- et courbe -b- ; L’une représente I'évolution de I'enérgie totale £(¢)

emmagasinée dans le circuit et I'autre représente soit I'évolution de I'enérgie électrique £, (¢)

emmagasinée dans la bobine soit I'énergie £,(f) emmagasinée dans la le condensateur.

L

4 ((mA) .
4 ‘
N T/ 1
{ \ I] { 4 Energie (10°J) a
0 [ t terpps 4
i Temps (7 .ms)
-4 U U : 0 .i.1 L
27 ms
Figure-2- Figure-3-

1°/
a- Exprimer I'énergie électrique £ emmagasinée dans le circuit en fonction de q, i et des
caractéristiques du circuit.
b- Dire, en lejjustifiant et sans faire de calcul, laquelle des deux courbes (a) et (b) de la Figure -3- qui
représente £(7).
¢- Déduire I'équation différentielle vérifiée par la charge q.
2°/
a- Déterminer I'équation i(t) de la grandeur représentée par la Figure-2-.
b- En déduire I'expression de la charge q (f).
3° En se basant sur les figures 2 et 3, déterminer la capacité C du condensateur, l'inductance L de la
bobine et la tension E.
4°/
a- L'une des courbes (a) et (b) représente I'énergie £(¢) . La quelle des énergies &, (¢) ou & (¢) est
représentée par 'autre courbe? Justifier.
b- Représenter sur la figure-3- la courbe correspondante a I'énergie manquante en précisant la
valeur de T,. ‘
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[EXERCICE N°2 :

Le circuit électrique de la figure -4- comporte. les éléments suivants :

* Un générateur basses fréquences (G.B.F) délivrant une tension sinusoidale u(t)= Um sin (wt) avec
U,, est constante et w réglable. '

* Un condensateur de capacité C= 2,9 uF.

* Un résistor de résistance R .

* Une bobine d'inductance L et de résistance propre négligeable.

* Un voltmétre de trés grande résistance branché aux bornes du dipéle (bobine, condensateur).

G.BF

)

—_@—— Figure-4-

{c}____rv:r\f\__L—_R—_]___l

I-/ Pour une pulsation w = w, =2.10° rad.s™, un oscilloscope bi-courbe convenablement branché,
permet de visualiser la tension u(t) sur la voie Y, et une tension up(t) sur la voie Y2 (up(t) peut étre
soit ur(t) soit uc(t)). Figure - 5-

\ Tension (V)
10—> . .
..“ Sur la voie Yq II
4.3 //_ <
. o
0 / >
\ / \ I Sur la voie Y, |
1°/ Déterminer le déphasage AP =@, — @, . Figure - 5-

2°/
a- Montrer que la tension électrique up(t) ne peut pas étre la tension électrique ug(t) aux bornes du
résistor. Reproduire sur la figure -4- les branchements du circuit avec l'oscilloscope.
b- Déduire le déphasage Ap'= @, — ©; et montrer que le circuit étudié est inductif.

¢c- Compléter, sur, la figure-6- la construction de Fresnel relative aux tensions maximales a I'échelle
de : 1V est représenté par 1cm.
d- Déduire 'inductance L de la bobine et la résistance R du résistor.
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11/ On modifie la pulsation w du G.B.F. Pour une pulsation w =w, le voltmétre indique une tension nullev'.'

On prendra dans cette partie L = 0,25H et R=200Q.

1°/ Montrer que I'oscillateur est en état de résonance d'intensité.
2°/

a- Quelle particularité présente les deux courbes de Ia figure -5-? Expliquer.

b- Déterminer dans ce cas la tension aux bornes du condensateur, u,, en fonction du temps.
3°/

a- Définir puis calculer le coefficient Q de surtension.

b- Préciser s'il y a surtension ou non aux bornes du condensateur.

Figure-6-




TRIMESTRE |
[|=_—__J DEVOIR DE CONTROLE _g@- o

DUREE : 2H r| EPREUVE -1-
_ CORRECTION
- CHIMIE :
EXERCICE N°1 :
1°/ Fe** +SCN ~ &——"Fe(SCN)** Réaction (1).
t=0s 10° 10° 0 mol.
t=tr 10 x; 10°- x; X mol.
n(Fe*)=10"- x; = 5,4.10“mol alors x; = 4,6.10" mol.
n(SCN)=10%- x; = 5,4.10"mol et n(Fe(SCN)*") = x; = 4,6.10"*mol.
Fe(SCN)* |, 2 »
29/ K= [ 3+( ) 1eq _ nFe(§CN) axV _ xfxV AN - K= 4:36.10 ><O,_‘11 _= 157,75,
[Ferllscn-|,  nFe*unSCN- — (n, - xf)’ (107 ~4,6.107)

3% a-
 i-Les ions OH réagissent avec Fe*" selon I'équation Fe** + 30H g=—=pFe(OH); d’ol [Fe3+]
- diminue dans le mélange par suite I'équilibre évolue dans le sens inverse de de la réaction (1)
et la couleur rouge sang devient moins foncée , car d’aprés la loi de modération un systéme est
en état d’équilibre a volume constante, une dlmlnutlon de la concentration de Fe* favorise
I'évolution du systéeme dans le sens de la réaction qui tend a augmenter la concentration de Fe*
(c’est le sens inverse).
jii- L’évolution de I'équilibre dans le sens inverse ne varie pas la valeur de K, car elle ne dépend
que de Ia température.
b- Fe** + SCN &> Fe(SCN)*

54.10™ 54.10™ 4,6.10™
tf mol.
2 2 2
t(2,7.10%+2,7.10% 2,7.10* 2,310%  mol.

