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Exercice N°1 :

Le montage suivant comporte un générateur de tension de fe.m. E=9V,
un condensateur de capacité C = SOuF, un conducteur ohmique de résistance Ret
deux diodes D et D;.

(1 —{p— AB
- 5 —}—

o g

I- On place le commutateur K en position (1) ;
1°)Qu'observe-t-on et représenter le sens de déplacement du courant et des
¢électrons dans le circuit.
| 2°)Expliquer le phénoméne mis enjeu. :
3°%)Calculer les charges des armatures A et B du condensateur a la fin de
'opération.
H-On bascule K en position (2) ;
1°)Qu'observe-t-on ? (
2°) Préciser le signe du courant dans le circuit.
3°) Expliquer le phénomeéne mis enjeu.

Le montage suivant permet d'étudier la s I
charge d'un condensateur électrochimique
(indication du constructeur : € = $088uF) a 4 ;;
intensité constante. x\ A

Le générateur de courant délivre un courant :

~d'intensité constante 1 = §,SmA. Au cours d'une
~séance de T.P., on a obtenu les mesures ""
~ suivantes :

¢s) | 0 | 206 | 0 | 60 | 88 | 100
UuV)| 0 | 298 [ 388 | 878 | 770 | 960

1°)Donner la relation I, ¢, C et u,g
2% Tracer wag= 0(8).
3%)déterminer la valeur de C. la comparer a celle donnée par le constructeur .



" Exercice N°3: . - ;

Le condensateur est relié¢ a un générateur de courant délivrant un courant

. d’intensité I constante et réglable. Un voltmétre de résistance infinie permet de

- mesurer la tension U,p aux bornes du condensateur. _

v “Le condensateur étant initialement déchargé, on ferme Pinterrupteur K a

I’instant t,=0s et I’on observe qu'a I’ 1nstant t;, la tension U,; atteint une certaine

: valeur u;.

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

Ixt '

. expression (U g =——

— C

2°)Pour I = 10pA, U,; atteint la valeur u; = 6V a linstant t;, = 7,2s.

Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.

‘ 3°)Calculer I’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur a
I’instant t;. '

. Exercice N°4 :

Pour déterminer la capacité d'un condensateur, on le charge a I’aide d'un
- générateur de courant constant tel que I = ImA. On reléve I’évolution
- temporelle de la tension entre les bornes du condensateur notée uc(t).

ucyV)| o] 11213 4]5]c6s
ts) | 0 | 459514192328

1°)Donner la relation entre la charge q du condensateur et la date t dans
~ ce cas particulier ou I est constant.

; 2%)Calculer les valeurs prises par la charge q(t) et compléter le tableau.
3°)Tracer le graphique q = f(uc).

, 4°)Exploiter ce graphique pour déterminer la capacité C du condensateur

: étudié.

- Exercice N°5 :

Un condensateur plan a lame d'air (I'isolant est l'air) a une capacité C = lOp.F
- On le charge sous une tension U = 20V.

5 1°) Calculer sa charge Q.

2°)Calculer son énergie.

] 3°)Que devient cette énergie si, a tension constante, on réduit a moitié

. I'épaisseur de la lame d'air ? Quelle sera alors la tension entre les armatures du

- condensateur ?
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' Exercice N°6 :

i
i

On considére le montage suivant : R=20 ohms

A Voie 1
O
B
R
D

d Le condensateur étant initialement déchargé, 1'interrupteur est en position (1).
. Un dispositif (ordinateur ou oscilloscope 8 mémoire) permet d'enregistrer la tension

- Uspaux bornes du condensateur en fonction du temps.

Yusv)
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1°)Expliquer le phénomeéne et commenter l'allure de la courbe obtenue.
2°)Déterminer, en justifiant, les valeurs de l'intensité du courant au début et a la
fin de la charge. \
Tracer l'allure de 1'évolution de l'intensité en fonction du temps
39 '
a- Déterminer a partir du graphe u,g=f(t) , en expliquant la méthode, une
. valeur approchée de la constante de temps du dipdle (RC).

b- En déduire une valeur approchée de 1a capacité du condensateur.
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. Exercice N°7 :

R S Y

On considere le circuit suivant ' -~ o—
comprenant montés en série : un générateur de
~ tension continue de f.e.m E=6V et de | - :
ésistance interne nulle, une résistance R= <> E R
- 5kQ, un condensateur de capacité C =1,2 pF et /
- un interrupteur K. ||
: 1°) Préciser sur le schéma du montage, le B | ] A
sens positif choisi pour l'intensité du courant i. - C
2°) Etablir I'équation différentielle de charge
hant la tenswn instantanée u,g(t) aux bornes du condensateur et sa dérivée par rapport

AB()
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" au temps du en fonctionde R, C et E.

3)

a- Vérifier que l'expression upp(t) = E(l- € YRC)) est solution de 1'équation
dlfferentlelle trouvée précédemment.

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

: 4°) Donner la dimension du produit RC. Comment appelle-t-on ce produit ? .
Quelle est sa signification pratique pour ce circuit ? La calculer. :
59 Calculer la valeur de la tension instantanée aux instants =5 ms, t=10 ms,
* =20 ms et =30 ms.
6°) Tracer I’allure de la tension u,g (t).
7% Déterminer I’expression numérique de I’intensité du courant i(t) en fonction
du temps t et des paramétres E, R et C. ‘
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Exercice N°S§ :

On considere le circuit ci-dessous.
: Le condensateur initialement déchargé, de capacité C = 4,7 uF, est placé en
. série avec un conducteur ohmique de résistance R =1 kQ. Le générateur de )
. tension est caractérisé par safem. E=6V.
: A l'instant de date t = 0 s, on place l'interrupteur sur la position 1.
l U/

1
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1°)En une phrase, préciser ce qu'il se passe pour le condensateur. :

: 2°)En précisant sur le schéma du circuit la convention choisie pour les
: récepteurs, établir I'équation différentielle vérifiée par la tension U,y aux bornes du .
* condensateur. ‘ | , -
3°)La forme de la solution de I'équation différentielle est u,g(t) = k.(1- ¢*)
Déterminer les expressions de k et a en fonction des paramétres du circuit.
4°)

a-Exprimer la constante de temps T en fonction de R et C. La calculer.
E b-Au bout de quelle durée peut-on considérer que la tension aux
bornes du condensateur est constante ?
' c-Tracer l'allure de u,p(t).

d-Indiquer deux méthodes pour déterminer .
5°)On déclenche a nouveau le chronometre (=0 s) lorsqu'on bascule
- l'interrupteur sur la position 2 (le condensateur étant totalement chargé),
: a- Etablir 'équation différentielle vérifiée par U,y(t) puis déterminer les
~ expressions de K et o dans la forme suivante de la solution : u,g(t) = K. €.
: b- Tracer l'allure de cette courbe.

Exercice N°9 :

%

Un oscilloscope & mémoire suit 'évolution temporelle des deux tensions. A
.la fermeture de l'interrupteur (t = 0) le condensateur est initialement déchargé. -
. R=500Q. :

. K i
Ap- i~ B Voie]
C
| la Voie 2
 caaa

; 1°)Nommer les tensions mesurées sur chaque voie. Schématiser la tension
- aux bornes du condensateur (convention récepteur).

2°)On donne les courbes (A) et (B). Quelle est celle qui correspond a la

- tension aux bornes du condensateur ? Justifier.




6“ u (V)
el Ll R ol |
4 :
(A)/ !
B
1/
e
; -t (ms)
OG 1 2 3 4 =S 6 7 8 ] 10

3°)Quelle expérience proposez-vous pour charger moins vite le
condensateur ?
4°) Etablir I'équation différentielle relative a uc, tension aux bornes du
condensateur.
t
5°) Montrer que u- = E.(1 —e T) est solution de I'équation différentielle

- si T correspond a une expression que l'on déterminera.

6°)Calculer la valeur du rapport EE-:C— si t = 1. Déterminer 1 graphiquement.

7°) Calculer % si t = 51. Conclure.

8°)
a- Etablir l'expression de i(t).

b- En déduire I'allure de la courbe i(t) en précisant sa valeur initiale Iy.

c- L'allure de cette courbe pourrait étre fournie par une tension.

Laquelle ? Cette tension est-elle observable avec le montage proposé ?

d- Refaire un schéma modifié permettant d'observer cette tension et la

tensmn aux bornes du circuit RC, en précisant les branchements de 'oscilloscope.

9°)Lorsque le condensateur est totalement charge on ouvre l'mterrupteur K

‘ et on court-circuite le dipdle RC en reliant par un fil les points B et M.

TV TN RN

Indlquer 'allure de la courbe montrant I'évolution temporelle de uc pendant la
decharge puis sur un autre graphique, l'allure de la courbe montrant I'évolution
temporelle de l'intensité i(t).

10°) Des deux grandeurs uc (t) et i(t), quelle est celle qui n'est pas une ;
fonct1on continue du temps ?

Ondonne: E=6V; €'=0,37 ; ¢°=0,0067
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- Exercice 11 :

Un circuit électrique comporte : i1 "2
- Un générateur de tension délivrant
une tension E = 6,0V. _l'
- Un condensateur de capacité R’ ] c C) IE
C=1pF.
- Deux conducteurs ohmiques de l;ﬁTuR
résistances R = 40kQ et R’ inconnue.

- Un commutateur K a deux

positions 1 et 2.
1°) Al'instant t = 0, le condensateur est déchargé. K est en position 1.

a- Etablir I'équation différentielle en uc .
b-La solution de cette équation est uc = ae < +b. Calculer a, aet b.
c- Quelle est la charge maximale emmagasinée par le condensateur.
,_f d- Calculer l'intensité i du courant, et I'énergie électrostatique 4 la date t=1s 7
Représenter q(t) et i(t).
- 2°) Le condensateur est chargé, on bascule le commutateur 2 la position 2 a un -
' instant de date t =0. ’
a- Etablir I'équation différentielle reliant i et di/dt.
,, b-La solution de cette équation différentielle est de la forme i = Ae™.
. Déterminer les expressions de A et B
3°) Sur I'écran d'un oscilloscope a mémoire, on observe la tension ug(t).
a- Justifier le signe de cette tension. Déduire de cette courbe la valeur de R'.
; b- Préciser les connexions avec l'oscilloscope permettant d'observer uc (t) et
- ug(t). Représenter uc (t).
. ¢-Déterminer 1'énergie W dissipée par effet joule dans R au cours de la
~ décharge. D 5Te! 0 N S SO - OO U SO S o
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Exercice N°11 :
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| L'étude de la charge et de la décharge d'un condensateur nécessite le matériel
. suivant :

- Un générateur de tension délivrant une tension en créneaux u(t).
- Un résistor de résistance R
- Un condensateur de capacité C = IpF.
1°)
a- Faire le schéma du montage.
b- Montrer comment doit-on brancher un oscilloscope bicourbe pour
visualiser en méme temps :
-la tension u(t) délivré par le générateur sur la voie (1).
-La tension u(t) aux bornes du condensateur sur la voie(2).

2°)Ce branchement est supposé fait, l'oscillogramme obtenu est le suivant :

1 (§0)]

p ol

N\ /
~_ \

a- Associer a chacune des tensions u(t) et u(t)
b- Pour la tension uc(t) préciser la partie de la courbe qui représente la
charge du condensateur et celle qui représente sa décharge

3°)Les réglages de l'oscilloscope sont les suivants 1ms/Div;
2V/Div.

0|

. En se basant sur 'oscillogramme fourni déterminer

a- La fréquence N de la tension u(t) ;
b- La valeur maximale de la charge du condensateur ;
c- Une valeur approchée de 7.
4°)
a- Etablir I'équation différentielle en u, ;
b- Donner l'expression de la tension u, aux bornes du condensateur en
fonction du temps.

%
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f EXercice N512' :

4 Fqem partie :
On réalise le circuit ci -dessous constitué d'un générateur de courant

permettant une charge a Intensité constante, d'un condensateur C, d’un résistor
‘ R et d'un commutateur K. Ce montage permet de charger et de decharger le
condensateur 1 2

-

-
@

e’

figure (1)

:' a- Pour chacune des deux opérations, quelle doit étre la posmon du
commutateur K.
b- Sur la figure 1, on a proposé les deux graphes (A) et (B). Précisez le

‘ * quel correspond a la charge du condensateur. ;
2°)Sachant que la charge du condensateur dure t= 40 s et que !'intensité du

courant a pour valeur I=10pA.
a- Quelle est la valeur de la charge maximale acquise par C ?
b- Déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
,v ¢- Sachant que le condensateur est plan est que I'épaisseur du dlelectnque
separant ces armatures est ¢ = 0, mm et que la surface en regard vaut S=lcm?. -

- Calculer la permittivité € du diélectrique.
| 3°)Quelle est la valeur de I'énergie dissipée par effet joule dans la:
re51stance pendant la décharge.

12
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. 2°™ partie :

A fin d'étudier différemment la charge et la ———@——

_ décharge du condensateur C , On remplace le i
 montage précédent par le circuit de la figure ci-

: contre.

Sur I'écran d'un oscilloscope, on observe R _E_—l I_ﬁ

- simultanément la tension aux bornes de la )
‘ résistance R=100Q ( voie Y) et la tension aux

Y

* borne: . ,
‘ = ooy
4 = =
=
a =
T
/ 2\ \ E
I *
E? E2
un‘u IININITAE) mr‘nuN 1 141 m\k . warty |10 ! !
A LA B R A=t L L D A HH- m.\m. T E, +rt
- X
o P
= =
- -+
3 Ed
*
pand post
B =
Courbe 1 Courbe 2

; 19) Préciser laquelle des deux tensions permet de connaitre les variations de .
" l'intensité du courant en fonction du temps.
: 2°) Faire les connexions nécessaire pour visualiser les deux tensions sur
- I’écran d’un l'oscilloscope.
f 39) | |

a- Identifier les deux courbes représentées ci dessous.
: b- Les sensibilités choisies pour la base de temps et pour la sensibilité :
~ verticale de chaque voie sont respectivement 10ms/div et 2V/div.
: - Calculer la constante de temps du dipdle RC. En déduire la valeur de C. ¢
| - Calculer l'amplitude Uy et la fréquence N de la tension délivrée par :
_le GBF.
4°)Lors de la décharge du condensateur a travers la résistance R.

a- Etablir 'équation différentielle relative a u..

b- Vérifier que I'expression uc(t)= 6 e est solution de cette équation
différentielle, si on choisit correctement a.. Calculer a.
¢- Déduire I'expression i (t) de l'intensité du courant en fonction du
 temps. ,
i 5°)Pour les mémes réglages du GBF et de l'oscilloscope on augmente la -
- valeur de la résistance R.
a-Les grandeurs Uy et Lo, sont elles modifiées ? Si oui dans quel sens ; si
“non .pourquoi .
b-Représenter la nouvelle allure de la tension aux bornes du condensateur
. dans chacun des deux cas suivants :
- On augmente légérement R par exemple R=150€)
- On augmente notablement R par exemple R=1500Q. .

[+
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A- Physique

Théme 1 : Evolution des systémes éleetriques
Chapitre 2 : Le dipble RL :
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 Exercice N°1 :

1°)On éloigne le pdle nord d'un aimant de la face d'une bobine (b,) fermée
sur un milliampéremétre ; on constate que le milliamperemeétre indique un courant
- non nul au cours du déplacement de l'aimant
} a-  Préciser l'induit et l'inducteur.

Sens du déplaccment

- (@O

Bobine (D)) Lo ™75

Figure 1

; b- Qu'appelle-t-on le courant détectée par le milliamperemetre ? Quelle
- est la loi qui prévoit le sens de ce courant ?
) c- Le courant induit va-t-il circuler dans le sens représenté sur la figure 1
- 2 Pourquoi.
: d-  Au cours du déplacement de I'aimant la face A constitue-t-elle le pole
- sud ou le pdle nord de la bobine ?
:, 2°)On place une seconde bobine (b,) en face de la bobine (b;) comme
- I'indique la figure 2. '
f a-  En ouvrant l'interrupteur K initialement fermé, un courant i, circule
- dans la bobine (b,). Quel est le phénomeéne qui a donné naissance a ce courant 7
b- Le sens du courant i, indiqué sur la figure 2 est-il correct ?
c- La bobine (b,) joue le rdle d'inducteur pour la bobine (by). Le sens

indiqué du courant i, qui apparait dans la bobine (b) a I'ouverture de l'interrupteur

- K est-il correct ? Justifier

Bobine (b;) Bobine (b,)

Figure 2

3°)Lorsque l'interrupteur K est ferme, un courant d'intensité I=2A circule a
travers la bobine b,. Sachant que l'inductance de la bobine L = 0,12H et que
l'ouverture de I'interrupteur K dure At =120 ms ; déterminer la f.e.m d'auto-
* induction

S s
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Sur un méme cylindre de fer sont enroulés deux bobinages.
La bobine (1) est dans un circuit comportant un générateur de tension
: continue, un interrupteur, un rhéostat et une résistance R; aux bornes de laquelle
- on branche la voie Y; d'un oscilloscope.
La bobine (2) est reliée sur une résistance R, aux bornes de laquelle on
- branche la voie Y; de I'oscilloscope.

