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AVami€ = DpPropos

Cet ouvrage, destiné aux candidats officiels ou libres du BAC 2011 a pour but de les aider a
préparer les épreuves de Sciences Physiques. Il renferme les sujets de BAC des séries D, C
& E des sessions normales de 2001 a 2010.

En outre, le rappel de cours qui tient sur les pages de couleurs jaunes permet de
"rafraichir" la mémoire du candidat en mettant a sa disposition I'essentiel de ce qu'il doit
savoir en matiere de questions de cours, de schémas et de formules.

Il s'agira pour le candidat de traiter chaque sujet dans les conditions d’examen en
respectant la durée qui est de 3 H 00 sans consulter le corrigé. C'est seulement a la fin de la
composition qu'il pourra se référer au corrigé pour voir ses éventuelles fautes et y remédier.

CONSEILS D'USAGE :

= Ce qu'il faut savoir :

Les sujets de Sciences Physiques au B.A.C comportent toujours quatre (4) exercices sur 5 points
chacun, dont deux portent sur la PHYSIQUE (mécanique, électricité) et deux sur la CHIMIE (chimie
minérale, chimie organique)

= Méthode de travail :
Pour réussir I'épreuve de Sciences Physiques, le candidat doit :

@ D’abord, prendre suffisamment le temps de lire chacun des 4 exercices proposés autant de
fois que nécessaire, afin de bien comprendre leurs esprits respectifs.

@ Ensuite, commencer par traiter |'exercice qui lui semble le plus abordable, puis passer aux
autres exercices par ordre de difficulté croissante. Il n‘est pas obligé de suivre I'ordre
chronologique des exercices.

N.B : Pour chaque exercice, le candidat doit travailler d'abord au brouillon en y recherchant
les éventuelles formules littérales, ou équations bilan de réactions chimiques ou
schémas d’expériences dont il a besoin. Tous les calculs doivent étre également faits
au préalable au brouillon.

® Enfin, rédiger au propre ses réponses sur sa feuille de copie.

N.B : Le candidat doit apporter beaucoup de soins a sa copie en y écrivant de la facon la
plus lisible possible et en prenant I'habitude d’encadrer ses formules littérales, ainsi
que les résultats des applications numériques, a l'instar de ce qui est proposé dans
la partie " les corrigés " du présent ouvrage.

= - Toutes critiques et suggestions en vue d'améliorer cet ouvrage seront les bienvenues.
- Vous pouvez vous procurer l'annale " Réussir les Sciences Physiques au BAC " en

contactant les auteurs a I'E.A.J.P / E.N.S sis a Abidjan Riviera II derriere la petite mosquée,

ou en appelant I'un des numéros suivants : 08.18.10.67 / 05.06.03.74 / 03.28.12.31.
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1.CINEMATIQUE

. Z
Vecteur position \
z [~
OM =x.1+vy] +zk;x yetz cordonnées du mobile M dans (O, 1, .J, .k) A M
K
.0 y Y
L N = i
Vecteur vitesse X ) O S——— 2
_odx %
= _ —_—
* dt . - J|xrz 2 7. LA oA -1
5 _ i bo_a . VaIeur.V—Nﬁx + V7 + V7 ; unité : metre par seconde (m.s™ ou m/s)
}- - M - s Y - -
. ﬁ; e Direction : V est tangent a la trajectoire.
'L.-rz = =
dt

Vecteur accélération

0 =&z
=% a, = Wy e Envaleur:a= [a2+a2+al;unité métre par seconde carrée (m.s2 ou m/s?)
de de - A
—

%

= 2% _
Az = dt
e Cas du mouvement curviligne :
dans la base de Frenet (M, t, n)
a=a.t + an.1 avec:

dv N4t .
e acceélération tangentielle

Z

v 12 .
- an= " = accélération normale
(p = rayon de courbure)

at >0: M.U. accéléré a<0: M.U. retardé

Mouvements particuliers

e mouvement accéléré : 2.V > 0 (a et V ont méme sens)

e mouvement retardé : 3.V <0 (et V sens contraire)

e mouvement uniforme : 3.V =0 (3=0etV =cste)

e mouvement quelconque dans (O, 1, .J, .TE) : OM(t) =
» mouvement rectiligne uniforme :

a=0 soit OM(t) = 1}_’.;-1‘ + ﬁﬂ, ;surl’axex’xona: X(t) =Vot + Xo

—

2.2 +7,.t + OM,

» mouvement rectiligne uniformément varié :
b ) . _1 0
a = cste;surx’xona:X(t) =-at°+ Vot + Xo
Relation importantes : V2 — V¢? = 2ap(X — Xo) ; V — Vo = a(t — to)

e mouvement circulaire : la trajectoire est un cercle de rayon R

- - —3* -+ — Iﬂ " -

» mouvement circulaire quelconque : a =art+ann; o= d—f = & (radian par seconde (rad.s™)
. . . A —= —3 =2 =

» mouvement circulaire uniforme : ® = S-cte; a= Ro’n; V=R.ot

SN



2.MOUVEMENT DU CENTRE D’INERTIE

Travail d’une force : WAB(I?) =F.AB

Enoncé du principe de I’inertie : dans un référentiel galiléen, lorsqu’un solide est isolé ou pseudo-isolé, son
centre d’inertie est au repos si ce solide est au repos soit animé d’un
mouvement rectiligne et uniforme si ce solide est en mouvement.

Référentiel galiléen : Référentiel dans lequel le principe de I’inertie est vérifié.
Exemples :
- référentiel terrestre : étude des mouvements de courte durée sur la terre.
- Réferentiel géocentrique : étude du mouvement des satellites.
- Référentiel de Copernic : étude du mouvement des planétes.

Enoncé du théoréme de 1’énergie cinétique (TEC): Dans un référentiel galiléen, la variation de 1’énergie
cinétique d’un solide, entre deux instants t; et to, est égale
au mécanique des forces extérieures qui lui sont appliquées
durant cet intervalle de temps.

Ec(2) - Ec(1) = Z W, (F...)

Enoncé du théoreme du centre d’inertie (TCI) : Dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures
appliquées a un solide est égale au produit de sa masse par
I’accélération de son centre d’inertie.

z(ﬁﬂxr} = M. II'E":G

Protocole de résolution d’un probléme de dynamique

Choisir le référentiel galiléen

Préciser la systeme étudié

Faire le bilan des forces extérieures appliquéees au systéme et les représenter sur une figure
Ecrire la relation liant ces forces (TCI ou TEC)

Faire les projections dans un repére convenablement choisi.

agrwdE



3.INTERACTION GRAVITATIONNELLE

Loi de Newton : Entre deux corps ponctuels A et B, de masses ma et mg, situés a la distance r, s’exercent des
forces d’attraction de gravitation directement opposées :

B, p = Fo= GTATE G e S
A-B T " Fpaa T T 3 ~Uag - > <+
A FB—}A FA—}B B
G = constante de gravitation universelle
G =6,67.10 S.I (m.kgt.s?) g om
= P

Champ de gravitation Hep
- > @)
F=—G=T.tg,=m. 5 (P)

9
G (P)=—-6G ri .ug, est la champ de gravitation créé par la masse M au point P.

Champ de gravitation terrestre a 1’altitude z

9
G (P)=-G avec : R =rayon de la terre

R = 6370 km
Mr = 5,98.10%kg.

J"’f‘r -3
— U
(R+=z)* B

e Alasurfacedelaterrez=0etgo= G:—T

e ATlaltitude z: g = go--

(R+ z}"

Mouvement des satellites terrestres

o E2lL =

@ \

e Le satellite est soumis a la seule force gravitationnelle F = m.g dirigée vers le centre de la terre.

b _ b - _ B : 2
e TCl>a=g= .'R+z}=u avec GM =go.R
dw — e _ EDR: d'n’ _
e Dans le repére de Frenet ; LUt - d’ou le mvt est uniforme ; — =10
|R+Z} T (R+Z)® dr
g
[ ] V= R || L
ﬂqR'hZ
. . (R+E 2 =
e le mouvement est circulaire : T = 2r o2l - T _ 4
v (R+Z)% g R?

satellite géostationnaire

période de révolution égale a la période de rotation de la terre (86 164 s) et a une altitude d’environ 36 000 km
Lois de Kepler

; . B oM . . . .
3°M |oi de Kepler : :_— = f = cte ; a = r (rayon) pour une trajectoire circulaire.



4 MOUVEMENT D’UN PROJECTILE DANS LE CHAMP DE PESANTEUR UNIFORME

Systeme : le projectile de masse m
Reéférentiel : terrestre supposé galiléen

Inventaire des forces extérieures : le poids P

Relation liant les forces extérieures

D’apres le théoréme du centre d’inertie nous pouvons écrire : j
- . .
Z ngct =M. dg ;(
P = m,@
mg=ma; = a = g
Vecteur accélération a Vecteur vitesse V Vecteur position
Instant o Yo, = Vo.cos a x =10
t=0 Qo [aﬂ}' =0 V4%, =0 OMg ¥, =0
Aoz = — 4 Vo, = Vy-sin a z, =0
= (1. t 1
a, =0 V.= V,.cos a ::_[(.ﬁcosrx:] (1)
Instant t a_..;[a}. =0 vV iV, =0 oM<~
a. =—4g V.= —gt+ V. sina z= —Egtz + (V. sina)t (2)

Equation cartésienne de la trajectoire

x

(1) = t=
Vp-cosa
— 1 x 2 . x
(2) = Z(X)__Eg(vncns::j +VD.SIHE(‘L"D.:DS:)
zZ(x) = —= ZL)XQ + X. tana
2 'V, cos*a

Le centre d’inertie du projectile suit une trajectoire parabolique dans le référentiel terrestre.
y = 0 = la trajectoire s’effectue le plan xOz.

Fleche (altitude maximale)

Vﬂzsinzcr . .
= o h=zg=—— Fléche maximale
_______ . V,2sinta
Zs Z'(x)=0 Oona: h=zzg=-2——
2g
La fleche est maximale si sin2a =1 = sin o= 1 soit o = 90°
)é x =10
}:r = |:|

le tir est vertical d’équations horaires : OM ]
z= —- gt +Vt

Z® Laportée
Vo2.sin2a
Xp = 2+—— Portée maximale
g
zr=0 Vy2.sin2a
P R Ona: Xp = 2=
X La portée est maximale si sin 20, = 90° soit o = 45°




S.MOUVEMENT D’UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP ELECTRIQUE

UNIFORME

Systéme : particule de charge q
Référentiel :terrestre suppose galiléen
Bilan des forces extérieures :

la force électrique Fetle
poids P négligeable.
Relation liant ces forces :
2 E =m.a;

o
-

v

A

_ —_ D qs
q.E =m.a; = a. p—

Vecteur accélération a Vecteur vitesse V Coordonnées du C.I (équations horaires)
dn.. = 0
|nStant — 0 o {Vl}x = VI} —_—3 :J':D =0
t: O ﬂ-c. B {a_l}j = _ﬁ VI} - VI}_‘,' == D UME' - -|':r|::I = I:I
T
Instant t a. = E V() = E OM(t) = 19.E
G [a}_: _q_ ( j ['[G_z_q_t ( j [}:l':__q_t4
m m 2m

Equation de la trajectoire

1 E . . . , .
ly(x)=—~= T x2;La trajectoire de la particule chargée dans un champ uniforme est une parabole.
2mVE

Caractéristiques du vecteur vitesse a la sortie du champ (déviation angulaire)
La deviation angulaire est I’angle entre le vecteur vitesse de la particule a la sortie (V5) et le vecteur vitesse a

I’entrée du champ (F[;).

V. =1
=T i L —— x o
tanp = =L orau pointSonaxs=Vot= L =t=— d’ou V; = e L
Vex Vg LG__ __._D
i , E L
Il vient tanB:VA: _gE .
Vex mo v,

Mouvement apres la sortie du champ
A la sortie du champ, la particule n’est soumise a aucune force extérieure : X E =0
Le systeme étant alors pseudo-isolé, son mouvement est rectiligne et uniforme. La particule suit alors la
tangente en S a la trajectoire.
Coordonnées du point d’impact S’ sur I’écran

. . Qe T _L 4, .
Dans le triangle IO’S’ on tanf} = o — o'm =z ON montre que Kl = n d’ou
O’I=(D-L)+L/2=D- L/2 finalement Y = (D - L/2)tan = (D — L/2).( —%=. viz]
. L, g L AR j .
Finalement Y=-(D- 2) e Y est appelé déflexion électrostatique.
o

Cas particulier : cas d’un électron dans un champ uniforme crée par une tension Uac.
La charge de I’électron est q = - €

L’expression de la déflexion devient
L a.

Sion poseK:(D—2 ol T

. Y=(D-

Nous obtenons

L &, L
27 md VR

Y = K.Uac

UAC

Le champ électrique uniforme entre les plaques A et C a pour valeur E = %



6.0SCILLATIONS MECANIQUES LIBRES

Systeme : Le solide de masse m A Y

Référentiel : terrestre supposé galiléen
Bilan des forces extérieures :

- Le poids P du solide
- Laréaction R du support
- Latension T du ressort

%‘W

Equation différentielle

—
A
R

-
T

G

VAV
A

B o Rl o s

P

+
|
X
1]
o
u_<t'-|\.l,

Solution de I’équation différentielle du mouvement

X(t) = Xm cos(wot + )
d?x k

Y

L’équation différentielle 212 + o X= 0 admet pour solution la fonction x(t) = Xm cos(wot + @)

e o= '— est appelée pulsation propre de du mouvement et s’exprime en radians par seconde (rad.s™).
m

21T

m
o To=—=2m '? est appelée pulsation propre du mouvement et s’exprime en seconde (s).

Wo
e (@ estappelé phase a I’origine et s’exprime en radians (rad).

Energie potentielle élastique d’un pendule horizontal
_1 2
Ep = ; k.x

Conservation de I’énergie mécanique d’un oscillateur harmonique non amortie

2

= Enm=Ep+Ec= —kx?+

B3|

iy
Orona: X(t) = Xm cos(wot + @)
V(D) = 5 = 00X sin(wot +@)
Em=Ep+Ec= 3 K(Xm cos(wot + ¢))? + i m(-woXm sin(wot +¢))?
= 1 kXm2cos?(wot + @) + 1 mwoeZXm?sin®(wot +¢)  or mwe? = k

Em= 1 kXm2[cos?(wot + ) + sin?(wot +¢)] = 3 kXwm? = Eo = Cte

Variation de I’amplitude d’un oscillateur amortie

*a * A * A
II IIII IIII IIII IIII IIII II Il""-_.;l}-li.....?ll \\
1 T T B I Ly e \\
ot ot 0 - L
ERIRERIREEE |||.'I.--"’ =
I|_|| Il_lI II_II II_II I'.'l I'.'I I)‘ll
Frotterment nul Frotternent faible Frotternent important
bouwvement périodigue bouwvement pseudo périodique Mowverment apériodique

Ty = 2?1\/7—}: Ty woisinde Ty

9
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7.CHAMP MAGNETIQUE

Spectre magnétigue

.A'A'A'A'A'A'A'AYA'A'A'A
REIRIMRIRIDRIRIRIRID'E
N T

\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV,

solénoide

aimant droit

aimanten U

Le spectre magnétique est I’ensemble des lignes de champ.
Les lignes de champ sortent par le p6le Nord et entrent par le pole Sud
Les faces d’une bobine

SRV

Caractéristiques du champ magnétique créé par un courant électrique dans un solénoide

Le vecteur champ magnétique est en tout point tangent aux lignes de champ.
Caracteristiques du vecteur champ magnétique a I’intérieur du solénoide :
- al’intérieur du solénoide le champ est uniforme

- Orientation : régle de la main droite ou du bonhomme d’ampére
B enTesla (T)

N en spires

- Intensité : B = uo%l = Ho.n.l § L en métres (m)
I en ampéres (A) N spires
n en spires par métre (spires/m)

Longueur (L)
—>

8.MOUVEMENT D’UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP MAGNETIQUE
UNIFORME

e Laforce de Lorentz
- Expression: F=q.VAB
- Direction et sens : regle de la main droite
- Valeur: F=lg.V.B.sinal

10



e Mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique uniforme (cas ou Vo L B).

particule

v Mﬂq>0)

=1

du mvt

- Le mouvement est plan, circulaire et uniforme.

- Rayon de la trajectoire : R =

e Déflexion magnétique

m.Vy
lgl.B

ApprOX|mat|ons f<<L(L+¢ =L);atres petit (Sin o = tan o)
o= (CD CS] = (Iﬁ“ IA]

HS _ £
triangle HCS : sin a = P ,_ =~ 0]
- A - _as DD
triangle A’IA : tan o =— e @
®et® donne L=2 ==Lt or R= 20
€ onne - = or al B
iql _ £.LB
Dot D=-—+X—=
m vu

e Spectrographe de masse

Permet de séparer les isotopes d’un élément chimique

U

chambre chambre
d’ionisation Id’accélération ‘

Détecteur de
particules

. Ul
Vitesse en O : Vo = '2|q| K —

OE 2|lul.m;

Rayons des trajectoires : Ri =

Chambre de al
déviation e Distances entre les points d’1mpact (I112)
elul —
lil, = 2R, — 2R,| = |'| —= (Wmy — ymy])

Enoncé de la loi de Laplace

9.LOI DE LAPLACE

Une portion de circuit rectiligne de longueur #, parcourue par un courant d’intensité I et placée dans un
champ magnethue uniforme B, subit une force magnétique appelée force de Laplace :

F=1fAB

Caractéristigues de la force de Laplace

- Direction et sens : donner par la regle de la main droite
- Valeur: F=1I.£.B.5in al

11



10.INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE

Flux magnétigue

Le flux magnétique a travers un circuit fermé formé de N spires est donné par :
® =N.E.5 = N.B.S.cos(E.3)
avec s = S.n, 1 étant la normale au circuit : son sens est déterminé par une orientation de ce circuit.

Phénoméne d’induction magnétique

f.6.m. induite
Toute variation du flux magnétique a travers un circuit s’accompagne de la naissance dans ce circuit d’une
force S!F?ctromotrice induite e donnée par :
T
courant induit
- Si le circuit est ouvert, une tension égale a la f.6.m. induite apparait a ses bornes.
- Si le circuit est fermé, un courant induit i = % circule. R est la résistance du circuit.

e =

Etude du phénomeéne d’induction

Méthode de travail
a) Choisir un sens positif sur le circuit.
b) En déduire le sens de la normale =.
c) Evaluer algébriquement la grandeur ®(t) = N.E.3
d) Endéduirelaf.é.m. e = —'?j—f en dérivant la fonction ®(t).

e) Vérifier les signes a I’aide de la loi de Lenz.

11.AUTO - INDUCTION

Flux propre — auto-inductance
o Le flux magnétique créé par un courant a travers son propre circuit est appelé flux propre noté ®p.
Le flux propre ®p est proportionnel a I’intensité du courant i :
dp=L.i ®p en Weber (Wb)
e Le coefficient de proportionnalité L est appelé inductance propre du circuit.
Pour un solénoide de section S, de longueur £, comportant N spires on a :
2

L=y, ¥ L en Henry (H)

Force électromotrice d’auto-induction _
La loi de Lenz-Faraday donne la relation entre la f.é.m. d’auto induction e et la dérivée % :

e=-LY
“dt
Loi d’0Ohm aux bornes d’une bobine o .
i A (L,I‘) B i A= C «— B
oYY Y ‘
Uas J Uas
Uas=-e+ri avece = - L.E soit Uag = L.ﬁ +ri
Energie emmagasinée dans une bobine
_ l 3 N .
E=3.LI I en ampeére (A), Len Henry (H), E en joule (J)

12



12.0SCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

Equation différentielle
1

g+ 4= 0
Solutions de I’équation-différentielle

wo = ﬁ est appelé pulsation propre de 1’oscillateur et s’exprime en radian par seconde (rad.s™)

e ((t) = Qmecos(wot + @) ; @ = phase a I’origine des dates en radian (rad)

e To==—"=2my/LC estlapériode exprimée en seconde (s).

Wp

Energie totale du circuit

1

e Energie emmagasinée par la bobine : Em = 7.L.i*
- -, 2
e Energie emmagasinée par le condensateur : Ee = %“?
. . . 1. z
e Energie totale du circuit LC : Eo = Em + Ee =;.Li* + %“? = %.L. 1% :i

Circuit R,L,C

0%
‘C

Cste

L’énergie Eo fournie initialement au circuit ne se conserve plus. Elle se perd par effet joule.
Selon la valeur de la résistance R du circuit, on observe différents régime de fonctionnement.

‘- . . R<Rc=12- R=Rc=121I-
régime oscillatoire o N CoNE
sinusoidale régime oscillatoire régime apériodique
amorti ou pseudo- critique
périodique Oa

a4 G

N

R>Rc
régime apériodique

Oa

.

‘AA=\AA
VvV

v

~+v

Analogie oscillateur mécanique — oscillateur électrique

Oscillateur mécanique libre

Oscillateur électrique libre

X q

) 1

Variables k c

m L
Equation différentiell : 0 st =0
quation différentielle Et—x= §+779=
— |—
. 'k 1
Pulsation propre wy = |— wp = |7
Jm ,\|I.If

13




13.MONTAGES DERIVATEUR ET INTEGRATEUR

Symbole de ’amplificateur opérationnel (A.O.)

Montage avec AO

I E
E— > o > - B
i S Udl S
o U I = Y
it U_T Us
Caractéristiques de I’A.O. idéal ou parfait Hm masse
I"=1=0
Ug=U"-U=0
Rappel sur condensateur et bobine
Schéma du montage Charge ou décharge ? Intensité Energie
y . Charge du condensateur
A (1)3 ) ‘ A la fin de la charge :
I
tHYE A Uc=E - _qu _1g*
ET() UCX;.._.-B % |(t) = I ECond—E?
‘ Q=Qm=C.E
Décharge du condens. | Convention
o fo récepteur : 2
1) ¢ * i . 1 0 Econd =
i q+ e I(t) _ das .
D of A iy | Eeheshg
B u, + Eu,_— =0
‘ q(t) = Qm.cos(wo.t + @)
Uc(t) = Um.cos(wo.t + @)
Montage derivateur v . R}
1 Cc Ai
B I
i Udl S 12
_ det) E
Us(t) = - RC. ” + [ "
P
Montage intégrateur
| |
Ya A e
N | R ': E >
Us(t) = —E-feiﬂ.dt : Udl s Iz
et) (4 El,
Us
S
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14.CIRCUIT RLC EN REGIME SINUSOIDAL FORCE

Impédance du circuit RLC série

e i(t) = IN2 cos (wt)

e U(t) = UvZ cos(ot + @)
e U=Zl;avec Z= |R?+ (Lw-— Ei. e Z =impédance du circuit en Ohms (Q)
A e ¢ = phase de la tension/courant

i

Cw

Law —
R

e tano=

R
* cosQ=3

Résonnance

La résonnance est caractérisee par :
1

CI.-'=CM' =-.#
R
EI

i

Il
m |

La résonnance est floue si R est élevée et algue si R est falble
My _ Layg _

Facteur de qualité ou de surtension : Q = — == 7 — .

Si Q est grand, la résonnance est aigué et le circuit tres sélectif
Si Q est petit, la résonnance est floue et le circuit peu sélectif.

Puissance moyenne consommée
e P=Ulcosp=RI?
e P est max ala résonnance (¢ =0 = P =UI)

TABLEAU 1 : ELEMENTS DU CIRCUIT RLC SERIE

Résistance (R) Condensateur (C) Bobine (L,r)
IMPEDANCE Zzr =R Zc = — Zs = \/r* ¥ (Lw)’
. . tan ¢ tangp =2
an ¢ = = _— -
PHASE DE U/I o = 0 rad o = -  rad sir=0=tan@=+o
< ==+ - rad
Lol
REPRESENTATION RI J w77 TTT R P
DE T UC[Z_ 2 Zelt W
FRESNEL rl

15



TABLEAU 2 : CARACTERISTIQUES DU CIRCUIT RLC SERIE

W < Wo

W > Wo

PHENOMENE OBSERVE

Résonnance d'intensité

NATURE DU CIRCUIT

Globalement capacitif

globalement résistif

Globalement inductif

RLC SERIE (Uc > Uy) (Uc = U) (U > UO
[ [
IMPEDANCE Z= [R*+ (Lo—2 7 =R 2= [p+ o2y
etan ¢ = =T < e tan =—Lm_%>0
P R =0 ¢ -

PHASE DE U/I

° (p < 0
e U est en retard sur i

e u et i sont en phase

op > 0
e U est en avance sur i

Lol I p—
REPRESENTATION DE N Co f| Lo
FRESNEL RIL_J.*- R
u,/1 U
U
u u
i i
OSCILLOGRAMMES
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Concentration molaire volumique d’une solution: C=

15.CHIMIE MINERALE

GENERALITES

Concentration massique : Cm =

Cneng/lL ou g L7t

=8

o | nen mol
Venl

C en mol/L ou mol. L7t
nen mol
Venl

Relation entre concentration massique et concentration molaire : C = ETT IM = masse molaire en g.mol™*

Solution obtenue par dissolution d’un corps gazeux : C =

Solution obtenue a partir d’un liquide : C = E,—

Solution obtenue par dissolution d’un solide : C = e

T

Electroneutralité d’une solution aqueuse

v g

T

Vgivolume de gaz L)

Vs volume momaire (L.mol ™)
Vrrvolume totale de la solution (L)

C: concentration molaire du liquide (mol.L™1)
V:volume de liquide prélevé (L)

m

'1’?T

Soit une solution aqueuse contenant les ions A*"; BF"; C*~et D°~.