_ nFe(SCN)* s xV AN - 7= 2,3.10% %01
nFe*sunSCN~s 54107 x2,7.10™
la couleur rouge sang conserve la méme couleur.

= 157,75 = K. C'est I'état d’équilibre d’ou

EXERCICE N°2 :
1°/
a- HCOH + CeHsCOz- - HCOz + CsHsCOzH.
At=0 n n 0 0 mol
At n- Xs n- X X¢ Xf mol
_eco, |, [CH,CO,H], _ nHCO, sy xnCH,COH, _ xf? A
- - 'z' - e —
" [Hco,H], [c.H CO; L nHCO,H nC;H,CO, ey (n=xf)* 7 xm n
2 2
n’r n’r T 0,64*
X =nt, Ks ;- _= zlf o= —L AN K=—=—— =3,
(n-nz.)" n'(l-7,)" (1-7,) (1-0,64)
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b- K> 1 alors la réaction est plus déplacée dans le sens direct d’ol I'acide HCO,H libére plus
facilement I'ion H* que CsHsCO,H par suite l'acide HCO,H est plus fort que CgHsCO,H.
2°/
a-* K' <1 alors la réaction est plus déplacée dans le sens inverse d’ol la base CH;CO, ~capte plus
facilement 'ion H* que C¢HsCO, par suite CH3CO, ~ est plus forte que CgHsCO5".
* On a la base C¢HsCOy; est plus forte que HCO,".

_Ordre de force de base

HEIO{ CsH;COZ' CH;COZ - " croissante
o llmol, o Llmorl, ko lnorl,
! [ch.coH], ' [HCO,H], 3 [C,H,COH],

. o, | lc.a co,H], K gy lcr.co, | lc.m,c0,H), Ky
[HCo,H], [CH CO, |, K. lca,co,H), [cE . COT|, K

> a3 a3
d-* pKas + pKaz= 8,4 et K= 10 Ky alors pKyy - log 10 Kyq = 8,4 alors 2 pKaq - 1= 8,4 d'ol pKy= 4,7.
* pKat + pKez= 8,4 alors pK.o=8,4 - pKyy= 8,4 ~4,7=37.

* K= %’—Z—alors Kas = Iigz alors pKas = - log Kaz + log K = pK,; +log ‘K= 3,7 +log 3,16 = 4,2,

a3

PHYSIQUE :
Uc
G
EXERCICE N°1 : l l
. : . di . dq
1°/ D’aprés la loi de maille u,(t) +uc(t) =0 alors L—+uc=0 or j= =% c
p L(t) +uc(t) g e 0 L
dzq l dzq 1 m
dot (LC—F+g=0)x— alors —++—¢g =0.
o (LCZE =0 7a ar " 1c? —u >
2°/
1. 21
a- &= —Cuc”+ —L. i
= JLuc 2
1 1 dé du . di . odi di
b-&= —Cuc+ —L ifalors —2=Cuc ¢ +L.i. — = Ugi+L.i —=i(uc+L —)=0,car
2% T2 ! ) dt Cdt dt ¢ dt (uo dt)
d’q dé

d’aprés I'équation différentielle L. i v L= 0 par suite E= 0 donc le circuit LC est conservatif.
c

39/ '

z

2

Uc (t) d’ou la courbe (ll) correspond & uc(t).

aAp=0 -¢.5(0,*—)- 0= % alors i(t) est en quadrature avance de phase par rapport &

182




-*it) = Inmin (@ ot +@,), at=0:i= Insing, =-Iyalors sing, =-1dou ¢,;=- % rad et w,= Z710r

0
-3
To=—2i7%l~0—-><4:27r.10'3s alors w, = 2—31’;—_3: 10°rad.s™ d’our i(t) = 0,1.sin (10°t - 32’-) (A), {(s).
.

*Uc(t) = Uem sin (@ ot +¢, ) etat=0:uc= Ucmsing, =0 alors sing, =0 dotgp, =0ou ¢, =

or a t=0, la courb

.<0dou ¢, =zrad.
uc(t) = 10.sin (10%t +r)tensetucenV.

i‘-ol uc(t) = Uem sin (@ o.t +¢”c

1 /4
)= — alors wot+@, =— +2K7 et
¢t 2 € 6
wotto, =—6— + 2K, avec K € Z or le courant électrique circule dans le sens négatif alors

,)<0dou T .t+7r=5?” + 2K alors —2—.t+1=§ + 2K alors

o 0

Ti.t= % 2Kdout—(- - +2K) — or0<t<2Toalorso<(-— +2K) 0 <2Tyenfin
0
0,

083 < K 2,08 d'oit Ke {1,2}.