2 TR A A

W
e

a- Quelles sont les grandeurs visualisées sur chaque voie de l'oscilloscope ?
b- Qu'observe-t-on si l'interrupteur K est ouvert ? |
2°)On ferme l'interrupteur K
: e  Analyser les conséquences de I'établissement du courant dans la :
~bobine (1). :
': e Qu'observe-t-on alors sur chacune des voies de l'oscilloscope ? :
3°) L'interrupteur K étant toujours fermé, on augmente rapidement, mais
 réguliérement, la valeur de la résistance du rhéostat.
“ e Analyser le phénoméne qui se produit alors.
e Qu'observe-t-on sur la voie (2) ?

Exercice N°3 :

On réalise le montage série comportant ug UR
- une bobine d'inductance L et de résistance
négligeable, un résistor de résistance R=10kQ2, | L B
* ainsi qu' un générateur basse fréquence dont la
- masse n'est pas reliée a la terre.

1°)Préciser les branchements a effectuer
. pour visualiser la tension uy, aux bornes de la

“ bobine sur la voie A et la tension ug aux bornes i
* du résistor sur la voie B.

2°)L'une de ces tensions permet

~ d'observer I'allure de i(t). Laquelle? Justifier la réponse.
. 3°)L'oscillogramme suivant donne 1'allure des tensions observées.
Base de temps: 0,5ms/div.
Sensibilité voie A: 0,1V/div. ;4

GBF




Sensibilité voie B: SV/div.
a- associer a chaque tension la courbe
correspondante
b- Déterminer I'amplitude Im (valeur NN
maximale atteinte) de i(t).
4°)On considére une demi-période ou la Y
tension ug, aux bornes de la bobine est positive.
a- Déterminer la valeur de la tension uy. | \& /)
b- Déterminer la valeur de la dérivée par
- rapport au temps de l'intensité du courant.
¢- En déduire la valeur L de I'inductance de la bobine.

- Exercice N°4 :

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

(2)
C
f Voie 2
R} Jwy ®
)]
@) 0
b)
L} )
Y
B

Les tensions u; = uc, et u, = ugy sont appliquées aux deux voies d'un
- oscilloscope. On obtlent sur 1 ecran les osc1llogrammes sulvants




L'oscilloscope est réglé de la fagon suivante :

base de temps : 1ms.div” (1div —« 1 carreau) ;

voie 1 : 1V.div'; voie 2 : 0,5V.div’
, En l'absence de tension, les traces du spot sont confondues avec la ligne
horizontale noire.
,, 1°)La tension u; détectée sur la voie 1 est-elle ug ou -ug ? Exprimer u; en
: fonction de R et i.
2°)La tension u, détectée sur la voie 2 est-elle u;, ou —uy, ? Trouver une

du,
relation entre L, R. u; et —1

de
3°)
a- Pourquoi la tension u, est-elle rectangulaire avec deux créneaux non
symetrlques (de hauteurs différentes) ?

b- Pourquoi cette tension est-elle négative lorsque la tension uy croit ?
¢- Déduire I’inductance L.

- Exercice N°5 :

Soit le montage suivant :

L, r
A—o0o—TYYYN_______ 3
P },l C
C R )

E =12 V ; Résistance chauffante ; le générateur a une résistance interne
i négligeable ; L=0,12 Het r =3 Q. La diode est idéale.

: On ferme l'interrupteur K, un courant s'établit dans le circuit.
1°)La résistance R s'échauffe-t-elle et pourquoi ? Quel est le sens du courant
~ qui s'établit ? |
, 29)Quelle est la nature du courant en régime permanent ? Calculer son
; intensité 1. .

: 3°)On ouvre l'interrupteur K. On constate un bref échauffement de la

; résistance R. :
‘ - Montrer qu'un courant transitoire traverse la résistance R, en précisant son
sens ainsi que le phénomene physique mis enjeu.
‘ - D'ou provient I'énergie ayant permis cet échauffement ? Donner son
express1on en fonction de L et de l'intensité calculée en 2.
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. Exercice N°6 :

K

On a réalisé le montage ci-dessous.

L Ti

(L)

B

Ondonne L=0,1H;r=32Q; E=

1°)L'interrupteur K est fermé
a- Quel est le role de la diode ?

b- Déterminer la valeur du courant I circulant dans la bobine en régime

- permanent

6V

S AL A R e g LT oA,

r’=1000Q

c- Calculer I'énergie emmagasinée dans la bobine une fois le régime établi

2°)Le régime permanent étant établi, on ouvre K. On admet qu'il ne se forme

“ aucune étincelle aux bornes de K

L'instant d'ouverture est pris comme origine des temps

a- Le courant dans la bobine s'annule-t-il instantanément ? Justifier la

- réponse.

. . T g : di
b- Déterminer la relation qui relie l'intensité i dans la diode et a aux

s o cae di
- éléments du circuit. En déduire at 2 t=0

obine.

: Exercice N°7 :

On considére le montage suivant :

A SR YOS S LR SR 4 1 . u»,.

¢- Déterminer la valeur de la tension u,g a l'instant t = 0 aux bornes de la

Une bobine retarde 1'établissement du courant dans un circuit. Le phénomene |
; d'auto-induction se manifeste chaque fois qu'un courant varie dans une bobine.
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 19)Aladate t =0, on relie K a P. Décrire briévement ce qui va se passer.
Quel est le phénomeéne responsable du retard de 1’établissement du courant ?
: 2°)Etablir I'équation différentielle reliant i = iy a la date t. On appelle R la

- résistance totale du circuit.
,. R

. E -1 . . .
39) Vérifier que i(1) = -}.(1 —e L ) estsolution de cette équation

différentielle. Calculer la constante de tempsT =II;— du circuit. On donne R = 42,

‘L =120 mH.
: 4°)
a-Calculer la valeur de i aux dates 0, T, 51 et pour t — c. On donne
"E=12V.
' b-Tracer l'allure de la courbe donnant i en fonction de t.

L
c- Montrer que la constante de temps T = R du dip6le (LR) est égale a la

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

- I'établissement du courant dans le circuit.

: 5°)Calculer I'énergie magnétique « stockée » dans la bobine a la date t =0
" puis en régime permanent (pour t—co).

Exercice N°8 :

, A l'aide d'un générateur de tension continue de f.e.m E, d'une bobine
~d'inductance L et de résistance interne r=10Q d'un interrupteur K et d'un
“conducteur ohmique R, on réalise le circuit de la figure 1
Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser les tensions u, aux bornes de
~ la bobine et ug aux bornes du conducteur ohmique figure 2. La fermeture de
l'interrupteur K est prise comme origine des temps
B 10)
a- Etablir 'équation différentielle qui régit les variations de i en fonction
du temps ;
f b- Donner l'expression de i en fonction du temps et d'autres grandeurs
- qu'on précisera
2°)En vous aidant des données graphiques. Déterminer la valeur de :
a-La fem du générateur ;
b- La constante de temps 1.
3%)Calculer :
a- L'intensité [ du courant quand le régime permanent est établi
b- La résistance R du conducteur ohmique
4°)En déduire la valeur de I'inductance L de la bobine.
: 5°)Calculer I'énergie emmagasinée dans la bobine quand le régime
_permanentestatteint. 20



Figure 1
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« Exercice N°9 :

A

-avec un générateur de tension {“b

¢ continue de force électromotrice C

- E=5 V, une inductance pure et B

¢ un résistor de résistance R= K {UR 1 N
¢

A 3 i R 3 o S At TP L o St s 0 007 LA R 30 o L P00 o 0 S il 5 50 i o T L 0 p B S T e i T T B e

On réalise le circuit suivant

.

N

[E

L] t (ms)

50Q. La courbe ci-dessous

représente la tension uy, aux

bornes de la bobine lorsqu'on ferme le circuit a t =0 & l'aide de l'interrupteur K.
1°)Interpréter cette courbe. Quelle est la valeur de la fem d'auto-induction

P at=0.

2°)Calculer l'intensité du courant dans le circuit en régime permanent.
3°)Donner I'expression up(t) et déterminer graphiquement la constante de

temps T du dipdle (RL).

4°)En déduire la valeur de l'inductance L de la bobine.

;’;‘

/

lavecT =

5°)La bobine a maintenant une résistance r = 10Q. On veut visualiser sur un

; oscﬂloscope a mémoire la tension wuy, (t) et l'intensité i (1)

a- Que devient la valeur de 1.
b-Faire les branchements nécessaires avec 1'oscilloscope. (Le générateur

- n'est pas lié a la terre).

c- Etablir 1'équation différentielle du circuit vérifide par i(t). Donner
l'expression de i(t) et déduire up(t).
d-Représenter les courbes observées (préciser les valeurs remarquables).

. Exercice N°10 :

On se propose d'étudier I'établissement du courant dans un dipole comportant
prop p

- d'inductance L = 0,25H de résistance r = 5Q et un conducteur ohmique de

res1stance R=20Q.
Ce dipdle est soumis a un échelon de tension de valeur E =10V. On ferme le

- circuit a la date ty=0.

du, 1 r
1°)Montrer que I'équation différentielle est donnée par : E‘ + jr'llb 1

.E

r+R’
2°)La solution de cette équation différentielle est de la forme:
u(t) = A + B ™", Déterminer A et B.
3°)Déterminer I'expression de ugr(t) aux bornes du conducteur ohmique.

't
0 1 4
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4°)Représenter, la courbe ug(t) et en déduire celle de uy(t) visualisées sur un

- oscilloscope a mémoire (Sensibilité horizontale 10ms/div et sensibilité verticale
pour les deux voies SV/div).

v
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5°)
a- On ouvre le circuit. Donner l'expression de I'intensité #(t) du courant de
rupture dans le circuit (diode + bobine + résistor).
b- Représenter 'allure de ug(t) et de up(t).
¢- Quel est le role de la diode

(8] .

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

K A voie,

E
L,Rl
‘ ’ . —tp YOI €,
: g R=800 g
} Un ordinateur relié au montage par une interface appropriée, permet
d'enregistrer au cours du temps les valeurs des tensions.

AV
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l ------------- N
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! 1°)A Pinstant t = 0, on ferme l'interrupteur K et on procéde a

T'enregistrement. On obtient les courbes y(t) et y(8) ci-dessus. Quelles sont les

~ grandeurs électriques observées sur les voies 1 et 2 ? Identifier ¥, et ¥;. Justifier.

2°)A partir de la courbe représentant la variation de l'intensité dans le
circuit, expliquer le comportement électrique de la bobine. Donner la valeur de la

_force électromotrice E de la pile.

.> 3°%)Lorsque le régime permanent est établi, l'intensité prend l1a valeur I tandis

" que Y prend la valeur Y. Donner les expressions littérales des tensions wau, ¥ap

" et mgm. Montrer en utilisant les courbes que la bobine a une résistance électrique

"Ry non nulle. | pX)
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4°)Calculer I. la résistance interne r de la pile et la résistance R, de la
- bobine.
‘ 5°)Le circuit étudié peut étre caractérisé par une constante de temps qui
- permet d'évaluer la durée nécessaire a I'établissement d'un régime permanent. Pour

o L
- un circuit RL on pose T=—;

e Montrer que T est homogene a un temps.
e Que représente R dans le circuit étudié ? Quelle est sa valeur numérique ?

t
e On admet que l'intensité dans le circuit est de la forme i(t) = A(1- e ).
- Montrer que A =1L
¢ Donner la valeur de 1T déterminé graphiquement.
e En déduire la valeur de L.

e Calculer I'énergie emmagasinée par la bobine quand le régime permanent
- s'établit.

Exercice N°12 :

K1 K2
On étudie le montage suivant. (‘/“'— R — R
Initialement K1 et K2 sont ouverts

- depuis un temps treés long, la bobine est E C)

- considérée comme idéale (sa résistance
interne est nulle).

A t= 0, on ferme l'interrupteur K,
~I'interrupteur K, reste ouvert.
' 1°)Ecrire I'équation différentielle vérifiée par le courant i(t) dans la bobine.

2°)La solution de cette équation différentielle est de la forme
t

it)

i(t)y=A+Be T ,donner les expressions littérales de A, B et 1. Donner la valeur
- numérique de T.

3°)Donner la valeur numérique de i(t) pour t = 0,5 ms et pour t =5 ms.
4°)A t =T on ouvre K, et on ferme K de fagon simultanée.

a- En prenant une nouvelle origine des temps telle que t’= 0 corresponde
at=T, écrire I'équation différentielle vérifiée par i(t'), courant dans la bobine.

b- La solution de cette équation différentielle est de la forme
t

Ci(t)=A'tB'e T ,donner I'expression littérale de 7” . Que vaut A' ? Donner la
- valeur numérique de 7.

c- Indiquer la valeur numérique de B' dans les deux cas suivants: T=0,5 ms
~etpour T =5 ms.

d- Tracer 'allure de i(t) dans les deux cas suivants :T=0.5 ms et pour T=5 ms.

24



ExermceNﬂB e R L et
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Voie&ﬁ A m B _Voie2

Le mnntage représenté ci-contre
permet 1'¢. 1de de rétablissement du
courant dzas un circuit comportant B R
- une bobi e d'inductance L et de
résistance r et une résistance R.
| : M <

Données : U=E=38V; R=500 Y72 i

Un ordinateur muni d'une carte d'acquisition permet d'enregistrer I'évolution
des tensions U aux bornes du générateur et ug aux bornes de la résistance R.

A t= 0 l'interrupteur est fermé et 'acquisition commence. Le document
ci-apres représente le graphe de ces tensions en fonction du temps.
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1°)Donner l'expression de la tension visualisée sur la voie 2 en fonction de
- 'intensité.

' 2°)Donner la valeur numérique de I, intensité dans le circuit en régime

- permanent.

d
3°)Etablir la relation notée (1) entre E, L, r, R, i et d_; En déduire une

- expression littérale de 1.

4°)Calculer la résistance r de la bobine.

5°)On modélise l'intensité du courant circulant dans le circuit au cours de son -

- établissement sous la forme i = I(1 — e™**). Les paramétres de modélisation donnés

par l'ordinateur sont I = 59,114.107 et k = 59,585. (Le nombre de chiffres donnés
est celui de ['ordinateur; les unités sont celles du systéme international ; la

_précision des mesures ne correspond pas a celle de I’affichage). La constante de

“temps du circuit est T =

R+r
¢ Quelle est la dimension de k ? Justifier. :
. *En utilisant la relation k.1 = 1, calculer la valeur numérique de L. |

o X
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ériences

demment, on réalise quatre exp
~valeur de U reste la méme et on fait varier les valeurs de R et L ; les valeurs qui

4

7

¢ précé

s

a l'ordinateur et sont représentées sur le document

r

€eCs

t simul

by

6°) Avec le montage utilis
- cl-apres :

r

- sont données a R permettent maintenant de négliger r. On rappelle que l'intensité
- expériences son

atteint 63% de sa valeur maximale au bout d'une durée égale a 1. La courbes

~ donnant révolution de I'intensité du courant au cours du temps pour ces
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de la courbe qui doit figurer sur la premi

L
1000

500
26

(XX
ssesenee

[ XXXXXXX)

I(mA)
R (Ohms)
7 (ms)

N° dela
L (H)

* Recopier le tableau, remplir I'ensemble des cases vides et préciser le

7

l'intensité en régime permanent, la constante de temps du circuit et I’inductance de
numéro

'f la bobine.
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Chapitre 3 : Le circuit RLC libre
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Exerclce N°1
On réalise le montage ci-dessous. On prend C=2pF.

1 2

B;
)
_/
N

il

R

)

Le condensateur est préalablement chargé (K en position 1) on bascule K en
~ position 2 et en enregistre les variations de la tension u. aux bornes du
' condensateur. On observe I’oscillogramme suivant :

Auc (V)
61

5

 —

-10-' B \/ g \/Ms)

1°) Pourquoi parle-t-on d’oscillations libres ?

2°) Préciser la nature du régime d’oscillation observe.

3°) Quelle est la pseudo période des oscillations observées ?

4°) En admettant que 1’on peut assimiler cette pseudo période a la période des
 oscillations non amorties du circuit LC correspondant, calculer la valeur de
* I’inductance L de la bobine.
: 5°) Représenter I’allure de la courbe u(t) si R devient trés grande.

28




- Exercice

; On réalise le montage suivant comportant un générateur de fe.m E=9V etde -
- résistance interne négligeable, un condensateur dont la capacité varie entre 40 et
. 80 pF, un conducteur ohmique de résistance R’=5 €, une bobine d’inductance

- L=1H et de résistance r= 10 Q.

IO]m

N

L’interrupteur K est placé en position (1) puis basculé en position (2).
~ L’acquisition des données commence lorsqu’on bascule I’interrupteur K de la
- position (1) a la position (2).
1°)Quelles sont les grandeurs visualisées en voies Y, et Y, ?
- L’une de ces grandeurs permet de connaitre les variations de I’intensité i
- du courant laquelle ? Justifier ?
2°)Les grandeurs visualisées sont représentées sur la figure ci-dessous :

- 0,7547,5-

054 5/
]

0254251

.................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

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

29,
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#s)

D.13 0.2 0.2
a- Donner les expressions littérales des énergies Ex et Ep.
b- Identifier les 3 courbes en justifiant.