L’¢lectroneutralité de cette solution se traduit par :

a[ A®]+B.[B]

m: masse du soluté solide (g)
M: masse molaire du soluté (g. mol ™)
Vr: volume totale de la solution obtenue (L)

Vr:volume totale de la solution obtenue (L)

v.[C'"] +8.[D°]

PREPARER UNE SOLUTION DE CONCENTRATION DONNER A PARTIR D’UN SOLUTE

ETAPE 1 ETAPE 2 ETAPE 3 ETAPE 4
, Verser le soluté Ajouter de I’eau distillée dans la | Agiter pour homogeénéiser la
Peser le soluté LT R , . i .
dans la fiole jaugée | fiole jaugée jusqu’au trait de jauge solution
K@ v,
<«— pissette ¢
(N ﬁf..'f..y g |
©)
- i Eau
distillée
M

17




LES ETAPES DE LA DILUTION

ETAPE 1 ETAPE 2 ETAPE 3
Verser suffisamment de solution Prélever le volume nécessaire de | Verser le volume nécessaire de
meére dans un bécher. solution mére a 1’aide d’une solution mere dans une fiole jaugée.

pipette.
/\/ T
Solution
mere
<+—Pipette
bécher _>H
<+— Fiole
jaugée
ETAPE 4 ETAPE 5

Ajouter de ’eau distillée jusqu’au trait de jauge de
la fiole jaugée.

Agiter pour homogénéiser la solution.

<«— pissette

Eau distillée

-
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PH DES SOLUTIONS AQUEUSES

Autoprotolyde de ’eau: HO + H,O = H3O* + OH~

Produit ionique de I’eau : Ke = [H3O*]. [OH 7] ; Ke varie avec la température. A 25° C, Ke = 101

pH d’une solution : pH = - log [H30%] = [H30*] =10""

Solution acide, basique ou neutre ?
e Solution neutre : [H30*] = [OH] = VKe; pH =-log [H30*] = -log VKe = %[—lug Ke) = ép}{e

e Solution acide : pH <> pKe

e solution basique : pH >§pKe

Acide neutre Basique
0 [H:0"] > [OH ] pH = 2pKe . 14
pH <EpKe pH >3 PKe
2

Remargue : a 25° C
e Solution neutre : [Hs0*] = [OH] =v107%* =107 mol.L1; pH =-log [H30*] =-log 107 =7
e Solution acide : pH < ;FKE soitpH <7

e solution basique : pH >>pKe soit pH > 7

Acide neutre Basique
0 [Hs0"] > [OH] 7 14
pH <7 pH >7

ACIDE FORT — BASE FORTE

e Acidefort:pH=-logCa avec 10% = Ca = 5.10%2mol.L?
Exemple d’acide fort : HCI (acide chlorhydrique) ; HBr (acide bromhydrique) ; HNOs (acide nitrique) ;
H>SO4 acide sulfurique.
e Base forte : pH =14 + log Cg
Exemple de base forte : NaOH (hydroxyde de sodium ou soude) ; KOH (hydroxyde de potassium ou
potasse) ; Ca(OH). (hydroxyde de calcium)

COUPLE ACIDE / BASE — CLASSIFICATION DES COUPLES

Acide et base selon Bronsted
e Acide = espece chimique capable de céder un ou plusieurs protons H*
e Base = espece chimique capable de capter un ou plusieurs protons H*

[B][H;07]
[A]
PKa d’un couple acide/base (A/B) : pKa = - log Ka = Ka =10Pka

Constante d’acidité d’un couple acide/base (A/B): Ka =

Relation entre pH, pKa : pH = pKa + log %

19



Domaine de prédominance d’un acide et de sa base conjuguée

Pour tout couple acide/base (A/B) en solution aqueuse on a : pH = pKa + Iog%
[B]

e pH=pKa = log E =0; % = 1= [B] = [A]; aucune espece ne prédomine

e pH>pKa = log % >0 = % > 1= [B] > [A], I’espéce basique B prédomine.

[E] [

e pH<pKa= log— <0 = EBlo1= [B] <[A], I’espéce acide A prédomine.

(4] (4]

A prédomine

B prédomine

pKa = pH

pH

[A] >[B]

Classification des acides et des bases

Couple A1/B1 ; Kaz et pKay ;
Couple A2/B:; Kaz et pKa..

e SiKay > Ka alors Ay est plus acide que Az

[A] = [B]

e SipKaz > pKay alors B est plus basique que Bo.

v

[B] > [A]

REACTIONS ACIDE — BASE ; SOLUTIONS TAMPONS

Tableau récapitulatif

Acide fort — base forte

Acide faible — base forte

Acide fort — base faible

Equation-bilan

HsO* + OH — 2 H,0

AH+OH — A +H)O
BH*+OH — B + H»O

HsO* + BH — BH>* + H,0
H;O0*+B — B + H,0

pH pH=7 pH>7 pH <7
Equi-
valence Nat
‘Zl‘jre Le mélange est neutre a Le mélange est basique a Le mélange est acide a
mélange 1I’équivalence I’équivalence I’équivalence
» aPH
pH
A pHe >7 pH = pKa
A”Ure pH = pKai--=
1
de Ia. pHE:7 E I vb i
courbe Yee ™ Ve :
de dosage . ) L/T— v
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Définition et formule générale

16.CHIMIE ORGANIQUE

LES ALCOOLS

e Formule générale des alcools : R — OH

e Groupe fonctionnel : — OH

e Nomenclature : alcan — o — ol ; o étant I’indice de position, le plus petit, du groupe fonctionnel
e Formule brute (cas ou R = alkyle) : ChH2n +20

e Les trois classes d’alcool :

Alcool primaire : R—CH>—-OH  alcool secondaire : R —CH— OH

Préparation des alcools

e Par hydratation des alcénes :

I’alcool de classe la plus élevée”

I
R’
|

I
OH

STEY e

R
I

alcool tertiaire: R—C —OH

I
R”

|
C=C + H,0O - —C—C—H on obtient préférentiellement
N\ |

e Préparation de I’éthanol par fermentation des jus : CeH1206 —— 2CHs—OH + 2CO;

e Préparation du glycol : CH,=CH, +

Réactions des alcools

e Déshydratation des alcools: —C—-CH- 23 P C= C/

Réaction des alcools primaires ou secondaires avec le sodium :

o

o I

OH

! Al 2 AN

| N
Vers 350 °C

OH

Combustion des alcools :

10, 22 c\Hz;m2 + H,0 — CH.—CH,

I
OH

R-OH + Na - R-0 +H:

CnHon+20 + !Tu 02 — nCO2 + (n+1)H0

Oxydation catalytique de I’éthanol gazeux (expérience de la lampe sans flamme) :

» ou en acide éthanoique :

Aldéhydes et cétones

Pt pu Cu

» 1’éthanol peut s’oxyder en éthanal : CH3 — CH2,—OH + = 02 —— CH3-CHO + H20

Pr pu Cu

CH3-CH,-OH + O, —— CH3—-COOH + H20

Aldéhydes Cétones
R—C—H R—C—R
Formule générale Il I
o] 0]
_C_
Groupe fonctionnel Il carbonyle
@]
Formule brute CnH200
Nomenclature alcanal Alcan — a —one
2,4-DNPH Précipité jaune
Test Réactif de Schiff Coloration rose Rien
d"identification Liqueur de Fehling Précipité rouge brique Rien
Réactif de Tollens Dépot d’argent Rien
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e Oxvydation ménagée des trois classes d’alcool par (KMnO4 ou K2Cr207)

Alcool primaire

Alcool secondaire

Alcool tertiaire

Oxydant en defaut

Aldéhyde

Oxydant en exces Acide carboxyligue Cetone Rien
» Equation-bilan
% Demi-équation du couple Cr,O-* /Cré*
Cr,0% + 14H' + 6e == 2 Crét + 7 H.O
% Demi-équation du couple MnQs/Mn?*
MnOs + 8H" + b5e — Mn?* + 4H)0

ou

ou

ou

ou

ou

L)

L)

7

0

*

Oxydation d’un alcool primaire en aldéhyde par KMnQO4 en milieu acide

5R-CH,-OH + 2MnOs + 6H* — 5R-CHO + 2Mn?" + 8 H,0
5R-CH,~OH + 2MnOs + 6H3s0* — 5R-CHO + 2Mn* + 14 H,0

Oxydation d’un alcool primaire en acide carboxylique par KMnQ4 en milieu acide

5R-CH2-OH + 4MnOs + 12H* — 5R-COOH + 4 Mn* + 11 H,0
5R-CH,-OH + 4MnOs + 12 H30* — 5R—-COOH + 4 Mn* + 23 H,0

Oxydation d’un alcool primaire en aldéhyde par K>Cr,O7 en milieu acide

3R-CH;-OH + Cr0* + 8H* — 3R-CHO + 2Cr** + 7H0
3R-CH;-OH + Cr0Os* + 8H30" — 3R-CHO + 2Cr¥* + 15H,0

Oxydation d’un alcool primaire en acide carboxylique par KoCroO7 en milieu acide

— 3R-COOH + 4Cr** + 11 H,0
— 3R-COOH + 4Cr** + 21 H,0

3R-CH;-OH + 2Cr,0 + 16 H*
3R-CH;-OH + 2Cr,07* + 16 H30O"

Oxydation d’un alcool secondaire en cétone par KMnQO4 en milieu acide

— 5 R—C—R’ + 2Mn* + 8 Hz0
I
R o)

5 R—?H—OH + 2MnOs + 6 H”

— 5 R—C—R’+ 2Mn* + 14 H.0
I
R ¢]

5 R—CIZH—OH + 2MnOs4 + 6HO "

Oxydation d’un alcool secondaire en cétone par KCroO7 en milieu acide

—~ 3 R—C—R’ + 2Cr* + 7TH0

3 R—CIZH—OH + Cr,0% + 8H*
[

Ri

ou

Rl

3 R—CI:H—OH + CrnO% + 8H30

O

— 3 R—C—R’ + 2Cr* + 15H,0

I
O
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LES AMINES

Formule générale et nomenclature des amines

Amine primaire Amine secondaire Amine tertieire
Formule générale R — NH: R—-NH-R’ R—-NR’-R”’
Nomenclature alcanamine N-alkylalcanamine N-alkyl N-alkylalcanamine
Formule brute CnHzn+3N

N.B : on utilise aussi la nomenclature alkylalkylamine, N-alkylalkylamine et N-alkyl n-alkylalkylamine. Dans
ce cas les groupes alkyles sont cités dans I’ordre alphabétique

Caractére basique des amines

Toutes les amines sont des bases faibles, ils libérent en solution aqueuse des ions OH".
. R — NH: + HO 2 R-NHsz" + OH
. R-NH-R* + HO 2 R-NH;'-R* + OH
. R-NR’-R”+ HO0 € R-NH'R-R’ + OH

Action d’une amine sur un dérivé halogéné (Réaction d’Hofman)

Dérivé halogéné : R-X ; R = alkyle ou phényle ; X = halogene (F, CI, Brou I)

e Une amine primaire ou secondaire réagit avec un dérivé halogéné pour donner une amine de classe
supérieure :
R’ — NH2 +R-X —- R*”-NH-R + HX
R°>~NH-R” +R-X — R’-NR”-R + HX

e Une amine tertiaire réagit avec un dérivé halogéné pour donner un ion ammonium tétrasubstitué.
N(R)z + RX — N(R)s* + X'

Exemple : Action d’une amine tertiaire sur I’iodoéthane ou iodure d’éthyle (C2He — I)
CoHs

_ |
(CoHs)sN +  CoHe—1  — C2H5—Nt CHs * I

|
CoHs
lon téraéthylammonium

Remarque: dans toutes ces reactions d’hofman, 1’amine apparait comme un réactif nucléophile grace a son
doublet libre.

1. Action d’une amine primaire ou secondaire sur un chlorure d’acyle (passage a 1’amide)

0 o)
7 R 7
R-c’ + - ON-H ——> Rr-c/ R+ HC
Nl R SN
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ACIDE CARBOXYLIQUE ET DERIVES

ACId? Ester Chlorure d’acyle An’h yqlrlde Amide
carboxylique d’acide
o
0] O
,O p 7 R—C—O—C—R R_C// R
Formule R=C R—C R—C g g N
générale OH 0—R cl NG
R
0]
o] o]
s 7 7 —C—0—C— 7
. Groupe | —C_ carboxyle | —c —C I I —C
onctionne oH o ol o) o) o
Formule brute CnH2n02 CnH2n02 CnH2n02 CnH2n+10OCI CnH2n+1ON
: y Alcanoate Chlorure Anhydride N-alkyl N-
Nomenclature | Acide alcanoique , , N .
d’alkyle d’alcanoyle alcanoique alkylalcanamide
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PRINCIPALES REACTIONS DES ACIDES CARBOXYLIQUES ET DE LEURS DERIVES

RTE;FE:ETPOEN EQUATION-BILAN Caractéristiques
Acide-base R-COOH + HO0 2 R-COO + H3O*
@)
. / P,O.q
Déshydratation | 2 R—C - R—C—0O0—C—R + H)0
N\ I I
O—H 9] ®)
@)
_ 4 PCI /O POCI,
Chloration R—C\ +|PCcl, — R—C + HCI + |Pocl
N
o—n soch cl 50,
/O //O e Lente
Estérification | R C + R—OH — R—C +  H0 e Limitee
directe , e Réversible
OH O—R e athermique
O
/° 7
R—C—0O—C—R + R>-OH—->R—C + R—C
I I Nocr Com i
Estérification o o : Tgfa:tee
Indirecte @) 0 e Exothermique
g 4
R=C  + RR-OH — R—C + HCI
Cl O—R’
@) @)
/O / chauffage /
R—C + NH; - R—C ——— R—C + HO
N\ N\ N\
OH O — NH4 NH2
Amidation
R @)
/O N R C/
R—C + N—H - R— R+ Hcl
N\ / \N/
Cl R NR
N.B:
O
4 /O lorsque I’ester est un
Saponification R_C\ + OH" — R—C + R’-OH triester, on obtient du
O—-R’ \O savon
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[EPREUVE DE LA SESSION 2001 SERIE D|

EXERCICE 1

Un enfant s’amuse a plonger dans 1’eau d’une riviére a partir

d’un rocher. Il veut attraper un ballon flottant au point A.

A la date t = 0, I’enfant s’élance du rocher avec une vitesse

ﬁ; , de valeur Vo, incliné d’un angle oo par rapport a 1’horizontale.
L’angle oo est toujours le méme. Sa valeur est ap =~ rad.

4

La vitesse Vo peut varier. On étudie le mouvement du centre
d’inertie C du plongeur dans le référentiel terrestre supposé galiléen. -

On associe a ce référentiel le repére (O, 7, 7 ). Voir schéma. = riviere T
A la date t =0, le centre d’inertie de I’enfant est en Co tel que OCo=2m. /- T e T
On donne g = 9,8 m.s™.

1- Donner a I’instant du départ, les coordonnées :
1.1 du vecteur position OCy ;

1.2 du vecteur vitesse ﬂf X
1.3 du vecteur accélération de la pesanteur g.

2- Le théoréme du centre d’inertie permet d’obtenir les équations horaires donnant la position du centre
d’inertie C a chaque instant compris entre le départ et 1’arrivée dans 1’eau. Les frottements contre 1’air
sont négligés.

OC =x1I+vy.] avecx =Vo.cos aot; y=—=g.t2 + Vosin aot + Yo.

2.1 Etablir I’équation littérale de la trajectoire y = f(x).
2.2 Utiliser les valeurs numériques de I’énoncé pour vérifier que I’équation peut s’€crire :

P

x

y=-98—=+x+2

v

2.3 Déterminer littéralement a I’instant t, pour la position C1 du schéma :
2.3.1 Les coordonnées du vecteur accélération a ;
2.3.2 Les coordonnées du vecteur vitesse V' ;
2.3.3 Représenter qualitativement sur un schéma ces vecteurs au point C1 de la trajectoire.
3- L’enfant souhaite tomber exactement sur le ballon au point A tel que OA =2 m.
Rechercher la valeur de ﬂf permettant cela.
4- A quelle distance maximale doit se trouver le ballon pour que 1’enfant puisse ’attraper en plongeant,
sachant que sa vitesse initiale maximum vaut Vmax = 7 m.s™.

EXERCICE 2

Dans un circuit électronique, on souhaite insérer un circuit résonnant de fréquence propre fo. Pour le réaliser,
on dispose d’une bobine (r, L) et de deux condensateurs ; ’'un de capacité C1 = 1 pF, I’autre de capacité
inconnue Co.

1- Etude de la bobine
Pour déterminer r et L, on réalise les expériences schématisées ci-contre.
1-1 Expérience 1 @
L’amperemetre indique [ = 0,15 A et le voltmetre U =6 V.
1.1.1 Quelle est la nature du courant dans le circuit ? }
1-1-2 Reproduire le schema et representer la tension U et indiquer le sens
du courant d’intensité 1.
1-1-3 Quelle caractéristique de la bobine cette expérience permet-elle de déterminer ?
Calculer sa valeur. Q

1-2 Expérience 2

L’ampéremétre indique 1= 0,015 A et le voltmétre U =6 V. @
Le générateur GTBF délivre une tension de fréquence f1 = 1 000 Hz. (
1-2-1 Quelle est la nature du courant dans le circuit ? o .
1-2-2 Quelle caractéristique de la bobine cette expérience permet-elle @
de déterminer ? Calculer sa valeur.

2- Etude du condensateur de capacité inconnue m_| |_
Pour déterminer la valeur de la capacité C», on réalise le circuit suivant :
L’ampéremetre indique I = 0,012 A et le voltmetre U=6 V ; PRV

la fréquence de la tension vaut f, = 100 Hz.
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2-1 Ecrire sans démonstration la valeur de I'impédance Z en fonction de U et I. Calculer sa valeur.
2-2 Ecrire sans démonstration la relation donnant I’impédance Z en fonction der, L, C> et .
2-3 Calculer la valeur de Ca.
3- Etude du circuit résonnant
On utilise les composants précédents pour réaliser le circuit résonnant. Sa fréquence propre doit étre fo = 317 Hz.
3-1 Quelle relation y a-t-il entre fo et les caractéristiques des composants ?
3.2 L’impédance de la bobine étant fixée et égale a 63 mH, calculer la valeur de la capacité nécessaire a
La réalisation du circuit.
3-3 Peut-on obtenir cette valeur avec les condensateurs fournis sachant que C1=1 pF et C, =3 pF ?
Si oui, doivent-ils étre associés ?
EXERCICE 3

1- On dispose d’une solution d’hydroxyde de sodium (soude) notée Sp. Une goutte de cette solution sur le
papier pH indique que son pH est voisin de 13.

En déduire la concentration molaire volumique Cy, de cette solution.

2- Pour affiner la valeur de cette concentration Cp, on dose Vi = 10 cm® de Sy par une solution d’acide
chlorhydrique notée S, de concentration molaire volumique Ca = 8.102 mol.L™.

2-1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction chimique qui a lieu.

2-2 L’équivalence acido-basique est obtenue pour Vae = 12 cm?®. En déduire la valeur de la
concentration Cp de la solution Sp.

2-3 Donner I’allure de la courbe pH = f(Va) en faisant apparaitre les points caractéristiques suivants :
pH a Va=0cm?; Vae et pHe a I’équivalence.

3- Cette solution de soude est utilisée pour doser un vinaigre (solution d’acide éthanoique) de
concentration Cqg inconnue. Un échantillon du vinaigre est dilué 10 fois (solution 0). On préléve
Vo =10 cm?® de cette solution que 1’on dose en présence d’un indicateur coloré.

L’équivalence acido-basique est obtenue pour Vp = 10,5 cm?® de soude versée.

3-1 Ecrire I’équation-bilan de cette réaction chimique.

3-2 Calculer la concentration Co du vinaigre ainsi dilué.

3-3 En déduire la concentration Cq du vinaigre.

3-4 Le pKa du couple acide éthanoique / ion éthanoate est 4,8. Tracer 1’allure de la courbe pH = f(Vy)

eny indiquant le pH a la demi-équivalence.

EXERCICE 4
L’odeur de banane est due a un composé organique C. L’analyse élémentaire de ce composé a permis d’établir
sa formule brute qui e st CeH1202. Afin de déterminer la formule semi-développée de ce composé, on réalise
les expériences suivantes :

1- L’hydrolyse de C donne un acide carboxylique A et un alcool B.

L’acide carboxylique A réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCls) pour donner un composé X.
Par action de I’ammoniac sur X, on obtient un compos¢ organique D a chaine carbonée saturée non
ramifiée. La masse molaire moléculaire du composé D est égale a 59 g.mol™.
1-1 Préciser les fonctions chimiques de C, X et D.
1-2 On désigne par n le nombre d’atomes de carbone contenus dans la molécule du composé
organique D.
1-2-1 Exprimer en fonction de n la formule générale du composé organique D.
1-2-2 Determiner la formule semi-développée de d et donner son nom.
1-3 Donner les formules semi-développées et les noms des composés X et A.

2- L’alcool B ets un alcool non ramifié. Il est oxydé par une solution acidifiée de permanganate de
potassium. Il se forme un composé organique E qui donne un précipité jaune avec la 2-4 D.N.P.H et
qui réagit avec la liqueur de Fehling.

2-1 Préciser la fonction chimique de E.

2-1 Donner :
2-2-1 la formule semi-développée et le nom de B.
2-2-2 la formule semi-développée et le nom de E.
2-2-2 la formule semi-développée et le nom de C.

3-
3-1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction d’hydrolyse de C.
3-2 Donner les caractéristiques de cette réaction.
Données : Masses molaires atomiqueseng.mol*:C=12;0=16;H=1;N=14
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EXERCICE 1 A AY
Pour chaque réponse, on donnera d’abord la formule littérale en

fonction des données du texte. ha

Un jeu d’enfant est constitué d’une piste ABCD sur laquelle F X;
se déplace un chariot de masse m = 200 g (voir figure ci-contre). X'
La piste est posée sur une table, située a la hauteur hy =1 m T Table I hs

par rapport au sol.

La piste est composée de deux parties curvilignes AB et CD et d’une partie rectiligne BC. Le point A se
trouve a la hauteur h2 = 20 cm au-dessus de la table.
L’enfant pose le chariot en A et lui communique une vitesse Va = 0,5 m.s. On prend g = 10 m.s.

1- On étudie le mouvement du chariot sur la piste ABCD ; on considére qu’il s’effectue sans frottements.
Déterminer la vitesse Vp du chariot en D.

2- Le chariot arrive en D sur la table. A partir de D, il est soumis a des forces de frottements dont la
résultante opposée a la vitesse a pour intensité f= 0,3 N. Il atteint le point F situé a I’extrémité de la
table, At =1 s apres le passage en D.
2-1 Déterminer la valeur de 1’accélération du chariot entre D et F.
2-2 Etablir I’équation horaire du mouvement du chariot entre D et F en choisissant comme repére

I’axe DX. Le point D est pris comme origine d’espace. On pose t = to = 0, a I’instant ou le
chariot passe au point D.

2-3 Determiner la vitesse Vr du chariot en F et la distance L = DF.

3- On admet que le chariot atteint le point F a la vitesse Vr = 0,5 m.s™%. 11 quitte la table a I’instant t = to
=0 s. Le nouveau repere d’espace a pour origine F et pour axes FX’ et FY” (voir figure).
3-1 Etablir I’équation cartésienne de la trajectoire du chariot.
3-2 Déterminer les coordonnées du point d’impact I du chariot avec le sol.
3-3 Déterminer les caractéristiques (norme, direction, sens) du vecteur vitesse v juste avant 1’impact.

EXERCICE 2
Un circuit RLC est constitué : __fWY\__| |_|:|_

- D’un conducteur ohmique de résistance R =250 Q L C R

- D’une bobine d’inductance L =450 mH

- D’un condensateur de capacité C = 1,6 pF. o o

1-

Le circuit est alimenté par une tension sinusoidale de fréquence N = 150 Hz et de valeur efficace

u=12V.

1-1 Exprimer 'impédance Z du circuit en fonction de R, L, C et . Calculer sa valeur.

1-2 Calculer I’intensité efficace du courant dans le circuit.

1-3 Calculer les tensions efficaces Ui, Ur et Uc, respectivement aux bornes de la bobine, du
conducteur ohmique et du condensateur.