T -3
U= (-— +2x1) = AN: 4= (—l +2x1) 27.10 = 1,832 7.10%s,
6 2 6 2

T -3
e L e2x2) T AN: b= (o +2x2) P332 7.10%
6 2 6
6°/
1 - 42
a-*£ec= -C ug? = -1-CU2cm sin? (wot+p, )= —I-CUZCm (1-cos(Zw,.t+20, )) alors
2 2 ¢ > 2
1

£c= 4CU2Cm(1-cos(2 ®ot+2 @, ) AN: &= %10.10'6x102(1—cos(2.103t+2x7r )
d'oli £c= 2,510 (1—-cos(2.10%1)).
- + )
. gL = L, -1—L12m Sin? (ot +,) = llem (1-cos(2w,.t+20,)) of
2 2 2 2
1

1
f Lmex — _2‘ L I2m= - C U20m= ECmax

EL= —CU2Cm(1—cos(2 mot+2 ¢,)) AN: &c= 2510'4(1—cos(2103t+2x-~ )) d’ols

£ = 2510“(1-cos(2103t+7z)) y pp— &
J C
b- *At=0,0na £c=0et fEnergie (107.)

§L= fLmax=§=5.10-4J. --------------- gL

T
*At=—;1°-, on a £c=¢ cma=£=5.10"J
et 5[_:0

[ . To=27f.10'3




- EXERCICE N°2 :

I-
1°f

Voie(1) Voie(2) Masse

2°/OnaVU,=Z1,, avec Z= \/(R+ r)’ + (L—Lw)2 et Upm= Zp I, avec Zp= \/rZ + (El——Lw)2
cw W

1
or R+r > r alors (R+r)?® > r? alors \ﬁR+r)2 +(——Lw)? >\/r2 + (E'L —Lw)? d'ol1 Z > Zp par suite
cw w
‘Um > Ubm. Or Ucourbe (1) m > Usourve 2) m alors la courbe (1) correspond a la tension u(t).

3% I=\0,3A est la plus élevée alors le circuit est en état de résonance d'intensité.
7a=To=0,57.10°x4=27.10% or To= 27 /LC alors To*= 4 z2LC alors

T7- 342
L= (27.107) -

T gl=—L_ AN 0,2H.

4r*C " 47%x5.10°°

b-Up=Zp I=rlalors r= gR.AN: r= —6—=20§2.
I 0,3

2

alors R+r= —U— d’ou R=g -r.AN: R=—13 - 20 = 200.
R+r I I 0,3

c-1=

I IxT, AN: _ 03x27.107

= =60V et U=12 V alors Us> U par suite ily a un
5105 x 27 ez VP y

4°/ U= Zc1= .
e Cw, Cx2x

phénomene de surtension.

II-
: 2 T =x& .
1°1 |Ag| = l¢,, —@,[Fw.At= — x Py = Zrad puisque up(t) est en avance de phase par rapport & u(t)

(up(t) atteint sa valeur maximale avant u(t)) par suite
Ao=¢, —0,= Z—rad or ¢,=0 alors g, =—47€rad >0.

2°/
a- up(t) = uy(t) + u (t) + uc(t) alors

BA(Uo; ¢, )= BC(Us=rl; ¢)+ CA(U.~Uc=LIw- EI-); ¢>,~+—;_5)-
w
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."'. b4
U= 12V AH %

(0]
=0
Figure-6-a- ,," :
,"'Lw I- L
J Cw
Cc
\\C
Figure-6-b- ,
gt \ —I—- Lwl
“Cw
RI
=0
o -~ >
U= 12 V A\'\. (p =

— s
b- La figure -6-a- correspond a notre circuit, carg, = z rad.

c- Le circuit est inductif, car ¢, —¢,=—¢, >0 alors ¢,<0.

3°/ Echelle : 1V correspond & 1cm, car O4 mesure 12 cm et U= 12V.
—_— 1
* BC mesure 1,6 cmalorsrI= 1,6V alorsI= —’—6—.AN 1= lz’—gm 8.102 A.
¥

* 55 mesure 8,7 cmalors RI=8,7V alors R= 8}—7 AN : R= " ?"07_2 = 108,75 Q.
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TRIMESTRE

DUREE :2H EPREUVE -2-
CORRECTION

CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

e 2NO @ Br, © b — 2 NOBr(g)
t=0s 06 0,3 0 mol
t >0 0,6-2x 0,3-x ' 2 X mol
t=tf 0,6 - 2Xf1 0,3 - Xf1 2 X1 mol

06-2x4 +0,3-x4+ 2 Xy =0,85 d’ol x¢y = 0,05mol.

Supposant que la réaction est totale et sachant que les deux réactifs sont pris en proportions

e . N yoy,
steechiométriques puisque

=Ny, @ors 0,3 - xn= 0 d’oll X»=0,3mol.