¢- En comparant les courbes 3 et 4, donner une interprétation du

- phénomene étudié.

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

Exercice N°3 :

: On étudie cette fois la décharge d’un condensateur dans une bobine

- inductive, on place une résistance R en série avec la bobine. Le schéma est donné
- fig 3. L’interface de I’ordinateur permet d’étudier uc(t) et ugr(t).

: 1 2

Py
-

K

-——>Y1

E'C) uCT___ic Lr

R | Y,

777
, On charge le condensateur, puis on bascule I’interrupteur en position 2 puis
- on déclenche la prise de masures. On obtient le graphique ci-dessus avec C=5pF,
r=10Q ; L=0,2H ; E=5,0V, R=100Q. Le logiciel de traitement de données

- permet d’obtenir ’énergie emmagasinée dans la bobine Ey , ainsi que I’énergie
“totale E= E,+E,

1°)Etablir I’équation différentielle a laquelle obéit la tension u(t) en tenant

‘ compte des conventions de la figure ci-dessus.

2°)Déterminer la pseudo-période T des oscillations. Comparer avec la

. période propre Ty du circuit.

' 3%)Indiquer les expressions littérales permettant le calcul des différentes ,
~ formes d’énergies a partir des mesures de u, et ug et des caractéristiques du circuit. -
. Attribuer en justifiant les courbes du graphique ci-dessous aux différentes :
.gnergies. 30
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4°) Que représente la dérivée de [’énergie totale par rapport au temps-&t“.

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

: 12
- est inférieure & une valeur critique R =2 [E] . Estimer la valeur de R donnant le
“régime critique.

Exercice N°4 :

~ I- Analyse du fonctionnement du montage : On note R la résistance totale de
“la maille KABM.

iel
B A vgi
K
® oY
i
t q L,r
E - C
i, = voie2
2 B

1°) Quel est le réle de I’interrupteur K ?

2°) Aux bornes de quels dipdles sont prélevées les tensions appliquées aux

“ voleslet2. Les nommer( exemple Uy,) .

3°) A défaut d’une interface d’acquisition pour I’ordinateur, quel type
d’appareil peut-on utiliser pour réaliser les enregistrements reproduits figures a et b’

~ci-aprés ? Justifier.



_ II- Exploitations d’enregistrements :

-, C= ZO;LF et L=0, 8H et E— 4V r=R,=10Q) .
. 4 () ........... S (a .............. ......... ..... ....... (mV) ........................... .....

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

- Exercice N°5 :

Un condensateur de capacité C=0,3pF est chargé sous une tension Uy=12V.,
- On effectue ensuite sa décharge dans un dipdle série constitué d’une résistance

- R=30Q, et d’une bobine d’inductance L et de résistance r.

L’oscillogramme de la tension ug aux bornes de la résistance R est représenté
- ci-apreés. "
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1°)Quelle est la valeur de la pseudo période */
2°) Pourquoi la tension ug est ~elle négative au début de la décharge ?
3°) Quelle est la valeur de la tension u; aux bornes de la bobine a t=0.

di . . s
; 4°) Mesurer sur la courbe la valeur a& a I’instant t=0. En déduire la valeur
~de L. :
' 5°)Montrer que ’énergie totale du circuit diminue au cours du temps.
6°)Calculer la perte d’énergie entre les dates ty et t5 et entre t4 et tg.

Exercice N°6 :

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

77777

: 1°)Etude des oscillations

. Un dispositif d’acquisition relié a un ordinateur permet de suivre pendant la

- décharge, d’une part I’évolution au cours du temps de la tension uc aux bornes du
- condensateur et d’autre celle de ’intensité i du courant.
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a-Les oscillations sont-elle libres ou forcées ? Justifier la réponse.
b-Déterminer a partir des courbes la valeur de la pseudo période des
- oscillations. ,
c-Entre les instants de dates t4 et tg (voir la figure ci-dessus), le

condensateur se charge-t-il ou se décharge-t-il ? Justifier la réponse.
_ d-A partir de la courbe traduisant uc(t), retrouver la valeur de i a I'instant

ta et le sens réel de circulation du courant entre t, et tg.
2°)Etude énergétique :
On souhaite étudier I’énergie totale E de I’oscillateur électrique. Un logiciel
- fournit les trois courbes donnant la variation en fonction '
~du temps des énergies E, E, et E,.

- be3 ......... ......... ......... ......... ......... ........

a- Identifier les trois courbes.
b- Interpréter bricvement la décroissance de E.
c- Calculer la perte d’énergie aprés Sms.
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3°)Etude des oscillations non amorties
On suppose maintenant que 1’oscillateur ne comporte aucune résistance.
- Dans ces conditions, la tension u, aux bornes du condensateur est de la forme :
; uc(t)=Unsin(@.t +Q)
a- Calculer les valeurs de Uy, @ et @.Quelle est la valeur de la période
- propre Ty de I’oscillateur.
b-Etablir les expressions de q(t), i(t) et uy(t).
¢- Calculer I’intensité du courant lorsque u=3V.
d-
eEtablir les expressions des énergies E, et E,, en fonction de t.
; eMontrer que 1’énergie totale de I’oscillateur est conservée. Calculer sa
“valeur.
e Représenter les courbes E(t) et E,(t).
e- A quelles dates, la moitié de I’énergie totale est emmagasinée dans la
- bobine.

- Exercice N°7 : fI| (i
: A
On charge un condensateur de capacité C=1pF I l
* sous une tension Up= 10V de maniére que ’armature

. A soit positive et ’armature B soit négative.

: 1°)Calculer la charge initiale Qo de I’armature j(z)

A ainsi que ’énergie initiale E, emmagasinée par le L
- condensateur. L_—UALU—
2°)A t=0 on relie le condensateur ainsi chargé 4 une bobine d’inductance
- L=1H et de résistance supposée nulle.
: a-Etablir I’équation différentielle qui régit les oscillations de cet oscillateur -
en fonction de q(t) et sa dérivée seconde. : '
b-En déduire son expression en fonction de u.(t) : tension instantanée aux
- bornes du condensateur.
c- Exprimer et calculer la pulsation propre w0 du circuit oscillant.
d-Donner les expressions de q(t), i(t), uc(t) et uy(t) : tension instantanée
. aux bornes de la bobine.
7 30)
a- Exprimer en fonction du temps , I’énergie électrostatique E, :
. emmagasinée dans le condensateur et I’énergie magnétique E;, emmagasinée dans
- la bobine. |
b- Montrer que I’énergie électromagnétique E=E.+E,, de 1’oscillateur
- (L,C) se conserve au cours du temps. Calculer sa valeur. :
c- Représenter en fonction du temps et sur le méme graphique les énergies
" Ee, Ey, et E dans Dintervalle [0,T] :
d- '

i) Auxquelles dates E.=E; ?
i) Déduire les valeurs de q & ces dates.
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. Exercice N°8 :

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

La tension aux bornes du condensateur u.(t) vérifie I’équation différentielle

2
d u,

dt?

+6,25.10°u. =06

, On admet que la solution de cette équation est u (t)= Uy sin(®ot +¢ )
et lintensité instantanée du courant qui circule dans le circuit est :
i(t)= ImSin(((Dot +(Pi)
A la date t,=2.107s la tension uc= 62V et i=-1,51t«/5 10°A
1°)Déterminer :
a- Les pulsations et la période propres.
b-La phase initiale de u.(t).
c¢- La phase initiale de i(t). Comparer u.(t) et i(t).
d-La valeur maximale du courant I, et la charge maximale Q.
e- Les valeurs de C et L.
2°)
a- Exprimer I’énergie électromagnétique du circuit LC en fonction
deiet u..
b- Montrer que cette énergie E est constante et I’exprimer en fonction de
LetI,.
c- En déduire :La relation

Exercice N°9 :

. On prendra n° =10

On considére un oscillateur électrique formé d’un condensateur de capacité
© C=0,2 uF préalablement chargé , et d’une bobine d’inductance L et de

~ résistance supposée négligeable.

On visualise la tension Uy, aux bornes de la bobine sur I’écran d’un

oscilloscope on obtient la courbe ci-contre. (fig-1).
,,,,,,,,,, y e i -

—Juv) - 20V

0.5s

/ d

£4s)
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1°)Etablir I’équation différentielle de 1’oscillateur vérifiée par la charge q,
puis par la variable uy. :
2°)Déterminer a partir de la courbe, la tension maximale (Uyp)max ainsi que la
- période Ty. En déduire la valeur de I’inductance L. '
3°)

c- Déterminer en fonction du temps les expressions de up(t), q(t) et i(t).

d- Représenter par le méme graphique q(t) et i(t), les comparer.

e- Calculer q a t=T/8.

f-Exprimer i en fonction de q, Q,, et @y puis calculer i pour q=Q,/2.
4°) ,
: d- Donner ’expression de 1’énergie électromagnétique E de I’oscillateur .
“en fonction de q et i.
e-  Déduire I’expression de 1’énergie électrique Ee en fonction de E et i,.
f-  On donne la courbe E =f(i) ci-contre (fig-2)

. ANE(107))
3s)

1
-
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figure 2

i) Déterminer E et retrouver la valeur de L.
ii) Calculer i et q lorsque E.= Ej.

Exercice N°10 :

5 On réalise un circuit électrique en reliant a t=0 les bornes d’un condensateur
de capacité C préalablement chargé sous une tension continue Uy= 25V a celles
- d’une bobine d’inductance L et de résistance supposée nulle.
f 1°)

a- Exprimer la charge initiale Q¢ du condensateur en fonction de Uy et C.
: b- Etablir I’équation différentielle relative a q. En déduire la nature des
 oscillations.
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c_
i- Exprimer ’énergie électromagnétique E du circuit en fonction de
q,i,CetL.
: ii- En déduire que |’oscillateur est non amorti.
iii- Exprimer i, en fonction de q, E, L et C.
o .
2°)Le graphe de la figure ci-contre  2(107A%)

|

traduit les variations de i* en fonction de

q’. En exploitant ce graphe, déterminer :
a- L’intensité maximale I, et la

. charge maximale Q.

b- La pulsation propre ®,.

c- La capacité C du condensateur.

d- L’inductance de la bobine L.

e- L’énergie électrique totale E. )
3°)Exprimer en fonction du temps

q(t), i(t), uc(t) et uy(t). [HEREREEE LT
u. : Tension aux bornes du condensateur.
uy, : Tension aux bornes de la bobine.
: 4°)On visualise u(t) sur I’écran d’un oscilloscope. Le balayage horizontal
- correspond a 3,14ms par cm et la sensibilité verticale est 10V par cm. La largeur
- de I’écran est 6¢m.
Représenter la courbe u.(t) que I’on observe sur I’écran de ’oscilloscope.

Exercice N°11 :

On étudie les oscillations libres d’un circuit LC : Un condensateur chargé de

~ capacité C lié a une bobine d’inductance L et sans résistance.

1°)Etablir I’équation différentielle avec la variable g, charge de ’une des

- armatures 2 la date t.

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

. fonction de u, et du,/dt. Montrer que 1’oscillateur est non amorti.

3°)On donne les courbes de I’ energle totale E et de 1 énergie électrostatique
+ E en fonction de ul Aoty [

— =

E
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a- Déduire les valeurs de E, de ’amplitude Uy, et de la capacité C.

, b- Calculer I’énergie magnétique de la bobine pour u=0, u=5V2 Vet
‘u~10V.

4°)On donne I’oscillogramme u,(t) pour une autre tension de charge.

y

a- Calculer la fréquence du courant dans le circuit et déduire la valeur de L.
b- Déterminer les expressions de q(t) et i(t) en donnant les amplitudes et

- les phases initiales.

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

Exercice N°12 :

| Un condensateur chargé est branché en série avec une bobine de résistance
négligeable et un ampéremétre sans résistance.
| 1°) Montrer que la charge q de I’armature A est une fonction sinusoidale du
~temps.
2°) On observe sur I’oscilloscope la tension uc(t) (figure-1).
a- Calculer la pulsation et la fréquence propres du circuit.
b- Déterminer, a partir du graphique, 1’expression uc(t).
c- Calculer Qy, sachant que I’amperemetre indique 1=70,7 mA.
d- Déduire les valeurs de la capacité C et de ’inductance L.
39)
e- Montrer que I’énergie emmagasinée dans le circuit se conserve. Calculer
. savaleur.
f- Pour quelles valeurs de uc, a-t-on la moitié de cette énergie dans la bobine.
4°) On remplace ’ampéremeétre par un résistor de résistance R. On charge le
condensateur et on ferme le circuit a t=0. La courbe u(t) observée est donnée par la -
figure 2.
' a- Btablir I’équation différentielle de |’oscillateur avec la variable u.
b- Montrer que le circuit va perdre continuellement de I’énergie.
c- Calculer la perte d’énergie pendant la premiére pseudo-période.



t (ms)

Exercice N°13 :

On dispose d’un condensateur de capacité C= 6,25 pF et d’une bobine

d’inductance L et de résistance négligeable.

I-On charge le condensateur et on le relie aux bornes de la bobine.
1°)Etablir I’équation différentielle avec la grandeur q, charge de I’une des

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

2°)On observe, sur un oscilloscope, la tension u(t) aux bornes du

condensateur (figure 1)

pucvy
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a- Calculer 1’1nductance L de la boblne On prend 7 =10.
b- Déterminer I’expression u(t) et déduire I’expression i(t) de I’intensité

© du courant dans le circuit.

3°)Donner, en fonction de q et i, ’expression de l’énérgie électrique E

. emmagasinée dans le circuit. Montrer que cette énergie se conserve et calculer sa
~valeur.

II-On charge le condensateur et on le branche, en série, avec la bobine et un

- résistor de résistance R=100€. On observe, sur 1’oscilloscope, la tension uR(t) aux

. bornes du résistor (figure 2). - 4¢



1°)Exphquer les transformatlons de l énergie dans Ie c1rcu1t au cours de la

- premiére demi pseudo-période T.

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

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

,T“ V) AV

R,
R, t

figure 3
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Exercice N°1 :
On dispose d'un résistor de résistance R = 100 Q, d'une bobine de résistance -

~r et d'inductance L. d'un condensateur de capacité C et d'un générateur délivrant

une tension sinusoidale u(t) = U,,.sin(27tNt ). Tous ces dipoles sont reliés en

série. On branche sur un oscilloscope a deux voies les bornes du résistor et les
bornes du générateur.

I-Pour un fréquence N; de la tension instantanée du générateur u(t), on

- observe les deux courbes de la figure 1.
: 1°)Indiquer, en le justifiant, la courbe qui correspond a la tension
_ instantanée u(t).
2°)Déterminer graphiquement la fréquence N, de la tension u(t), la valeur
- maximale Uy, de u(t) et la valeur maximale Upg, de la tension instantanée aux
bornes du résistor.
3°)Calculer la résistance r de la bobine et préciser une relation entre L et C.
4°)Déterminer les expressions de la tension instantanée u(t) et de l'intensité
~i(t).
- II-Pour une fréquence N, de la tension instantanée du générateur u(t), on
- observe les deux courbes de la figure 2.
1°)Déterminer graphiquement la fréquence N, de la tension instantanée u(t).
: 2°)Déterminer graphiquement le déphasage de la tension instantanée ug(t)
- aux bornes du résistor par rapport a la tension instantanée u(t) aux bornes du
_ générateur et déduire la déphasage de l'intensité i(t) par rapport a u(t).
3°)Etablir I'équation différentielle i(t) de l'oscillateur proposé. Faire la
- construction de Fresnel correspondante.
" 4°)Calculer l'inductance L de la bobine et la capacité C du condensateur.
5°)Calculer la puissance moyenne consommeée par le circuit.

// & // // " o
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, Figure 1 - Figure 2
- Echelle : Echelle :

- 1 cm sur axe des abscisses représente 0,2 ms. 1 cm sur I'axe des abscisses représente 0,25 ms.

: 1 cm sur Paxe des ordonnées représente 0,2 V. 1 cm sur Taxe des ordonnées représente 0,2 V.



Exerc1ceN 02 o

Un circuit électrique comporte en série les éléments suivants :

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

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

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

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

® N\J»
R L C l e
- Tf@@-{ - ? -
i
v
; 7zL77 voie A voie B 1 b
figure 1 ‘ teae | figure2
1°)

a- Déterminer la valeur maximale Im de l'intensité du courant dans le
circuit ci . déphasage @, de l'intensité du courant par rapport a la tension u(t).
b- Ecrire I'expression de l'intensité instantanée i(t) du courant dans le
circuit en fonction du temps et de la fréquence N;.
: ¢- Le circuit est-il inductif ou capacitif? Justifier.
2°) On fait varier la fréquence N de la tension u(t) et on note les valeurs de

I'intensité maximale Im du courant on trouve la courbe (fig:3).
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a- Pour quelle valeur N, se produit la résonance d'intensité? Quelle est

- I''mpédance Z, du circuit?