1-4 Représenter sur un diagramme de Fresnel les tensions U, Ur et Uc et U et faire apparaitre sur un
schéma la phase ¢ de la tension d’alimentation du circuit par rapport a I’intensité du courant.
Echelle : 1 cm représente 3 V

1-5 Le circuit est-il capacitif ou inductif ? Justifier la réponse.

1-6 Calculer la phase ¢.

1-7 Donner I’expression de la tension instantanée aux bornes du circuit sous la forme
u(t) = Um.cos(mt + ).

2- Latension efficace d’alimentation du circuit est maintenue a 12 V. On fait varier la fréquence de cette

tension et on préleve les valeurs correspondantes de I’intensité efficace I du courant. Lorsqu’on
représente la variation de I’intensité efficace en fonction de la fréquence N, la courbe passe par un
maximum pour une valeur particuliére No de la fréguence.
2-1 A quel phénomeéne correspond cette valeur particuliere No de la fréquence ?
2-1 Calculer :
2-2-1 lavaleur No de la fréquence
2-2-2 D’intensité efficace Io du courant lorsque N = No.
2-2-3 les tensions efficaces Uor ; UoL et Uoc respectivement aux bornes du conducteur ohmique,
de la bobine et du condensateur lorsque N = No.
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EXERCICE 3

L’acide benzoique CeHsCOOH que 1’on pourra noter AH a pour base conjugué 1’ion benzoate CeHsCOO™ noté
A". On se propose de déterminer le pKa du couple AH/A™ par deux méthodes différentes.

Pour cela, on dose Va = 10 mL de solution de AH de concentration Ca par une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration Cp, = 0,1 mol.L™. On mesure le pH du mélange en fonction du volume Vj de soude
versée. On obtient le tableau de mesure ci-dessous.

Vb 0 1 3 5 6 8 9 95 [98 199 |10 10,1 |11 12,5

pH |26 [33 |39 |42 |44 |48 |52 |55 |59 |62 |85 10,7 [117 |121

1- Ecrire 1’équation-bilan de la réaction responsable de la variation de pH.
2- Représenter sur papier millimétré la courbe pH = f(\Vb).

Echelle : 1 cm <> 1 unité de pH et 1 cm < mL.
3- Déterminer graphiquement les coordonnées du point d’équivalence.
4- En déduire la concentration Ca de la solution d’acide benzoique.

5-1 Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes dans le
mélange de pH = 2,6.
5-2 En déduire le Ka du couple AH/A".
6- Déterminer graphiquement le pKa du couple AH/A".
7- Comparer les valeurs du pKa obtenues aux questions 5-2 et 6.

EXERCICE 4
On considere le schéma ci-dessous ou A, B, C, D, E et F sont des composés organiques. Les réactions
chimiques sont représentées par des fleches numérotées de 1 a 6.

Ethanol Soude

@ E @ F + Ethanol
@ %S%C(Ijz @

Ethanol
C >

B
+PO
@ NH, @A410

D <

1- A est monoacide carboxylique a chaine carbonée saturé. Sa masse molaire est 60 g.mol™.
1-1 Déterminer sa formule brute.
1-2 Donner sa formule semi-développée et son nom.
2- Apres analyse du schéma réactionnel,
2-1 déterminer la formule semi-développée et le nom de chacun des composés organiques B, C, D,
EetF.
2-2 Ecrire I’équation-bilan de chacune des réactions 1 et 5.
2-3 donner le nom et les caractéristiques des réactions 1 et 5
On donne les masses molaires atomiques eng.mol.?: H=1;0=16;C =12
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EXERCICE 1
1. Lacathode C d’un oscilloscope électronique émet des €lectrons avec une vitesse négligeable. Les

¢lectrons sont accélérés entre la cathode C et I’anode P. Ils passent par I’ouverture O1. On établit une
différence de potentiel Up = Vp — Vc“= 2000 V.

y
/Ym
— | A
c (P
v ,
O1 o) "\:/l o
1
B
\
T— (B
«—

1.1 Déterminer la vitesse Vo des électrons a leur passage en Os. Calculer sa valeur.

1.2 Indiquer en justifiant la réponse la nature de leur mouvement au-dela de P, entre Oz et O.. On admettra
que le poids d’un électron est négligeable par rapport aux autres forces appliquées.

2. Les électrons pénétrent en O entre les armatures horizontales A et B d’un condensateur. Les armatures
de longueur £, sont distantes de AB = d. On établit entre les armatures une tension positive U = VA — Vs.

On donne : électron: q=-e=-1,6.10°C; m=9,31.10%kg; f=4cm;d=2cm; MO’ =L

2.1 Représenter sur un schéma le champ électrique E et la force électrique f qui agissent sur les électrons
entre les deux armatures.

2.2 Déterminer 1’accélération des électrons entre les deux plaques dans le systéme des axes (Ox, Oy).
Etablir I’équation de leur trajectoire sous la forme y = Kx? oul K est une constante fonction de U, Up et d.

2.3 Exprimer en fonction de €, d et Uo la condition sur U pour que les électrons puissent sortir du
condensateur sans heurter une des armatures. Calculer cette valeur limite de la tension U.

3. Le faisceau d’électrons arrive ensuite sur un écran fluorescent E situé a la distance L du centre de
symétrie M des plaques.

3.1 Exprimer le déplacement Ym du Spot sur 1’écran en fonction de U, £, L, d et Uo.
N.B :on peut utiliser la propriété suivante : la tangente a la trajectoire, a la sortie des plaques, passe
par le point M.

3.2 On peut obtenir une déviation maximale Ym = 4 cm. Sachant que la valeur de L est L = 40 cm, calculer
la valeur de U qu’il faut alors appliquer entre les plaques.

EXERCICE 2
Un circuit comprend, associés en série, un résistor de résistance R = 40 €, une bobine d’inductance L = 0,13
H et de résistance négligeable et un condensateur de capacité C inconnue. Ce circuit est alimenté par un
générateur délivrant une tension sinusoidale u(t) = Uv/2 cos(ot + ¢) de fréquence variable et de valeur efficace
U =1 volt.
1. On fait varier la fréquence du générateur et on constate que I’intensité du courant est maximale pour
une fréquence No = 600 Hz.
1.1 Quel phénomeéne est ainsi mis en évidence ?
1.2 Quelle est I’'impédance totale du circuit dans ce cas ?
1.3 Calculer la valeur efficace lo de I’intensité du courant qui traverse le circuit dans ce cas.
1.4 Déterminer la capacité C du condensateur.
2. On fixe maintenant la fréquence a la valeur N1 = 630 Hz. En admettant que C = 0,53 pF,
2.1 Calculer dans ce cas :
2.1.1 T’impédance totale Z du circuit.
2.1.2 L’intensité efficace I du courant qui traverse le circuit.
2.1.3 Les valeurs efficaces des tensions Ur, UL et Uc aux bornes du résistor, de la bobine et du
condensateur.
2.2
2.2.1 Calculer @, la phase de la tension instantanée aux bornes du circuit par rapport au courant
instantané.
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2.2.2 Ecrire I’expression de I’intensité instantanée i(t).
3. On veut observer la tension instantanée et 1’intensité instantanée a 1’aide d’un oscilloscope. Faire un

schéma du circuit électrique. Faire apparaitre sur ce schéma, les branchements de I’oscilloscope qui

permettent de visualiser sur la voie A ,la tension aux bornes du circuit et, sur la voie B, une tension
proportionnelle a I’intensité du courant qui traverse le circuit.

EXERCICE 3
Toutes les solutions sont supposees a la température de 25 °C.

1. Une solution S1 d’hydroxyde de sodium (soude) a un pH égal a 12. Faire I’inventaire des espéces
chimiques présentes en solution. Calculer la concentration molaire volumique des différentes espéces
en solution.

2. Une solution Sy de chlorure d’ammonium (NH4Cl) a un pH égal a 5,6, pour une concentration molaire
volumique C = 102 mol/L.

2.1 Préciser le couple acide-base introduit dans cette solution par le chlorure d’ammonium.

2.2 Faire I’inventaire des espéces chimiques en solution et calculer leurs concentrations molaires
volumiques.

2.3 Déterminer le pKa du couple dont 1’acide est I’ion ammonium. (On supposera que la
concentration en ammoniac NH3 est 2,5.10° mol/L).

3. On ajoute 10 cm? de solution S1 d’hydroxyde de sodium a 20 cm® de la solution S, de chlorure
d’ammonium.

3.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction qui se produit lors du mélange.
3.2 Calculer les concentrations molaires volumiques :

- Enions ammonium restant

- Etsabase conjuguée.
3.3 En déduire le pH du mélange ;

3.4 Quelles sont les propriétés du mélange ainsi réalisé ?
EXERCICE 4

Le lait est un produit naturel complexe contenant de nombreuses substances organiques. Ces substances sont
susceptibles d’évoluer en réagissant entre elles ou avec des réactifs extérieurs comme I’oxygene de 1’air.
1. Du 2-hydroxypropanal a I’acide lactique.

Nous admettrons que le corps de formule H:C — CHOH — CHO, 2-hydroxypropanal, est présent dans
le lait frais.

1.1 Ecrire la formule développée de la molécule de ce corps.
1.2 Quels sont les groupements fonctionnels présents dans cette molécule ?
1.3 La fonction située en bout de chaine (- CHO) est facilement oxydable. Au contact de ’oxygene de

I’air, cette fonction réagit et ce corps se transforme en acide lactique.
Ecrire I’équation-bilan de cette oxydation.

2. De I’acide lactique a I’acide pyruvique

L’acide lactique obtenu posséde encore un groupement oxydable sur le carbone central. Ce
groupement peut étre oxydé¢ au contact de I’air.

2.1 Quel est ce groupement ?
2.2 Ecrire I’équation-bilan de cette oxydation.

2.3 Le produit obtenu s’appelle acide pyruvique. Quelles sont les deux fonctions présentes dans cette
molecule ?

3. La lactone.

Un autre produit du lait est I’acide 4-hydroxybutanique de formule CH.OH — CH; — CH, — COOH.
3.1 Ecrire sa formule développée.

3.2 Quelles sont les fonctions présentes dans cette molécule ?

3.3 Deux molécules d’acide 4-hydroxybutanique peuvent réagir ensemble par estérification. Ecrire
1I’équation-bilan de la réaction en utilisant les formules semi-développées des composées.

3.4 Cette molécule présente une possibilté intéressante de réaction. Les deux extrémités de la méme

molécule peuvent réagir I’'une avec ’autre. Il y a formation d’une molécule cyclique (lactone).
Ecrire la formule du produit sous forme développée.
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EXERCICE 1

Considérons deux conducteurs paralléles D, et D» formant des rails de Laplace sur lesquels peut de déplacer
une barre mobile conductrice MN selon le schéma ci-dessous (vue de dessus). Le générateur a une f.e.m.

E =5V et une résistance interne r = 5 Q, la barre a une résistance négligeable ; elle renferme le circuit entre
les deux rails. On place MN dans I’entrefer d’un aimant en U (de largeur d =4 cm) ou régne un champ
magnétique uniforme de valeur B=0,1T.

(Dy)
En /| E ® Id
N (D2)
1. Déterminer le sens et I’intensité de Io du courant dans le circuit.
2. Déterminer la direction, le sens et la valeur de la force de Laplace F agissant sur la barre MN. Faire le

schéma représentant les vecteurs F et B en précisant le sens du courant.
3. Labarre MN est déplacée a la vitesse V (considérée constante) dans le sens de la force de Laplace. Ce

déplacement est effectué dans la zone ol régne le champ B.
3.1 Le circuit est orienté de M vers N. Déterminer la variation A® du flux magnétique a travers le
circuit électrique pour un déplacement de la barre MN de durée At.
3.2 En déduire la force électromotrice induite e lors de ce déplacement de la barre MN.
Calculer e sachant que V =1 m/s.
3.3 Comparere aE.
. Représenter cette force électromotrice par une fleche sur le schéma (respecter les conventions
d’orientations habituelles).
5. Déterminer I’intensité I du courant induit dans le circuit lors du déplacement de la barre. Comparer |1
a lo. Conclure.

EXERCICE 2
Pour étudier la résonnance d’un circuit R, L, C, on dispose du matériel suivant :

- Un générateur BF (basses fréquences) délivrant une tension u(t) réglable en amplitude et en

fréquence.

- Une bobine de résistance r = 50 Q et d’auto-inductance L = 100 mH

- Un condensateur de capacité C = 1,1 pF

- Une boite de résistance R variable

- Un ampéremetre

- Un voltmetre

- Un oscilloscope.
On regle la valeur efficace de la tension délivrée par le générateur a U = 1 V. On fixe la valeur de la résistance
R et on mesure I’intensité efficace I du courant pour différentes valeurs de la fréquence f. Le tableau
ci-dessous donne les résultats obtenus.

o

f(Hz) | 100 200 300 | 400 | 460 480 500 520 560 600 700 800

I(mA) | 0,7 1,6 3,1 6,1 8,1 8,3 8,0 7,7 6,5 5,5 3,8 29

1.
1.1 Schématiser le montage permettant d’obtenir les mesures du tableau dans les conditions de I’expérience.
1.2 Indiquer sur le schéma le branchement de I’oscilloscope de fagon a visualiser simultanément les
courbes représentant u(t) et i(t).

2.1 Tracer la courbe représentant I’intensité efficace I en fonction de la fréquence f.
Echelles: 1 cmreprésente 1 mA ; 1 cm représente 100 Hz
2.2 En déduire la valeur fo de f pour laquelle I’intensité efficace I est maximale.
2.3 Comparer la valeur de fo obtenue avec celle calculée a partir de I’expression théorique liée aux
caractéristiques du circuit.
3. Calculer a partir des résultats experimentaux la valeur de la résistance R.
4. Calculer a la frequence fo les valeurs des tensions efficaces Uc et UL que 1’on peut prévoir aux bornes
de la bobine.
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6.

5.1 Déterminer graphiquement la largeur Af de la bande passante a 3 dB.
5.2 En déduire le facteur de qualité Q.
5.3 Calculer la valeur de en utilisant Uc et U. Comparer ces deux valeurs de Q.
On double la valeur de la résistance totale du circuit.
6.1 Quelle est I’'influence de la résistance totale sur :
- Lafréquence de résonance ?
- La largeur de la bande passante ?
6.2 Donner dans le repere de la courbe du 2-1, I’allure de la nouvelle courbe de résonance.

EXERCICE 3

On prépare une solution aqueuse Si d’acide chlorhydrique. Le volume de S1 est Vi = 200 cm®. La masse de
chlorure d’hydrogene dissous est mi. Le pH de Sy est pH1 = 1,5. Le chlorure d’hydrogéne est un acide fort en
solution aqueuse.

1.

2.

1.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction de dissolution du chlorure d’hydrogéne dans I’eau.

1.2 Déterminer la masse m1 de chlorure d’hydrogéne dissous dans Si.

On mélange les solutions aqueuses suivantes dans les proportions indiquees :
- Solution S1: V1 =10 cm® de solution d’acide chlorhydrique ; C1 = 3.102 mol/L.
- Solution Sz : V2 =5 cm® d’une solution d’acide nitrique (solution HNO3) ; C2 = 2.10! mol/L.
- Solution Sz V3 = 25 cm? d’hydroxyde de sodium ; Cs = 2.10 mol/L.
On obtient une solution S.

2.1 Faire I’inventaire des espéces chimiques introduites dans S.

2.2 Quelles sont celles susceptibles de réagir ?

2.3 Ecrire la ou les équations-bilans des réactions possibles lors du mélange.

2.4 Calculer les quantités de matiére en mol des especes chimiques majoritaires apportées par chacune
des solutions Sy, Sz et Ss.

2.5 Calculer les quantités de matiére en mol des especes chimiques présentes dans S.

2.6 Déterminer le pH de la solution S.

N.B : Toutes les solutions sont étudiées a 25 °C.

EXERCICE 4
On se propose de préparer 1’éthanoate de 3-méthylbutyle (ou acétate de 3-méthylbutyle) par estérification
directe d’un alcool par un acide carboxylique. Sa formule semi-développée est :

o
7
CH;—C
O—CH, — CH, — CH— CHs
I
CHs

1.1 Ecrire et nommer les réactifs qui ont permis cette réaction d’estérification.

1.2 Ecrire I’équation-bilan de la réaction et donner ses caractéristiques.

On prépare un mélange stoechiométrique contenant 0,2 mole de chaque réactif. Calculer le volume
d’alcool qu’il faut utiliser.

On donne :

Reactifs Masse volumique (kg/L) Masse molaire (g/mol)
Acide 1,0 60

Alcool 0,80 88

La réaction étant terminée, on dose le monoacide restant. Il faut verser un volume Vg = 33,5 mL de
soude de concentration Cg = 2,0 mol/L pour atteindre I’équivalence.

3.1 Calculer la quantité d’acide qui restait dans le milieu réactionnel.

3.2 Calculer la quantité d’acide ayant réagi.

3.3 Calculer le rendement de la réaction.

La modification des proportions initiales des réactifs influence le rendement de la réaction. En partant
d’un mélange initial contenant 0,20 mol d’alcool et 1,0 mol d’acide, on obtient a 1’équilibre 0,19 mol
d’ester. Calculer le pourcentage d’alcool estérifié.

Proposer une autre méthode correspondant a une réaction totale permettant d’obtenir cet ester.

Quel réactif faut-il changer ? Ecrire 1’équation-bilan de la réaction proposée.
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EXERCICE 1
Au cours d’une compétition de basket-ball au palais des sports de Treichville, un basketteur A, tire en
direction du panier constitué par u simple cercle métallique, dont le plan horizontal est situé a 3,05 m du sol.
Lorsque le ballon est lancé par le joueur A :

- Le centre d’inertie G du ballon est 2,00 m du sol ;

- Ladistance séparant les verticales passant par le centre C du panier et G est 7,10 m ;

- Savitesse Vo fait un angle o = 45° avec I’horizontale (voir figure). Le panier est marqué ou réussi

lorsque le centre du ballon passe par le centre du panier. On néglige 1’action de 1’air sur le ballon.

y 4 £_ N
v, ‘

/ﬂv i
G5 : H =3,05m
h=2m  4-710m |
O v ! >
Données numériques : masse du ballon : m = 0,60 kg, g = 9,8 m/s?. X
1.
1.1 Etablir que I’équation de la trajectoire de G dans le repére (Ox, Oy) est
Y = oo+ xtana+ yg ; avecys =2 m.
1.2 montrer que y peut se mettre sous la forme y = _T" +x+2

2. Calculer la valeur de Vo pour que le panier soit réussi.
3. Dans la suite de I’exercice, la valeur de la vitesse du ballon au départ est Vo = 9,03 m/s.
3.1 Etablir et calculer la durée nécessaire au ballon pour parvenir au centre du panier.
3.2 En utilisant le théoréme de 1’énergie cinétique, calculer la valeur de la vitesse du ballon lorsque le
panier est marqué.
3.3 Un joueur B de I’équipe adverse, situé¢ a 0,9 m du joueur A, entre celui-ci et le panier, tente
maintenant d’empécher le tir en levant verticalement les bras. La hauteur atteinte par B est 2,70 m.
Si le ballon part avec la méme vitesse Vo que précédemment, le panier sera-t-il marqué ?

EXERCICE 2
Un générateur de tension alternative sinusoidale maintient entre ses bornes, une tension Ugm = U+/2.sin ot.
On place en série aux bornes de ce générateur un résistor MN de résistance R = 15 Q et une bobine

d’inductance L et de résistance r.
-
M N Q
Yo L,r v Y1
7 figure 1

On observe sur 1’écran d’un oscilloscope les courbes représentant les tensions umn €t Uom en fonction du temps.

Y2

Yi| /

TN

figure 2
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La sensibilité choisie pour visualiser ugm est 3 V/div, celle pour visualiser unm est 1 V/div.
La base de temps est sur la graduation 2 ms/div.
1. Déterminer a partir de la figure 2 :
1.1 la fréquence N de la tension délivrée par le générateur.
1.2 La valeur de la phase de la tension par rapport a I’intensité du courant.
1.3 Latension efficace aux bornes du résistor de résistance R.
1.4 Latension efficace aux bornes du générateur.
2. Déterminer :
2.1 T’intensité efficace du courant électrique.
2.2 L’impédance totale Zt du circuit.
2.3 La résistance interne r et I’inductance L de la bobine.

EXERCICE 3
On prépare une solution A en versant dans un récipient 9,2 g d’acide méthanoique HCOOH et la quantité
d’eau distillée nécessaire pour que le volume total de la solution soit égal a 2 litres. Le pH de A est 2,4.
1. Ecrire I’équation d’ionisation de I’acide méthanoique dans 1’eau.
2.
2.1 Montrer que la concentration molaire de la solution A vaut : Ca = 0,1 mol.L™.
2.2 L’acide méthanoique est-il un acide fort ou un acide faible ? Justifier la réponse.

3. On dispose d’une solution B de soude de concentration molaire Cg = 1 mol.L™. Calculer le volume Vg
de la solution B qu’il faut ajouter a Va = 0,5 litre de la solution A pour arriver a 1’équivalence acido-
basique.

4. On prépare une solution C en versant dans V1 = 500 cm?® de la solution A, un volume V2 = 25 cm® de la
solution B. Le pH de C est égal a 3,8. Calculer :

4.1 les concentrations molaires des divers especes chimiques présentes dans la solution C.
4.2 le pKa de I’acide méthanoique.
4.3 Quelles sont les propriétés de ce mélange ?

Masses molaires en g/mol : H=1;Na=23;C=12; 0 =16.

EXERCICE 4
1. L’hydratation d’un alceéne ramifi¢ A donne un mélange de deux composés organiques B et C.

1.1 L’action d’une solution de dichromate de potassium acidifiée sur le composé B ne donne rien.
Donner la fonction chimique et le groupe fonctionnel de B.

1.2 L’action de la méme solution de dichromate de potassium sur C donne un composé C1 qui rosit le
réactif de Schiff, puis un composé C. qui est un acide carboxylique. Donner la fonction chimique
et le groupe fonctionnel des composés C; et Co.

2. Ladensité en phase gazeuse de A par rapport a I’air est d = 2,4. Montrer que la formule brute du
composé est CsHio.

3. Donner la formule semi-développée et le nom des composés A, C: et Co.

4. On fait agir C2 sur de I’éthanol en présence d’acide sulfurique.
4.1 Ecrire 1’équation-bilan de la réaction.
4.2 Donner les caractéristiques de la réaction.
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EXERCICE 1
Sur une table de surface lisse et horizontale, un solide S de masse m, initialement au repos au point A, est tiré

par une force constante 1_:-", inclinée d’un angle a par rapport au plan de la table.
y

F ;
] oA
A S./ﬁv E (0] > X

5

table —» 1 C

SR NNNNAAAANNNANNNN\N\N\\\\\\

Les forces de frottements étant supposées négligeables, la vitesse atteinte par S au point B, aprés un parcours
rectiligne AB est égale a Ve = 1,2 m/s. Ondonne : cosa=0,9;m=1kg; AB=0,5m.
1.

1.1 En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique a S, calculer la valeur de F.
1.2 Calculer I’accélération de S sur le trajet AB.
1.3 Au point B, I’action de la force F cesse, le solide poursuit son mouvement rectiligne jusqu’au
bord de la table au point O. Montrer que la vitesse de S reste constante sur le trajet BO.
2. Le solide S quitte la table au point O, origine du repére (O, 1,7 ). L’instant de passage de S en O est
considéré comme origine des dates.
2.1 déterminer les expressions des équations horaires selon les axes Ox et Oy.
On prendra : g = 10 m.s™.
2.2 Montrer que I’équation cartésienne de la trajectoire de S dans le repére (O, 1,7 ) est de la forme
xz
yo) ==
“Vo
2.3 Parti du point O, S atteint le sol au point d’impact C, aprés une durée de chute égale a4 0,4 s.
2.3.1 calculer les coordonnées du point C.
2.3.2 Avec cette vitesse en O, S peut résister aux chocs si la hauteur de chute est inférieure a
1 m. Dans quel état se trouve S apres le choc ? Justifier s’il est intact ou brisé.

EXERCICE 2

Une bobine de résistance r et d’inductance L est montée en série avec un condensateur de capacité C et un
résistor de résistance R = 100 Q. Cet ensemble constitue un circuit alimenté par un générateur de basses
fréquences délivrant une tension sinusoidale de fréquence N réglable et de valeur efficace U =1 V.

<D -
v Y2
C
I L, r }7
Y1

4

1. Donner I’expression de I’impédance Z du circuit en fonction de R, r, o, L et C.

2. Donner I’expression de I’impédance Z du circuit en fonction de U et I.

3. On fait varier la fréquence de la tension entre 300 Hz et 1000 Hz. On reléve alors le tableau de
résultats suivants ou I est la valeur de I’intensité du courant.