X 0,05
A : ,
7,= =+ AN: 7.=—2—=0,16
ATy 5770,
2°/
0,28 X
a- A la température T : 0,6 - 2x=0,32mo! alors xp= 28 _ 0,14mol. 7, = L AN T, =90’—1—3i=0, 46 .
X 2

m 2
b- Partant de I'équilibre, le systéme a évolué dans le sens direct puisque Xg > Xg.
* ¢=Suite de 'augmentation de la température I'équilibre se déplace dans le sens direct.
Or d’aprés la loi de modération relative a la température : une augmentation de la température, a
pression et volume constant, d'un systéme fermé initialement en état d'équilibre chimique, favorise
son évolution dans le sens de la réaction endothermique.
Le sens inverse associé au sens de dissociation de NOBr est exothermique.

3°/* D’aprés la loi de modération relative & la pression : A température et volume constants, toute
augmentation de la pression d’un systéeme fermé initialement en état d’équilibre chimique le déplace
dans le sens qui tend a diminuer le nombre de mole total gazeux associé au sens direct et
d’augmenter la quantité de matiére de NOBr .
* Laugmentation de la pression n’a pas d'effet sur la constante d’équilibre car elle ne dépend que
de la température.

EXERCICE N°2 :
A-1° B + H,O&—=" BH" +HO.
At=0 C - 0 0 mol.
Atr -~ C-y - Y yr mol.
* On suppose que la reaction est totale alors C-y,,= 0 alors C= y,.

Yy 102K

* v = Jor"]= 10™-7 g 7, =L = -

Y ‘
[se
|-




2°/ pH,>~ pHy alors 107777 - 107077 or C;= C,;=Caalors 7, > 7. .

39/
a-* Deux solutions de bases de méme concentration C=C,=C, la base la plus forte est celle dont le 7,

de sa réaction avec I'eau est le plus grand orr 77 Th alors la base B; est plus forte que B,.
* La base la plus forte est celle qui & Ky, la plus grande alors K, > K, .
b- La base la plus forte correspond & I'acide conjugué le plus faible alors 'acide B H"

est plus fort que B,H".

B-
1°/ A¢ correspond & C,HsN H et B correspond a NHa.
2°/
_|am; L lc.H N, ke lor -\, lc,a,nE; |, w K lor-|, |va; |,
[NH ] lcszN}Iz Lq > [CZHSWZ]éq bz [NH ]e : Kbl
—PKy, -PKy, 10—48 2
K= =T or pK, = pKe-pK, = 14~9,2=48 alors K= = AN Kz —— e 2,5.10%.

b- K=2,5.102 < 1 alors la réaction est plus déplacée dans le sens inverse alors I'acide NH, est

plus fort que l'acide CoHsNH, .

39/

a- NH; '|'C;gl'55|\“"13+ — NH4+ + CoHgNH-.
At=0: 0,01 0,01 0,015 0,015 mol.
At 0,01 +x 0,01 +x 0,015 - 0,015 -x; mol.

[NH*IC HNH, | _n(VH)xn(C,HNH,) 00150015
7T veL e, H NH*J n(NH,)xn(C,H,NH;) "~ 0,01x0,01
évolue spontanément dans le sens inverse.

= 2,25> K alors le systéme

b Ke n(NH;),, xn(C,HsNH, ), _ (0,015 xp) - 25107 alors (0,015-x,) < 0188 drou
n(NH,),, xn(C,H;NH),,  (0,01+x,)° (0,01+x,)
x=11,59. 10*’mol d’ol n(NH, )éq-n(cszNHz)éq-s 41.10°mol et n(NH3)éq—n(C2H5NH3 )s=21,59.10"mol.
4°/ NH; + CoH 5NH3 — NH,* + CoHsNH,.
At=0: (21,59.10°+0,02) (21,59.107) (3,41.10% + 107) (3,41.10%) mol.
At (41,59 103-x,) (21,59.10°—x; ) (4,41.10° + x;) (3,41.10° +x;) mol.

+ -3 -3
_ e Jo,HNE,] n(NH ) xn(C,H NH,) AN e AL KAL) o e
" [vEJc,HNH; ] n(NH,)xn(C,H,NH?) 41,59.107° x 21,59.10
alors le systéme évolue spontanément dans le sens direct.

_n(NH]),xn(C,HNH,),, _ (3,41.107 +x,)x(4,41.107 +x,) _ 0 5 102
n(NH,),, xn(C,H,NH;),,  (41,59.107 —x,)x(21,59.10% -x,)
0,975.x,>+8,32.10°x, -7,41.10° =0

X, =8,13.10" mol D'oll K,y =5,22.10°mol.

X, =-9,34.10"mol < 0
" _ I 187 L
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PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :
C
. . : di . dg du l l ‘
1°/ D’aprés la loi de maille u(t) + uc(t) =0alors L-— +us=0o0r i= L= ==
P O+ ue) di dr dt e
d*u d*u 1
alors LC—X%+u, =0 alors Ctr—u. =0, L
arr ¢ ar* IC ¢ <_NEW_L
du 1 du 1
et puisque u(t) = - ug(t) alors ~————-—u =0 dol —+—u=0.
pulsque u(t) = - uc(!) i IC ar  IC
- . 27 -3 27 3 -1
2 2=u(t)= Unsin(wit +g,). Avec Un =20V, w, == T, =27.107s w,=———=10rad.s
1, 27.10

a t=0; u(t=0)= Upsin( g, )=-Uy, alors sin(g,) = -1 d’ou ®, =——72-[—rad .
u(®)= 20 sin(10°t —%) (V) et t(s).
b- uc(t)= - u(t) = - Unsin(wyt +@,) = Unsin(w,t + ¢, + ) = 20 sin(10°t +—2”—) (V) et t(s).