Justifier

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

3°) En déduire de la courbe (fig:3) la fréquence Nj.
4°) On enléve le résistor et on alimente l'ensemble (bobine-condensateur)

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

A l'aide de la construction de Fresnel

%
5
g
4
¥

%

a- Vérifier que

= 2L(!)2
Co,

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

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

- série :

"" oUn condensateur de capacité C =4 pF
eUn résistor de résistance R = 100 Q.
eUne bobine d'inductance L et de résistance r.
oUn ampéremétre de résistance négligeable.

eUn GBF qui maintient entre ses bornes une tension sinusoidale

u(t) = U,.sin2nNt.

I- Sur un oscilloscope bi courbe, on visualise
les tensions u(t) sur la voie 1 et ug(t) sur la voie
-2 (figure 1).

- La sensibilité verticale est la méme pour les 2
 voies: 1V/div.

» La sensibilité horizontale est 0,5 ms/div.

1°) Faire le schéma du montage du circuit qui
- permet cette visualisation.

i Figurel |~

2°) Montrer que la courbe (I) correspond 2 u(t).
3°)
a- Quelle est la nature du circuit ?

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

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

a- Faire la construction de Fresnel relative aux t
(Echelle : 1cm représente 1V).

ensions maximales.

b-En déduire la résistance r et l'inductance L. de la bobine.
5°) Etablir I'expression de la tension uy( t ) aux bornes de la bobine.
6°) Calculer l'énergie électrique consommée chaque minute.
II- On réalise le circuit électrique suivant avec R=100 Q et C=4pF. La

. bobine a une inductance L et une résistance

. négligeable. La tension aux bornes du GBF est :
~ u(t) = U,,.sin2nNt avec U, =5V.

, 1°) Quelles sont les tensions visualisées sur
: I’écran de l'oscilloscope.

© 2°Pour une fréquence N de la tension u(t) aux
- bornes du GBF, on observe sur I'écran

* l'oscillogramme de la figure 2. La sensibilité
verticale est la méme pour les 2 voies.

a- Montrer que la courbe (1) correspond a

- u(t). Quelle est la nature du  circuit ?

d-Déterminer les valeurs de N et L

AN A RN TN

G
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Qecilloscope

b-Calculer I'intensité maximale du courant dans le circuit.
c- Etablir l'expression de la tension uc(t) aux bornes du condensateur.



;'sens'ivbilités‘ de l’dsc‘iﬁllosclbp/e."O”hlc‘ibyti'é/ryity l'oscﬂlogramme de la fiygurye 3. Dans
- quel sens a-t-on varié ces deux grandeurs ? Justifier la réponse sans calcul.
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- Exercice N°4:

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

"Ry =200, une bobine de résistance r=10 Q et d'inductance L=4.10" H et un
condensateur de capacité C=16uF. Dans tout l'exercice cette portion est excitée
: par un générateur BF qui délivre une tension sinusoidale u=U \/2sinmet avec

- U=12V et o, réglable. c

L,
(O "+ |—»
- |

: 1°)Pour une valeur ®; de la pulsation o, ’intensité efficace prend sa valeur
- maximale 1.
a-Montrer que la valeur de I'impédance électrique de la portion AB est
- Z,=30Q.
: b-Calculer o, et I;.

¢- Y-a-t-if phénomeéne de surtension ? justifier.
v d-Etablir les expressions des tensions u.(t) et up(t) respectivement aux
~ bornes du condensateur et de la bobine.
: On observe sur un oscilloscope bicourbe les tensions u(t) sur la voie X et
- u(t) sur la voie Y. Compléter le schéma de la figure 2 de la page a remettre en
- indiquant les éléments de la portion du circuit AB et les connexions aux bornes
- de l'oscilloscope permettant cette visualisation .
2°)On regle la pulsation ©. a une valeur ©,: le décalage horaire entre les

o T,
courbes u(t) et uc(t) devient inférieur a To.

a- Montrer que le circuit est capacitif.
j b- L'intensité efficace du courant est I,=0,32A . Calculer l'impédance Z,
de la portion AB et déduire que @, est égale 3 10°rad.s™. ;
: c- Calculer le facteur de puissance de la portion AB et établir I'expression

3 .
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: d- Calculer la puissance moyenne consommeée par AB pendant une
- période. '
e- Sur la figure 3 on a représenter les deux vecteurs de Fresnel

- correspondants aux impédances Z, et R+r. Compléter a I'échelle cette

© construction en tragant les vecteurs relatifs aux impédances.

Time /di \

Volt/div Volt/div

Q.

X
Figure 2
—2_\
\\\ Echelle: lem ...

\\
7=........ \‘ =
: - == Axgges phases ¢=0 :
Figure 3
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- Exercice N°5 :

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

Figure 1

On applique entre A et B une tension alternative sinusoidale:

u,p (t) = u(t) = Uy, sin ( 27Nt + @,) de fréquence N réglable.

A l'aide de 'oscilloscope bi courbe on observe les tensions ug(t) aux
bornes du résistor et u(t) aux bornes de l'ensemble. Les réglages de l'oscilloscope -
' sont:

-Balayage horizontal: 0,5 ms/ div.
-sensibilité verticale: Courbe u(t): 1 V/div.
Courbe ug(t): 0,5V/div.
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,, 1°) Reproduire le schéma du circuit et préciser les branchements a
l'oscilloscope
2°) Déterminer a partir des courbes:

a- La fréquence N = N de la tension d'alimentation

b-

- Le déphasage de 1’intensité i(t) par rapport a u(t)
- Préciser I'état du circuit
3°) Déterminer les expressions de u (t) et i (t) en fonction du temps.
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4°)

a- Faire la construction de Fresnel pour les tensions maximales

b- Déduire les valeurs de la résistance r et celle de la capacité C
| S°)On ajuste la fréquence N a une nouvelle valeur N2 et on releve les
~ tensions maximales suivantes:
UAB)m=Um=4V;UAM)m‘:ZV;UMB)m:ZV
a- Montrer que le circuit est, dans ces conditions, en résonance d'intensité. -
- Calculer alors l'intensité efficace L du courant.
b- Donner l'expression de i(t) en fonction du temps.
c- Calculer I'énergie consommée par le circuit pendant une période
; d- Montrer que I'énergie E de l'oscillateur reste constante pour cette
- fréquence N,. Calculer sa valeur

" Exercice N°6 :

” Une portion de circuit MN contient associ€és en série, un résistor R, une
~ bobine d'inductance L = 5. 10°Het de résistance négligeable et un condensateur de -
* capacité C. "
A la portion MN on applique une tension alternative sinusoidale
“u(t) = U V2 sin (2 7N¢t). |
A T'aide d'un oscilloscope bicourbe on visualise les tensions u(t) aux bornes
* de 1a bobine et u(t) entre MN, on obtient les oscillogrammes de la figure suivante. -

A u® (Y,) B 10ms -

AN ’
AN \

NN

N/ N/

: 1°) Faire le schéma du montage qui permet d'obtenir les courbes
. précédentes. En indiquant les connections nécessaires entre le circuit électrique -
. et l'oscilloscope. | : |
| 2°) Monter que la courbe (2) correspond a u(t) en justifiant la réponse.
3°) Déterminer :

a-La fréquence N de la tension excitatrice.
: b- Les valeurs maximales de u(t) et de up (t) sachant que les sensibilités
_verticales sont: - Courbe (1) : 10 V/div. - Courbe (2) : 2 V/div.
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4°)En déduire les valeurs de :
- L'intensité maximale du courant.
- L'impédance électrique du circuit (R, L..C).
- du déphasage de la tension u(t) par rapport a up(t)
5°)
T
a- Calculer le déphasage entre i(t) et ug(t) est montrer que (Qy-@;) =—

6

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

c- Calculer la valeur de R.

d- En déduire la valeur de C.

6°) On fait varier la fréquence N de la tension excitatrice jusqu'a la résonance

- d'intensité.

a- Quelle est la relation entre N et N, (fréquence propre de l'oscillateur) ?
~ Calculer N,

b- Montrer que dans ces conditions les tensions u(t) et ug(t) deviennent en
- quadrature de phase,

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

~ Exercice N°7 :

Un circuit RLC est constitué d’une bobine d’inductance L et de résistance r
“en série avec un condensateur de capacité C=42,5uF et un résistor de résistance
- R=10Q. Le circuit est alimenté par une tension alternative sinusoidale de fréquence
~variable N : u(t)=Um sin(2zN .t + @,).
A I’aide d’un oscilloscope bi courbe, en visualise :
- sur la voie 1 la tension aux bornes du circuit
- sur la voie 2 la tension aux bornes du condensateur
()= U sin 27N .t + @yo).
Pour une fréquence N on observe 1’oscillogramme :
: 1°) faire le schéma du montage avec les connexions nécessaires a
- Voscilloscope de maniére a pouvoir visualiser les tensions u(t) et u.(t) : voir figure.
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2°) Les calibres utilisés a 1’oscilloscope sont :
2ms/ division et 2v / division pour les deux voies
A partir de I’oscillogramme, déterminer
- la fréquence N
- les valeurs des tensions maximales U, et Uey
Identifier les courbes 1 et 2 aux tensions visualisées ;
3°) Montrer que la tension u(t) est en retard de phase n/3 sur la tension u(t)

Déduire alors la valeur du déphasage A entre la tension u(t) et I’intensité i(t)
Dire si ce circuit est inductif, capacitif ou en résonance d’intensité ?
Calculer Im et en déduire I’'impédance Z du circuit.

4%)en utilisant la construction de Fresnel calculer la résistance r et I’inductance -
L de la bobine. "

5°Faut il augmenter ou diminuer la fréquence N de u(t) pour obtenir résonance
- d’intensité ? Justifier.

Exercice N°8 :

Un générateur donnant une tension alternative u(t) sinusoidale est associ€ en
serle avec un résistor R, une bobine non résistive d’inductance (L) un condensateur :
de capacité (C) et un ampéremétre.
; On visualise les tensions u; aux bornes de la bobine et u aux bornes de

1 ensemble (R, L, C) a ’aide d’un oscilloscope.

1°)Faire le schéma du circuit en précisant le branchement de 1’oscilloscope

| 2°)L’ampéremeétre indique une valeur I = 0,6 A et on observe sur I’écran les
courbes suivantes
" a- déterminer la pulsation du générateur et le déphasage entre les tensions

v1suahsees
( b- établir I’équation différentielle donnant i(t)

c- al’aide des résultats du 2) a) faire la construction de Fresnel relative a ce -

01rcu1t en fonction de U tmax, U Rmax, €t U max . VErifier que le circuit dans ce cas est .

{ capacmf identifier les tensions visualisées.

., d- al’aide de la construction de Fresnel de« dany courbes déterminer R, L,
C u(t) et u (t) A tens“)n (V) i i

‘ 3°) En faisant varier @ on remarq:;:en ~ —N
que pour une valeur ; les deux courbes \ | \{n /
sont en quadrature de phase 7\ \ 7 t (s)
a- faire la construction de — 1/ \ 3 N/ -
. Fresnel correspondante 10.10 ‘]'\

b- Calculer m; et exprimer i(t) 7 C'F )




Exercice N°9 :

Un résistor de résistance R = 20 Q et un condensateur de capacité
- C = 50 uF sont branchés avec un dipéle D inconnu (r,L ou r,C”). L'ensemble
est aliments par une tension alternative u(t) =U V2 sin (ot +@,)

La puissance moyenne consommeée par le dipole D est P = 2 watt.

Sur un oscilloscope bicourbe on visualise Ug(t) et u(t) on observe les courbes

. de la figure ci-apres : ‘
. Aut) (en V)

30
28

J
1042

104

19
a-Justifier laquelle des courbes est ug(t).
b-Quelle est la nature du dip6le D ? Justifier.
c-Donner les caractéristiques (r et L ou C’) de D.
2°)
a- Donner les expressions de u(t) et i(t).
b- Faire la construction de Fresnel correspondante.
c- Donner ['expression de up(t).
3°) On remplace le dipole D par une bobine d'inductance L variable et de _
résistance négligeable. Pour une valeur Ly de L les deux voltmétres indiquent la
méme valeur et pour une valeur de L,(L,> L) le voltmétre V, indique 0V. '

v a- Que peut-on dire de 'état du circuit pour L = L, ? Déterminer L,
: Qu'observe-t-on dans ce cas sur I'écran de 1'oscilloscope ?
' b- Pour L = L, préciser la nature du circuit. Calculer L,

o e &
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- Exercice N°10 :

Le circuit électrique de la figure-1 comporte en série :
- Un résistor ( R ) de résistance R = 8002,
- Une bobine (B) d'inductance L et de résistance propre r .
- Un condensateur (C) de capacité C=11,S uF.
Un générateur (G) impose aux bornes D et M de F ensemble
A{(R), (B), (C)}
Une tension alternative sinusoidale u(t) = Upy V2 sin( 21Nt ) de fréquence N
- réglable et de valeur efficace Uyy constante .
Un voltmeétre (V) branché aux bornes D et N de I’ensemble {(B). (C)}
" mesure la valeur de la tension efficace Upy.
* Un voltmétre (V) branché aux bornes N et M de (R) mesure la valeur de la
_ tension efficace Uy.

g @) Y @ e
oI | L
Q) ——

2\
A\
&)

” Lorsqu'on ajuste la fréquence N a la valeur 50 Hz, un oscillographe
~bi courbe a deux entrées Y; et Y, convenablement branché sur le circuit

- électrique (figure-2) fournit deux oscillogrammes (S) et (S ) représentés sur la
- figure- 2.

1»Tensions (enV A )

T S A — . |

17,32

1°)En utilisant les oscillogrammes de la figure-2 :
a- Montrer que l'oscillogramme (S) correspond a la tension u(t).
A quoi correspond 1’oscillogramme (S') ?
Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut étre déterminée a
- partir de 'oscillogramme (S°) ? , :
__b- Déterminer le déphasage Ag= (0, - ¢;) de la tension u(t) par |




- rapport au courant i(t)=1, J2sinQ2min + ) qui parcourt le circuit électrique
~alimenté par le générateur (G).
Déduire si ce circuit électrique est inductif, capacitif ou résistif.
c- Préciser la valeur de l'amplitude et de la phase de u(t) et de i(t).

di(t)

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

()

et sa

primitive Ii(t)dt est: Ri(t) + ri(t) +L——= J- (Hdt =u(t)

Nous avons tracé deux constructions de Fresnel incomplétes (fig 3.a et fig 3.b)

Echelie :

15cm «—> 52 V

PZ
Usumax
o - iy Q N Yy
/’ Unuwmax X + / Unnmax &
/ - /
-+ UDMMQX
\Z
C '
Figure-3-a Eigure-3-b

: a- Montrer, en le justifiant, laquelle parmi ces deux constructions celle
- qui correspond a I'équation décrivant le circuit.

b- Compléter la construction de Fresnel choisie en tragant, dans
'ordre suivant et selon 1'échelle indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant

%mm%ﬁthLﬁ?

¢~ En déduire la valeur de r et L. Déterminer la tension instantanée upn(t). :
: 3°) Donner l'expression de l'amplitude Imax de l'intensité instantanée du |
f courant électrique en fonction de Upmmax, R, Iy L, C et N. En déduire
. I'expression de I’amplitude Qpqx de la charge instantanée du condensateur en



fonction des mémes données.

Exerace N°11:
Une portion de circuit AB contient, associés en série, un résistor de
resmtance R un condensateur de capacité C et une bobine d'inductance L et de
résistance r.
Entre A et B on applique une

tensmn alternative sinusoidale
u(t) = Uy, sin 27Nt + @,).

: On visualise a l'oscilloscope
bi courbe les tensions u;(t) aux
“bornes de I'ensemble (résistor et
bobine) et u(t) aux bornes de AB,
“on obtient l'oscillogramme
- suivant:

On donne les sensibilités: verticale 2,5 V/div et horizontale 0.2.7 .10 s /div.
¢ 1°)Donner le schéma du montage permettant de visualiser les deux tensions
- wy(t) et u(t) en précisant le mode de branchement de 1'oscilloscope.
2°)A partir de ’oscillogramme déterminer :

a- Les valeurs maximales de u;(t) et u(t).
b-La période de l'excitateur. Déduire la valeur de la pulsation ® de
l excitateur.
: c- Le déphasage Ag entre la tension uy(t) et u (t).

T
d- Sachant que @, =— Zrad , déduire la valeur @, de la phase de u\(t).

3°)

; a- Etablir I'équation différentielle relative au courant i(t). La solution de
% cette équation est i(t) = I, sin (27nN¥).

b- Reproduire et compléter la construction de Fresnel en représentant les
; Vecteurs associés a :
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(R+0)m

Axe des phases

¢- Montrer que Lo =R +r.

; d- Sachant que L. = 1H, déterminer : la résistance du circuit (R+r),
- I'intensité maximale Im et la capacité C.