N(Hz) | 300 500 600 650 677 700 735 780 796 850 900 1000

I(mA) 10,74 1190 347 |520 |661 |805 |935 |748 |661 [450 [344 |240

3.1 Tracer sur papier millimétré la courbe 1 = f(N).
Echelle : abscisse :1 cm représente 50 Hz
Ordonnée : 1 cm représente 1 mA.
On commencera a graduer 1’axe des abscisses a partir de 300 Hz.
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3.2 Déterminer graphiquement la fréquence No et lo a la résonnance d’intensité ;
3.3 Déterminer I’impédance Z du circuit pour N = No.
3.4 En déduire la valeur de la résistance r de la bobine.
4. S
4.1 Déterminer graphiquement la largeur de la bande passante.
4.2 En déduire le facteur de qualité du circuit.
4.3 Déduire également des résultats des questions précédentes, les valeurs de L et C.

EXERCICE 3

1. Le pH d’une solution aqueuse d’un monoacide carboxylique saturé de concentration Cy est égal a 2,4.
On dilue la solution jusqu’a ce que la concentration devienne %, le pH est 2,9. Montrer que ’acide est
faible.

2. La masse molaire moléculaire de I’acide carboxylique saturé est 46 g.mol™.

2.1 déterminer la formule semi-développée de cet acide et donner son nom.
M(C) =12 g/mol ; M(H) =1 g/mol ; M(C) =12 g/mol ; M(O) = 16 g/mol.
2.2 Donner la formule semi-développée de la base conjuguée de cet acide et son nom.

3. On mélange V1 = 20 cm? de la solution acide de concentration C; = 0,1 mol.L* avec V2 = 10 cm®
d’une solution de concentration C; = 0,2 mol.L™, obtenue en dissolvant la composé RCOONa dans
I’eau. (RCOO" étant la base conjuguée de 1’acide considéré). Le pH du mélange est égal a 4,3.

3.1 Faire I’inventaire et calculer la concentration molaire volumique des différentes espéces présentes
dans le mélange.

3.2 Calculer le pKa du couple RCOOH/RCOO".

3.3 Donner le nom et les propriétés de ce mélange.

EXERCICE 4
Soit un composé organique A a chaine carbonée ramifiée, ne possédant qu’une seule fonction organique. On
désire déterminer la formule semi-développée de A.
1. Sur 7,4 g de A, on fait réagir du chlorure d’éthanoyle en exces. Il se forme un ester (B) et du chlorure
d’hydrogene.
1.1 Quelle est la fonction chimique portée par le composé A ?
1.2 Ecrire I’équation-bilan de la réaction (on utilisera pour A et B des formules de type général).
1.3 Donner les caractéristiques de cette réaction.
1.4 La quantité de matiere du chlorure d’hydrogene recueilli est nnci = 0,1 mol. La réaction entre A et
le chlorure d’éthanoyle s’effectue mole a mole. Déterminer la masse molaire de A.
1.5 Montrer que la formule brute de a est C4H100.
1.6 Ecrire les formules semi-développées des isoméres de A et les nommer.
2. Sur une partie de A, on fait agir du dichromate de potassium en milieu acide. 1l se forme un produit C
qui donne avec la liqueur de Fehling a chaud un précipité rouge brique.
2.1 Quelle est la fonction chimique de C ?
2.2 Préciser en justifiant la réponse, le nom et la formule semi-développéee du composé A.
3. M(C)=12g/mol ; M(H) =1 g/mol ; M(C) = 12 g/mol ; M(O) = 16 g/mol.
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EXERCICE 1
3%me |_oi de Kepler
1. Jupiter comme la Terre sont des planetes du systeme solaire. Elles tournent autour du soleil de masse
Ms sur des orbites quasiment circulaires de rayons R; et Rt. La force responsable de ces mouvements

est la force de gravitation universelle d’intensité : F = G —iT

1.1 Que représentent G, my, my et di> dans la formule ?
1.2 Quel est le référentiel utilisé pour fournir les données du tableau (A) ?

Période T en jour

Rayon de 1’orbite en 10° km

Terre

Tt =365

Rt =150

R;

Jupiter T,=4333

1.3 Dans ce référentiel, établir I’expression de la période Tt du mouvement de la terre sur son orbite
en fonction de G, Ms et Rr.

T

R_'Ef'.

1.5 Ecrire I’expression de la période Ty du mouvement de Jupiter sur son orbite en fonction de G, Ms
et Ry.

1.6 En déduire la valeur de R..

1.4 Calculer la valeur du rapport

2. Jupiter posseéde des satellites qui tournent autour d’elle sur des orbites considérés comme circulaire de
rayon r.
Donnees :

10 Europe Ganymede Callisto

Période T en heures 42,5 85,2 172 400
Rayon de 1’orbite r (10° km) 0,42 0,67 1,07 1,88
T%(101 s?) 0,23 0,94 3,8 20,64
r’(10%° md) 0,74 3 12,2 66,4

2.1 Quel est le référentiel utilisé pour fournir les données du tableau B ?
2.2 Dans ce référentiel, donner 1’expression littérale de la période d’un satellite en fonction de G, M,
(masse de Jupiter) et de r.
2.3 Représenter le graphe donnant les variations de T2 en fonction de r3.
Echelle : 0,5 cm <> 10* s?; 1 cm > 4.10%% m®.
2.4 Utiliser le graphe pour calculer la masse de Jupiter.
On donne G = 6,67.10* S.1.

EXERCICE 2
Une installation est alimentée en courant alternatif par une ligne CIE comportant deux fils. La résistance totale
de la ligne est r = 3 Q. Dans tout I’exercice, les énergies seront exprimées en kWh. (1 kWh = 3,6.10° J).

Compteur

Poste CIE

installation

L’utilisateur branche un fer a repasser de puissance 2,2 kW pendant 4 heures. La tension efficace aux bornes

de cet appareil est U =220 V. Calculer :

1.1 I’intensité efficace du courant dans la ligne.

1.2 L’énergie perdue par effet joule dans la ligne.

1.3 L’énergie facturée a I’utilisateur.

1.4 L’énergie fournie par le poste de distribution CIE.

1.5 Le rapport de I’énergie facturée a 1’énergie fournie par la CIE.

2 L’utilisateur branche pendant 4 heures un moteur de 2,2 kW, de facteur de puissance cos ¢ =0,6. La
tension efficace de fonctionnement du moteur est 220 V.

2.1 Répondre aux mémes questions qu’en 1.

2.2 Pourquoi la CIE impose-t-elle aux utilisateurs industriels un facteur de puissance voisin de 1 ?
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EXERCICE 3
1. On dose un volume Va= 10 mL d’une solution A d’acide chlorhydrique, par une solution B
d’hydroxyde de sodium de concentration Cp = 1,0.102 mol/L en présence du bleu de bromothymol.
L’indicateur coloré vire pour un volume Vpe = 13 mL de solution versé.
1.1 Schématiser le dispositif expérimental.
1.2 Etablir ’expression de la concentration Ca de la solution A en fonction des autres données.
1.3 Calculer la valeur de Ca..
1.4 Calculer la valeur du pH de la solution A.
2. Au cours du dosage, le pH évolue en fonction du volume de solution B versée.
2.1 Représenter 1’allure de la courbe de neutralisation pH = f(Vy). Préciser les coordonnées du point
d’équivalence.
2.2 Calculer le volume V;, de solution B versée lorsque le mélange réactionnel a un pH de valeur 3.
3. On souhaite disposer de 1 litre d’une solution d’acide chlorhydrique ( E ) de concentration
Ce =1,0.10 mol/L. Calculer le volume de solution A a utiliser.
O
EXERCICE 4 4
Au cours d’une expérience, on fait réagir un composé A de formule semi-développée : CHs—CH2—R
avec un composé B de formule semi-développée : CHs— CH—CH— CHs al
1. I I
1.1 Donner les fonctions chimiques de A et B. CHs OH
1.2 Nommer les composés A et B.
2. Laréaction conduit @ un composé C e du chlorure d’hydrogeéne.
2.1 Ecrire 1’équation-bilan de la réaction donnant le composé C.
2.2 Comment appelle-t-on cette réaction ? Donner ses caractéristiques.
3. Lamasse du composé A ayant réagi pour cette réaction est de 4,1 g.
3.1 Calculer la masse de B nécessaire.
3.2 Calculer la masse du produit C formé.
4. Le composé C peut réagir avec de 1’eau pour donner le composé B et un autre corps D.
4.1 Ecrire 1’équation-bilan de cette réaction et nommer le corps D.
4.2 Donner les caractéristiques de cette réaction.
On donne : masses molaires atomiques (eng/mol) :H:1;C:12;0:16;Cl: 35,5.
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EXERCICE 1

Dans tout I’exercice, on considére que les ions se déplacent dans le vide et que leur poids est négligeable
devant les autres forces.

Données : [U] =5,00.10°V ; B=2,00.10" T ; e =1,6.10'° C ; masse d’un nucléon = 1 u = 1,66.10 %' kg.

@ ol ... ol%
4 A

| P
ionisation accélération O
E

Zone de réception—» @

Un spectrographe de masse, schématisé ci-dessus permet de séparer les atomes de lithium isotopes *Li et "Li
de masses respectives my et my. Les atomes de lithium sont ionisés dans la chambre d’ionisation C1 en perdant
un électron. On obtient les ions °Li* et "Li*. Ces ions pénétrent en O’ avec une vitesse négligeable dans une

zone ol régne un champ électrique uniforme E. Ce champ E est créé par les plaques P et P’ entre lesquelles
existe une tension U.
1.
1.1 Quelle doit étre le signe de la tension U = Vp> — Vp pour que les ions ressortent en O ?
1.2 Calculer les vitesses respectives Voi et Vo des ions *Li ™ et "Li™ lors de leur passage en O.
2. En O, les ions pénetrent dans la chambre Cz ou existe un champ magnétique B perpendiculaire au plan
du schéma. Les ions atteignent ensuite la zone de réception.
2.1 Préciser, en le justifiant, le sens du vecteur champ magnétique E.
2.2 Montrer que la trajectoire des ions est plane.
2.3 Montrer que le mouvement de chaque ion est uniforme et circulaire.
2.4 Calculer les rayons respectifs Ry et R, des trajectoires des ions °Li* et "Li™.
2.5 Calculer la distance M1 M séparant les impacts des ions °Li* et "Li*,

EXERCICE 2
Dans ce exercice, on néglig'g\ les forces de frottements. On considére le schéma ci-dessous :

Il est composé :
- D’une piste AMO, située dans un plan vertical : elle présente entre ses deux extrémités A et O
une dénivellation H ;
- D’une piscine de réception : la surface de 1’eau est au point C au dessous de O.
Un enfant de masse m assimilable a un point matériel, part de A sans vitesse initiale pour atteindre le point O

avec un vecteur vitesse Vo.
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1.1 Faire I’inventaire des forces qui s’exercent sur I’enfant entre les point A et M.

1.2 Représenter les forces qui s’exercent sur I’enfant au point D situé entre A et M. on fera apparaitre
sur ce schéma, la tangente a la piste en ce point.

1.3 Etablir la vitesse Vi de I’enfant au point M en fonction de g et H en utilisant le théoreme de
I’énergie cinétique.

1.4 Vérifier que la vitesse de ’enfant en O vaut Vo = 10 m.s%.

1.5 L’enfant quitte le point O avec la vitesse Vo.
1.5.1 Etablir dans le repére (O, 1, ]), les équations horaires du mouvement de I’enfant.
1.5.2 Déduire de la question 1.5.1 1’équation de la trajectoire de I’enfant.
1.5.3 Déterminer la hauteur maximale atteint par I’enfant au-dessus de 1’axe Ox.

2. L’enfant arrive dans la piscine en B. Déterminer :
2.1 la valeur Vg de la vitesse d’arrivée de I’enfant a la surface de I’eau.
2.2 Ladistance CB.
Ondonne:H=5m;h=0,8m;g=10m.s?;|0C| =2 m; a=33°.

EXERCICE 3
1. On réalise I’hydratation du 2-méthylpropéne. On peut prévoir théoriquement la formation de deux
alcools.

1.1 Ecrire les deux équations-bilans correspondant aux deux réactions possibles en utilisant les
formules semi-développées.

1.2 Donner le nom et la classe de chacun des deux alcools.

2. En réalité, on obtient seulement un seul des deux alcools, on désire déterminer celui-ci. Pour cela, on
réalise 1’estérification de m1 = 3,70 g de cet alcool par mz = 3,00 g d’acide éthanoique.

2.1 Ecrire I’équation-bilan de cette réaction d’estérification a I’aide de la formule générale des alcools.

2.2 Donner les caractéristiques de cette réaction.

2.3 Les conditions expérimentales étant respectées, on dose 1’acide restant dans la solution par une
solution de soude de concentration C = 2, 00 mol.L™. Il faut verser 24 mL de solution de soude
pour atteindre 1’équivalence acido-basique. Calculer :

2.3.1 laquantité de matiére en mole d’acide restant.

2.3.2 La quantité de matiere en mole d’acide ayant réagi.

2.3.3 La quantité de mati¢re en mole d’alcool ayant réagi et en déduire la masse d’alcool.
2.3.4 Le pourcentage en mole d’acide estérifié.

2.4 En deduire la masse et la formule semi-développée de cet alcool sachant que les limites
d’estérification sont environ : alcool primaire 66%, alcool secondaire 60% et alcool tertiaire 5%.

On donne les masse molaires moléculaires : acide éthanoique : 60 g.mol™; alcool : 74 g.mol™*.

EXERCICE 4

1. Une solution aqueuse (S) d’une base qu’on notera BH2, a pour volume Vg = 20 mL. On dose cette
solution par une solution d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 0,2 mol.L™%. On détermine le pH
de la solution en fonction du volume Va d’acide chlorhydrique versé. La courbe pH = f(\V) donne les
points caractéristiques suivants :
Demi-équivalence E’ : pHg: = 10,67 ; VE' =9 mL
Equivalence E : pHe = 6,4 ; Ve = 18 mL.
1.1 Le composé BH: est une base faible. Le justifier a partir des donnees précédentes.
1.2 Ecrire I’équation-bilan de la réaction de dosage.
1.3 Ecrire le couple acide-base correspondant.
1.4 Calculer la concentration Cg de la solution aqueuse de BHo.

2. On dispose de trois indicateurs colorés :

Zone de virage
Hélianthine 3,1-4,4
Bleu de bromothymol 67,6
Phénolphtaléine 8,2-10

Lequel de ces indicateurs est le plus approprié pour le dosage de la question 1 ? Justifier la réponse.
3.1 Comment appelle-t-on le mélange a la demi-equivalence ? Donner ses caractéristiques.

3.2 Calculer la constante d’acidité du couple acide-base concerné.

On donne les masses molaires atomiques en g.mol*: H=1;C=12; O = 16.
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EXERCICE 1
Des hélions ou particules He?* de masse m, sont émis avec une vitesse négligeable a travers I’ouverture Oz
d’une plaque métallique P. Y4 A
P - . .
région 2 région3 °*S
d
oy O os| X
région 1|« L > B
£
«—>

Ils traversent successivement trois régions &, 2 et 3, d’une enceinte ou I’on a fait le vide. On néglige a priori,
’action de leur poids devant les forces €lectriques. Les mouvements des ions dans le plan de la figure seront
reportées aux repéres (Oi, X, y), I’origine Oj correspond aux points de passage dans chacune des régions et
I’axe (Oi, y) la verticale du lieu de I’expérience.
1. Accélération dans la région 2 ou régne un champ électrique.
Les plaques P et N, planes, paralléles et perpendiculaires au plan de la figure présentent entre elles une
tension Up = Unp = VN — Vp. On veut que les hélions arrivent au point Oz avec une vitesse de direction
(0102).
1.1 préciser et justifier le signe de Uo.
1.2 Déterminer I’expression littérale de Vo en fonction de e, m, et Uo.
1.3 Calculer la valeur numérique de Vo avec les données suivantes :
Charge élémentaire : e = 1,6.10"2° C ; masse d’un hélion : m = 6,68.10 %" kg ; |1U,| =2 000 V.
2. Deviation dans la région 3
Les hélions pénetrent en Oz avec la méme vitesse Vo entre les armatures planes A et B
perpendiculaires au plan de la figure, distantes de d = et de longueur £. Une tension Uag leur est
appliguée. On veut que les particules traversent cette région pour sortir au point S tel que
O’S=5mm. On donne { =0,2 metd= 0,05 m.
2.1 Déterminer le sens du vecteur champ électrique supposé uniforme qui regne entre les armatures A
et B. En déduire le signe de la tension Uag = Va — V.
2.2 Etablir I’équation de la trajectoire des hélions dans le repére (Og, X, ).
2.3 En déduire I’expression de Uag en fonction de d, Uo, € et Ys = 0'S et calculer sa valeur pour
0's =5 mm.

EXERCICE 2
1. Oscillations libres d’un circuit
Un condensateur de capacité C = 10 ® F est initialement chargé sous une tension constante Uo. A un
instant initial t = 0, il est connecté aux bornes d’une bobine d’inductance L ; le condensateur se
décharge dans la bobine ; on observe des oscillations electriques sur un oscilloscope branché aux
bornes du condensateur.
1.1 Montrer qu’a un instant t quelconque, I’énergie totale du circuit peut s’écrire en fonction de la

harge q du condensat E=g=2L lL(dq_ 1
charge g du condensateur par : E = =sct3 dtJ (D)

1.2 On néglige toute perte d’énergie. En dérivant 1’équation (1), montrer que 1’équation différentielle a
- cd%q , g _
laguelle satisfait la charge q du condensateur est : =T 0

LC
1.3
1.3.1 Donner I’expression To des oscillations propres.
1.3.2 Etablir I’expression littérale de u(t) en se référant aux conditions initiales.
1.4 Un oscilloscope a mémoire permet d’obtenir 1’oscillogramme ci-dessous :
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2.

\ Base des temps :

5 ms/div

1.4.1 Interpréter I’allure de ce graphe. Que peut-on dire de I’énergie électrique de ce circuit ?
1.4.2 Mesurer la pseudo-période des oscillations.
1.4.3 A quel phénoméne électrique est di I’amortissement des oscillations ?
1.5 Calculer la valeur numérique de I’inductance L.
Oscillations forcées du circuit
Afin de connaitre la résistance r du circuit, on entretient les oscillations précédentes en introduisant un
générateur dans le circuit en série avec le condensateur et la bobine. 1l délivre une tension sinusoidale
de fréquence f = 50 Hz. Les valeurs efficaces de 1’intensité dans le circuit et de la tension aux bornes
du générateur donnent le = 0,112 Aet Ue = 4,2 V.
2.1 Exprimer sans démonstration I’impédance du circuit en fonction de ses caractéristiques.
2.2 A I’aide des mesures effectuées, calculer la valeur r en prenant L = 0,9 H.

EXERCICE 3

1.

Le pH d’une solution S d’acide chlorhydrique de concentration molaire C est mesuré a 1’aide d’un pH-

metre. La valeur trouvee est pH = 2,1.

1.1 calculer la concentration molaire C de la solution S.

1.2 Sachant que ma mesure du pH est faite a 0,1 unité pres, entre quelles valeurs est comprise la
concentration molaire C de la solution ?

2.1 Lasolution S a été prépare en dissolvant 50 mL de chlorure d’hydrogeéne gazeux dans de I’eau
pure. La solution obtenue a un volume égal a 250 mL. On donne le volume molaire Vm = 25
L/mol.

2.1.1 Déterminer le pH de la solution prépareée.
2.1.2 Vérifier que la valeur mesurée au pH-meétre est compatible avec le résultat de ce calcul.

2.2 Pour contrdler la concentration de la solution S, on dose 20 mL de S avec une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration 102 mol.L™; I’équivalence est obtenue pour 16,4 mL de
solution d’hydroxyde de sodium versée.

2.2.1 Quel est le pH du point d’équivalence ?
2.2.2  Quel indicateur coloré peut-il convenir pour ce dosage.

On donne :
Zone de virage
Hélianthine 3,1-44
Bleu de bromothymol 6,0—-7,6
Phénolphtaléine 8,2 — 10,00

2.2.3 Calculer la concentration molaire de S et comparer le résultat obtenu aux valeurs
précédentes.
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EXERCICE 4 4°
On fait réagir 1,85 g d’un chlorure d’acyle organique de formule R— C sur du méthanol. On obtient 0,73

g de chlorure d’hydrogéne et un composé C.
1.

2.
3.

4,
5. On fait agir le composé C sur de I’eau

CI

1.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction.

1.2 Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction.

Calculer :

2.1 le nombre de moles de chlorure d’hydrogéne obtenu.

2.2 La masse molaire moléculaire du chlorure d’acyle.

Déterminer la formule semi-développée du chlorure d’acyle sachant que la chaine carbonée est
ramifiée.

Donner la formule semi-développée et le nom du composé C.

5.1 Ecrire 1’équation-bilan de la réaction.
5.2 Donner le nom et les caractéristiques de la réaction.

On donne les masses molaires atomiques eng.mol*:H=1;C=12;0=16;Cl: 355
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EXERCICE 1
Lors d’une séance de travaux pratiques de physique, chaque groupe d’éléves dispose de :
- Un conducteur ohmique de résistance R =4 Q
- Un condensateur de capacité C =8 uF
- Une bobine d’inductance variable L et de résistance négligeable
- Un générateur basses fréquences (GBF)
- Un oscilloscope bicourbe
- Des fils de connexion.
Le professeur fait réaliser le montage de la figure 1.

GBF
C
I L,r }7‘7
S/ Voie 1 Voie 2
figure 1

L’expérience consiste a faire varier I’inductance L de la bobine et a déterminer sa valeur. Pour deux valeurs
différentes de I’inductance, on obtient les oscillogrammes suivants (figure 2 (expériences a et b)).
Echelle des temps : 1 div — 1 ms ; Echelle des tensions : voie 1 : 1 div — 0,1 V ;voie 2 : 1 div— 0,25 V.

T

Expérience a \ / \ / \

) Expérience b
Figure 2

1. Quelles sont les tensions visualisées sur les voies 1 et 2 ?
2. Déterminer a 1’aide des oscillogrammes :
2.1 la période du signal obtenu.
2.2 La pulsation o de la tension variable produite par le GBF.

3.1 A l’aide de I’oscillogramme de I’expérience (a), déterminer les amplitudes :
3.1.1 de latension uz aux bornes du conducteur ohmique.
3.1.2 De latension u aux bornes du dip6le RLC.
3.2 Calculer I’amplitude de 1’intensité i dans le circuit RLC.
3.3 En déduire I’impédance Z du dipole RLC et la valeur de I’inductance L dans 1’expérience (a).

4.1 Quel est le phénomene physique observé dans I’expérience (b) ? Justifier la réponse.
4.2 Calculer la valeur de I’inductance dans I’expérience (b).
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EXERCICE 2

Un solide S supposé ponctuel de masse m = 0,25 kg glisse sur un trajet ABC situé dans un plan vertical.
A

I- Etude sur le trajet AB B ¢

La partie AB est inclinée d’un angle a par rapport a I’horizontale. Le solide quitte le sommet A sans vitesse
initiale. Les forces de frottement sont négligeables.
1. En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique, exprimer la vitesse Vg de S en B en fonction de AB,
sina et g.
2. Veérifier que Vg est égale 4 1,2 m.s™.
Données : AB =0,18 m ; sina=0,4; g =10 m.s.
I1- Etude sur le trajet BC. Existence de force de frottement.
La vitesse de S s’annule au point C, sur ce trajet existe un vecteur f de frottement de valeur constante et de
Sens oOppose au vecteur vitesse.
1. Représenter toutes les forces qui s’exercent sur le solide entre B et C.
2. En appliquant le théoréme de 1’énergie cinétique exprimer f en fonction de BC, Vg et m.
3. Vérifier que la valeur de f est de 0,12 N.
Donnée : BC =1,5m.

- Etude dynamique et cinématique du mouvement sur le trajet BC.

1. En appliquant le théoréme du centre d’inertie au solide S, calculer I’accélération a du solide.
2. On choisit comme origine des dates I’instant de passage de S en B et pour origine des espaces le point
B. I’accélération a = - 0,48 m.s 2.
2.1 calculer la durée du parcours BC.
2.2 Aprés 1 s de parcours, le solide se trouve en un point | entre B et C. Calculer la position et la
vitesse de Sen .

EXERCICE 3
Dans cet exercice, les parties A et B sont indépendantes.
Partie A
Deux flacons sans étiquettes contiennent deux solutions acides Az et Az. L’une est de ’acide méthanoique et
’autre de I’acide chlorhydrique. Pour identifier les solutions Aj et Az ,le professeur fournit a ses eléves les
données suivantes :
e Lamesure du pH de chaque solution est :
- PourAr:pH=27
- Pour Az:pH=2
e Le dosage d’un volume Va = 50 mL de chaque solution acide, par une solution d’hydroxyde de sodium
de concentration Cp = 5.10 mol.L™ donne a I’équivalence :
- Pour Ar: Ve =25mL
- Pour Az: Vy2 =10 mL.
1. Calculer les concentrations initiales des solutions Az et A,.
2. ldentifier les solutions A et Az. Justifier la réponse.
3. Ecrire I’équation-bilan de la réaction pour chaque solution acide pendant le dosage.
Partie B
On dispose d’une solution d’acide HA de concentration molaire Ca = 2,5.10 2 mol.L* dont le pH est égl a 2,7.
1. Ecrire I’équation de dissociation de cet acide dans I’eau.
2. Recenser et calculer les concentrations des espéces chimiques contenues dans cette solution.
3. En déduire le pKa du couple HA/A".
4

4.1 Calculer le volume de solution d’hydroxyde de sodium de concentration Cp = 5.102 mol.L* &
verser dans 20 mL de la solution d’acide HA pour atteindre la demi-équivalence.