i =C‘2&=C.Um. W, sin(wot+—’25+-Z—)=2,5.105.2o.1o3 sin(10°1 + 7)=0,5 sin(10°¢ + ) (A) et t(s).
3
1

1
c-E=Uym=U,=20Vet w’>=——qlors: L= AN L=————_ =0,04H.
nen ° IC Cw,’ 2,5107°10°
3 .
a- I(t) ; uC(t)' Uc(t)
20V ; I‘
5 \ ! \ ! A i(t)
o ”LF \ NV AN
6 ! AV AR _ t{ms)
\ T, \ /T
Y1l '
- 0,5A “ 1 \\ 1 “
! ‘
-20V \ \ \
b
b- uc=10V=U—2°'“— > 0au cours de la décharge alors d—li;t—(tz <0 d'ou cos(z—ﬂ t +Z )=<0
0
Uem sin(z—ﬂ t +£)=% alors sin(z—” t +£)=—l— par suite 27 t +£=5—”+2K7z.
T 2 2 T 2 T 6

0 0 0

t=C+2k-H% orodiaryB 20 ators (1 2K) > Oalors K > -1
6 2’2 3 2 3 6

. A . U .
La valeur de K associée au 2°™ passage de la tension uc par la valeur —2°l“— au cours de la
décharge est K=1.

La date correspondante est ; ¢ = 7—6Ti = %x 27107 =7,3.107s.
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4°/
2

a- £ _4 L

2

df 9 i+L. i i =i.(uct L. Cd ) or d’aprés I'équation différentielle ona:uc+L. C
dt ¢ dt dr*

dg

alors z =0 donc ¢ est constante.

duC

=0

q 2 2 -3
=4 4= Lz our q=0ona i =+I, d'ol -—LI AN : -—><O 04x0,52=5.107J.
£ el pour q= 4 5 £ 5

b-Onaé=£+ £, et £ =§m=§2— alors %Cue2 = % d'ou u, :i\f%AN:uC =114,14V.
EXERCICE N°2 :

..
19
a- (r,L) ©
R ! I—
Voiely) Voie(X) Masse

b-Ona'-£ <@, - <Zz—or(p=(o +£=¢) +£alors-£ <@,-Q z <Zr—alorso<qo-(p <7
) 2 u i 2 i q 2 Ue 2 2 u ue 2 2 u uc

doug,- ¢, >0c-ad u(t) est en avance de phase par rapport a uc(f) or Ucoue (1)(t) €St €n avance

de phase par rapport & Ucoume (1(t) alors la courbe (1) correspond a u(t).

c- |Ag| = |, @, |= w1 At = 27”— gl = %rad puisque u(t) est en avance de phase par rapport a u(t]
1

(u(t) atteint sa valeur maximale avant uc(t)) par suite Ap = ¢, — @, = %rad.
/2 /4 T _7
d- - = —or =@ -— alors ¢ - ¢,+— = — d'ou =- Zrad <0 alors
@, O, 2 Pu. =0 2 @, D 2 4 @, @ 4
1
Lo = 1 1

tang, - o, =~ 0 alors Lo, -—— <0 alors Lo, <—— d’ou le circuit est capacitif.

c R+r Co, o,

2°[ a- (R+r)i(t) correspond av =04 (R+NIm; @), () correspond & V AB(LImw1— Um; @ +— )

lji(t) dt correspond a 17; =BC (]—’” =Ucm; @,- 5) alors V; =BC correspond a 6 cm.
c cw, .
u(t) correspond & V= 0OC (Unm ; @,=0).

2

Ona:* @ = —\/—% alors a)12= ; = 52% alors La)1=l~—1—d’ou Uim =% Ucm alors
@,

I7;=TB correspond a 2 cm. |—|—=—‘—l
189
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Yo,- 0 =- g—rad et g, — @, = —} rad alors le triangle ABC rectangle en A est isocéle d’ou 4

Uim
AB = AC c-a-d (R+Nl, = L - LImw; correspond a 4 cm.
W, (R,
b-* (R+n)I, correspond a 4 cm alors (R+1)I,= 4x 2+2=8+/2 Valors
R= 8JE—r.AN :R= i‘/—g——10= 30Q .
1, 0,272

UCm
* U, correspond a 5,65 cm alors U,= 5,65x 2/2 = 11,3w/5V =16 V.