4°)On maintient Um fixe et on fait varier la pulsation © jusqu'a obtenir une
- intensité maximale du courant.

a- déterminer la valeur de cette pulsation
b- calculer la valeur de I’intensité efficace

c- la puissance moyenne dissipée par le résistor est P= 1,2W. déterminer R
et déduirer.
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B- Chimie

Théme -1- Cinétique chimique.




. Exercice N°1 :
3

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

2H,0"+2CI" + Zn—— H,+(Zn** +2CI")+2H,0

. Ala date t=0s, on introduit une masse m=1,0g de zinc en poudre dans un ballon -
. contenant v= 40mL d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire
- C,=0,50 mol.L™". On recueille le gaz dihydrogéne formé au cours du temps et on en -

- mesure son volume V.

1°)Dresser le tableau d’avancement et en déduire I’avancement maximal
2°)Le volume molaire du gaz lors de I’expérience étant V,,=24L. mol™,

~ déterminer la concentration C de la solution en ion Zn’ lorsque le volume de gaz
~est V=0,103L.

3°)Déterminer la concentration finale des ions Zn** en fin de la réaction et

- calculer la masse du zinc restant.

On donne : M(Zn)= 65,4g.mol”

Exercice N°2 :

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

25,07+ I, — S,07+21 (2)

La transformation associée et totale et trés rapide, elle régénére les ions1™.
On réalise I’expérience suivante :
Dans un bécher, on verse :
_ - Un volume V1= ImL d’une solution aqueuse (T) de thiosulfate de
- potassium de concentration C=Imol.L™";
- Deux gouttes d’empois d’amidon ;
- Une solution aqueuse d’iodure de potassium (apportant des ions iodures en |
exces) pour obtenir en tout 160mL de solution. :
A la date t=0s, on ajoute 40mL de solution de péroxodisulfate de sodium de
concentration égale 3 0,1mol.L”. Le volume de solution totale est alors de 200mL.
A la date t,=52s, I’empois d’amidon se colore en bleu, instantanément, on
. ajoute a nouveau un volume Vy=1mL de la solution (T). La coloration bleue
- disparait alors et a la date t,=115s, elle réapparait.

1°) La réaction (1) démarre a t=0s, pourquoi la teinte bleue ne se
mifeste-tellequaty, 128
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2°)Construire le tableau descriptif de ’évolution du systéme chimique.
: 3°)La courbe donnée ci-aprés représente la concentration molaire en ions
- péroxodisulfate en fonction du temps.
" a- Retrouver a I’aide des données numériques de 1’énoncé la valeur de la

concentration molaire de szog' aux instants t=0s, t; et t,.
; b- Déterminer la valeur de I’avancement maximale.
¢- Déterminer le temps de demi-réaction.

“ Exercice N°3:

: A D’instant t=0s, on réalise le mélange M formé d’un volume V=100mL de
- solution (S) de péroxodifulfate d”’ammonium (C=0,12mol.L et d’un volume :
- V’=100mL de solution (S’) d’iodure de potassium (C’=0,2mol.L’ 1. Une oxydation
lente de I™ par S,05 se produit.
)
: a- Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction correspondantes et I’équation -
~ de la réaction. :
b- Déterminer les quantités de matiére des espéces chimiques présentes a
: Pétat initial.

En déduire, a la date t=0s, la concentration molaire en ions péroxodisulfate
S,07 notée [Szog'] (et en ion iodure T notée [I —]0

c- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme. déduire

. ’'avancement final de la réaction.
2°)On préléve, a différentes dates t, des volumes V,=10mL du mélange M que
l ‘on refroidit dans [’eau glacée. On dose le diiode I, formé par une solutionde



 thiosulfate de sodium (2Na" + S,0% ) de concentration molaire C,;=0,1mol.L" en -
- présence d’empois d’amidon.
' a- Préciser le r6le de I’empois d’amidon.

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

t(min) 0 [45] 8 [16| 20 | 25|30 (36|44 |54]069
Va(mL) 0 {1824 4|48 |56[61]69[74]84]092
L, [mmotL?) | o

: : . : X
-Etablir I’expression de I’avancement volumique suivante [I2 ] T

-Compléter le tableau.
-Tracer la courbe [I2 =1(t).
Peut-on dire qu’a la date t = 69 min la réaction est pratiquement terminée ?

3°)Définir le temps de demi-réaction t1/2 , le déterminer graphiquement ?

- Exercice N°4 :

On considére la réduction des ions permanganate MnQj (aq) par les ions
. oxalate C,0% (aq). On peut proposer ’équation chimique suivante :
~ 2MnO;(aq) + 5C,0% (ag)+ 16 H;0'—— 2Mn*+10CO, +24H,0

Dans les conditions d’études, la transformation est lente. On donne la courbe
. d’évolution de l’avancement de la réaction au cours du temps sur la ﬁgure

suvante: A qgTmey | 1 | G L i
7735 EU NV DS NORE O FUU N SUUR VA S SOOE O SO SO S
o J YR NS -
1,5 Loodinen S . - bad

0,5 i //’ ORI RN SO N0 N
,,,,,,,, //4 o SRR S O s AR :5
L0 2 3 0 4 | 5.5 6 07 i timin
1°)La courbe présentée est dlfferente del’ allure généralement obtenue pour

l évolution de I’avancement au cours du temps. Indiquer quelles sont les
(différences. 39



, 2°)L ion permanganate est le réactif limitant. Constru1re le tableau descr1pt1f
de I’évolution du systéme chimique.
: 3)
: a- En utilisant la courbe précédente, déterminer la valeur de I’avancement
‘ ' maximal. :
b- En déduire la quantité de matiére initiale d’ions permanganate.
4°)A quelle date la quantité de matiére d’ions permanganate est-elle égale a
- 4,8.10* mol ?
5°)Le volume total du mélange réactionnel est égal a 40mL. A quelle date la

concentratlon en ion mangangse Mn** (aq) est—elle égale a 7.10 “mol. L ?
6°)Dans les conditions de 1’expérience, le volume molaire des gaz est
- Vu=24L. mol”. A quelle date le volume de dioxyde de carbone produit est-il égal
a 192mL ?

Exercice N°5 :

Les ions iodure I™ sont lentement oxydés par les ions péroxodisulfate SZO?

selon ’équation-bilan :  S,05 +2I" —— I, + 2.50% (1)
1°)
: a- Quelle est la couleur du mélange réactionnel aprés quelques instant de

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

melange réactionnel, celui-ci prend une teinte bleue. Quelle espéce chimique a été
: mis en évidence par I’empois d’amidon ?
¢- Le thiosulfate de sodium Na,S,0; réagit avec le diiode selon Ia réaction

raplde et totale modélisée par 1’équation :

2.8 02' + I, — S 02_+2I 2)
; Quelle est la couleur du mélange réactionnel obtenu, si I’on verse a I’avance
+un exces de thiosulfate de sodium et quelques gouttes d’empois d’amidon ? :
2°)On peut déterminer en utilisant le principe des réactions décrit ci-dessus, le
/ temps nécessaire pour qu’il se forme n moles de diiode dans la réaction (1).
On prépare pour cela une solution contenant :
- 10mL de solution d’iodure de potassium de concentration molaire
. 0,1mol.L""
- 2mL de thiosulfate de sodium de méme concentration molaire que la solutlon
d’iodure de potassium.
: - Quelques gouttes d’empois d’amidon.
A I’instant de date t,=0s, on ajoute 2mL de péroxodisulfate 4 0,5mol.L"’,
-4 I’instant de date t;=46s apparait une coloration bleue. On ajoute alors 2mL de
' thiosulfate qui fait disparaitre la coloration bleue ; elle apparait a la date t,=128s. on
ajoute alors 2mL de solution de thiosulfate etc..
a- Expliquer comment cette méthode permet d’obtenir le nombre n.
_...b- Calculer le nombre n obtenu entre les instants toett,,
31
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; c- Verlﬁer qu entre deux aJouts de la soluuon de th1osulfate 1a Varlatlon den
est la méme. '

NEEIERIRE

d- Dresser le tableau d’avancement. Montre que les ions S, O limitent la

reactlon
3°)Les résultats des mesures de la deuxiéme question sont consignés dans le

B

EE e N

. graphe de la courbe suivante :
03 1‘ n (mmol)
0,8 i .-
: 0,7 -
06
0,5 -
04 s
03 :
0,2
01 1y :
0
0 200 400 600 800 1000 t(S)

: a- Définir la vitesse de réaction et préciser son unité dans le systéme

* international des mesures.

b- Exprimer la vitesse de réaction en fonction de n et calculer sa valeur aux
: dates ty=0s et t;=1000s.

c- Comment varie la vitesse ? Quel est le facteur cinétique responsable de

| cette variation ?

]

Exercice N°6 :

e ST TR

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

- péroxodisulfate SZO;' ;

} Il s’agit d’une transformation chimique totale modélisée par 1’équation : ;
S,05 +2I" — I, +2.807
A t=0s, on mélange un volume V;=0,1L d’une solution d’iodure de potassium

: de concentration C;1=5.10"mol.L"! avec V,=0,01L de solution de péroxodisulfate
; de potassium de concentration C,. aprés homogénéisation du mélange, on suit

expérimentalement I’évolution au cours du temps de ’avancement x de cette
réaction. On donne le graphe suivant :
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concentration initiale C, ainsi que celle dans le mélange réactionnel a t=Os:[Sl O:]O

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

b- Le temps de demi-réaction t
P 1y

c¢- La vitesse de la réaction a t Yy
2

d- Justifier I’évolution de la réaction au cours du temps.
2°)L’ion péroxodisulfate S,0; étant le réactif limitant, déterminer sa

(utiliser un tableau descriptif d’évolution).
3°)Calculer la concentration dans le mélange réactionnel des ions iodure en fin .

: de réaction.

4°)On réalise le méme mélange que précédemment et on lui ajoute quelques

. gouttes d’une solution de sulfate de fer II. On maintient la température a la valeur 0.
. Dans ce cadre de cette expérience, il est question de tracer la courbe §, illustrant
¢ I’évolution de I’avancement x de la réaction entre les ions iodures et les ions
¢ péroxodisulfate ; pour cela il est demandé :

a- De comparer, en le justifiant, les vitesses initiales de la réaction dans les .
deux expériences.
b- D’en déduire un tracé approximatif, de la tangente a la courbe §; a la £

A T N AR . T N

¢- De donner un tracer approximatif de la courbe.
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Exercice N°7

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

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

NN RSN N )

3 NIRRT

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

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

quantlte n de I, formé pendant la durée t, par la réaction, sachant que V=2mL et
: - C=1mol.L". & :
? 2°)On prépare un mélange contenant : 10mL d’une solution de KI (1M), 2mL
, d’une solution de Na,S;0; (1M) et un excés d’une solution acide. :'
- A D’instant t=0s, on ajoute 1mL d’une solution de H,0; a 9,88mol. L
_/ - A P’instant t;=86s, la couleur de I, apparait. On ajoute 2mL de Na,S,0;
- qui fait disparaitre la couleur. Celle-ci réapparait a 1’instant t,=183s. on ajoute alors
- 2mL de Na,S,;0s3, etc....On obtient le tableau suivant :

t(s) 86 183 | 293 | 419 | 570 | 755 | 996 | 1341 | 1955
‘ n (10~ mol) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a- Tracer, sur papier millimétré, la courbe n=f£(t).

b-

e Calculer I’avancement x et la vitesse de la réaction étudiée a la date

| £500s.

e Comment varie cette vitesse au cours du temps ? Quel est le facteur
cmethue qui la fait varier ?

Exercice N°8

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

oxygenees H,0, et environ 1mL d’une solution concentrée de sulfate de fer III. Il
: se passe la réaction de décomposition suivante :

f 2H,0,— 0,+2H,0
" A D’instant t=0s, la solution contient 8.10* mol de H,0, . A I’instant t, on

H
prend I’un des tubes et on dose H,0, restant en milieu acide et en présence d’eau
glacée, avec une solution de KMnOQ, de concentration C.

" La réaction du dosage est :

Soit V le volume de la solution de KMnO, nécessaire pour doser la quantité

i de H,0), restant a I’instant t.




1°)Quel est le role des ions Fe** dans cette réaction ? Pourquoi a-t-on utilisé
. I’eau glacée ?
2°)

t(min) 0 5 10 20 40
V(mL) 16 12,9 10,4 6,9 2,9
n(H,0,)en 10 mol 8

a- Calculer C;
b- Compléter le tableau

c- tracer la courbe n(H,0, )= f(t).
3°) Calculer la vitesse moyenne de la réaction entre t;=0s et t,=10min.
: 4°)Déterminer la vitesse de la réaction a t;=15min. Comment varie-t-elle au
 cours du temps ? |
" 5°) A quel instant se sont-ils décomposés les 3 2 de H,0, ? Quelle est alors la -

_ quantité de O, dégagée ?
6°) Déterminer I’instant t; pour laquelle la vitesse instantanée de la réaction est
égale 4 la vitesse moyenne calculée dans la question 3-.
7°)Déterminer graphiquement 1’instant ts pour lequel la vitesse instantanée de -
la réaction vaut 0,3.10*mol.min™". ’

- Exercice N°9 :

On réalise I’oxydation des ions iodures I par ’eau oxygénée H,0, en milieu
- acide selon la réaction totale d’équation :

2T + H,0,+2 H;:0" > I, + 4 H,0

: Trois expériences sont réalisées suivant les différentes conditions

- expérimentales précisées dans le tableau :

Numéro de l'expérience 1y (2) 3)
Quantité initiale de H,O, en 10™ mol. ny ny | ng
Quantité initiale de I'en 10™ mol. 40 80 80
Quantité initiale de H;O" En excés | En excés | En exces
Température du milieu réactionnel en °C 20 40 20

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

P I t(ein minute)
0 20 40 60 80 0 10 1w 160 1500
1°)Dire, en le justifiant, si H3O" joue le role de catalyseur ou de réactif dans

- chacune des trois expériences.

2°)Préciser, en le justifiant, la nature du réactif en défaut ; en déduire la valeur
* de ny.
30)

a- Déterminer, a partir du graphe, la vitesse moyenne d’apparition du diiode
entre les instants t; = 0 min et t, = 30 min & partir de chacune des trois courbes (a),
- (b) et (¢).
b- Attribuer, en le justifiant, la case qui convient & chacune des lettres a, b et

. ¢ dans le tableau suivant pour désigner la courbe correspondant a chacune des trois
- expériences :

Numéro de I'expérience 1 2 3

La courbe correspondante

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

Exercice N°10:

La réaction supposée totale, entre les ions iodures et I’eau oxygénée en
presence d’un excés d’ions H3O" est caractérisé par l’equatlon

: 21 +H202+2H3O —_—> 4H20+12

On mélange & t=0s, 100cm’ d’ une solution d’iodure de potassium de
concentrat1on molaire C; et 100cm’ d’une solution d’eau oxygénée H,0, de

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

; fonction du temps des

centrations en ions iodure I et en molécule I,



1°)
a- Définir la vitesse instantanée de la réaction.
b- Calculer cette vitesse a I’instant t=0min et t=15min. interpréter.
2°)Préciser le réactif utilisé en exces. Justifier.
3%)Déterminer les concentrations molaires C; et C,.
4°)Trouver les concentrations molaires en I, et H,0, a I’instant t= 40min.

: Exercice N°11:

L’oxydation des ions I~ par les ions péroxodisulfate S, 07} est une réaction

totale est lente d’équation bilan: S,0> +21~ —— 2 SO +1, (1)
| Le diiode I, est de couleur jaune-brunatre.

Expérience N°1 :

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

, A une date t=0s on mélange les contenus des |C;=0,05mol.L"!
- deux bécher. V=100mL

’ 1°)Le mélange réactionnel prend une

“ coloration jaune brunétre qui devient de plus en
~plus foncée au cours du temps.

. Préciser, en le justifiant, lequel des deux

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

V 2°)Détermination de la quantité de diiode formée a différentes dates t : ,
, On effectue réguliérement, & partir du mélange réactionnel, un prélévement de
- 10mL auquel on ajoute de I’eau glacée puis on y déterminer la quantité de diiode

- formée & I’aide d’un dosage approprié. Ceci permet de tracer la courbe

[I ‘]: f(t) représentée sur la figure -2-.

(2K',8,07)
C,=0,05mol.L’
V,=100 mL

Figure -1-
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a- Préciser sit correspond a :
v - la date a laquelle est effectuée la dilution du prélévement avec de I’eau
- glacée.
: - la date a laquelle I’équivalence est atteinte au cours du dosage.

b- L’un des deux réactifs est en défaut. Déduire, a partir du graphe, s’il s’agit
“del ou deSz();'.

: ¢- Déterminer, en mol.L™".s™, la vitesse volumique de disparition del ™ ala

- date t=0s. la méthode utilisée sera indiquée sur la courbe de la figure-2-.