4.2 Donner pour la solution ainsi obtenue :
421 lepH
4.2.2 le nom et les propriétés.
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EXERCICE 4
Un hydrocarbure non cyclique de formule CxHy posséde une composition massique de 85,7 % de carbone et
14,3 % d’hydrogene.
1. Déterminer les valeurs de x et de y sachant que la masse molaire du composé est M = 56 g.mol™. A
quelle famille d’hydrocarbure appartient-il ?
2. On suppose que cet hydrocarbure a pour formule brute C4Hsg. Ecrire et nommer les formules semi-
développées possibles de cet hydrocarbure.
3. L’hydratation du 2-méthylpropene conduit a deux produits A et B. Le produit A est majoritaire.
3.1 Ecrire les deux équations-bilans de cette hydratation.
3.2 Nommer les produits A et B.
3.3 Par oxydation ménagée de B avec une solution de dichromate de potassium en milieu acide, on
obtient un composé B’ qui réagit positivement avec la liqueur de Fehling. Donner la famille, la
formule semi-développée et le nom de B’.
3.4 On fait réagir le 2-méthypropan-1-ol et le chlorure de propanoyle pour obtenir un produit C et du
chlorure d’hydrogéne.
3.4.1 Ecrire I’équation-bilan de cette reaction.
3.4.2 Donner le nom de cette réaction et préciser ses caractéristiques.

On donne les masses molaires atomiques en g.molt: H=1;C=12.
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EXERCICE 1

Etude d’un voyage de noix de coco

Une noix de coco tombe d’un cocotier dans une riviére, elle est emportée vers la mer. Dans tout le probleme
on s’intéressera au mouvement du centre d’inertie (G) de la noix, dans le référentiel terrestre supposé galiléen.
Dans ce référentiel, on choisit les repéres les mieux appropriés. Les frottements dus a ’air sont négligés.
Données : masse de la noix de coco : m = 1,5 kg. Accélération de la pesanteur : g = 9,8 m.s™.

Les paries 1, 2 et 3 sont indépendantes.

1. Chute de la noix 0
Dans cette partie, la noix sera considérée de dimensions négligeables. —T13t=0
A T’instant t = 0, la noix se détache du cocotier en O, origine des espaces y!
sans vitesse initiale, vo = 0. Son centre d’inertie est a une hauteur h =8 m
au-dessus de la surface de I’eau.  (LV)
1.1 Etablir dans le repére ( O, 1) la relation littérale permettant de calculer air
la vitesse de chute en fonction de la hauteur de chute. Calculer sa valeur o’
lors de I’impact de la noix de coco avec 1’eau. SN
1.2 Etablir dans le repére précédent, la relation littérale permettant de calculer eau
la durée de la chute. Calculer la valeur de cette durée. yv

2. Lanoix de coco s’enfonce dans I’eau.
On considere le repere (O’, 1), on considere dans cette partie que 1’eau est

immobile et suffisamment profonde. On néglige les phénomeénes transitoires O’ air
durant la traversée de la surface. Lors de 1’enfoncement dans 1’eau, on considérera
une force de frottement constante de valeur f =25 N. On rappelle que la poussée i eal

d’Archiméde Pa ; exercée par I’eau sur la noix est égale au poids du volume d’eau
déplacée, soit dans le cas de cette noix Pa =19,6 N.
2.1 Faire I’inventaire des forces s’exercant sur la noix complétement immergée. y
Les représenter sur un schéma. Echelle : 1 cm représente 10 N.
2.2 Déterminer a quelle profondeur maximale s’enfonce G. Calculer sa valeur
en supposant que la vitesse lors de 1’impact vaut v =12,5m.s .,
3. La noix de coco aborde une chute d’eau.
On étudie son mouvement dans le repére (S, 1,1 ). On considére qua I’instant t = 0, la noix esten S, a la
verticale de la chute. Elle posséde une vitesse horizontale vo = 3 m.s™. Voir schéma ci-dessous. On suppose
qu’a partir de cet instant, la noix n’est plus soumise a la poussée d’ Archimede.
3.1 Déterminer 1’énergie cinétique de la noix a I’instant t = 0. Calculer sa valeur.
3.2 En déduire les composantes du vecteur vitesse au point d’impact.

Vo 7

X ~ 1S riviere
g 7777777777
7 e
N\
rocher
H N\
N\
N\
v N
T777777777 77K
EXERCICE 2 \

Le dispositif représenté sur la figure 1 comprend, montes en serie :

Un générateur basses fréquences délivrant une tension sinusoidale de fréquence f.
Une bobine de coefficient d’inductance L et de résistance interne r.

Un condensateur de capacité C

Un conducteur ohmique de résistance R.

On visualise sur 1’écran d’un oscilloscope les tensions usa €t Upa. (voir figure 2 ci-dessous).
Ondonne: R=15Q;C=50.10°F.

Balayage horizontal : 1 ms/division

Sensibilités verticales : voie 1 : 1 V/ division ; voie 2 : 2 V/division.
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GBF
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A : YV Y
L,r }7‘7
Y1 Y

Vo4 2
figure 1

AN -/
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7N

NB%EY,
NS4

N~

figure 2

1. Déterminer pour la tension fournie par le générateur :

1.1 la période

1.2 la fréquence

1.3 la pulsation.

2. Déterminer en utilisant les oscillogrammes de la figure 2 :

2.1 les valeurs maximales des tensions aux bornes des dipdles AB et AD.
2.2 La valeur maximale de I’intensité du courant qui traverse le circuit.
2.3 L’impédance du dipole AD

2.4 La phase de la tension par rapport a 1’intensité du courant.

3. Calculer la résistance r et I’inductance L de la bobine.

4. En admettant que L = 0,15 H, r = 8,5 Q et que la valeur efficace de upa vaut 5,7 V :
4.1 Déterminer la valeur de la fréquence propre du circuit.

4.2 Déterminer la valeur efficace de I’intensité du courant a la résonnance.

EXERCICE 3

1. On considére un alcéne dont la molécule contient quatre atomes de carbone.
1.1 représenter sous forme semi-développée les formules des différents isomeres possibles.
1.2 Nommer ces différents isomeres.
2. On hydrate m = 5,6 g d’un alcéne A de formule C4Hs. La réaction (notée R1) produit un mélange, M,
de deux substances de propriétés différentes :
- Lapremiere notée B, est un alcool primaire ;
- Laseconde notée C, est un alcool tertiaire.
2.1 Ecrire la formule générale d’un alcool primaire.
2.2 Ecrire la formule générale d’un alcool tertiaire.
2.3 Déduire des renseignements fournis la formule semi-développée de 1’alcéne utilisée.
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3. Laréaction précédente fournit majoritairement 1’alcool tertiaire C. L’alcool primaire B ets considéré
comme un sous produit génant. On souhaite 1’éliminer et connaitre le rendement de la réaction Ry
(pourcentage de A transformé en C).

3.1 Pour cela, le mélange (M) de B et C est soumis a 1’action d’une solution acidifiée de dichromate de
potassium en excés (couple redox Cr.07% / Cré*).

3.1.1 Quel(s) produit(s) peut-on obtenir respectivement a partir de B et C ?

3.1.2 Ecrire les équations-bilans des réactions possibles.

3.2 On admettra que la réaction précédente permet de séparer les produits B et C. Le produit provenant de
I’oxydation de B est noté D. On récupére la totalité de D dans une solution (S) que 1’on neutralise avec
une solution d’hydroxyde de sodium de concentration C1 = 10"t mol.L™. La neutralisation compléte
exige de verser V1 =5 mL de la solution de soude.

3.2.1 Calculer la quantité de matiére de D présente dans la solution S.

3.2.2 En déduire la quantité de matiére de D présente dans le mélange M.

3.2.3 En déduire le rendement de la réaction R1.

EXERCICE 4

Toutes les solutions sont a la température de 25 °C.
1. On dissout na moles d’acide éthanoique dans de I’eau afin d’obtenir un volume V =2 L d’une solution
S1 de concentration molaire C1. Afin de déterminer la valeur de n,, on préléve un volume V1 = 20,0
cm?® de la solution S; et on réalise un dosage avec une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration molaire C, = 1,0.10 mol.L%. On trace le graphe donnant le pH de la solution dosée en
fonction du volume V2 de la solution d’hydroxyde de sodium ajoutée.

pH

14
N

12

10

\ 4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 yb

1.1 Ecrire 1’équation-bilan de la réaction qui a lieu lors de ce dosage.

1.2 Définir ce que 1’on appelle 1’équivalence acido-basique.

1.3 Déterminer graphiquement le volume V> a I’équivalence puis calculer C1. En déduire la valeur na.

1.4 Aucune justification n’étant demandée, déterminer graphiquement le pKa du couple acide
éthanoique/ion éthanoate.

1.5 En déduire la constante d’acidité Ka de couple.

1.6 Considérons le mélange obtenu a la demi-équivalence.

1.6.1 comment nomme-t-on cette solution ?

1.6.2 Quelles propriétés présente-t-elle ?

1.6.3 Quel est son intérét ?

2. Le pH du mélange au point d’équivalence vaut 8,7.

2.1 Quelles sont dans ce mélange, les espéces chimiques présentes ?

2.2 Calculer leurs concentrations molaires volumiques.

2.3 Comment expliquer le pH basique a I’équivalence.
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EXERCICE 1
La Terre est assimilée a une sphére de rayon Rt et de masse Mt. Elle posséde une répartition de masse a
symétrie sphérique. On suppose galiléen, le repére géocentrique dont 1’origine coincide avec le centre de la
Terre et dont les axes ont une direction fixe par rapport aux étoiles.

1. Deux corps sphériques de masses m1 et my dont les centres sont distants de r exercent 1’un sur 1’autre

m, m,
2

des forces d’attraction ayant pour intensité : F = G —=— ; G est la constante de gravitation universelle.

11
1.1.1 Ecrire I’expression de ’intensité Fo de la force que la Terre exerce sur un corps ponctuel de masse
m =1 kg placé a sa surface.
1.1.2
a- Déduire de la question 1.1.1, ’expression de la masse Mt de la Terre en fonction de go, Rt et G.
b-Calculer Mr.
On donne G = 6,67.10 S.I.
1.2 Montrer qu’a ’altitude h au-dessus de la Terre, ’intensité du champ de gravitation est donnée par la

. R . ., o .
relation : g = g, F-p= Jo est l'intensité du champ de gravitation terrestre au niveau du sol.

2. Un satellite assimilé & un point matériel décrit une orbite circulaire dont le centre est confondu avec
celui de la Terre. Il est a I’altitude h.

2.1 Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

2.2 Etablir en fonction de go, Rt et h, I’expression de :

2.2.1 lavitesse v du satellite

2.2.2 lapériode T du satellite

2.3 CalculervetT.

2.40n poser =Rt +h.

T . R C s .
2.4.1 montrer que le rapport o= est égal a une constante. C’est la troisiéme loi de Kepler.

2.4.2 Exprimer le rapport 1];— en fonction de Mr et G.

2.4.3 Calculer la masse Mt de la Terre. Cette valeur est-elle compatible avec celle de la question 1.2.2 ?
On donne : h =300 km

EXERCICE 2
1. Un circuit électrique comprend en série :
- Un conducteur ohmique de résistance R = 300 Q.
- Un générateur de basses fréquences dont la tension instantanée exprimée en volts est donnée
par la formule : u = 12+/2 cos ot.
1.1 Faire le schéma du circuit électrique.
1.2 La fréquence du générateur est réglée a la valeur N = 160 Hz. L’intensité efficace dans le circuit vaut :
| =0,024 A.

1.2.1 calculer 'impédance Z du circuit.

1.2.2 Exprimer I’impédance Z du circuit en fonction de R, L et de la pulsation .

1.2.3 Calculer:

a- L’inductance L de la bobine
b-La phase ¢ de la tension u par rapport a I’intensité i du courant dans le circuit.

1.2.4 Ecrire ’expression de I’intensité du courant en fonction du temps t.

2. On ajoute maintenant au circuit électrique précédent, un condensateur de capacité C = 25 nF disposé
en série avec la bobine et le résistor. On maintient constante la tension efficace d’alimentation du
circuit U = 12 V. On se propose de visualiser a I’aide d’un oscilloscope bicourbe, les variations des
tensions :

- uaux bornes du genérateur sur la voie Y1
- Ur aux bornes du conducteur ohmique de résistance R sur la voie Y.

2.1 Faire le schéma du circuit €électrique. Préciser sur le schéma les branchements vers 1’oscilloscope.

2.2 On fait varier la fréquence N du générateur basses fréquences. On constante que la tension u aux
bornes du générateur et I’intensité i du courant sont en phase lorsque la fréquence est égale a No =
1592 Hz.
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2.2.1 A quel phénomeéne correspond cette valeur de la fréquence ?

2.2.2 Calculer:
a- L’inductance L de la bobine. Cette valeur est-elle compatible avec celle de la question 1.2.3.a ?

b-L’intensité efficace du courant dans le circuit.

2.2.3
a- Déduire de la question 2.2.2, le facteur de qualité du circuit.
b- Calculer la largeur de la bande passante AN.

EXERCICE 3
La diéthylamine est une base de formule (C2Hs).NH que I’on notera B. Son acide conjugué, 1’ion
diéthylamine sera noté BH*. On désire déterminer la concentration d’une solution aqueuse de diéthylamine a
la température de 25 °C. On place un volume = 20 mL de la solution de diéthylamine dans un bécher, puis on

verse, a I’aide d’une burette, un volume Va d’une solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration

Ca =107 mol.L*. On mesure le pH du mélange en fonction du volume Va d’acide chlorhydrique versé. On
obtient le tableau des valeurs ci-dessous :

VA(mL)

0

1 5 9 11 13 15 16

16,5

17

17,2

17,5

18

18,5

19

20

22

25

pH

11,9

11,7 | 11,3 | 109 | 10,7 | 104 | 10,1 | 9,7

9,4

8,8

7,5

3,6

2,8

2,6

2,4

2,2

2,0

1,8

1. Déterminer :
1.1les coordonnées du point d’équivalence E sur la courbe et donner la nature du mélange a
I’équivalence.
1.2 La concentration molaire volumique Cg de la solution initiale de diéthylamine.
1.3 Les coordonnées du point de demi-équivalence.
1.4 Déduire graphiquement le pKa du couple BH*/BH.
2. Le pH de la solution initiale de diéthylamine est égal a 11,9.
2.1 Recenser toutes les espéces chimiques présentes dans cette solution.
2.2 Calculer les concentrations de toutes les espéces chimiques présentes dans la solution.
2.3 Déduire de la question 4.2 le Ka du couple BH*/B. Calculer le pKa du couple BH*/B. Ce
résultat est-il en accord avec celui de la question 3.3 ?

EXERCICE 4

1. A estun acide carboxyligue a chaine carbonée saturée de formule brute C2H4Oo.

1.1 Ecrire la formule semi-développée de A.

1.2 Donner le nom du composé A.

2. B est un alcool de formule brute CH4O.

2.1 Ecrire la formule semi-développée de B.

2.2 Donner le nom et la classe de I’alcool B.

3. On dispose d’une masse ma = 18 g de I’acide A. On en fait deux parts. m’a de A réagit avec B. On
obtient un corps organique C. m*’a = 12 g de A est conservé.

3.1 Ecrire I’équation de la réaction qui a lieu.

3.2 Donner :

3.2.1 le nom du composé C.

3.2.2 les caracteéristiques de la réaction.

3.3 Le rendement de la réaction est égal a 0,67. Calculer la masse mc du composé C.

4. m’’a =12 g de A réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCls). 1l se forme un composé organique
D.

4.1 Ecrire I’équation de la réaction qui a lieu.

4.2 Donner le nom de D.

4.3 Calculer le volume du chlorure d’hydrogéne formé.

4.4 On verse goutte & goutte le composé D dans une solution concentrée d’ammoniac. On obtient un
composé E.

4.4.1 Ecrire la formule semi-développée du composé E.

4.4.2 Donner le nom de E.
Ondonne : Vim =24 L/mol ;eng.mol*:H=1;C=12;0=16.
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EXERCICE 1

Dans cet exercice, tous les frottements sont négligés.

On ¢étudie le mouvement d’un solide S supposé ponctuel, de masse m, qui glisse sur la piste schématisée ci-
dessous, située dans un plan vertical.

S y

a( B

5om h ~__ ¢ O ,
e g

H=80cm

D

La partie CO est rectiligne et horizontale. MMMM.S
La partie BC est curviligne. sol
La partie AB, rectiligne, de longueur L, fait un angle a avec la partie horizontale CO.
On suppose que les parties AB et CO sont respectivement tangentes en B et C a la courbe BC.
On appelle h la différence d’altitude entre les points B et C.
Ondonne:g=10m.s?;m=100g; AB=L =30cm;a=12°(sin a=0,208, cos 0.=0,978) ; h=5cm.

1. Mouvement sur la partie rectiligne AB
Le solide S est laché en A sans vitesse initiale.

1.1 Faire le bilan des forces extérieures exercées sur S. Les représenter sur un schéma.

1.2 Exprimer ’intensité a du vecteur accélération de S, en fonction de g et a.

1.3 Calculer la valeur numérique de a.

1.4 Calculer la durée t du trajet AB.

1.5 Exprimer vg la vitesse de S en B en fonction de a et L et la calculer.

2. Mouvement sur la partie BC

Calculer vc, vitesse de S en C.
3. Mouvement sur la partie horizontale CD
Le solide atteint le point O et fait une chute. On suppose qu’a I’instant t = 0, le solide est en O.

3.1 Déterminer les équations horaires du mouvement de S.

3.2 Etablir I’équation de sa trajectoire.

3.3 Déterminer les coordonnées du point de chute (D) de S.

3.4 Calculer sa vitesse au sol.

EXERCICE 2
Soit un solénoide (A,C) de longueur £ = 41,2 cm et de résistance négligeable. Il comporte N = 400 spires de
rayon r = 2,5 cm. Il est orienté arbitrairement de A vers C.

-
>
.

Figure 1

1. Le solénoide est parcouru par un courant d’intensité [ =5 A.

1.1 Représenter quelques lignes de champ magnétique a I’intérieur du solénoide ainsi que le vecteur
champ B (direction et sens).

1.2 Donner I’expression littérale de I’intensité B du champ magnétique, a I’intérieur du solénoide en
fonction de po, N, £ et 1.

1.3 Calculer la valeur de B.

1.4 Donner I’expression littérale du flux propre ®@ de la bobine en fonction de N, B et r, puis le
calculer.

1.5 Calculer la valeur de I’inductance L de la bobine.
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2. Le solénoide est maintenant parcouru par un courant électrique i(t) dont I’intensité avec le temps
comme I’indique la figure 2. .
q g 4 i(A)

)

!
T »

0" "4 5 g0 100
Figure 2

Un phénomeéne d’auto-induction prend naissance dans le solénoide.

L
EAVAVAVANE S
Figure 3 N
2.1 Donner I’expression de la tension uac en fonction de L et d—: (se référer a la figure 3)

2.2 Calculer uac sur une période : te [0 ; 50 ms] en prenant L = 10° H.
2.3 Tracer la courbe uac(t) : Echelle: 1 cm — 50 mV ; 1 cm — 10 ms.
Données : Wo = 4m.107 S.1.

EXERCICE 3

ANANGAMAN mélange 12 g d’un corps gras avec 20 cm® de soude de concentration molaire C = 2,5 mol.L*
Il chauffe suffisamment longtemps ce mélange et obtient un composé A.

Le corps gras est constitu¢ d’un triester de formule

C17H35CO0O — CH»
|

C17H35COO - CH
|

C17H35CO0O — CH:>

1. Comment appelle-t-on cette opération ?

no

2.1 Ecrire I’équation-bilan de cette opération.

2.2 Indiquer sur I’équation les noms des produits formés.

Quelles sont les propriétés de cette opération ?

Rechercher le réactif en excés.

Déterminer la masse du composé A forme.

AKAFOU voudrait fabriquer le composé A. Il dispose d’un acide gras de formule C17H3sCOOH, du
glycérol et de la soude.

Quelles sont les opérations qu’il aura a effectuer ?

oA

Données : masses molaires atomiques en g.mol*: C:12;H:1;0:16; Na: 23

EXERCICE 4
On dispose de cing flacons contenant des solutions aqueuses différentes, mais de méme concentration
C=102mol.L?:
- L’acide éthanoique
- L’acide chlorhydrique
- Le chlorure de potassium
- L’hydroxyde de potassium
- L’ammoniaque.
Les étiquettes A, B, C, D et E de ces flacons ont été mélangées lors d’un rangement. Les pH sont mesurés a 25 °C.
1. Identification des solutions
Le pH de la solution de B est égal a 12. Le dosage de B par C donne un pH égal a 7 a I’équivalence.
1.1 Identifier B et C.
1.2 Au cours du dosage de D par B, le pH a I’équivalence est égal a 8,2. Identifier D.
1.3 Le pH de la solution A est égal a 7. Identifier A.
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1.4 Déduire des questions précédentes, la nature de la solution E.
2. Détermination du pKa du couple ion ammonium/ammoniac.
On désire déterminer le pKa du couple ammonium/ammoniac. Le pH de la solution d’ammoniaque est 10,6.
2.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction de I’ammoniac avec ’eau.
2.2 Calculer les concentrations molaires volumiques des especes chimiques présentes dans la solution.
2.3 Calculer le pKa du couple ammonium/ammoniac.
3. Préparation de solution tampon
On veut préparer une solution tampon a partir de la solution d’ammoniac et de 1’acide chlorhydrique.
3.1 Calculer le volume Va d’acide chlorhydrique a ajouter & Vs = 25 cm?® de la solution d’ammoniac pour
obtenir la solution tampon.
3.2 Citer les propriétés du mélange obtenu.

[EPREUVE DE LA SESSION 2006 SERIE Cet E|

EXERCICE 1
l.
Un train dont la masse totale est M = 6.10° kg démarre et atteint la vitesse v = 10 ms™ en 10 min sur une voie
rectiligne et horizontale.
1. Calculer la valeur a de I’accélération du train.
2. Calculer la distance d parcourue pour atteindre cette vitesse.
3. Les forces de frottements qui s’exercent sur le train sont équivalentes a une force unique f de sens
opposé a celui du vecteur vitesse v du train et de valeur égale & 2.10* N.
3.1 En utilisant le théoréme du centre d’inertie, calculer la valeur de la force motrice F exercée sur le
train.
3.2 Représenter les forces appliquées au centre d’inertie O du train.

1. Le train est constitué de deux parties : la locomotive de masse M1 = 10° kg et les wagons de masse M,

=5.10° kg. f1 et f2 sont respectivement les forces de frottement qui s’exercent sur la locomotive et les
wagons. Les wagons et la locomotive sont reliés par un systéme d’attelage de masse négligeable
devant celles des deux parties.

Soit O1 le centre d’inertie du systéme S; forme par la locomotive et O2 celui du systeme S» constitué
par les wagons.

T_ et Tw représentent respectivement les forces de traction exercées par la locomotive sur les wagons
et les wagons sur la locomotive. Reproduire le schéma et représenter les forces extérieures s’exergant

sur les systémes S; et Sp. attelage

02 01 sens du mouvement
. ' [

S2 = {wagons} S1 = {locomotive}
2. En appliquant le théoreme de I’énergie cinétique au systéme S1, montrer que :
Tw=F—f1- Hﬂ"; .
Calculer sa valeur.

EXERCICE 2
1. On dispose d’une solution d’acide chlorhydrique notée Sa. Une goutte de cette solution sur papier pH
donne un pH voisin de 1,1.
En déduire la valeur approchée de la concentration molaire Ca de cette solution.
2. Pour affiner la valeur de la concentration Ca, on dose Va = 15 cm?® de Sa par une solution d’hydroxyde
de sodium notée Sg de concentration molaire volumique Cg = 10 mol.L™.
2.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction chimique qui a lieu.
2.2 L’équivalence acido-basique est obtenue pour Vee = 12 cm?®. En déduire la valeur de la
concentration Ca de la solution Sa.
2.3 Donner I’allure de la courbe pH = f(Vg) en faisant apparaitre le point d’abscisse 0 et le point
d’équivalence E(Vge; pHe).
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3.