; ; i
O *Eo =Py, T4 (RN alors o= 2L DI p. 5, =270+ 1_‘§>>< 92" _ 335 1rad.s"
@, E, 3.10
. 442
* ULm= LIm @, correspond & 2 cm alors Upn= LI, @,= 2x 2 V2= 442 Valors L= .
ma)l
AN A2 0,06H.
0,242 x3351
1 I 1
* Uom=-"— correspond & 6 cm alors Ugy=—"— = 6x 2+/2 = 12+/2 V alors C= ——" =5 10*F,
Co, Co, 1242 x o,
3°/
a~ u(t) est en quadrature avance de phase par rapport & uc(t) alors @, — P, = -725 or ¢, =9, —g— alors
Lo, - 1 )
T % @
-@p,+—=—~dolp ~p=0,0nat —-@.)= 2 =0 alors Lo, = dol w,=w
¢u ¢1 ] 2 2 ¢u (01 g (¢u ¢1) R+r 2 C , 2 0
alors le circuit est en état de résonance d’intensité.
. N x U, 16
b-A la résonance d’intensité, on a : I,,= AN 1= =0,4A .
R+vr 30+10
1 1
0, =0,= = = 577,35rad.s” et ¢, = ¢, = Qalors i(t)= 0,4 sin (577,35 1).
Y JIC Joo6x5.107
c-*E=Ec+ EL=%lgi+ lLi2 = —1——Q—"isin2 (w,t+p ) + lLa)(fQ ? cos? (w,t+ @ ) or La)02= 1 alors
2C 2 2 C o2 " 7 C
10, . 10," = 10,°
E= —="—sin® (@, t+ @, ) + —=2—cos® (w,t+@ )= —=2-= Cte.
2 C ( 0 ¢q) 2 C ( 0 ¢q) 2 C
*E=Ec+E= lC uc(t)® + lLi(t)2 =Cte alors si g= 0 alors uc(t) = 0 d’'ot i(t)= + I, == Uy,
2 2 R+r
2
L
par suite E=—1—Li(t)2= ——q’"—7
2 2(R+r)
2 2
d-E= —Zml anipe 16 X006 g 04y
2R+r) 2(30+10)
————_
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DUREE : 2H IL EPREUVE -3-
CORRECTION

CHIMIE :
EXERCICE N°1 :
1°la- 2NOz g === 2NOy + O

t=0s 4 : 0 0 mol

t>0 4-2x 2X X mol

t=tr 4 -2x¢ 2 x¢ X¢ mol

b-4-2x +2x + x=4,1 d'oli x; = 01mol )
Supposant que la réaction est totale 4 - 2x>0 alors x<2 d’ol x,=2mol.
X, _ 0,1
7.,= %~ AN: 7,= ——=0,05
AT ATy

m

2°/ Lorsque I'équilibre précédent est atteint ny,, =2.x, =0,2mol

Suite de 'augmentation de température et lorsque I'équilibre est atteint de’nog\./eau ’
Novoy,,, =1, 76mol > Nivoy,,, = Suite & 'augmentation de la température I'équilibre se déplace

dans le sens direct.
Or d’apres la loi de modération relative a la temperature une augmentation de la température, a
pression constante, d’un systéme en état d’équilibre chimique, favorise son évolution dans le sens
de la réaction endothermique.
Le sens direct associé au sens de dissociation de NO; est endothermique.

3°/ Pour déplacer le systéme dans le sens inverse, associé au sens qui diminue le nombre de mole total
gazeux, il faut augmenter la pression. ]
Puisque, d’aprés la loi de modération relative a fa pression : A tempera’ture et vo_lyme cens_tants
toute augmentation de la pression d’un systéme fermé initialement en état d’équilibre chimique le
déplace dans le sens qui tend & diminuer le nombre de mole total gazeux. ' .

4°/ D'aprés la loi de modération relative & la concentration : A température, a pression e‘E a volume
constants, toute augmentation de la concentration de I'un des constituants d’un systeme ouvert
déplace ce systéme dans le sens qui tend a diminuer.

Alors P'ajout d’'une quantlte d’0, déplace I'équilibre dans le sens inverse.
Cette perturbation n’a pas d'effet sur la constante d’équilibre car elle ne dépend que de la temperaturi.

EXERCICE N°2 :

A/l
19 -
a- B;: CH3NH2 Dy
Ay CH,COOH 3
b- pKu1= 3,2 et pKyo= 14 ~ 4,8 =9,2 . Puisque pKy1 < pKy, alors CHzNH:z est plus forte que CHCOO",
20/ o
a- CHsCOOH + CH3NH, 4—_! CH3COO- + CH3NH3+. oo BRY vl,j,ﬂ i

o1 |
——




CH,COO™ | |CH,NH}
b-KZﬂéq=l: 3 ]éq[ 3 3:|

éq

[CH,COOH], [CH,NH,], -
[encoo | fonws |, [on,
T [CH,COOH ]éq [CH,NH 2]éq ' [OH_]éq

c- K=

CH,NH; | .|OH" CH,COOH| .|OH~
Or K :[ ’ 3]&1 [ :Iéq et K, ___[ S[CH Cier% l"’ alors K:£t=106.
3 i

g [CH,NH,],, s
a [CH 3C00_:”:CH sNHj ] P coo * Moy ey 0,1x0,25
[CH,COOH[CH,NH,|  Bey cooy X Mgy, 0,2%0,3
spontanément dans le sens direct.