A1 —3](en;mol.§L'1)

; ; ; 5 ; ; : ; ; ; ; _A>
| 600 t(en s)

Expérience N°2 :

On refait [’expérience précédente en procédant de la maniére suivante :
: Au contenu du bécher (A), on commence par ajouter 1,652¢g de cristaux
- d’iodure de potassium KI que ’on dissout jusqu’a obtenir une solution limpide et
homogene ; et 4 une date t=0s, on mélange les contenus des deux béchers.
On suppose que la dissolution des cristaux n’a pas entrainé un changement du
- volume dans le bécher (A) qui reste égal 2 100mL
,, 3°)Dans le cadre de ’expérience N°2, il est question de tracer la courbe [I”]=f(t)
sur la figure -2-. Pour cela il est demandsé : :
¢ D’effectuer les calculs nécessaires ; |
® De comparer, en le justifiant, les vitesses initiales de disparition des ions
. iodures dans les deux expériences et d’en déduire un tracé approximatif de la
~ tangente (T,) a la courbe [I‘]= f(t) a la date t=0s ;
¢ De tracer la courbe.
On donne les masses molaires atomiques suivantes :
M(K)=39,1g.mol” ; M(I)=126,1g.mol’’
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B Chimie S

Théme -2- Notion d’équilibre chimique
Chapitre 1 : Loi d’action de masse
Estérification.
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- Exercice N°1 :

Masse volumique du propan-1-ol : 0,8g.cm™
On étudie la cinétique de formation d’un ester a partir d’acide méthanoique et

; de propan-1-ol. On maintient 4 une température constante, 7 erlenmeyers

~numérotés 1,2, 3, ..., 7 contenant chacun un mélange de 0,5 mol d’acide

ethan01que et de 0, 5 mol de propan-1-ol. Ces erlenmeyers sont tous préparés a
1 instant t=0s et on dose d’heure en heure I’acide restant dans le mélange ; on peut
~en déduire la quantité d’ester restant dans le mélange. A t= 1 heure, dosage de
1 erlenmeyer n°1 ; a t=2heurs, dosage de I’erlenmeyer n°2 :
1°) La reactlon d’estérification :
a- En utilisant les formules semi développées, écrire 1’équation de la

_ réaction d’estérification et nommer 1’ester formé.

b- On dispose d’un flacon de propan-1-ol pur. Quel volume de cet alcool

do1t-on verser dans chacun des sept erlenmeyers ?

¢- Exprimer la quantité de maticre d’ester formé dans un erlenmeyer a une
date t en fonction de la quantité de matiére d’acide restant.
2°)Titrage de I’acide restant : A la date t considérée, le contenu de
o erlenmeyer est versé dans une fiole jaugée puis dilué avec de I’eau distillée pour
- obtenir 100mL de solution. On en préléve SmL que ’on verse dans un bécher. On
titre cette solution par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
- Cpg=1mol.L"". "', on en déduit la quantité de matiére d’acide restant dans le bécher pu1s

dans les 100mL de départ.

Pour I’erlenmeyer n°1, le volume de la solution de soude versé pour atteindre

I’équivalence est de 14,2mL. En déduire la quantité de matiére d’acide restant dans
- Perlenmeyer et la quantité de matiére d’ester formé.

Z
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3°)Cinétique de la réaction d’estérification : le titrage des solutions

_ contenues dans les sept erlenmeyers permis de tracer la courbe suivante :

Axem,(mol) N T T




: formé.

L’avancement de la réaction est défini par la quantité de matiere x d’ester

a- Dresser le tableau descriptif de ’évolution du systéme.
b- Déterminer 1’avancement maximal x,, ainsi que |’avancement a

- Iéquilibre x4,

 réaction.

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

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

_ interprétation géométrique ou graphique peut-on en donner ? comment cette vitesse
~ évolue-t-elle au cours de la transformation ? :

Exercice N°2 :

On considere la réaction d’hydrolyse du méthanoate de propyle

H—C\
o— CHz_ CHz"CH:»,

1°)Ecrire 1’équation de la réaction d’hydrolyse et donner les fonctions

- chimiques des produits obtenus.

2°)On dissout 0,1 mol de méthanoate de propyle dans I’eau afin d’obtenir 0,1L

f de solution. Cette solution est répartie a des volumes égaux a 10mL dans 10 tubes
placés a t=0s dans une enceinte et maintenus a 100°C.

On préleve a des intervalles de temps réguliers un tube que 1’on refroidit

- brusquement et ’on dose 1’acide formé par une solution de soude de concentration

R NNy
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. Cp=0,2mol.L". on obtient le tableau de mesures suivant

Vy est le volume de soude versé pour réaliser le dosage.

t(heures) 04|10 | 20 |40 70 | 100 | 120 150160

Vg(mL) | 0 |7,5]12,5|16,5|21|23,5|24,2|24,5| 25 | 25
C, (mol.LY)
C (mol.L"

Déterminer a chaque instant la concentration C, de ’acide formé en déduire
la concentration C de I’ester restant.
39)
a- Vers quelle valeur tend la vitesse de la réaction ?
b- La valeur de la concentration C tend-elle vers une limite ?
c- Interpréter ce résultat.
4°)
a- Calculer le taux d’avancement final 7; de la réaction.
b- Pour augmenter ce taux, faut-il :
- augmenter la température ?
- ajouter un catalyseur ?
- ajouter de ’eau ?
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: Exercice N°3 :
On réalise Iestérification d’un mélange équimolaire contenant a t=0s du
. - méthanol et de I’acide éthanoique 4 la température de 100°C.
On donne ci-apres le graphique représentant la courbe de la variation du
f, nombre de moles d’acide restant en fonction du temps et la courbe représentant la
/ variation du nombre de moles d’ester formé en fonction du temps.
x 1 n(aclde) ou rl(ester) (en 10 mol) : :

0,5 1 1,5 2 2,5 t(h)
1°) Ecrire 1’équation de la réaction (en formules brutes).

2°) Identifier les courbes (1) et (2) en indiquant celle qui représente
N ester forme— L(t) €t celle qui représente n ,cige restant= f(t)
a- Déterminer en utilisant le graphique ci-dessus la composition du mélange a8
: t=1h.
b- Déterminer en utilisant le méme graphique la vitesse de la réaction a t= 1h.
)
a- Préciser 1’état du mélange a t > 2,5h.
; b- Définir I’équilibre dynamique.
; c- Déterminer la composition du mélange a 1’équilibre.
d- Déterminer la constante d’équilibre K.
4°)
a- Déterminer la composition initiale a t=0s.
b- Déterminer le pourcentage d’acide estérifié.
5°) Le mélange étant a 1’équilibre on enléve 0,13mol d’eau.
a- Calculer la fonction des concentrations IT. Conclure. :
b- Calculer la composition finale du mélange lorsque le nouvel état d’ equlhbre
© s”établit.
6°) On reprend I’expérience en partant d’une mole d’alcool, d’une mole d’acide 1'
et de trois moles d’ester. Le systéme est-il en équilibre ? Si non préciser dans quel
sens peut-ll évoluer spontanement 12
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- Exercice N°4 :

On réalise 1’estérification du méthanol par 1’acide propanoique.

, 1°)Ecrire 1’équation de la réaction d’estérification et donner sa fonction I des

© concentrations.

‘ 2°)On mélange 0,6 mol de I’acide (de densité d;=1,05) et 0,6 mol de I’alcool
(de densité d,=0,8) en présence d’acide sulfurique. Quel volume de chacun des

- réactifs doit-on prendre ?

. On donne (en g.mol™") : H=1 ; C=12 ; O=16. ‘

3°)On divise ce melange en plus1eurs prélevements identiques dans des tubes a *

- essai qu’on fait sceller, puis placer, a une date t,= 0s, dans un bain bouillant. Apres

- un temps t, on prend 1’un des tubes, on lui ajoute de 1’eau glacée et 2 gouttes de

- phénolphtaléine, puis on dose I’acide restant par une solution de soude de

- concentration Cg.

| Soit Vg le volume de soude ajouté a 1’équivalence.

; a- Préciser le role de I’acide sulfurique, de I’eau glacée et de la

_ phénolphtaléine. ;

: b- Soit Vg le volume de soude ajouté pour le dosage fait a t=0s. Exprimer 1a

quantité nyg. d’acide restant et le nombre ne. d’ester former a la datet, en .

- fonction de Cg, Vg, et V.

v 4°)On donne la courbe n=f£(t).
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: a- Quels caractéres de I’ esterlﬁcatlon sont mis en évidence par cette courbe ’?
“Expliquer.
4 b- Déterminer les quantités initiales des réactifs.
Dresser le tableau d’évolution du systéme.

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

d- Calculer la constante d’équilibre K de I’estérification.
5°)On mélange, dans une 2°™° expérience, 0,5mol d’acide et 0,3 mol
d’alcool. Déterminer la composition du mélange a 1’équilibre.
6°)On nélange ng mol d’acide avec 0,3 mol d’alcool. Calculer ny pour avoir
: 1~0,95.
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Exercice N°5

On fait réagir 9.10°mol d’acide éthanoique avec 9.10 mol de méthanol & une
température 0,=60°C et en présence de quelques gouttes d’une solution d’acide
sulfurique concentré.

La courbe ci-dessous représente la quantité de matiére d’acide restant en
- fonction du temps.

T\na:ide mmol)

6
~—
3} Annansnnnniannndannnd Py oS S S
>
0 1 2 3 t (heure)

v 1°)Ecrire I’équation de la réaction et donner ses caractéres. Parmi ces
~caracteres lesquels qu’on peut mettre en évidence permettant & partir de la courbe ?
Expliquer.
2°)Décrire I’expérience permettant de suivre 1’évolution de cette réaction.
3°)
a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.
b- Quelle est la composition du mélange a 1’équilibre ?

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

d- Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction est :

2
T

T 1=y

. Calculer sa valeur.

K

4°) Reproduire la courbe et donner sur le méme graphique 1’allure de la
représentation graphique n,eiqe = f(t) si on opére a 0,=70°C. justifier.

| 5°)On fait réagir I1mol de méthanol avec (ng) mol d’acide éthanoique (ny>0).
, Déterminer (mg) pour que le taux d’avancement final de cette réaction vaut 0,90.
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‘ Exercice N°6 :

X¢

I- Le taux d’avancement d’une réaction est le rapportt =
max
- On donne ce taux d’avancement dans le cas d’un mélange équimolaire d’alcool -
et d’acide :
: - pour les alcools primaires T=67%
- pour les alcools secondaires 7=60%
En appliquant la loi d’action de masse, dans le cas d’un mélange équimolaire,

s
T

(1-7)°
Calculer pour chaque classe d’alcool la constante d’équilibre K relative a la

réaction d’estérification.
1I-

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

: 1°) On réalise une réaction d’estérification en mélangeant a t= 0 un volume
: - V=14,3mL d’acide éthanoique C;H,0, de densité d,=1,05 et un volume
V2—19 2mL d’alcool, de densité d,=0,785 et de formule C;H5O.
: a- Quelle est la composmon du melange initial.
On donne : Mc=12 g. mol™ ; My=16 g.mol ; Myg=1 g.mol". 1
: b- Calculer la concentration initiale d’ac1de et d’alcool dans le mélange.
2°)On prépare 10 tubes a essai propres et secs a ’aide d’une pipette graduée
~on verse 3,35mL du mélange obtenue dans chacun d’eux puis on les place dansun
: bain marie. Pour déterminer la composition du mélange & t=t;, on retire un tube, on
_le refroidit avec I’eau glacée et on dose I’acide restant par une solution d’hydroxyde -
de sodium 1M, on obtient I’équivalence pour un volume de soude versé Ve=10cm’.
; a- Déterminer le nombre de mole d’acide a ’instant t;, en déduire le nombre
. d’ester formé a cet instant.
: b- Calculer a t=t;, le taux d’avancement de la réaction.
c- Le systéme a-t-il atteint I’équilibre ? discuter selon la classe de I’alcool.

Exercnce N°7 : »
. La constante d’équilibre de la réaction d’estérification d’un alcool primaire est

. K=4.

: On mélange a t=0s dans un bécher 1 mole d’acide et 3 moles d’alcool
| primaire.

1°) Dresser le tableau descriptif de I’évolution du systeme

: 2°)Déterminer I’avancement final de la réaction puis calculer le taux

¢ d’avancement final.

' 3°)Combien faut-il ajouter d’acide a ce mélange pour avoir un taux

| 2 : .
- d’avancement final égal & T; = . Quelle est la composition du nouvel équilibre.

3

/ 4°)On ajoute simultanément 1mol d’eau et 1mol d’alcool au mélange obtenu
- du 2¢éme équilibre. Le systéme restera t-il en équilibre ? si non, dans quel sens va-t-
Jlévolué. 145
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- Exercice N°1 :

. de cette transformation est t =0,1.

* son avancement final.

 relation :

II- Dans une deuxiéme expérience, et a la méme température on mélange 2.107
- mol d’ions Fe*", 10 mol d’ions SCN et 6.10® mol d’ions FeSCN?". Le volume
. de mélange est V=0,1L.

n; = 9,643.10° mol, déterminer la composition finale du mélange.

- Exercice N°2 :

- 10 mol d’acide ascorbique C¢HgOg et 10 mol d’éthanoate de sodium
| (Na" +CH;C0;). Il s’établit I’équilibre chimique symbolisé par I’équation :

K

1
4

d

En solution aqueuse, les ions fer (III) forment un ion complexe rouge intense /
en présence d’ions thiocyanate SCN™ selon une transformation limitée. L’équation !
de cette réaction est :

Fe' oy + SCN (g FeSCN*' () ;
I- Dans une premiére expérience, on mélange un volume V;=10mL de solution
de nitrate de fer ITI de concentration molaire en ions fer III est[Fe**]¢=3.10"mol.L’
! et un volume V,=20mL de solution de thiocyanate de potassium de concentration
molaire en ion thiocyanate [SCN'], =1,5.10>mol.L”. le taux d’avancement final

3 TR A R

1°)
a- Montrer que les proportions des réactifs sont steechiométriques.
b- Dresser le tableau descriptif relatif a cette réaction. /
c¢- Donner la valeur de I’avancement maximal de cette réaction. En déduire |

2°) Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction vérifie la
X¢

= . ; Calcul leur.
K ( [Fe3+]OV1_Xf).( [SCN_va_Xf) (V1+V2) alculer sa valeur

1°) Calculer la fonction de concentrations .
2°) Dans quel sens évolue le systéme.
3°) Sachant que le nombre de mol total obtenu a 1’équilibre chimique est

1°) Dans une premicre expérience, a la température T=25°C, on fait réagir

CsHgOg (aq) + CH3CO; (g = CeH706 gy + CH3COH (4

a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.
b- A I’équilibre chimique, le taux d’avancement final de la réaction est
T = 0,69. Déterminer la composition du mélange a I’équilibre.

c- Montrer que la constante d’équilibre K de la réaction étudiée s’écrit :
2

.Calculer sa valeur.

_ T
1-1)°
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. 2°)Dans une deuxiéme expérience, et la méme température T = 25°C, on
mélange 1mol d’acide ascorbique (C¢HgOs), 2mol d’éthanoate de sodium
(Na® + CH;CO;), 3mol d’acide éthanoique (CH3;CO,H) et 4 mol de (C¢H,O0;).

a- Calculer la fonction des concentrations z a I’instant initial.

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

: Exercice N° 3 :

On se propose d’étudier une réaction de formation de I’ion thiocyanate de fer .
> (II1) de formule [Fe(SCN)J*" et de couleur rouge. En solution aqueuse, des ions
- ferriques Fe®+ réagissent avec des ions thiocyanate SCN™ selon 1’équation : :
Fe*" 4y +SCNay === Fe (SCN)*,,
; A un volume V=10mL d’une solution aqueuse d’ions ferrique Fe*" de
- concentration C=102mol.L™, on ajoute un méme volume V d’une solution aqueuse -
- d’ions thiocyanate de méme concentration.
’ 1°) Dresser un tableau d’avancement de la réaction en fonction de -
' I’avancement x. :
v 2°) La concentration des jons du complexe X*'q, obtenu en fin de réaction
¢ est [X?]¢=3,21 .10 mol L. :
i a- Calculer le taux d’avancement final de la réaction. Conclure.
b- Déterminer la composition molaire finale du mélange. ;
c- Donner P’expression de la constante d’équilibre K de la réaction en
fonction des concentrations des espéces chimiques présentes dans le mélange et :
calculer sa valeur.
3°) A la solution obtenue a l’equlhbre on ajout 3.10° mol d’hydroxyde de
sodium (soude) au mélange. Les ions Fe’" n’ayant pas encore réagit, reaglssent
- avec les ions hydroxyde OH selon la réaction : Fe*" + 3 OH" —> Fe(OH);3(sq).
On considérera que la réaction de précipitation est totale et instantanée.
a- Déterminer la nouvelle composition molaire initiale du mélange.
b- Dans quel sens va évoluer spontanément le systéme chimique.