Une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire volumique C = 8.102 mol.L* est utilisée
pour doser une solution d’ammoniaque de concentration Cp inconnue. Un échantillon de
I’ammoniaque est diluée 10 fois (solution E).
On préléve Ve = 10 cm? de cette solution que 1’on dose en présence d’un indicateur coloré.
L’équivalence acido-basique est obtenue pour Va = 12,5 cm? de solution d’acide chlorhydrique versé.
3.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction.
3.2 Calculer la concentration Ce de I’ammoniaque ainsi dilué.
3.3 En déduire la concentration Cp de ’ammoniaque.
3.4 Le pKa du couple ion ammonium/ammoniac est 9,3.
Faire I’inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange a la demi-équivalence et
calculer leurs concentrations molaires volumiques.

EXERCICE 4

La synthése d’un composé organique de formule brute CeH1202 est schématisée sur I’organigramme suivant.
Les fleches qui arrivent en un point renforcé ( ——e— ) indiquent les réactifs qui participent a la réaction
considérée ; celles qui partent ( —e—»— ) donnent les produits formés.

La réaction 1 donne deux produits A et A’. Ici, on considére le produit A obtenu en minorité.

On veut déterminer les composés notés A, B, D, E et I’alcéne non ramifié.

Données :

lon dichromate en milieu acide (Cr.07% + H3O%)
Chlorure de thionyle, chlorurant puissant : SOCI;
Décaoxyde de tétraphosphore (déshydratant) : P4O1o

A 1
Ho0 alcéne non H.0
ramifié
< 3 A
Y
A
SOCl»
4
CsH1202 2 D %—z—(* B 2
Y

SO,

A HCI 6 Cr,07% + H30*
H0 4—5—& P4O10 en exceés
E
<—$—7(

CH3CH2COOH
1. Donner:
1.1 3,4,5et6.
1.2 Les caractéristiques des réactions 3 et 5.
2. Reproduire et compléter le tableau ci-dessous :
Composés Formule semi-développée Fonction chimique Nom officiel
A
B
C
D
3. Donner le nom et la formule semi-développée de :
3.1 Dl’alcéne utilisé ;
3.2 la molécule organique synthétisée de formule CeH120:.
4. Ecrire les équations-bilans des réactions 4 et 5.
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EXERCICE 1 7 '
. . aigs . Lo X

Un mobile de masse m, assimilé a un point matériel

est laché sans vitesse initiale sur une table inclinée d’un angle

a par rapport a I’horizontale voir figure). m

On suppose que le mobile est soumis au cours du mouvement
a une force de frottement f opposée a sa vitesse.

1.
1.1 Faire le bilan des forces extérieures agissant sur le solide et les représenter sur un schéma.
1.2 Déterminer I’expression de I’accélération a du centre d’inertie G du mobile.
2.
Un relevé des distances parcourues par le centre d’inertie du mobile au cours du temps a partir de
I’instant initial t = 0 s, a donné le tableau suivant :
t (s) 0,00 0,12 0,18 0,24 0,30 0,36 0,42
d (102m) 0,0 1,1 2,5 4,4 6,9 10,0 13,6
t2 (102 s?) 0,00 14 3,2 5,8 9,0 13,0 17,6

2.1 Représenter le graphique d = f(t?).
Echelles: enabscisses: 1cm représente 1072 s?
En ordonnées : 1 cm représente 102 m.
2.2 Déterminer la pente ou le coefficient directeur du graphe.
2.3 Donner 1’équation horaire du mouvement et en déduire la valeur de I’accélération a.
2.4 Calculer la valeur de la force de frottement qui agit sur le mobile dans ce cas.
Données : o =30°; m=0,5kg ; g=10m.s 2

EXERCICE 2
On veut étudier un circuit R, L, C série soumis a une tension alternative sinusoidale u(t) de fréquence N et de
valeur efficace U.
On dispose pour cela :
- d’un résistor de résistance R
d’une bobine d’inductance L et de résistance r
- d’un condensateur de capacité¢ C
- d’un générateur basses fréquences (GBF) délivrant la tension alternative sinusoidale u(t)
de fils de connexions.
1. Faire un schéma du circuit R,L,C serie.
2. On veut visualiser avec un oscilloscope bicourbe les variations de la tension u(t) aux bornes du circuit
R,L,C (voie 2) et celles de I’intensité i(t) qui traverse le circuit (voie 1).
Indiquer sur le schéma de la question 1) le branchement de I’oscilloscope.
3.0On donne R =40 Q, L =50 mH, r = 10 Q (résistance de la bobine) et C = 10 pF.
La tension u(t) a pour valeur efficace 10 V et pour frequence N = 100 Hz.
3.1 Donner I’expression de I’'impédance Z du circuit en fonctionde r, R, L, o et C.
3.2

1
2mMNC

]2

3.2.1 Montrer que I’impédance Z peut s’écrire Z = J(R +1)? + (2nNL—

1
3.2.2 Calculer Z. On prendra pour cela 2aNL = 31,41 Q ; m =159,15 Q.
T

3.3 Déterminer la valeur efficace I de I’intensité du courant dans le circuit.
3.4 Déterminer la phase de la tension u(t) par rapport a I’intensité i(t). Le circuit est-il inductif ou capacitif ?
3.5 Représenter qualitativement la construction de Fresnel associée a ce circuit.

4.

4.1 Déterminer la valeur qu’il faudrait donner a la capacité du condensateur pour que I’on puisse observer le
phénomene de résonnance d’intensité, les autres dipdles du circuit restant inchangés, la fréquence de la
tension u(t) aussi.

4.2 Déterminer la valeur de I’intensité efficace qui traverserait alors le circuit.
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EXERCICE 3

Un groupe d’¢éléves décide de déterminer la constante d’acidité du couple acide benzoique / ion benzoate.
On dose 10 cm? de solution d’acide benzoique CsHs-COOH de concentration inconnue par une solution

d’hydroxyde de sodium (soude) de concentration 10 mol.L™. Les variations du pH en fonction du volume V

de soude versée sont :

Vem® | 0 1 2 3 5 6 8 9 95198 99 |10 |10,1 )11 |12 |14

16

pH 26 |32 |36 |38 |42 |44 |48 [52 |55 (59 |62 |85 10,711,712 [12/4

12,7

1.
1.1 Tracer la courbe pH = f(V). On prendra pour échelle :
1 cm correspond & 1 cm?® (en abscisse).
1 cm correspond a 1 unité de pH (en ordonnée).
1.2 Déterminer graphiquement le point d’équivalence.
2.
2.1 Ecrire 1’équation-bilan de la réaction.
2.2 Calculer la concentration de la solution d’acide benzoique.
3. Déterminer graphiquement la valeur de la constante pKa du couple CeHs-COOH / C¢Hs-COO".
En déduire la constante d’acidité Ka du couple.
4. On dispose de deux indicateurs coloreés :
- I’hélianthine (zone de virage 3,2 —4,4)
- la phénolphtaléine (zone de virage 8 — 10)
Reporter ces zones de virage sur le graphe pH = f(V).
Lequel de ces deux indicateurs colorés utiliserez-vous pour effectuer ce dosage ? Justifier votre réponse.

EXERCICE 4

Dans tout I’exercice, on prendra comme masse molaire atomique pour :
le carbone M(C) = 12 g.mol™*
I’hydrogeéne M(H) = 1 g.mol*
I’oxygéne M(O) = 16 g.mol™

1. On fait agir de I’acide carboxylique A, de formule brute ChH2nO2 (n € N*), sur un composé D
(propan-2-ol (ou propanol-2)) en présence de catalyseurs adéquats. On obtient un composé dioxygéné E
et de I’eau.

1.1 Donner le nom de la réaction produite entre 1’acide carboxylique et 1’alcool.

1.2 Donner les caractéristiques de cette réaction.

1.3 Ecrire la formule semi-développée du groupe fonctionnel de E.

2. La masse de 0,5 mole de cet acide carboxylique est de 30 g.
2.1 Déterminer la valeur de I’entier naturel n.
2.2 Donner les formules semi-développées et les noms des produits A et E.

3. On realise la chaine de reactions ci-dessous avec les composes A et E definis ci-dessus.

Les corps B et F sont des composés organiques.

A+ PCls - F
A — B
D + F — E Q)

3.1 Sans écrire les équations, donner les formules semi-développées et les noms des corps B et F.
3.2 Donner le nom et les caractéristiques de la réaction marquée (1).
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EXERCICE 1
On ¢étudie le mouvement d’un solide (S) de masse m assimilable & un point matériel qui glisse sur une piste
ABC. La piste est composée de deux parties :
- La partie AB de longueur £ est inclinée d’un angle a par rapport au plan horizontal ;
- Lapartie BC est un arc de cercle de rayon r et de centre O.
Les deux parties sont raccordées tangentiellement au point B. (voir figure.)
Les frottements sont négligés.

YA
O
//I'\‘
RN .
‘ AN W
3 . o : . 0
. 1 N
// ! \\
, 1 N
1 X o X
B : C
1
77 1 D
7, ' ?,
F

Données: g=9,8m.s?;0=45°;¢£=2m;m=2509g;r=15m.
1. Etude du mouvement de S sur AB.
Le solide abandonné sans vitesse initiale au point A arrive en B avec un vecteur vitesse vg.
1.1 Faire I’inventaire des forces extérieures appliquées au solide (S).
1.2 Déterminer la valeur de I’accélération a du solide (S).
1.3
1.3.1 Exprimer la vitesse vs du solide au point B en fonction de a, £ et g.
1.3.2 Calculer vs.
2. Etude du mouvement de S sur BC.
Dans la suite de I’exercice, on prendra vg = 5,3 m.s™.
2.1 Deéterminer la vitesse v du solide en F.
2.2 Montrer que la vitesse du solide en C est la méme qu’en B.
2.3
2.3.1 Exprimer 'intensité R de la réaction de la piste sur la solide (S) au point B en fonction de
m, g, o, r et v en utilisant le théoréme du centre d’inertie.
2.3.2 Calculer R.
3. Etude du mouvement de S sur CD
Le solide (S) quitte la piste et retombe sur le sol en D.

3.1 Déterminer dans le repére (Cx, Cy) ;
3.2.1 les coordonnées x(t) et y(t) du centre d’inertie G du solide (S).
3.2.2 I’équation cartésienne de la trajectoire de G en fonction de a, g et Vc. Faire I’application
numérique.
3.3 Déterminer :
3.2.1 les coordonnées du point D.
3.2.2 le temps mis par S pour atteindre le point D.

EXRCICE 2

Deux rails horizontaux en cuivre CC’ et DD’ sont reliés a un générateur. Sur ces rails est posée
perpendiculairement une ligne MN en cuivre. On suppose que les contacts en M et N n’introduise aucune
résistance dans le circuit. Une parie du circuit est placée dans un champ magnétique vertical B.
L’écartement des rails est £ = 10 cm (voir figure).

________________________




1. Latige MN se déplace de C vers C’ parallélement a elle-méme.
1.1 Préciser sur un schéma:
1.1.1 e sens du courant;
1.1.2 lesensde B.

1.2 Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique F appliquée a la tige MN.
Ondonne:1=2AetB=2107T.
2. Le genérateur est supprimé. Le vecteur champ magnétique B conserve les mémes caractéristiques que
dans la question 1. On relie les rails CC’ et DD’ par un conducteur ohmique de résistance R =4 Q.
(Voir figure ci-dessous).

| M .

ST - |
Zone ol régne le champ magnétique—-—» LN D R

- T+ D |

I N :

3. Labarre se déplace avec une vitesse constante de valeur v =3 m.s™.
3.1 Déterminer le sens du courant induit.
3.2 Le sens positif du parcours du circuit est indiqué sur la figure ci-dessus.
Déterminer :
3.2.1 laforce électromotrice induite e ;
3.2.2 Iintensité du courant induit.
3.3

3.3.1 Montrer qu’une force électromagnétique F est créée au cours de ce déplacement.
3.3.2 Déterminer les caractéristiques de F.

EXERCICE 3
On se propose de réaliser un dosage acido-basique pour déterminer la concentration Ca d’une solution
aqueuse d’ammoniac. On prépare deux solutions S et S».
1. S1 est une solution aqueuse de chlorure d’hydrogéne de concentration Ca = 0,1 mol.L™. Elle est
obtenue a partir d’une solution So de chlorure d’hydrogéne de concentration Co = 1 mol.L™.
1.1 Donner le nom de I’opération a effecteur pour préparer la solution Si.
1.2 Déterminer le volume vo de solution Sg a prélever pour obtenir un volume v = 100 mL de solution
S1.
1.3 Décrire la préparation de la solution S.
2. Sz est une solution aqueuse d’ammoniac. Elle est prépareé en faisant dissoudre une masse m
d’ammoniac dans de I’eau pour obtenir 1 L de solution.
On dose un volume Vg = 20 mL de la solution S par la solution S;. Le virage de I’indicateur coloré est
obtenu lorsqu’on a versé un volume de 18,5 mL de solution S;.
2.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction de dosage.
2.2 Determiner la concentration molaire Cg de S».
2.3 Calculer la masse m d’ammoniac dissous.
2.4 Un point particulier est obtenu au cours du dosage quand on a versé 9,25 mL de solution acide.
2.4.1 Donner le nom de ce point.
2.4.2 Que vaut le pH en ce point.
3. On veut déterminer la valeur du pKa du couple ion ammonium/ammoniac. Pour cela, on étudie la
solution S, de concentration Cg =9,25.10% mol.L" et de pH = 11,1425 °C.
3.1 Ecrire I’équation-bilan de la mise en solution de I’ammoniac dans 1’eau.
3.2 Recenser les especes chimiques presentes dans la solution Sa.
3.3 Calculer :
3.3.1 les concentrations molaires de ces espéces ;
3.3.2 le pKa du couple ion ammonium/ammoniac correspondant.
Données : masses molaires atomiqueseng.mol®: C:12; 0:16; H:1; N:14.
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EXERCICE 4
On dispose d’un acide carboxylique A de formule semi-développee :
On se propose de I’identifier. Pour cela, on réalise des expériences.
1. Expérience 1
On fait agir sur une masse ma = 1,76 g de A, un agent chlorurant puissant ; le pentachlorure de
phosphore (PCls). Les produits de la réaction sont : o
Y4
- Chlorure d’acyle B de formule semi-développée : R —C/
- Oxychlorure de phosphore POCIs,
- Chlorure d’hydrogéne HCI. Cl
L’équation-bilan de la réaction s’écrit :
O O
4 4
R—C + PCls - R—C + POCIlz + HCI

AN AN
OH Cl

La quantité de matiére de chlorure d’hydrogéne recueillie vaut n(HCI) = 20.10 mol.
1.1 Calculer la masse molaire moléculaire Ma de A.
1.2
1.2.1 Déterminer la formule brute de A.
1.2.2 Donner les formules semi-développées possibles de A et les nommer.
2. Expérience 2
On fait agir un alcool C sur le chlorure d’acyle B obtenu dans 1’expérience 1.
2.1 Ecrire la formule semi-développée du méthylpropanoate d’éthyle.
2.2 Donner la formule semi-développée et le nom de 1’alcool C.
2.3 Déduire de ce qui précéde la formule semi-développée et le nom du chlorure d’acyle B.
2.4S
2.4.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction qui a lieu entre B et C.
2.4.2 Donner les caractéristiques de cette réaction.
2.4.3 Déterminer la masse m du méthylpropanoate d’éthyle formé sachant qu’on a utilisé une masse mg
=12,5¢gdeB.
2.5 Donner la formule semi-développée et le nom de 1’acide carboxylique A.
3. Données : masses molaires atomiques eng.mol*: C:12; 0:16; H:1; Cl:355.

[EPREUVE DE LA SESSION 2007 SERIE D|

EXERCICE 1
Au cours d’une séance d’EPS, Yao est choisi comme premier lanceur. Il souléve le « poids » de masse m = 5,00 kg,
de centre d’inertie G et le lance dans I’espace de réception. Lorsque 1’0bjet quitte sa main :
- Le centre d’inertie G se trouve au point A tel que OA=h=1,70 m;
- Le vecteur vitesse vo fait un angle 0 avec le plan horizontal.
Lorsque le « poids » arrive au sol, G coincide avec le point B.
On prendra t = 0 I’instant ou le « poids » quitte la main au point A

z Vo

On négligera I’action de I’air et on prendra g = 9,8/s?.

1. Etablir les équations horaires du mouvement de G dans le repére (O, 1, E), puis I’équation cartésienne
de la trajectoire.
2. Donner la nature de la trajectoire et la tracer qualitativement.
Yao effectue trois essais et on retient la meilleure performance.
3. Premier essai : 0 =30°, OB =X;=8,74m
3.1 Déterminer I’expression de :
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3.1.1 la vitesse vo en fonction de g, 0, Xz et h.

3.1.2 la hauteur maximale Hmax, par rapport au sol atteinte par le « poids ».

3.2 Calculer la valeur numérique de vo et de Hmax.

4. Deuxieme essai : 6 =45°, Vo, ala méme valeur qu’au premier lancer et OB = X»
Déterminer X2. Comparer Xi et Xo.

5. Troisieme essai : 6 = 60°,Vo = 8,60 m/set OB = X3

5.1 Déterminer Xas.

5.2 Comparer Xz et Xs.

6.

6.1 Quel est meilleur essai ?

6.2 Pour une vitesse initiale donnée, comment doit-on lancer le « poids » pour obtenir la meilleure performance ?

EXERCICE 2

Au cours d’une séance de TP, les ¢léves de Terminale scientifique doivent faire 1’étude d’un dipdle RLC série,
le laboratoire du lycée dispose d’un conducteur ohmique de résistance R, d’une bobine d’inductance L et de
résistance r et d’un conducteur de capacité C. Pour déterminer les caractéristiques de ces dipéles, ils réalisent
une série d’expériences.

1. Une tension constante U =5 V est appliquée aux bornes du conducteur ohmique et I’intensité du
courant mesurée vaut I1 = 125 mA. La méme tension est ensuite appliquée aux bornes de 1’ensemble
{conducteur ohmique + bobine}. L’intensité¢ du courant vaut alors I = 100 mA.

Calculer les valeurs de R et r.

2. Un générateur de tension sinusoidale et de fréquence N variable est maintenant branché aux bornes de
I’ensemble {conducteur ohmique + bobine + condensateur} en série. La tension efficace est maintenue
constante et égaleaU =5 V.

Pour la suite, on prendra R =40 Q et r = 10 Q (valeurs fournies par le professeur).
La valeur de la fréquence étant fixée a N = 50 Hz, les mesures des tensions U, Ur et Uc ont permis de
faire la représentation de Fresnel (voir ci-dessous).

U

¢=0

Ur Origine des phases
Echelle :

Uc lcm— 0,5V

v

v

2.1 déduire de la figure les valeurs des tensions Ur et Uc.

2.2 Reproduire la figure et la compléter par la construction de Fresnel de la tension Ug aux bornes de la
bobine.

2.3 En déduire la valeur de Us.

2.4 En deduire la phase @y, ; de la tension ug par rapport a I’intensité i.

2.5 Calculer la valeur efficace I de 1’intensité du courant puis les valeurs de L et C.

3. Déterminer la valeur de la fréquence pour que I’impédance soit égale a la résistance totale du circuit.
Comment appelle-t-on cet état ?

EXERCICE 3
Votre professeur de sciences physiques vous propose de faire 1’étude d’un produit commercial qui, selon le
fabriquant, contient de I’ammoniac.
1. Il préléeve 10 mL de ce produit de concentration inconnue Cg qu’il dose par pHmétrie avec une solution
d’acide chlorhydrique 10" mol/L. Les mesures sont consignées dans le tableau ci-dessous.

Va(mL) | O 1 2 3 4 5 6 7 7,5 8 8,5 9,5 10 13 16 18

pH 11 10 9,7 9,4 9,2 9 8,7 8,4 8,0 5,3 2,5 2,1 2 1,7 15 14
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1.1 Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.

1.2 Tracer la courbe pH = f(Va). Echelle: 1cm < 1 mL; 1,5 cm < 1 unité de pH.

1.3 A partir de la courbe, montrer que I’ammoniac est une base faible.

2. Exploitation de la courbe pH = f(Va).

2.1 Déterminer le point d’équivalence E.

2.2 En déduire la valeur de la concentration molaire volumique de I’ammoniac Ceg.

2.3 Déterminer la demi-équivalence et le pKa du couple NH4*/NHs.

2.4 Quelle est la nature du mélange a 1’équivalence ? Justifier.

3. Déterminer la concentration massique volumique en ammoniac en g/L en vue d’étiqueter le produit .
On donne : My =1 g.mol™? ; My = 14 g.mol*

EXERCICE 4
Les parties | et 11 sont indépendantes.
I. Détermination de la formule brute
Un compose organique A de formule brute CxHvyO contient 64,86 % en masse de carbone.
1. Déterminer sa formule brute, sachant que sa masse molaire est Ma = 74 g/mol.
2. Ecrire toutes les formules semi-développées possibles sachant que A est un alcool.
Nommer chaque isomére et préciser sa classe.
Mc =12 g/mol ; My = 1 g/mol ; Mo = 16 g/mol ;

Il. L’oxydation ménagée du composé A’ de formule C4H100 par une solution de dichromate de potassium

acidifiée, conduit a un composé organique B a chaine ramifiée et de formule brute C4HgO.

1. Ecrire la formule semi-développée de B et le nommer.

2. Ecrire la formule semi-développée de A”’.

3. L’oxydation ménagée de B donne un compose organique C. On fait réagir C avec du chlorure de
thionyle, on obtient un composé organique D.
Ecrire les formules semi-développées et les noms des composés organiques C et D.

4. On fait réagir de 1’éthanol sur C.
4.1 Nommer cette réaction et préciser ses caractéristiques.
4.2 Ecrire 1’équation-bilan de cette réaction et nommer le composé organique E.
4.3 A quelle famille appartient E ? Préciser son groupe fonctionnel ou groupe caractéristique.

[EPREUVE DE LA SESSION 2008 SERIE D|

EXERCICE N° 1

Le saut de I'ange

Pour se baigner, des enfants sautent du point O d'un pont et plongent dans la riviere dont le niveau est 3 m
plus bas. On se propose d'étudier le mouvement du centre d'inertie d'un plongeur. On négligera dans tout
I'exercice le mouvement de rotation du plongeur autour de son centre d'inertie G ainsi que les frottements avec
l'air. Le repére d'étude est (0, i, j) (voir schéma). On prendra g = 9,8 m.s™.

; —
Y 0

pont . 5 \

\ riviére
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Apres s'étre lancé, le plongeur quitte le pont qui sert de tremplin a la date t = 0 avec un vecteur vitesse 7,
incliné de 6 = 30° par rapport a la verticale. Son centre d'inertie est alors au point Go de coordonnées
Xo=0m, Yo=1m.
1. Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du centre d'inertie dans le repére (0, i, j).
En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire.

2. Le plongeur est au sommet de sa trajectoire au point S d'abscisse xs = 1,1 m. Déterminer:
2.1 I'expression de vo en fonction de xs, g et 6, puis calculer sa valeur.
2.2 I'ordonnée du sommet S.

3. Le plongeur pénétre dans I'eau en C. (On prendra vo =5 m.s?)
3.1 Déterminer la distance d entre les verticales passant par O et C.
3.2 Calculer la durée du saut.
3.3 Déterminer la valeur de sa vitesse en C ? (On appliquera le théoreme de I'énergie cinétique)

EXERCICE N° 2
Le montage ci-dessous comprend :
- un condensateur de capacité C = 0,10 pF ;
- une bobine d'inductance L = 1,0 H et de résistance négligeable.
A la date t = 0, le condensateur, initialement chargé sous une tension Uo = 12 V, est connecté a la bobine.
On note i(t) I'intensité algébrique du courant a l'instant t et q(t) la charge portée par I'armature du condensateur
reliée au point A.

1. Calculer I'énergie emmagasinée dans le condensateur en fin de charge.
2.
Zz

d%q
2.1 Etablir I'équation dlfferentlelle — —I— ; = 0 du circuit, ol q est la charge portée par I'armature A.
2.2 Vérifier que la solutlon de cette equatlon différentielle est de la forme:

q(t) = Qmeos( E + @).

2.3 Déterminer Qm et .
2.4 Calculer la pulsation propre wo et la période propre To du circuit.

3. On se propose maintenant d'étudier I'évolution des énergies emmagasinées dans le condensateur et
dans la bobine au cours du temps.
3.1 Déterminer les expressions en fonction du temps de :
3.1.1 l'intensité i(t) du courant électrique;
3.1.2 I'tnergie Ec (t) emmagasinée dans le condensateur;
3.1.3 I'énergie EL (t) emmagasinée dans la bobine.
3.2 Montrer qu'a chaque instant I'énergie totale E est conservee.

EXERCICE N° 3
Dans cet exercice, les solutions sont prises a 25° C et le produit ionique de I'eau a cette température

Ke =104,
1. La solution d'acide bromhydrique (HBr)

Une solution A d'acide bromhydrique centimolaire (102 mol/L) a un pH = 2.
1.1 Montrer gque I'acide bromhydrique est un acide fort.
1.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction avec I'eau.
1.3 Citer un autre exemple d'acide fort.
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2. La solution de méthylamine (CH3NH?2)
On dispose de 5mL d'une solution B de méthylamine de concentration molaire volumique
Cg =8,2.102 mol/L et de pH = 11,8.