>~

3 a-7

=0,416 < K. Le systéme évolue donc

b- Sachant que la réaction est totale dans le sens direct car K=10%10% et que Neg,ne, = Pewr,coor @lOrs
CH;NH; est limitant.
CH,COOH + CH3NH, <2 CHCOO™ + CH;NH5"
At=0 03 0,2 0,1 0,25 (En mol)
A i 0,3- X 0,2- X¢ 0,1+Xf 0,25+ X¢ (En m0|)
Hey e, = 0,2- %=0 alors x=0,2 mol.

D'ou la composition finale du mélange : ey v,y r= 0 nCH3 NH;* ) f = 0,25+ %= 0,45mol.
Ry coom)r = 0.1+ %=0,3mol et Pey coomy s = 0,3 -x = 0,1mol.
B/
1°/
a- Cg = 0,02mol.L™" > 10®°mol.L™ : alors on peut négliger la quantité de matiére d’ion OH provenant de
‘ I'ionisation propre de I'eau.

B + H),O «— BH'" + OH.
At=0 Cg.Vg i , 0 0  (Enmol)
At CsVe-x . X x=[OH | Va= 10" v;  (Enmol)

x
D'autre part: 7.= —L. En supposant que la réaction est totale Cg.Vs -x =0 alors x £ Cg.Vg
% ox

m

107785 7, 107 Pke

CyxV, Cy

d’'oux, = Cg.Vg par suite T, =

1011,2—14

AN = 7,92.107%,

:Tfl

2

b- La base B est faible car T, < 1.
[BH* ]éq.[OH—],

2°/ K = (5] “ or [BH" |, =[OH‘L =1077# =107%* =1,58.10 mol. L.
eq é .
éq
| 1,58.10°)
[B], =Cp —1077% =0,02-107* =1,84.10%mol I”'. AN: K = (——2)— =1,35.10™.
“ 1,84.10

[Me2 |
| -




PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :

2
11a- g=L y1pp
2C 2
b- La courbe (a)représente & (t) car eIIe est constante au cours du temps puisque le circuit ne renferme
pas de résistance et que les oscnlatlons s'effectuent sans intervention d’'un générateur.

¢- E=Constante alors 4¢_d(4q +1 g =i(L—d—l+l)=0 sachant que i # 0 alors Lﬂ+i=-0
dt* dt\2C 2 da C da C

3 dzq q . 3 I A H er s .
d’ou Lgt—z-+ c =0 : Cest 'équation différentielle.

2°/a- i(t)= Isin(w,t + @, ). Avec 1,=4.10°A, w, = 2—”;To =710%s w,= —27—3 =2.10’rad.s™
0
at=0; i(t=0)= Isin(¢,)=0 eti(t) est décroissante alors %< 0 d’oucos @, <0 par suite ¢,

i(t)= 4.10sin(2.10%t + 1) (A) et {(s).

= zrad.

I 410‘3
b- q() = |i()dt = O. sin(w t + telque O == —210’6Cet “Z
a(t)= [10dt = 0, sinlnyt + ¢,) telawe 0, =2 == 0=0-7=>

g(t) =210 sin(2.10°¢ + %); (C) et 1(s).
3% £=4. 10"6J

2

2 -12
&= g = Lz pouri=0ona ¢g=%0, douf—Q anrsC-g'” AN:C——&—

=5.107F.
2C 2x4.107°

w, :L—IC— alors L =

— AN L=——_71——6:0,5H.
w,iC 5.107 x4.10

4°la-At=0;i=0alors £, = %Li2 =0dou & =£ ¢, =& par suite la courbe (b) représente £, (2).

-6
ot £ = L CE?alors E:,/-z—éAN:E 1/—2“—12- ay
2 C 5.10

b- % Energie(10%J)

4 P :
K SN SN ™
A Dy BN St
4 ), : A\ 4 ) I A
) 1 ? v h ) 4 v E
] [ Y [} ; ) e
[ [} .' [} ,' v ] Y e
) L) ¢ ) N ) ] L]
] ) J ) A ) L] X
y ¥ ¥ )
H )
I H l’
1

) ! \
L H H
) H ¢ \
Y v 4 t
’ 1
[\ H 1 ] \ e s
! ’ \ ! \
] y t f 1 ) Y
bt ¥ T A)
‘ \ I [\ ) ) ] \
' \ ) 1y ] \
1 i i) Vi i t(r.ms
N Ny AL M [
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EXERCICE N°2 :

27 2r 5T 57x%

1/ 1°1 =—XxAl=—x—=""rad.
T 1 6

¢u - ¢uD

or u(t) est en avance de phase par rapport & up(t), alors : Ap=¢, — P, = 5—;r—rad.