Exercice N°4 :

On étudie 1’équilibre chimique suivant :
SCN" + Fe*' FeSCN2'
La constante d’équilibre relative a cette équation est égale a 8.
On introduit dans un bécher :
V1 =70 cm?® d’une solution Fe;(SOy,); de concentration C;.
V; =30 cm® d’une solution de NaSCN de concentration C,. :
1°)Sachant qu’a 1’équilibre, les concentrations en ions SCN™ et FeSCN?"
: sont : [FeSCN*"] = 0,1 mol. L et [SCN] =0,05 mol. L.

l ;
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Déterminer :

a- La concentration en ion Fe3' : [Fe*'] a ’équilibre.
b- Les concentrations initiales C; et C,.
2°) Du mélange précédent obtenu a 1’équilibre, on préléve V=20 cm?® qu’on
d1lue avec de I’eau distillée pour obtenir 100 cm? de solution.
1 a-Peut- on prévoir le déplacement de ’équilibre avec la loi de modération ? -
Exphquer

b- Déterminer le sens d’évolution du systéme.
¢- En déduire la concentration en ion FeSCN?" 4 I’équilibre.

i
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. Exercice N°1 :

On considére la réaction N,O4(g) =—= 2NO,(g)

1°) A la température de 40°C et sous la pression atmosphérique on introduit 2
moles de N,O4 dans un récipient de volume V =llitre, la quantité de NO, formée a
1 équilibre est égale a 1,28 mole. :

a- Déterminer la composition du mélange a I’équilibre.
b- Calculer le taux d’avancement final de la réaction 7y

2°) A la température de 60°C et sous la pression d’une atmosphere, on
1ntrodu1t 2 moles de N,O, dans le méme récipient le taux d’avancement final de la
reactlon devient Ty =0,53 .

a- Déterminer la composition du mélange a I’équilibre.
b- La réaction de dissociation de N,Oy est elle endothermique ou
- exothermique ? justifier. :
\ 3°)L’équilibre entre NO, et N,O4 & 40°C et, sous une atmosphére étant -
obtenu Comment se déplace I’équilibre ? "
' a- Si on augmente la pression a température constante. ,
; b- Si on ajoute un produit qui réagit seulement avec NO, a température et & .
| pression constantes.
- Exercice N°2 :
La réaction de réduction du dioxyde de carbone par le dihydrogéne dans des .
condltlons convenable est schématisée par I’équilibre :
COy + Hyy ====COg +H,0
La constant d’équilibre relative de la réaction directe sens(1) a pour valeur -
K1—0 137 2 550°C et K,=0,1 a 417°C. :
, 1°) Déterminer le caractére énergétique de la réaction directe.
2°) Le melange gazeux étant en équilibre a 417°C. Quelle est I’influence sur
la composition a 1’équilibre est sur K :
a- Lorsqu’on augmente la pression du mélange ?

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

* Exercice N°3 :

, En solution aqueuse, les ions ferrique Fe** réagissent avec les ions thiocyanate -
. SCN" pour donner les ions thiocyanate de fer III Fe(SCN) selon 1’équation |
. chimique. ;
Fe’* +SCN" =—— Fe (SCN)*' ;
., On prépare une solution aqueuse (S) en melangeant V1 =10mL d’une solution :
f de (Fe3+, 3CT) de molarit¢ Cy = 10 mol.L! et un volume V, = 10mL d’une
_solution (K, SCN) de molarité C, =10"mot.L".
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- A I’équilibre la molarité de Fe (SCN)** est égale 2 3,2.10°mol.L™.
‘ 1°) Calculer I’avancement final de la réaction.
2°) Calculer la constante d’équilibre K. ;
i 3°) A I’équilibre précédent on ajoute 6.10°mol de NaOH sans changement -
© appréciable du volume et de la température du systéme, le systéme obtenu est (S’).
: ¢- Dans quel sans évolue le systéme (S’) ?

d-Déterminer la composition molaire a 1’équilibre de (S’).
4°) Au mélange précédent (S) on ajoute 10ml de la solution Fe* de molarité -
C’; =10 mol.L™. Déterminer la nouvelle molarité de Fe(SCN)** a 1’équilibre.

. Exercice N°4 :

On considere la réaction :

Agaz = 2Bg::lz + Cgaz
On trace la courbe de n(C)gms pour 2 températures différents Ty et T).

r@ems 0 _Expérience (1)
nt ......... ......... ........ ........ ......... ......... ......... ......... — I ........ ........ T, :

=1

_Expérience (2)
o

nq

1°)
a- Comparer T; et T,.

b- Quel est le caractére énergétique de la réaction.

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

b- La pression

c- la[A]
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- Exercice N°1

+ I—Pour un couple acide-base AH/A™ correspond deux constantes d’équilibre

K et Ky

5: 1°) Qu’appelle- t- on chacune de ces constantes ? v
2°) Etablir les expressions de ces deux constantes en fonction des concentrations.

- 3°)Etablir la relation liantK,, K, et K (produit ionique de I’eau).

II- On considere la réaction suivante :

*‘ HNO, + HCO,

NO; + HCO,H

Acide 1 Acide 2
1°)Montrer qu’il s’agit d’une réaction acide- base.
2°)Quels sont les couples acide-base mis en jeu au cours de la réaction ?
30
a)- Exprimer la constante d’équilibre K de la réaction en fonction de
Kai et Ka?.
b- On donne : HNO,/NOj: pK,,=3.3 ; HCO,H /HCO; : pK,,=10.25
et pK = 14. Déterminer la valeur de K
c- Comparer les forces des acides et celles des bases des couples mis en jeu
. dans la réaction.
: 4°) On considere un systéme chimique contenant : 0.1 mol de HNO, ,
0.2 mol de HCO,H, 0.5 mol de HCO} et 0.4 mol de NO;. :
Le systeme est-il en équilibre ? Si non dans quel sens évolue —t- il ? Justifier.

ROV M IR L L s s S e

- Exercice N°2 :

On donne: K_.=10"1*325°C

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

1°) Donner les formules de A, et B, et comparer les forces des acides des
deux couples
2°) Ecrire I’équation de la réaction de la méthylamine CH3NH; avec ’eau.
Ca]culer la valeur de la constante d’équilibre K, de cette réaction.
39)
a- Calculer la constante d’équilibre K de la réaction entre CH;NH, et
C5H50H
- b- On mélange, en solution aqueuse, 0.1 mol de chacune des entités des deux
couples Calculer les quantités de CH;NH, et de A; a I’équilibre chimique.
c- Déduire la molarité de H;0" dans la solution obtenue.
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. 4°) La/"r;’fa(’:mtion entre CH;NH, et I’acide NH,, a ﬁi;e constante d’équilibre
K= 31,6. Comparer les forces des acides CsHsOH et NHj .

5°) On mélange 0.1 mol de CsHsOH, 0.2 mol de NHj3, 0.2 mol de CsHsO
et 0.1 mol de NH,. Dans quel sens le systéme évolue —il spontanément ?

Exercice N°3 :

- On considére les couples acide/base & 25°C (K= 10~1%) CH;NH}/ CH;NH,
- de pK, 4= 10.6 et HCIOQ/CIO™ de pKb,= 6.5
; 10)

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

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

a- Ecrire ’équation de la réaction entre 1’acide le plus fort et la base la plus forte:
b- Exprimer la constante d’équilibre de cette réaction en fonction de Kblethz
c- Calculer K et comparer de nouveau les forces des deux acides.

}' Exercice N°4 :

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

HCOOH/........... Ka,=1,8.107*%
cecesessecneseed NH3 pKa,=9.2
C¢HsCOOH /......... pKby=10

Remplir les pointillés et classer les trois couples par force croissante de leur ac1de
3°) On fait réagir NH; sur HCOOH ‘
a- Ecrire 1’équation de la réaction.
b- Calculer la constante K de 1’équilibre.

Exercice N°5 :

On prépare trois solutions aqueuses d’acides, de méme concentration molaire
C=10"% mol.L7%
- La premiére solution, S; est celle d’un acide fort H A ;
- La deuxiéme solution, S, est une solution d’acide méthanoique HCOOH.
- La troisiéme solution, S3 est une solution d’acide éthanoique CH; COOH.
19) '
a- Ecrire 1’équation de réaction de H A avec I’eau.
b-La concentration molaire [HA] de 1’acide présent en solution dans$,,
. est-elle C ou nulle ? Justifier la réponse.
2°) Le pH de la solution S, est 1nfer1eur acelui de la solutlonsg Quel est de ces |

e



“deux acides (HCOOH et CH3COOH) celui qui a I’acide le plus fort ?

¢ 3°) Le pH de la solution S, est égal 4 2.9 ; celui de la solution S; est égal a 4.
a- Montrer que les acides HCOOH et CH3;COQOH sont des acides faibles.
b- Ecrire les équations de leur réaction avec 1’eau et préciser les couples

- acide-base mis en jeu.

. 4°) La constante d’acidité de I’acide HCOOH est égale a 1,6.10~* Celle de

I'acide CH3COOH est égale 21,6.107°

a- Calculer leurs pK, respectifs.

, b-En adoptant comme critere les valeurs des pK_, comparer les forces des

- acides HCOOH et CH;COOH et les forces de leurs bases conjuguées.

Ces résultats sont-ils conformes a ceux de la question 2°).
5°) Une solution aqueuse de méthanoate de sodium (HCOONa) et une
solution d’éthanoate de sodium ( CH;COONa ) de méme concentration molaire
n’ont pas le méme pH. Quelle est de ces deux solutions, celle qui est la plus
basique ? Comparer leurs pH respectifs.
N.B I’ion sodium Na™ est en milieu acide indifférent par rapport a I’eau.
6°) Sachant que la dissolution de I’acide éthanoique est endothermique.
a- Quel est I’effet d’une élévation de température sur le pH de la solution S;.
b- On ajoute de I’eau a la solution S3. Quel est I’effet de la dilution de la
solution S; sur I’ionisation de I’acide éthanoique ?
c- On ajoute un peu de la solution S; sur la solution S3. Quel est I’effet de
_ cette addition sur I’ionisation de I’acide éthanoique.
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Devoir de controle N° 1 géme

Sciences — Phxsigue

‘| Durée : 2 heures

| Chimie : (7 pts)

On considére la réaction de I’oxydation des ions iodures I par les ions

. péroxodisulfates S,04” & température constante.

1°) Ecrire 1’équation de la réaction.
2°) A Pinstant ty = 0 s, on préléve une solution S en mélangeant :

eV, =50 cm® d’une solution de K;S,05 de concentration molaire C;
eV, =100 cm’ d’une solution de KI de concentration molaire C;=0,9 mol.L.

Pour étudier la cinétique de la réaction, on opére sur des prélévements de méme
- volume V, qu’on dose aux dates t avec une solution de Na,S, 03 de concentration :
_ molaire ¢ = 0,3 mol.L"". On obtient le graphe 3.

%

a- Ecrire les expressions des quantités de matiéres des espéces chimiques
présentes a t=0s.
b-D’apres la courbe, déterminer [S,057]o et en déduire que ¢,=0,6 mol. L.

c- Calculer [T, et [K']o |
3°) Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme et en déduire le réactif
limitant.
%)
a- Quelle observation nous permet de déduire s’il s’agit d’une réaction
; instantanée ou lente.
b-Donner une autre confirmation.
5°)

a- Quelles précautions doit-on prendre pour effectuer correctement le dosage.
b-Ecrire I’équation de la réaction relative au dosage.
¢- Donner I’expression de la vitesse volumique instantanée de la réaction.
d-Calculer sa valeur maximale.
6°) On considére le mélange a la date t =20 mn.

a- déterminer a cette date [I] ; [SO] et [I'].
/ b-Calculer le volume de la solution de Na,S;0; nécessaire a 1’équivalence
sachant que Vp = 15SmL.

c- Déterminer le temps de demi-réaction ti,.

"fm'v A B ST o+ e s e TR A e P S S S R A




' PHYSIQUE : (13 Pts

- Exercice N° 1 :

le condensateur.

On considére le montage suivant : P
On donne C =100 pn F.

Le condensateur étant initialement décharggé.
I-K, ouvert ; on ferme K. ;
1°) exphquer en 2 phrases, ce qui se passe pour He ¢

2°) Sur la voie A on veut observer ug(t) et surla

§ voie B on veut observer uc(t). N 8

En représentant le circuit fermé (feuille ci-jointe). Indiquer les branchements
convenables a ’oscilloscope et les opérations nécessaires.
3°)
a- FEtablir I’équation différentielle vérifiée par uc.
b- La solution de I’équation différentielle est de la forme uc(t) = Ae '+ B.
En déterminant les constantes A, B et o ; montrer que la solution correspond

;a uc(t) = E(1 —e~t/7),

B AN TN PR T S RTL N R

ERENSE

TSR

4°) La visualisation a I’oscilloscope sur la voie B permet d’obtenir la courbe (1)
a- Déterminer la f.e.m E du générateur.
b- Donner la définition de la constante de temps 7.
¢- Montrer que uc (t) = 0,63 E. en déduire 7.
d- Vérifier la valeur de T par une autre méthode.
e- Déduire une valeur approchée de R.
f- Déterminer 1’énergie emmagasinée par le condensateur a la fin de la

charge.
5°) Tracer sur le méme graphe une allure de la courbe si on avait utilisé une

vresmtance R’ O R. Justifier.

6°) En se servant, au moins de 3 points de la courbe (1) tracer sur le méme

" graphe la courbe ug (t).

II- Le condensateur est complétement chargé ; on ferme K, et on ouvre K, on

obtient la courbe (2).

1°) En une phrase indiquer le phénomene observé.
2°)
a- Etablir I’équation différentielle vérifiée par uc.
b- Vérifier que uc (t) = E e™%/% est une solution de I’équation différentielle

savec v’ =r1.C.

19




- Exercice N° 2 :

_ La f.e.m d’auto-induction e, crée dans une bobine d’inductance L = 40 10> H, varie _

- au cours du temps selon la loi présentée par la courbe ci-dessous.

%

E>

SN N TR

1°) Donner I’énoncé de la loi de Lenz.

: . di :
2°) Exprimer le taux de variation i fonctionde e et L.

di
3°) Calculer ac dans chacun des intervalles de temps.

4°) Représenter graphiquement i en fonction de t sachant qu’a I’instant t =5

‘ms,i=0.

e(t) (en V)

9
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Devoir de synthése N° 1 géme

|Durée : 3 heures Sciences — Physique

Partie chimie : (7 points)
- Exercice N° 1 :Histoire de la réaction d’estérification

Le document qui suit est un extrait du mémoire de Berthelot et Péan de
Saint-Gilles, publié en 1862 sous le titre « Recherche sur les affinités ».

« ... Les esters sont formés par I'union des acides et des alcools ; ils peuvent
reproduire en se décomposant les acides et les alcools. [...] en général, les
expériences consistent, soit a faire agir sur un alcool pur un acide pur, les
proportions de 1’alcool et de 1’acide étant déterminées par des pesées précises, |-
soit a faire agir sur un ester de I’eau. Dans tous les cas de ce genre, le produit |-
final se compose de quatre corps a savoir : I’ester, I’alcool libre, 1’acide libre, |
I’eau. Mais ces quatre corps sont dans des proportions telles qu’il suffit de
déterminer exactement la masse d’un seul d’entre eux, & un moment |
quelconque des expériences, pour en déduire toutes les autres, pourvu que ’on |
connaisse les masses des matiéres primitivement mélangées. [...]
Ceci posé, entre les quatres éléments suivants : ester, alcool, acide, eau, le |-
choix ne saurait étre douteux, c’est évidemment I’acide qu’il faut déterminer. |:
[...] On transvase le produit final dans un vaste a fond plat, [...] On ajoute |-
quelques gouttes de teinture de tournesol, et 1’on verse de I’eau de baryte (Ba”" |-
+ 20H) avec un burette graduée jusqu’a ce que la teinte rose ou violacée du |
tournesol ait au bleu franc. [...] :
Si on élimine I’eau, la création d’un acide sur un alcool peut atteindre un |
rendement de 100%... » |
Tableau des résultats de Berthelot :

Acide éthanoique (CH;COOH) et éthanol (CH;CH,OH) en mélange
équimolaire et a la température ambiante.

Durée de 1’expérience (jours) 1522|7072 (128|154 (277|268

Pourcentage de 1’acide initial
estérifié

10.0{14.0(37.338.3|46.8/48.1|53.7|55.0

Fin de document

- Question :

1°)Dans la premiére phrase du texte, on peut lire « les esters sont formés par
. I'union des acides et des alcools » reformuler cette phrase.

2°)Berthelot indique que « les esters peuvent se reproduire en se décomposant
~ les acides et les alcools ». '
Quel nom est donné a la réaction ainsi évoquée ?

’ 3°)Quelles phrases du texte montrent que les transformations chimiques

- faisant intervenir un acide et un alcool ne sont pas totales ? que représente pour
‘Berthelot le « produit final » ?

200



, 4°)Quelle conclusion peut-on déduire du tableau sur la cinétique de la

~ transformation ?

5°)En notant ny la quantité de matiére d’acide éthanoique initiale, dresser un
 tableau descriptif de I’évolution du systéme chimique et montrer que I’on retrouve
“affirmation de la phrase : « mais ces quarte cops sont dans des proportions telles -
~qu’il suffit de déterminer exactement la masse d’un seul d’entre eux, a un moments
* quelconque des expériences, pour en déduire toutes les autres, pourvu que I’on

~ connaisse les masses des matiéres primitivement mélangées ».