2.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction de la méthylamine avec I'eau.

2.2 Faire l'inventaire des espéces chimiques et calculer leur concentration.

2.3 Calculer le pKa du couple CH3sNH3*/ CH3NH:

3. Mélange de solutions
On mélange les deux solutions précédentes.
3.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu entre I'acide bromhydrique et la méthylamine.
3.2 Quel volume Vae de solution A d'acide bromhydrique faut-il verser dans 5 mL de la solution B de
méthylamine pour atteindre I'équivalence acido-basique ?
3.3 Quelle est la nature du mélange a I'équivalence? Justifier.
3.4 On mélange un volume Va = 20,5 mL de solution A a un volume Vg =5 ml de la solution B. Donner le
pH, le nom et les propriétés de ce mélange.
3.5 Donner l'allure de la courbe de dosage B par A (préciser les points caractéristiques).

EXERCICE N° 4
A est un composé organique de formule brute CzHe0>.
1. A quelles familles le composé A peut-il appartenir?
2. Ecrire toutes les formules semi-développées possibles et les nommer.
3. la solution aqueuse du composé A conduit le courant électrique et jaunit le bleu de bromothymol.
Identifier le composé A.
4. le compose A se transforme, en présence du pentachlorure de phosphore, en un composé B.
4.1 A quelle famille appartient B ?
4.2 Préciser le groupe fonctionnel.
4.3 Donner la formule semi-développée et le nom de B.
5. On fait réagir B sur un alcool (R-OH).
5.1 Ecrire I'équation-bilan et donner les caractéristiques de cette réaction.
5.2 la densité de la vapeur par rapport a l'air de I'ester formé est d = 3,51. Quelles sont les formules semi-
développées de I'ester et de I'alcool? Donner leur nom et préciser la classe de I'alcool.

Mc = 12 g/mol; My = 1 g/mol; Mo = 16 g/mol.

[EPREUVE DE LA SESSION 2008 SERIE C,

EXERCICE N° 1
Au cours d'une compétition de tennis, deux joueurs A et B s'affrontent. Le joueur A, voyant son adversaire
avancer, décide de le lober.
Le centre d'inertie G de la balle de masse m est a une hauteur h = 0,50 m du sol et le filet a une distance
D =12 m du point O.
Le joueur A frappe la balle avec sa raquette a la date t = 0. Celle-ci part avec un vecteur vitesse v, faisant un
angle o = 60° avec I'norizontale (voir figure).
L'action de l'air est négligeée.

y

& filet
T
I

Ondonneva=14ms?tetg=9.8m.s?

S ®
- e e
e

D d
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1. Déterminer dans le repere (0, 1, j):
1.1 Les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de G en fonction de g, Vo, a, h et t.
1.2 L'équation cartésienne de la trajectoire du centre d'inertie G de la balle.
1.3 Vérifier que cette équation s'écrit:
y =-0,10x? + 1 ,73x + 0,50.
2. Le joueur B, se trouvant a une distance d1 = 2 m derriére le filet tente d'arréter la balle en levant
verticalement sa raquette, a une hauteur H =3 m.
Montrer que le joueur B ne peut intercepter la balle.
3. La balle tombe en un point C situé sur I'axe Ox.
Calculer la distance OC.
4. La distance séparant le joueur B et la ligne de fond est d> = 10 m.
4.1 La balle tombe-t-elle dans la surface de jeu ? L1

R
4.2 Déterminer: ¢_®_
4.2.1 La vitesse avec laquelle la balle arrive au point C ;
4.2.2 Le temps mis par la balle pour atteindre le point C. L.r L,

1. Pour étudier un phénomene physique, le professeur d'une
classe de Terminale scientifique, réalise le montage
dont le schéma est le suivant: K
Les lampes L1 et L, sont identiques. R est une résistance variable dont la valeur doit étre égale ar. Le
professeur dispose de tout le matériel nécessaire au laboratoire du lycée.
Expliquer brievement comment il peut déterminer la résistance interne r d'un solénoide.
2. Lorsque les réglages sont terminés R=r =10 Q.
2.1 Qu'observe-t-on a la fermeture de l'interrupteur K ?
2.2 Quel dipdle en est responsable? Quel nom donne-t-on au phénomene physique ainsi mis en évidence?
3. Le solénoide (L, r) est monté en série avec un conducteur ohmique de résistance R' = 390 Q. L'ensemble
est alimenté par un générateur basse fréquence delivrant une tension en créneaux d'amplitude 3,6 V et de
fréquence N = 333 Hz. Un dispositif approprié permet de suivre I'évolution de I'intensité i du courant en
fonction du temps. Le tracé obtenu pendant la demi-période ou Ug = 3,6 V est reproduit sur la feuille
annexe.
3.1 On note lo la valeur maximale de i. Déterminer la a partir du graphe, puis par calcul.
3.2 On appelle constante de temps, la durée t au bout de laquelle l'intensité i atteint 63% de sa valeur maximale.
Déterminer la constante de temps t du circuit a partir du graphe.
L

EXERCICE N° 2 W

3.3 Déterminer l'inductance Lexp sachant que t = o or
3.4 Les caractéristiques du solénoide sont les suivantes:
- longueur: f=20cm ;
-rayon:r=35cm
- nombre de spires : N = 2000.
Calculer la valeur de I’inductance L. Comparer L et Lexp, puis conclure.
On donne po = 4n.107 unité SI ; n? = 10

EXERCICE N° 3
On se propose d'étudier deux solutions aqueuses Ss et S,.
1. La solution S; est obtenue en faisant dissoudre dans 1 L d'eau pure une masse m d'acide éthanoique.

1.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre I'acide éthanoique et I'eau.

1.2 Le pH de cette solution a 25°C est 3,4 et le pKa du couple acide/base correspondant est 4,78.
[CH;CO0T]
[CH; COOH]

1.2.2 Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans Sg
1.2.3 En déduire la concentration Ca de la solution S;.
1.2.4 Déterminer la masse m introduite.
2. La solution S; est une solution d'éthanoate de sodium de concentration molaire Cs = 102 mol.L ! et de
pH = 8,4 a4 25°C.
2.1 Recenser les espéces chimiques présentes dans So.
2.2 Calculer les concentrations molaires de celles-ci.

1.2.1 Donner I'expression du pH de la solution et calculer le rapport
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2.3 Calculer la valeur du pKa du couple acide/base et la comparer a celle donnée au 1.2.

3. On ajoute a la solution S; de concentration molaire Ca = 10 mol.L ™! et de volume VA =20 mL, la
solution S de concentration Cs = 102 mol.L et de volume Vs = 20 mL pour obtenir une solution S.
3.1 A partir des équations d'électroneutralité et de conservation de la matiére, montrer que:

[CH3COOH ] = [CH3COO" ] (on négligera les concentrations des ions H:O" et OH™ devant
celle des ions Na* et on ne fera pas de calcul).
3.2 En déduire le pH de la solution S.
3.3 Donner le nom et les propriétés de cette solution.
On donne les masses molaires atomiques eng.mol®:H:1;C:12;0: 16.

EXERCICE 4
Le méthylpropéne est un isomere du buténe. Son hydratation donne deux alcools A et B.
A : le produit majoritaire, ne subit pas d'oxydation en présence d'une solution de dichromate de potassium
(2K* + Cro03-) acidifiée.
Quant a B, son oxydation ménagee par I'ion dichromate en milieu acide donne un compose C qui réagit avec
I'ion diammine argent | ( [Ag(NHz3)2]").
1. Ecrire:
1.1 la formule semi-développée du méthylpropéne ;
1.2 les formules semi-développées des produits A, B et C et donner leurs noms.

2. Par action d'un exces de solution de dichromate de potassium en milieu acide sur I'alcool B, on obtient un
composé D dont la solution fait virer au jaune le bleu de bromothymol.
2.1 Donner la formule semi-développée et le nom de D.
2.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction sachant que I'ion dichromate (Cr203-)
a été réduit en ion chrome Il (Crs").
3. On réalise un mélange équimolaire contenant une masse m1 du composé D et une masse m; = 11 g d'éthanol.
3.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu.
3.2 Donner les caractéristiques de cette réaction.
3.3 Nommer l'ester obtenu.
3.4 Déterminer la masse m1 de D.
3.5 Le rendement de la réaction est de 67%.
Calculer la masse de I'ester obtenue.

On donne les masses molaires atomiques en g.mol*:C:12; 0:16; H: 1.

ANNEXE EXERCICE 2
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[EEPREUVE DE LA SESSION 2009 SERIE D|

EXERCICE 1 Le jeu de Vollet-ball
Les parties | et Il sont indépendantes. On prendra g = 9,8 m.s™.
Au cours d’un match de Volley-ball, un joueur effectue le service. Le service est réussi si la balle passe au-
dessus du filet et tombe a moins de 9 m derriére celui-ci.

1. Premiére phase
Le joueur lance la balle verticalement vers le haut d’un point A situé a une hauteur ha = OA = 1,80 m du sol.
La balle gtteint le sommet de sa trajectoire au point B tel que hg = OB = 3,10 m. (voir figure)

b B
b A

OA k /

. Determiner la vitesse va avec laquelle la balle a eté lancée en A.

1
2. Etablir I’expression de la vitesse v(t) du centre d’inertie G de la balle dans le repére (O, K).
3. Déterminer la durée du trajet AB.
2. Deuxiéme phase
Il frappe la balle quand celle-ci est au point B et lui communique une vitesse ¥ horizontale.
ZA

B

v X
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1. Etablir les équations horaires x(t) et z(t) du mouvement de G dans le repére (O, 1, k).
En déduire I’équation cartésienne de la trajectoire. L’instant ou la balle quitte le point B est choisi
comme origine des dates.
2. Laballe passe par le point C de coordonnees xc = 9,3 m et zc = 2,5 m, situé a la verticale du filet.
2.1 Exprimer la vitesse vo en fonction de g, Xc, zc et zg.

2.2 Représenter sur la figure les vecteurs vitesse ¥ et V¢ selon une échelle de votre choix.
3. Laballe tombe sur le sol au point D.

3.1 Calculer I’abscisse xp du point D. On prendra Vo = 26,6 m.s™.
3.2 Le service est-il réussi ? Justifier votre réponse.

EXERCICE2  Etude du champ magnétique crée par un solénoide long
Les deux parties A et B sont indépendantes.
Partie A

Un solénoide long parcouru par un courant d’intensité I crée un champ magnétique B
1. Reproduire le schéma du solénoide ci-dessous et représenter :
1.1 le sens choisi du courant ;
1.2 les lignes de champ et leur sens ;
1.3 le champ magnétique a I’intérieur du solénoide (direction et sens).
2. Compléter le schéma en y indiquant les faces du solénoide.

Partie B
Pour utiliser ce solénoide, on se propose de déterminer le nombre de spires qui n’est malheureusement pas

indiqué. Pour ce faire, on mesure la valeur du champ B a I’intérieur du solénoide en faisant varier 1’intensité
du courant | qui le traverse.

1. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.

2. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

I(A) 0 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5
B(mT) 0 0,63 0,94 1,25 1,55 1,89 2,15 2,48 2,80
Tracer la courbe B = f(t). Echelle: 1 cm« 0,5Aet1cm« 0,5mT
Déduire de la courbe que B est proportionnel a | et déterminer le coefficient de proportionnalité k (en unité
S.).

Donner I’expression de B en fonction de la longueur du solénoide ¢ , du nombre de spires N ,de ’intensité du
courant I et de la perméabilité du vide po.
Déterminer le nombre de spires N.
Données : po =4m.107 S.1. ; ¢ =40 cm ; section de base S = 20 cm?.
3. Donner I’expression de I’inductance de ce solénoide et calculer sa valeur (prendre N = 200 spires).

EXERCICE 3

On dose 10 mL d’une solution d’acide benzoique CsHsCOOH de concentration C, inconnue par une solution
d’hydroxyde de sodium (soude) décimolaire (0,1 mol/L).

On note les résultats suivants :

Ve(mL) | O 1 2 3 5 6 8 9 95 198 | 99 10 101 ] 11 12 14 16

pH 26 |32 |36 |38 |42 |44 |48 |51 |55 |59 62| 84 |107]|117 ] 12 |124 127

1. Schématiser et annoter le dispositif expérimental.

2. Ecrire I’équation-bilan de la réaction de dosage.

3. Construire la courbe pH = f(V). Echelle : 1 cm <> 1 mL et 1 cm <> 1 unité de pH
4.

4.1  Al’aide de la courbe, déterminer le point d’équivalence E et le point de demi-équivalence E’.

4.2 En déduire la concentration molaire Ca de la solution d’acide benzoique ainsi que la valeur du
pKa du couple A/B.
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5. Pour V =3 mL de soude versée, faire I’inventaire des especes et calculer leur concentration molaire
volumique. Retrouver la valeur du pKa.
6. On dispose des indicateurs colorés suivants

Indicateur coloré Zone de virage
Alpha-naphtophtaléine 7,5-8,6
phénolphtaléine 8,2-10,0

6.1  Montrer que ces deux indicateurs colorés conviennent au dosage précedent.
6.2  Lequel est le plus précis ? Justifier votre réponse.

EXERCICE 4
On veut établir la carte d’identité (nom, formule semi-développée, fonction chimique) d’un composé D de
formule brute CeH120>. Pour cela, on réalise une série d’expériences.
1. Le corps D est obtenu par action d’un chlorure d’acyle A sur un alcool B.
1.1  Donner la formule et le nom de 1’autre corps obtenu au cours de cette réaction.
1.2 Donner les caractéristiques de cette réaction chimique.
2. Le corps D subit ensuite une hydrolyse qui donne deux composés E et F. E est un acide carboxylique
contenant en élément oxygeéne 53,3 % de sa masse molaire.
2.1  Déterminer la formule semi-développée de E.
2.2 Donner le nomde E.
2.3 Endéduire la formule brute de F.
3. On obtient un corps G par action de I’ion permanganate en milieu acide sur F. La solution de nitrate
d’argent ammoniacal est sans action sur G.
3.1  Donner la formule semi-développée, le nom et la famille de F.
3.2 Endéduire la formule semi-développée et le nom de G.
3.3 Ecrire I’équation de la réaction de I’ion permanganate sur le corps F.
3.4 Donner la formule semi-développée, la fonction chimique et le nom du composé D.

[EPREUVE DE LA SESSION 2009 SERIE C,H

EXERCICE 1
La Terre est supposée sphérique de rayon R = 6400 km. Elle tourne sur elle-méme en 24 heures. On considere
un satellite de la Terre, décrivant une trajectoire circulaire de centre O, a I’altitude Z.
1.
1.1 Définir le référentiel d’étude du mouvement du satellite.
1.2 Représenter sur un schéma la ou les force(s) appliquée(s) au satellite.
1.3  Déterminer I’accélération du satellite en fonction de G, Mt, Z et R.
1.4  Montrer que son mouvement est uniforme.
2. Exprimer en fonction de I’accélération de la pesanteur go au niveau de la mer, de I’altitude Z et du
rayon R de la Terre :
2.1  Daccélération du satellite ;
2.2 lavitesse du satellite ;
3.
3.1 lapériode T su satellite.
4. L’orbite circulaire du satellite est dans le plan de 1’équateur. Le satellite reste constamment su-dessus
d’un point M de I’équateur. On dit qu’il est géostationnaire.
Calculer la valeur Z de I’altitude de ce satellite géostationnaire.
On donne : go = 9,8 m.s?; To= 86400 s (période de | a Terre).

EXERCICE 2
On réalise le montage ci-dessous : o/\/o

Y1 1 Y1



On applique aux bornes de ce circuit une tension alternative sinusoidale u(t). On visualise a I’oscilloscope les
variations de la tension u(t) et celle de la tension ur(t) aux bornes du conducteur ohmique.
1. Indiquer
1.1  lavoie qui permet de visualiser les variations de la tension aux bornes du générateur.
12 Lavoie qui permet de visualiser les variations de la tension aux bornes du conducteur ohmique.
2. On obtient I’oscillogramme ci-dessous :
La sensibilité des deux voies
est la méme. \ ¥
2.1 Donner les expressions 4 ‘x\ / Courbea /
littérales des tensions RN ¥ YR
maximales : / \ N\ 1 / /
2.1.1 Umaux bornes du ¥
circuit en fonction de
Z et Im. Z représente ¥
I’impédance du circuit. Courbe b —->\ N / /
2.1.2 U’mauxbornesdu \ ] \f/
conducteur ohmique \ ¥ /
en fonction de R et In. 1

2.2
2.2.1 Déduire de la question 2.1, la courbe qui représente les variations de la tension u(t) et celle
qui représente la variation de la tension ur(t).
2.2.2 Déterminer le rapport U’m/Um a partir de I’oscillogramme.
3. Calculer la phase de la tension aux bornes du circuit par rapport a celle du courant qui le traverse.

41  Exprimer:
4.1.1 Tintensité efficace I dans le circuit en fonction de la valeur maximale U’ de la tension
ur(t) et de la résistance R.
4.1.2 Iintensité efficace Ip & la résonnance en fonction de la valeur maximale Un de la tension
u(t) et de la résistance totale du circuit.
4.1.3 Déduire des questions 4.1.1) et 4.1.2) le rapport I/lo. Faire 1’application numérique.
Que représente | ?
4.2  Pour des valeurs N1 = 182 Hz et N2 = 242 Hz de la fréquence de la tension u(t), I’intensité
efficace dans le circuit est égale a I.
4.2.1 Exprimer I’inductance L de la bobine en fonction de la bande passante AN et de la
résistance totale du circuit. Faire l4application numerique.
4.2.2 Lafréquence a la résonnance est N = 212 Hz.
Calculer la capacité C du condensateur en prenant L = 0,1 H.

Ondonne : ==0,707; r=10Q2 ;R =35 Q.

EXERCICE 3
Un compose C a pour formule brute CsH1005.
Il réagit avec I’eau pour donner un acide carboxylique A et un alcool B.
1. De quelle réaction s’agit-il ?
2. Lamolécule de B comporte trois atomes de carbone.
Ecrire les formules semi-développées des isoméres possibles de 1’alcool B.
3. L’alcool B par oxydation ménagée donne un composé E.
E donne un test positif avec la 2,4-D.N.P.H mais pas avec la liqueur de Fehling.
3.1  Donner la fonction chimique de E, sa formule et son nom.
3.2 Endéduire le nom et la formule semi-développée de B, A et C.
4. L’acide A réagit avec le pentachlorure de phosphore PCls pour donner un composé X.
Donner la formule semi-développée et le nom de X.
5. Par action de X sur I’ammoniac, on obtient un composé D.
Ecrire la formule semi-développée de D. Donner son nom.
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EXERCICE 4
L’acidité du citron est essentiellement due a 1’acide citrique de formule CsH70sCOOH que 1’on notera AH. Sa
base conjuguée de formule CsH70sCOO" est notée A"
A 25 °C, le pKa du couple AH/A" vaut 3,13.
1. On préléve 100 mL de jus de citron que 1’on verse dans une fiole jaugée. On compléte le volume a 1 L.
Le pH de la solution obtenue, notée S, vaut 2,6 a 25 °C.
1.1  Ecrire I’équation-bilan de la dissociation de I’acide citrique AH dans I’eau.
1.2 Calculer:
1.2.1 les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans la solution S. En déduire
la concentration de la solution S.
1.2.2 La concentration molaire initiale Co de I’acide citrique dans le jus de citron initial.
2. Ondose v =10 cm?® du jus de citron dilué (solution S) par une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration Cg = 10 mol.L™.
2.1  Ecrire I’équation-bilan de la réaction.
2.2  Calculer le volume d’hydroxyde de sodium versé a 1’équivalence acido-basique.
2.3  Al’équivalence acido-basique, le mélange est-il neutre, acide ou basique ? Justifier votre réponse.

[EPREUVE DE LA SESSION 2010 SERIE D|

EXERCICE 1
& . BilleB; y “B'&g B2
o |
““““““““““““““ r\\ & ; X
0 C

Une bille B1 supposee ponctuelle de masse m, est abandonnée sans vitesse initiale en A. Elle glisse alors sur la
piste AOC représentée par la figure ci-dessus.
Ondonne:m;=1009g;g=98m/s?>.a=30°; OA=1metf=03N.
1. Lors du parcours AO, la bille By est soumise a une force de frottement f
1.1 Faire I’inventaire des forces qui agissent sur la bille B;.
1.2 Représenter ces forces sur un schéma.
1.3 Déterminer 1’accélération a1 de la bille B.
1.4 En déduire la nature du mouvement de la bille Bs.
1.5 Déterminer la valeur de la vitesse vo de la bille a son arrivée au point O.
2. Lors du parcourt OC, les forces de frottements sont supposées négligeables.
2.1 Faire I’inventaire des forces appliquées sur la bille B.
2.2 Déterminer I’accélération a’1 de la bille Bs.
2.3 En déduire la nature du mouvement de la bille Bs.
2.4 Donner la valeur vc de la vitesse en C.
3. Alaverticale passant par le point C, a une hauteur h = 2 m, on accroche une bille B> de masse m2 =m;.
Au passage de B1 en O, on lache sans vitesse initiale la bille B2. On choisit comme origine des espaces
le point O et origine des dates 1’instant t ou la bille B1 arrive au point O.
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3.1 Déterminer les équations horaires du mouvement de la bille B.
3.2 Déterminer les équations horaires du mouvement de la bille Ba.
3.3 Déterminer la distance OC pour que les billes B; et B> se croisent en C.

EXERCICE 2

Un faisceau de protons est émis en un point S avec une vitesse suffisamment faible pour étre négligée. A une
certaine distance de S, est disposée une plaque métallique horizontale (P) percée d’un petit trou Ao, tel que la
droite SAp soit verticale. (voir figure ci-dessous). y

OB

Trou Ag /\
<R 5

.
S
On établit entre S et P une différence de potentiel Up = Vs —Vp =250 V.
Le faisceau se déplace dans le vide et on néglige le poids des protons devant les autres forces.
On donne : charge du proton e = 1,6.10° C ; masse du proton m = 1,67.10%" kg.
1. Exprimer la vitesse Vo des protons lorsqu’ils traversent le trou Ao en fonction de m, e et Uo. Calculer sa
valeur.
2. Le faisceau pénétre ensuite dans une région ou regne un champ magnétique B. Les protons décrivent un
quart de cercle de rayon R = 12 cm et sortent du trou A;.

2.1 Indiquer sur un schéma le sens du vecteur champ magnétique B.
2.2 Exprimer B en fonction de R, m, Uo et e. Calculer sa valeur.
2.3 Donner les caractéristiques du vecteur vitesse vi des protons a la traversée du trou Au.

3. Le faisceau de protons pénetre en Az dans une région au régne un champ électrostatique uniforme E
paralléle a I’axe Oy. (voir figure ci-dessus).
3.1 Faire I’inventaire des forces extérieures appliquées a un proton et les représenter sur un schéma.
3.2 Etablir les équations horaires du mouvement d’un proton. L’origine des espaces est le point O.
L’origine des dates est I’instant ou le proton arrive en Aj.
3.3 En déduire 1’équation cartésienne de la trajectoire du proton.
3.4 Donner la nature de la trajectoire des protons.
3.5 Le proton vient frapper enfin la plaque (P) au point A.
Déterminer les coordonnées du point Ao.
On donne : E=5.10° V.m™.

Trou Ay

N

ErrJJ,

(P) ' -

EXERCICE 3
Sali, une éleve de la terminale D regoit un flacon contenant une solution So limpide. Son professeur de sciences
physiques lui demande d’identifier cette solution. Elle procéde aux tests suivants :
Test 1 : Elle fait tomber une goutte de solution Sp sur une flamme de bec bunsen : la flamme
devient jaune.
Test 2 : Elle verse quelques gouttes de sulfate de cuivre Il dans un échantillon de So; elle
observe la formation d’un précipité bleu d’hydroxyde de cuivre II.

1.1 Analyser les résultats du test 1 et du test 2.
1.2 En déduire la nature de la solution So.
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2.

Koffi, un autre éléve de la méme classe préléve vo = 5 mL de solution So. Il la dilue cent (100) fois pour
obtenir une solution S1 de concentration molaire volumique Ci. Il mesure le pH de S; et trouve la valeur
12.
2.1 A partir de la liste de matériel ci-dessous, indiquer la liste des matériels nécessaires a Koffi pour
préparer la solution S;.
2.2 Proposer un mode opératoire a Koffi lui permettant de préparer la solution S.
2.3 Sy est une solution de base forte.
2.3.1 Calculer la concentration molaire volumique C; de S:.
2.3.2 En déduire la concentration Co de So.
Dans le but de déterminer la concentration C, d’une solution Sz d’acide méthanoique, Koffi dose un
volume vz = 10 mL de Sy, additionné de quelques gouttes de phénolphtaléine, par une solution S de
soude de concentration C = 102 mol.L™.
Quand I’indicateur coloré vire au rose, Koffi a versé un volume vg = 20 mL de soude S.
3.1 Lavaleur du pH a I’équivalence montre que le mélange est basique.
Expliquer pourquoi le mélange est basique.
3.2 Déterminer la concentration molaire volumique Ca.
Sali se propose d’étudier la solution d’acide méthanoique avant le dosage.
Soit la solution initiale constituée uniquement d’acide méthanoique de concentration C* = 102 mol.L!
etde pH=2,9.
4.1 Faire I’inventaire des especes chimiques présentes dans cette solution.
4.2 Calculer la concentration molaire volumique de chaque espéce.
4.3 Déterminer le pKa du couple acide/base HCO2H/HCO>".