6
bornes du résistor c'est uc(h . G.B.F

2°/ a-——% ) ~<% or g, -, = -S-Zrad 3 [—-%%} donc up(t) ne peut pas étre la tension aux

\ 07\9
S _ :
— Voie Y4 Voie Y,
b i(t)—C%alorS'(o—(p +Zgou A =0, -0, =0, —@ _E_EZ_Z_ﬁmd
dt A ) bl m T T T T T
et puisque @, — ¢, > 0 alors le circuit est inductif.
di(t) . ¢, _
e-L=2 + (Ren)i() + a J’ i(f)dt = u(t).
Ri(t) correspond a IZ(RIm; @, =§rad) ; Li;r(_ttl correspond a Z(Lwlm; @-*%)

1 j i(f) dt correspond a 7/, (I—'” =U,,=43V; ¢ - %) alors V; correspond & 4,3 cm.
c cw

u(t) correspond a V(Um= 10V ; @, =0) alors- Vcorrespond al0cmet Ap=9¢,—¢ = %rad

1

I

m

Cw,

Origine des
phases




I,=U_Cw. AN: I =43x2,910°x2.10°=0,0254
12

Lwl, =12V alors L =—= AN:L=— = 0,24H.
wl, 2.10°x 0,025
RI =5V alors R=—5—.AN:R=——5—=200Q.
I, 0,025
n/
oz Y. L ou w2 =—— = w2 parsuite w, =w,le circuit est al
1°1 Z; ¢ ——I——O alors L.w2=—w— d'ou w, —ZE—-WO par suite w, =w,le circuit est alors en
. W,

état de résonance d'intensité.
2°/

a- ¢, -, =0 et i(t)=C C—Z;Tcalors =, +iT2— dou @, —¢@, = —;irad u(t) est alors en

quadrature avance de phase par rapport a uc(t).
b- u.(t) = Ue sin(w,t + @, )

V4 V4 _
P =_E+(p" alors ¢, =—Erad puisque ¢, =0
w, L AN: w,=117.10rad.s™" . I, “Us N I, _ 19 51074

JIC R 200
1 5.107 . 3, X

U, =—" AN:U_= —14,73V. uc(t) =14, 73sin(1,17.10* = )V ) et 1(s).
”Cw ™~ 2910°x1,17.10° c® ( 2 (etts)

2

3°/ ‘ :
a- Le coefficient de surtension, Q, est le quotient de la tension efficace aux bornes du
condensateur par la tension efficace aux bornes du générateur.

Q:%%.AN:Q:liﬂ:l,mn.

b- Il s’agit d’'un phénomeéne de surtension puisqueQ > 1.
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UNITES ET CONVERSIONS —@)—(O——

Gran_deurs Symbole Unité dans le systéme Multiples et sous
physiques international multiples
Femd’induction e Volt (V) 1 milliVolt =1mV=10"3V.
électromagnétique | 1microVolt =1 V=10V,
_Charge ' 1 millicoulomb =1mC=10°C.
électrique qouQ Coulomb (C) 1microCoulomb=1 zz C=10"C.

1nanoCoulomb=1nC=10°C.

Distance 1 millimétre =1mm=10>m.
' d Métre (m) 1 centimétre =1cm=10"m.
1 kilométre =1km=10°m.

Durée At “Seconde (s) 1ms =107,
Cte du temps r Tmin = 60s.
7 du dipdle RC Seconde (s) 1h =60 mn =3600s.
ouRL
Intensité
du courant I, Ly Leir Ampére (A) 1 milliAmpére =1mA=107°A.
électrique 1 microAmpeére =1 2 A=10°A.
Tension
électrique U; U, u Volt (V) 1 milliVolt =1mV=103V.
1microVolt =1 2 V=10V
Capacité d’un c Farad (F) 1 milliFarad =1mF=107F.
condensateur 1 microFarad =1 x F=10"°F.
, 1 nanoFarad =1nF=10"F.
S
, i _ a3
Résistance R Ohm (Q) 1KiloOhm= 1K Q=10" Q.
Permittivité
absolue d’un & F.m”
diélectrique
Energie E, Ec, E, Joule (J) 1KiloJoule=1KJ= 10% J.
1milliJoule=1mJ=103J."
L’inductance L Herry (H) 1 milliHerry =1mH=103H.
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Grandeurs Symbole Unité dans le systéme Multiples et sous
physiques international multiples
1 killoHertz= 1KHz= 10° Hz.
Fréquence N Hertz (Hz) 1 MégaHertz= 1MHz= 10° Hz.
1 GigaHertz= 1GHz= 10° Hz.
Pulsation o rad.s™ 2zrad.s'= 1tour.s™
. 1 kiloWatt= 1kW=10°W,
Puissance P Watt (w) 1 milliwatt = 1TmW= 10°W.
Période T © seconde (s) 1 Heure=1h=3600s.
1Minute = 1min = 60s.
Phase initial 10 rad
1mL= 1cm’®= 10°L=10°m?,
Volume v m® 1L =10°md.
Concentration (o mol.m™ Unité la plus utilisée: mol.L™.
molaire
Masse molaire M kg.mol™ Unité la plus utilisée:g.moL™.
Volume molaire Vi m®.mol™ Unité la plus utilisée: L.mol".
Quantité
de matiére n mol 1millimol= 1mmoi= 10 mol
Vitesse d’une 1mol.mn™'= 1/60 mol.s™
réaction ' mol.s™ 1mol.h™ = 1/3600 mol.s™
Vitesse 1mol.L".mn™'= 1/60 mol.L™.s™
volumique d’une \ mol.L".s™ mol.L."" h™" = 1/3600 mol.L™".s™

réaction
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