. 6°)Citer I’extrait du texte qui décrit le protocole permettant de déterminer la
- quantité d’acide restant. Quel est le role de la teinture de tournesol.

7°)Expliquer comment, Marcelin Berthelot détermine par calcul, la quantité
- d’acide estérifié ?

: 8°)Expliquer la derniére phrase du texte.

- Exercice N° 2 :

- En solution aqueuse, les ions fer (III) forment un ion complexe rouge intense en
- présence d’ions thiocyanate SCN” selon une transformation limitée. L’équation de
“cette réaction est:  Fe* (uq) + SCN o> FeSCN™" o) ;
- I- Dans une premiére expérience, on mélange un volume V; = 10mL de solution de -
: nitrate de fer III de concentration molaire an ions fer III est [Fe3+]0 =3.10°mol.L" -
~ et un volume V, =20mL de solution de thiocyanate de potassium de concentration -
molaire en ion thiocyanate [SCN'] = 1,5.10°mol.L". Le taux d’avancement final de
- cette transformation est T 5 =0,1.
1o

a- Montrer que les proportions des réactifs sont steechiométriques.

b- Dresser le tableau descriptif relatif a cette réaction.

c- Donner la valeur de I’avancement maximal de cette réaction. En déduire son
~avancement final.
~ 2°) Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction vérifie la
- relation :

X
K= f

([Fe3+], vi—X ) (ISCN~Jo V2— Xt )

. (V1 + V,). Calculer sa valeur.

. II-Dans une deuxiéme expérience, et a la méme température on mélange

- 2.10° mol d’ion Fe** , 10™ mol d’ion SCN" et 6.10”° mol d’ions FeSCN**. Le

- volume du mélange est V=0,1 L.

~ 1°) Calculer la fonction de concentration 7T.

2°) Dans quel sens évolue le systeme.

3°) Sachant que le nombre de mol total obtenu a 1’équilibre chimique est
n, = 9,643.10° mol, Déterminer la composition finale du mélange.
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Partle Physique : (13 points)
Exerclce N°1:
On réalise le montage ci-contre comportant

un générateur de f.é.m E =9V, un condensateur
- de capacité C, un résistor de résistance R =20 £}
“ et une bobine d’inductance L = 0,35H et de C) C
résistance interne r =10 ) k I

I-Le condensateur étant initialement déchargé.
On ferme I’interrupteur en position (1). Un
- oscilloscope & mémoire permet d’enregistrer la
tension u, aux bornes du condensateur en fonction du temps (figure 1).

puch) Figure
9 —
8 ()//
7
6 /
/
5
4 //
N
1/
|/
- >

1 2 3 4 5 6 t (ms)

1°) Quel est le phénomeéne physique mis en jeu ?
2°) Déterminer en justifiant, les valeurs de ’intensité du courant au début et a
la fin de la charge du condensateur. Tracer ’allure de 1’évolution de I’intensité en
 fonction du temps.
" 3°) Déterminer a partir de la courbe une valeur approchée de la constante du
temps du dipdle (RC). En déduire une valeur approchée de la capacité C.
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II- le condensateur étant totalement chargé. A un instant pris comme origine des

temps, 1’interrupteur est basculé en position (2). On enregistre les tensions u(t) et
- ug(t) (voir figure 2).

Tension (V A
9 10,9
aurbe 2 :
1
P '
. Courhe 1 :0’45
]
1
]
1

’
4,5 ;x /
!
: 1 &
)
ik

7
§-
T

\ "‘7\ 2”23

= 0
oh } i N4 - I
ARAN A
| § 1 "' ;
L\ WY -
3 I |
N -
1 1 I
A ) 1 1
o I 1
i 1
: Figure 2
g } +
13,15 30 65,75

1°)
a-Indiquer sur le schéma du circuit électrique les bran:hements de
- Poscilloscope permettant de visualiser les tensions uc(t) et ug(t).

b-Attribuer a chaque tension, la courbe correspondante. Justitie:.

; c-Identifier le phénomeéne observé. Pourquoi ne se produit-il pas dans
- ’expérience précédente ?

d-Déterminer la pseudo période T des oscillations.

NN AN S RN TR

e-Représenter les allures des courbes u,(t) et ug(t) pour une valeur de R trés
* glevée.
2°) La figure ci-dessous représente les variations au cours du temps de I’énergie

électrique E, emmagasinée dans le condensateur, de I’énergie magnétique Ey,
- emmagasinée dans la bobine et de I’énergie électromagnétique E.

4
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Courbe {a)

[Fraure 5)

Courke (=)

Courbe (b)

= T Tt {rr,,}
a- Donner les expressions littérales des énergies E. et E;..
b- Identifier les trois courbes en justifiant.

¢- Justifier théoriquement la décroissance de I’énergie électromagnétique E.
; d- En comparant les deux courbes (a) et (c), donner les transformations
mutuelles des €nergies électrique et magnétique pendant la premiere demi-pseudo
. période.
e- En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer I’énergie dissipée
pendant les 30 premiéres millisecondes (ms).

Exercice N° 2 :

A fin d’étudier les oscillations libres d’un dipdle (L.C), on réalise un direct
. circuit électrique comportant un condensateur de capacité C, une bobine
d’inductance L et de résistance négligeable, un générateur de courant continu
délivrant une tension constante Uy et deux interrupteurs K; et K,. On ferme K| (Kz
étant ouvert). Le condensateur se charge. Une fois, le condensateur est totalement
chargé, on ouvre K| et on ferme K a un instant pris comme origine des temps.
Soient q et i respectivement la charge électrique de la condensateur et 1’intensité du
. courant dans le circuit 4 une date t quelconque. :
1°) Schématiser le montage du circuit électrique. 5
2°) Etablir I’équation différentielle régissant 1’évolution temporelle de la charge
q du condensateur.
3°) Vérifier que q(t) = Qpax Sin (wot +¢ ) est solution de 1’équation
différentielle précédente que si wyest une constante que 1’on exprimera.
__ 4°) On donne sur les figures (a) et (b) respectivement les variations de
¢ 1’énergie magnétique E; de la bobine en fonction de I’intensité de courant i
- (Ey = f(i)) et en fonction du temps (Er, = f(t)).

Ry wyu,ﬂ‘,, RS
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Figure a
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Ep (107°9) T= 2
2 N 7
1,5

015 | ] /
| \

)
0 2 4n 6m (107 s)
Figure b

a- Donner I’expression de I’énergie électromagnétique E en fonction de
q, L , i et C. montrer qu’elle est constante et déterminer sa valeur.
: b- Déterminer :
¢ La pulsation propre w, de I’oscillateur (L,C).
e L a valeur maximale Q. de la charge.
e I’inductance L de la bobine et la capacité C du condensateur.

4
%

g e [a tension U

D

a- Etablir une relation indépendante du temps entre i et q.

b- Déduire les intensités du courant dans le circuit quand la charge du
. condensateur vaut 2.10™C.

i 60)

a- Donner les expressions de q(t) et i(t) en précisant les valeurs des

. constantes qui interviennent dans ces expressions.

b- Représenter dans I’intervalle [0, 2 Ty] la courbe ur(t). (Tension aux
. bornes de la bobine)

. Echelle : Abscisse : 1 cm pour 7.10™s ; ordonnées : 1cm pour 5V.




Devoir de controle N°2 géme

Sciences — thsigue

‘| Durée : 2 heures

Partie Chimie : (7 points)

Exercice N°1 :

Dans une enceinte de volume V, on introduit un mélange gazeux formé de

* 3 moles d’acide chlorhydrique HCI et 0,6 mol de dioxygéne O, a une température
¢ T et une pression P. la transformation étudiée est modélisée par la réaction

+ d’équation chimique : :
4HClg + Oy = 2Chg +2H;0f

1°)

a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme. -
| b-Sachant qu’a I’équilibre le nombre de moles total de gaz dans I’enceinte est -
nt = 3,42 mol, déterminer I’avancement final x¢ de la réaction et montrer que le
taux d’avancement final de la réaction est T =03.
2°) Le mélange précédent a I’équilibre est refroidi a une température T> 00 T.
~ lorsque le nouvel état d’équilibre est établi, on constate que le nombre de moles de
- dioxygeéne O, présent dans le mélange est 0,15 mol.

v a- Calculer le taux d’avancement final 7’5 de la réaction 4 la température T°.
b-En déduire le caractére énergétique de la réaction directe. Justifier.

: 3°) Le mélange gazeux étant en équilibre a la température T’ constante. On
 fait varier la pression du systéme. On constate que le taux d’avancement final

. devient T"/¢= 0,5.

Dire, en justifiant, s’il s’agit d’une augmentation ou d’une diminution de la

_ pression ?

Exercice N° 2 :

On dispose de quatre solutions de concentration initiale en soluté apporté
. Cy=5.10" mol.L" :
; (S1) : solution d’acide chloroéthanoique C/ICH,COOH.
(S2) : solution d’acide hypochloreux CIOH ;
(Ss) : solution d’hypochlorite de sodium (Na* + CIO) ;
(S4) : solution de chloroéthanoate de sodium (Na* + CICH,COO)
On donne a 25°C : pk,, (CICH,COOH/CICH,CO0O") = 2,86 ;
pkp; (CIOH/CIO) = 6,69 ; pk.=14
1°)
a- Comparer la force des deux acides CICH,COOH et CIOH. Justifier.
..b-Donner les expressions et les vajeurs des constantes d’acidité des couples -
P




EGHIGIE o CICHZCOOH/CICHZCO o o
: 2°) On réalise un mélange (M) des quatre solutions ci-dessous dans les
~ proportions volumiques indiquées dans le tableau suivant : '

R
(S1) (S2) (S3) (S4) ]

;"f CICH,COOH CIOH !Na‘* +C 10-) (Na++§£_CH2CH2COO

Volume de (S) dans M| V;=30 mL Vo=40ml | V3=50 ml V4 =30 ml

. —

On envisage la réaction d’équation chimique suivante :
CICH,COO' + CIOH CICH,COOH + CIO"
a- Donner I’expression de la constante d’équilibre K associée & cette réaction.
b- Etablir la relation qui lie K & pK,;, pKys, et pK.. En déduire la valeur de K.
c- Calculer la quantité de matiére initiale de chaque entité dans le mélange.
d-Le mélange est-il en équilibre ? si non dans quel sens évolue-t-il ? justifier.

" Partie Physique : (13 points

Exercice N° 1 :

Un circuit électrique est constitué d’un condensateur de capacité C, d’un

- résistor de résistance R =250 Q , d’une bobine d’inductance I et de résistance
_interne r et d’un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une tension
sinusoide u(t) = Unmax. Sin (w.t + ¢,) de pulsation w réglable et d’amplitude Umax
= constante.

: On désigne par i(t) = Imax- Sin (w.t) : I'intensité instantanée du courant

- traversant le circuit.

1°) Faire un schéma du circuit et indiquer les branchements d’un oscilloscope
- bicourbe permettant de visualiser simultanément la tension u(t) sur la voie Y etla
- tension ug(t) entre les bornes du résistor sur la voie Y,.

; 2°) Pour une fréquence N = Ny, on observe oscillogramme de la figure
- correspondant aux tensions u(t) et ug(t).

ﬂk

1 : 4V N ]
! \ \ 1.ms
2
NG / —\ /
7L ,
\ N LA \ XA
-

Figure 1
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Indiquer les courbes (1) et (2). Justifier la réponse.

3°) A partir de ces oscillogrammes, on demande de déterminer,

a- La valeur de la pulsation w.

b-Les valeurs maximales Uyay €t Inpax.
: c- Le déphasage A@ = @, — @;. Déduire si ce circuit électrique est capacitif,
“inductif ou résistif.
: 4°) Etablir I’équation différentielle régissant les oscillations en fonction de i(t),
~ de sa dérivée premiére et de sa primitive.
: 5°) Sur la feuille a rendre, on donne la construction de Fresnel incompléte

~ correspondant au caractére du circuit dans ’ordre suivant :

R.i(t) ; % [ i (£).dt; ri(t) etL. d—flf':t—)

a- Compléter cette construction en tragant dans 1’ordre suivant et selon
di(t)

- I’échelle indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant : r.i(t) et L. 1t

b-Déduire graphiquement les valeurs de C, r et L.
: c- Soit uy(t) = Uymax -sin (@, .t + @,,,) : la tension instantanée de I’ensemble
- (Résistor, condensateur)
e Représenter sur la construction, le vecteur de Fresnel associ€ a U(t).
® Déduire Upay et @y,
6°) On fait varier la fréquence du GBF a partir de la valeur N;. On remarque
- que le décalage horaire entre les deux courbes précédentes diminue jusqu’a
~s’annuler pour N = N,.
: a- Quel est alors 1’état du circuit ?
b-Préciser le sens de la variation de la fréquence et calculer N,.

1 L
c- Montrer que le facteur de surtension Q s’écrit : Q = Rer \/; Calculer sa

~valeur.
d-Déterminer le déphasage de la tension u(t) par rapport a la tension uc(t).

. Exercice N°2 :

- Partie A : un pendule élastique est formé d’un ressort (R) & spires non jointives de -
“masse négligeable et de constante de raideur K =20N.m™ et d’un solide (S) |
* supposé ponctuel de masse m qui peut glisser sans frottement sur un plan

- horizontal. A ’équilibre, (S) est a I’origine du repére (O, T), on écarte (S) de sa

- position d’équilibre de Xo =2 em et on le lance a I’instant de date t, = 0s avec une
vitesse vo = 0,2 m.s”. Le systéme se met a osciller.

1°)

_ a- Etablir I’équation différentielle du mouvement en fonction de X et de sa

- dérivée seconde.
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Kk L
b- Vérifier que x(t) = Xyax -sin ( \/; .t + ¢,) est une solution de I’équation

| différentielle.

B S ST it L g e AT T A T

c- La durée de 20 oscillations est At = 12,56 s, montrer que la masse du solide

(S) estm =0,2 Kg.

29)

a- Donner ’expression de 1’énergie mécanique E dy systéme (solide, ressort) a .
y v

" un instant t quelconque en fonction de K, m, x et v.

b- Calculer 1’énergie mécanique de I’oscillateur & ’instant initiale to = 0s.
,: ¢- Montrer que le systéme (solide, ressort) est conservatif. En déduire la

- valeur de ’amplitude Xpax des oscillations.

d- déterminer la phase initiale ¢y.

- Partie B :

Le méme solide (S) accroché au méme ressort, toujours place sur le méme
_ plan horizontal est amené de nouveau a sa position d’équilibre. Les forces de

- frottements ne sont plus négligeables, elles sont équivalentes a une force f=-h v

~avec h est une constante positive et v est la vitesse du solide 4 un instant t

~quelconque. On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d’une distance

" Xo =2 cm et on relache sans vitesse initiale a 1’instant de date to = 0-

L’enregistrement graphique A X (ch)

“ représente les variations de 2

- I’élongation x en fonction du temps : —
“est représenté sur la figure 1 Va
~ci-contre : \ / 7\

© 1° Quelle est la nature des . X;

- oscillations obtenus ? Justifier. 9 ()

2°) VTV

: a- Calculer les valeurs des \

- énergies mécaniques E, et E; de

- Ioscillateur respectivement aux

, T
instants ty=0et t; = E

b- Comparer ces deux €nergies. A quoi est due cette différence.
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Les dix commandements Conseils de méthode

1/ Le premier exercice a faire a propos d'un chapitre de physique est d'apprendre le cours correspondant.

2/ Faites les exercices au fur et a mesure de l'avancement du cours.

3/ La meilleure facon de vous préparer a des exercices avec protocole expérimental est de porter, toul au long de
l'année, une grande attention aux expériences réalisées en travaux pratiques ou présentées en cours.

4/ Lorsque vous voulez faire un exercice, commencer par lire trés attentivement son énoncé. Il contient des données,
des définitions, voire des indications, qui vous mettront sur la voie de sa résolution. La réponse a une question se trouve
parfois dans la suite du texte...

5/ Un corrigé ne se lit pas: il s'étudie.

Etudier un corrigé d'exercice, ce n'est pas simplement le parcourir des yeux. Il est nécessaire de le travailler, stylo a
la main et feuille de papier en dessous, en ayant a coté de soi le cours au quel il faut se reporter systématiquement.

6/ Ayer, a propos du corrigé d'un exercice, trois niveaux de travail:

- Le premier concerne, évidemment, la solution proprement dite, les calculs, les résultats;

- Le deuxieme, au moins aussi important que le premier, consisle a en faire ressortir la méthode de résolution
pour pouvoir lutiliser a nouveau dans d'autres exercices;

— Le troisieme, enfin, qui est loin d'étre négligeable, concerne la rédaction de la solution.

7/ Sous peine d'étre lourdement pénalisé par le correcteur numéroter les réponses conformément a l'énoncé.

8/ Faites souvent que possible des schémas soignés qui vous faciliteront la résolution des exercices.

9/ Pour vous permettre de détecter d'éventuelles erreurs, vérifier la vraisemblance de vos résultats numériques.

10/ Faites attention aux unités.
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