EXERCICE 4

Un alcool saturé A a pour densité de vapeur par rapport a I’air d = 2,07.

1.

2.

3.

On désire déterminer sa formule semi-développée.

1.1 Donner la formule générale d’un alcool saturé dont la molécule renferme n atomes de carbone.

1.2 Déterminer la masse molaire moléculaire Ma de I’alcool A.

1.3 Montrer que la formule brute de 1’alcool A est CsHgO.

1.4 Ecrire les formules semi-développées possibles de 1’alcool A et les nommer.

L’oxydation ménagée de I’alcool A en milieu acide par les ions dichromates Cr,07% en défaut donne un

composé B. Le composé B donne un précipité jaune avec la 2,4-D.N.P.H. et posséde des propriétés

réductrices.

2.1 Donner la fonction chimique du composé B.

2.2 En déduire les formules semi-développées et les noms des composés B et A.

2.3 Etablir I’équation bilan de 1’oxydation de A par les ions dichromate Cr,O7> en milieu acide pour
donner le composé B. On donne le couple Cr,07* / Cr¥*.

L’oxydation ménagée du composé B donne un composé C. Le composé C réagit avec 1’éthanol pour

donner un ester E.

3.1 Donner la formule semi-développée et le nom du composé C.

3.2 Ecrire 1’équation bilan de la réaction entre le composé C et 1’éthanol.

3.3 Donner les caractéristiques de cette réaction.

3.4 Donner le nom de I’ester E.

Ondonne: C:12g/mol;H:1g/mol;O: 16 g/mol.
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EXERCICE 1

Au cours d’une séance de travaux pratiques (TP), un professeur et ses éléves étudient le pendule élastique.

Le dispositif est horizontal et constitué d’un solide (S) de masse m = 100 g et d’un ressort a spires non jointives
de constante de raideur k = 40 N.m™,

Le solide (S) fixé a une des extrémités du ressort, peut se déplacer sans frottements le long d’un banc a coussin
d’air suivant I’axe x’x. L autre extrémité reste fixée a un support solidaire du banc (voir figure).

©)
3 AV L
O

A I’équilibre du systéme (solide + ressort), le centre d’inertie G du solide coincide avec I’origine du repere
(O, 1) liée 4 la tige. L’énergie potentielle du systéme est alors nulle.
Yao est choisi pour manipuler. II écarte le solide (S) de sa position d’équilibre en comprimant le ressort.
L’abscisse de G est alors xo = - 2,5 cm. Dans cette nouvelle position, il lache le solide sans vitesse initiale.
La position du centre d’inertie G est repérée par son abscisse au cours du temps.
On prendra comme origine des dates le moment du lacher.
Etude du mouvement.
1. Sur unschéma, représenter les forces appliquées au solide, juste aprées le lacher.
2. Etablir I’équation différentielle qui régit ce type de mouvement.
Détermination des grandeurs
La solution de I’équation différentielle est de la forme x(t) = Xmcos(wot + @).
3. Que représentent Xm, wo et @ ?
4. Calculer les valeurs numériques de Xm, wo et ¢.
5. Vérifier que I’expression de la vitesse de S est v = - 0,5 sin(20t + 7).
Etude énergétique
Le solide (S) passe pour la deuxieéme fois au point d’abscisse x = 0, a la date t’ et avec une vitesse de valeur v’.
6. Déterminer la valeur de t et les caractéristiques de V.
7. Etablir en fonction du temps les expressions :
- de I’énergie cinétique ;
- de I’énergie potentielle élastique Ep ;
- de I’'nergie mécanique du systéme Em.
8. Déduire de ce qui précede, que le systéme est conservatif. Calculer la valeur de 1’énergie mécanique Em.
9. Représenter qualitativement dans le méme repere les diagrammes des énergies (cinétique, potentielle et
mécanique) en fonction de la position X, X € [-Xm ; Xm].

L Tk

EXERCICE 2

Un solide (S) de longueur £ = 40 cm comportant N = 500 spires est parcouru par un courant électrique
d’intensité constante [ =2 A. L’axe (X’X) passe par le point O, centre du solénoide. Sur la figure 1 est indiquée
le sens du courant électrique. S)

figure 1
X | 4 X

face C face D

1. Reproduire le schéma ci-dessus puis :
1.1 Représenter le champ magnétique B au point O, centre du solénoide ;
1.2 Donner les noms des faces C et D du solénoide.

2. Donner I’expression de I’intensité B du champ magnétique en fonction de po, N, € et | et calculer sa
valeur.
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3. Le solénoide est maintenant parcouru par un champ magnétique d’intensité variable 1 comme I’indique

la représentation de la figure 2. Une bobine (b) comportant N’ = 200 spires et de diametre d = 5 cm est
placée a I’intérieur du solénoide. Le solénoide et la bobine ont le méme axe médian. (figure 3).

(N

figure 2

figure 3

T

3.1 Expliquer pourquoi il apparait une force ¢lectromotrice induite e dans la bobine (b) dans I’intervalle
de temps [0 ; 0,5 ms].

3.2 En utilisant la loi de Lenz dans I’intervalle [0 ; 0,5 ms], donner le sens du champ magnétique créé
dans la bobine (b) si celle-ci est court-circuitée. En déduire celui du courant induit i’ qui y circule.
(On fera un schéma).

di

3.3 Déterminer les valeurs de la dérivée de I’intensité i par rapport au temps (;) sur I’intervalle
[0;3 ms].

3.4 A partir du sens positif indiqué sur le schéma de la figure 3, établir I’expression du flux magnétique
® a travers la bobine (b) en fonction de po, N, N, d, € et i. _

3.5 Montrer que la force électromotrice induite dans (b) est e = —6,25.107* :—

3.6 Calculer les valeurs de e pourt € [0 ; 3 ms].

3.7 Representer sur une feuille de papier millimétrée, les variations de la tension e en fonction du temps
pout te [0 ; 3 ms].
Echelle : 1 cm <> 1 V en ordonnées ; 1 cm < 0,5 ms en abscisses.
Données : n® = 10 ; po = 4n.107 SI

EXRCICE 3
Dans un laboratoire de chimie, on dispose d’une solution aqueuse (S) d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire volumique Cg = 0,03 mol.L ™.

1.
2.

3.

Calculer le pH de cette solution.

Beugré veut préparer a partir de la solution (S), une solution (S’) d’hydroxyde de sodium de
concentration €5 = 102 mol.L* et de volume Vz = 60 mL. Déterminer le volume Vg de la solution (S) &
prélever.

Afin de déterminer la nature d’un monoacide carboxylique A a chaine carbonée saturée, il dose Va =10
mL de cet acide a ’aide de la solution (S”). Le volume de base versé a I’équivalence est V' =20 mL.
3.1 Calculer la concentration molaire volumique Ca de A.
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3.2 Déterminer la masse molaire moléculaire de A sachant que sa concentration massique est ‘G =1,2
g/L. On vérifiera d’abord que la masse molaire M, les concentrations Ca et ‘Gsont liées par la
formule G= MxCa.

3.3 Déduire de ce qui précéde, la formule semi-développée de A et donner son nom.

3.4 Ecrire I’équation d’ionisation de cet acide dans I’eau.

3.5 Faire I’inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution a la demi-équivalence et calculer
leurs concentrations. On donne pKa = 4,8.

EXERCICE 4
Un ester de formule brute CxHyO; contient en masse :

1.

36,36 % d’oxygene ;

54,55 % de carbone

9,09 % d’hydrogene.

Sachant que sa masse molaire moléculaire est M = 88 g/mol, déterminer les formules semi-développées
et les noms des différents isomeres possibles.

On fait agir de I’eau sur le méthanoate d’isopropyle. On obtient 2 composés A et B.

2.1 Ecrire I’équation-bilan de la réaction chimique.

2.2 Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction.

On réalise un mélange équimolaire de méthanoate d’isopropyle et de I’eau. Lorsque 1’équilibre chimique
est atteint, on dose la quantit¢ d’acide formé par une solution (S) d’hydroxyde de sodium de
concentration molaire Cg = 1 mol/L. L’équivalence acido-basique est atteint quand on a versé V, = 16 mL
de base.

Déterminer :

3.1 la quantité de matiére d’acide formé.

3.2 La quantité de matiere d’ester introduit dans le mélange de départ.

3.3 La quantité de matiere d’alcool formé.

My =1 g/mol
Mo =16 g/mol
My =1 g/mol.
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CORRIGE DES SUJETS BAC

BAC D SESSION NORMALE 2001

EXEXRCICE 1
1.1

9c,(3)
1.2

v (UD. cosc:cc,)
V. sina,

1.3
TCl: ma=mg = 3= ﬁd’ouﬁ( 0)
2.1

x = Vy.cosay. t
1 2
y=—cg.t"+ V.t +y,

X

Vyooe ap.

y(x) = 3-8

Yo

x :]2+ x(vn.slnﬁn)_i_

Voo oy, Vooem,

g

— —— +x.tana + ¥,
2V coe o,

y(x) =

2.2

5.2

. __ 2 T
A.N: y(X)— m.x +I.tﬁ1ﬂ4+2

y(x) = —9,5%4-:( +2

_.( V,-cosay, )

2.3.3

3 _
y(x):—9,8$—§+x+z
EnAonay=0etx=2
—985+2+2=0 = ¥, =\/98=313ms""
o

4,
—Q,Si—;+x +2 =0avec Vo =Vmax =7 m.s?
o
—02x*4+x4+2=0

(=0)=653m

X meaex

EXEXRCICE 2
111
En régime permanent le courant est continu.

U
1.1.2 | L

Y Y Y

I
< ||
113 — K
U= L.%—I— r.i pouri1=cste U=r.i
Cette expérience permet donc de déterminer r.

r=-t= ;‘E =400
1.2.1
Ce courant est alternatif.
1.2.2

Cette expérience permet de mesurer I’inductance
L de la bobine.
UL=2Zul = 77+ (Lw)? 1 = (Lo = (52 -2

- T
_1 Jui 1 Juf

=—. |p—ri=—. |1
w y1E Inf TN 12
A.N:
1 62
= |——— 402 = 0,063 H
2 1000 *ﬂl 0,015
2.1
z=2=_%_—s5p0n
1 0,012
2.2

[, 1., [ 1.5
z= 1}'1“ Tlo-22)"= 1}'1“ (Lot 20"
2.3

1.2 _ o2 .2 = 1

Flot+ ) =z -r=C= s
A.N:

1 -
Co= , =296.10"°F

2am 100 2xm= 100 0,063 ++500° —420°
3.1
[
. , - - - 1 =
impédance du circuit: Z = ||’r‘ + (2rfyl — - C]*
! 2 fo

L et C dépendent de fo. Toute variation de fo entraine
une variation de L et C.

3.2
A laresonance LCop?=1=C=—1> _
L({2mf, )=
AN: C= - _=4.10"%F
0,063 #(2xm=317)2
3.3

On associe Cy et C; en parallele.
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Ceqq=C1+Co=1puF+3 uF =4 pF

EXEXRCICE 3

1

pH =14 +log Cp = Cp=10P" "1 =0, 1 mol.L .

2.1
OH + H3;0" — 2 H20
2.2
A I’équivalence : Ca.Va = Cp.Vp

Cp="2eE = 20 2 — 96 1072 mol/L
b

\ PH

2.3 1
13

pHe=7[~~""""""777-

Ve=12cm?®  V(cm?)

3.1
CH3COOH + OH" — CH3COO™ + H20

3.2
CoVo = CoVb = Co = 272 =0,1 mol/L

3.3
Dilution: CiVi=CtVs = Ci=Cqy= cff
Cel0Vy _ '

Or Vi=10V; = Cd:T— 10.C;

1

Cq=10x0,1 =1 mol/L

3.4

A la demi-équivalence, pH = pKa = 4,8.

v

T
YaE

V(cm?®)
EXEXRCICE 4

1.1
C est un ester.
X est un chlorure d’acyle
D est une amide.

1.2.1
Formule générale de D : CnH2n+10ON

1.2.2 /O

MD:&A}_r']3-|-_16/16+14:14 —=n=2

\ 7 -
NHéthanamide

D’ouD:
O
V4
1.3 CHs—C
N
X: C?l Chlorure d’éthanoyle
4
CHs—C

A: OH acide éthanoique
2.1

E est un aldéhyde
2.2.1 0

B : CHz— CHzs CHz2 — CH2 — OH butan-1-ol
CHs—C
2.2.2 N
C: O - Gharroatel e Kufjae CHs
O O
4 4
3.1CHs—C CHs—C
AN

O - €H3,0CH2 — CH2 — CHs OH

+ CH3—-CH2-CH2-CH2-OH
3.2
Cette réaction est une hydrolyse.
Elle est lente, limitée et athermique.

BAC C-E SESSION NORMALE 2001

EXERCICE 1
1

TEC: 2mVZ —ImVZ = mgh,
Vp =+/2gh, + V2 =2,06 m.s™
2.
2.1
Systeme : chariot de masse m

Référentiel : TSG
Bilan des forces extérieures :

e Le poids P du chariot
e Laréaction normale R, du sol

e Laforce de frottement
Représentation des forces

Ry
D T} F X
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-+

Mg

TClI :

E Faxr .
P+R, +f=mad,
Projection sur I’axe DX

f =mac = ag=——=

m

-1,5 m.s?

2.2
a = cste, mvt rectiligne uniformément varié

0G(t) =23.t> + V.t + 0G, surDxona:
X(t) =-a.t? + Vo, -t + 2, avec xo =0 et Vo=Vp
numériquement : x(t) = —0,75.t% + 2,06.¢

2.3

vitesse Ve en F
V=x=axt+Vp=-15t+2,06
VE=V(1)=0,56 m.s™.

Distance DF

DF =x(1) = -0,75><(1)2 +2,06x1=1,31m

3.1
Equation cartésienne de la trajectoire

Bilan des forces extérieures : le poids P
Appliquons le TCI : mg =ma = = g = cste
MRUV : 0G(t) = -a.t> + V.t + FM,

_.EIXZD _'Vx:VF _.,xcl:[:]
e =78 Vy=—gt ®ly, =0
x(t) = Vet

0G(t) 1,

[}T(ﬂ = -5t
() = Vet =>t=—

VE .

y(t) devient y(x) = — ﬂi’% =7 s0it y(X) = -15,94 x?

3.2 coordonnées du point d’impact I
Enlyi=-hy=-1m

=0,25m

_ | -1
X= | Ti50s
‘\‘ »

EXERCICE 2
1.1

|
- 1.4
Z :*JlR‘ + [Lm — E:]‘

1 ]‘
1.6.10 %% 300w

-

[
Z= (2502 + (450.107% X 300m —
)
Z =346,3 Q

1.2
U=Z2I1 = 1I=
1.3

Ur = R.I =250%0,035= 8,75 V
UL = Zn.l = Lol = 450.103%300n%0,035 = 14,7 V

u

12
z 346.3

=0,0354

81

1
Uc=Zcl= @l 1.61075x300m 23,2V
14.1
Echelle: 1cm — 3V
Ur — 29cm
U. — 49cm UL
Uc — 7, 7cm Ur
U — 40cm @——»-------------
Uc
U
1.4.2
Uc>UL
Ou <0 le circuit est capacitif
1.4.3
tan(p=Lm Lo outan(pZUL%KU':

tan ¢ =-0,96 = ¢ =-0,76 rad

144

u(t) = Uy'Z cos(2nNt — 0,76) = 17 cos(942t - 0,76)

2.1

Phénomeéne de résonance d’intensité.

2.2.1
A larésonance : LCwo? =1

1 _-1875Hz
JLE

LC(ZTENo)2 =1=Np=

2

2.2.2

Pour N =Np: U =R.lp soit lo = E =0,048 A

2.2.3

Uor = Rlg =250 % 4,8.10%2=12V
UoL = Zplo = Lwo.lo = 25,43V
Uoc = UL = 25,43V

EXERCICE 3
1.
CsHsCOOH + OH" — C¢HsCOO™ + H.0

2. oH

12 /
85 - d-bd-L--L-
42 -d a0 —1

3 //

0 1 2 3 4 5 SIT]LG 7 8 9 16) mlll_ 12 13 Vb(mL)



g |Vez = 10mL
pH =85
4,

A T’équivalence : CaVa = CpVp
Ca==2"2=0,1 mol/L

5.1

Inventaire des espéces en solution:
H30"; CsHsCOO . C¢HsCOOH ; H.O
Calcul des concentrations :
[H30"] = 102 = 2,51.10°® mol/L

[OH] = 2 = 3,98.10™* mol/L
E.N.S: [H3O"]=[OH] + [CsHsCOO"]

[CsH5COO ] = [HsO*] - [OH] = 2,51.10°° mol/L

CQM: Ca=[CeHsCOO] + [CeHsCOOH ]
[CeHsCOOH] = Ca - [CeHsCOO ] =9,75.102 mol/L
5.2
— [C,H.COO] _

pKa = pH - Iog[cEHECDDH] =472
6.

Graphiquement on a pKa = 4,2
7.

Les valeurs obtenues du pKa sont égales
EXERCICE 4
1.

Monoacide carboxylique : ChH202
M(CnH2n02) =14n+32=60 2 n=2
D’ou la formule brute G426

AN
Acide éthanoique : OH
2.1 o
V4
B: CHs:—C
\O Anhydride éthanoique
/
CHs—C
N
V4
CHs;—C
AN
C: Clchlorure d’éthanoyle
@)
4
CHs—C
AN
E: CHettrabdase d’éthyle
@)
V4
CHs;—C
AN
o-

F: o ion éthanoate
g
22Hs—C
AN
DUH@)— CH,-OH s
g
CHs:—C
AN
O — CHz2 - €Hg,0 (1)
@)
g
CHs—C
AN
Cl 8H3—CH2—OH 5
g
CHz—C
AN
CH2 — GH#H,0 (5)

2.3

(1) : estérification directe: lente, limité, athermique
(2) : esterification indirecte: rapide, totale,
exothermique.
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BAC C et E SESSION NORMALE 2002

EXERCICE 1
1.
lo circule de M vers N

£a]

1A

5
lp===2
0 5

"3

2. Direction et sens de la force de Laplace

Direction et sens donnés par la regle de la main droite
e Direction : perpendiculaire 8 MN
e Sens : orienté vers la droite

R M (D1)
— & : - el__.’ :Id
B |E
N (D2)

F=1.dB=4.10°N
3.1
®p = B.S, = B.So.cos 0° = B.Sg
®1=B.Sp + BAS
D1 - Do = AD = BAS avec AS = dAX et AX = V.At
d’ou A® =B.v.At

3.2
oo _AF_ Edvae oo

At At

pour v=1m/s ona e=-0,1x4.102 x1 =-4.10°V

3.3
E>>e
4,
La fleche associée a la f.e.m. est orientée dans le sens
positif d’orientation du circuit c-a-d de M vers N.

4. Calcul de I1
I=lg—lh=li=1lg—1
Or —e=E—rl =>|=2=8

I1=Io-E+E—81O A

On conclu que lo >> 11 d’ou I; est négligeable.

EXERCICE 2

11 et 1.2 (V)

Q
77

77

Y1

|
X

) [ R S (S [ A

oA

4 |
0 I N
0 100 200 300 ffOO 500 f2600 700 f(,HZ)
2.2
fo =480 Hz
23
, 1 P 1 _ 1
by’ =72 = b = L T i
£1 = 480,9 Hz

On Remarque f; = fo
3.

letr est maximale a la résonnance
1

Z="=R+r=>R=2-r=—2—__50
1, 1, £.3.10
R = 70,48 Q

4,
A la fréquence fo nous sommes a la résonance
Uc = UL = Loly = 0,1%21%480%8,3.10%=2,5V

51

Af=1, —f1 =585 —-395 =190 Hz.
5.2

Q_M 150 2,53
5.3

Uc=QU=Q= =LT_25

On constata que les deu valeurs sont identiques
6.1
Lorsqu’on double la valeur de la résistance totale du
circuit :
- Lafréquence de la résonance ne varie pas ;
- Lalargeur de la bande passante augmente
6.2
Voir la courbe question 2.1
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EXERCICE 3
11

HCI + H,O — H30" + CI
1.2

Ci=15 ®m =CLMV=023¢g
2.1
inventaire : H3O", OH; CI"; NOs, Na*, H20
2.2

Espéces qui peuvent réagir: HsO", OH
2.3

H3O0* + OH — H:0
2.4

Dans S1 : HC lest un acide fort donc
n(HsO*) = n(CI) = C1V1 = 3.10 mol/L
dans Sz: HNO3 est un acide fort donc:
n(HsO") =n(NO3 ) = C2V2 = 10 mol/L
dans Sz: NaOH est une base forte donc:
=n(OH") = C3V3 = 5.10* mol/L

2.5
n(Cl) = C1V1 = 3.10* mol/L
n(NOs") = C2V2 = 10° mol/L
n(OH) =CsV3=5.10" mol/L
n(HsO™) > n(OH") donc apres reaction il reste des ions
HsO*
Le nbre d’ions H3O™ restant est
N(H30")rest = N(H30%) —n(OH") = 8.10* mol/L

O
2.6 déterfhination diiprT deMarsdnltron CH2 —OH
CHz—C |
pH = -Iog\EIjaO*] aveC  CHs
[H:0"] = 222 = 9,02 mol/L

Vo EV Y,

pH =-log(0,02) = 1,7

EXERCICE 4°
LeHs—c
N
OH

Acide methgnoique 3-méthylbutan-1-ol

Vi
Chla—C CH3—CH—CH2—CH2—OH
N\ I
QH o CHs
V4
CHz—C
AN

O-CH2-CH2-CH2 - (_|;H|3_|20

i

Réaction d’estérification directe : lente, limitée et
exothermique.
2.

p===V==o0or m=nMdoncV ="
v & &

Vacide = 0,012 L
Vaicoot = 0,022 L

3.1
A T’équivalence na = CaVa = CpVp = 0,067 mol
3.2
Soit n le nombre de mole ayant réagit
Posons : n1 = nbre de mole d’acide
n1 = nbre de mole de base
n=n;1—n2=0,2-0,067 =0,133 mol.

3.3
Soir r le rendement de la réactionon a ;

=22 = 0,665

4.
Soit 1 le pourcentage d’ester estérifi¢ on a :

== = 0,95 s0it 95%

T

5.
I1 faut remplacer 1’acide éthanoique par le chlorure
d’éthanoyle :

+
O
4
— CHs—C + HCI
N
O - CH2—CHz2— ICH —CHs
CHs
BAC D SESSION NORMALE 2002
EXERCICE 1
1.2
OnaVc=0etVp=Vo;dapreés le TE.C:
AEc = W(Fy)
2mvE — 2mV2 = qE.CP = q(Vc - Ve) = qUce
%mv{f =-e.(-Uprc) = elo
2ell
Vo = ﬁ,,l"m ©=2,6.10" m/s
1.2

Entre O et Oy, les électrons ne sont soumis a

aucune force (ﬁ négligeable). D’aprés le principe de
I’inertie, leur mvt est rectiligne et uniforme.
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2.
2.1
f=g.Eavecq<0= f et E colinéaires de sens =.
A
lE F
2.2 B

f=ma=qE—=3a3a=2F
OM(t) = 23.t2 + V,.t + OM,

projection sur les axes :
~E, =0 _|Ex=0

E i Vol ™ oM
Eyz—E EIEyz_% HUD}’ 0 DI:I
_,  |x(t) =v,t
OM (t ,
Oy = -Le
x(t) =V, .t:>t:i
I:l
y(t) devient y(x) =— f»x orE-— et Vg :Lr:n
y(x) = —4du x? = Kx® avec k = 7
2.3

Pour que les e sortent du condensateur, il faut que

- =224 Ly<
y=3 Y()_r;du 2
Numerlquement :U=1000V

2.d” L’D

3.
‘Ky A Ym
S
M | ol X
@) >
B
£
L
3.1
. - 3 ¥, I.T.:
tana =“T"1 :‘ﬁ:’r&’m = &.ESLorY(E):?I_T,:,
D’ou Y, oLt
3.2
24U, Yy _
U= Qs - 200 V.
EXERCICE 2
1.

1.1 Larésonance en intensité du courant
1.2 impédance totale Z =R donc Z =40 Q
1.3

lh=2=1lo===2510% A
R a0

1.4 Capacité du condensateur
c=—2 = = =54.108F

Li2nM,)®  013x({2xmxE00)*

2.1.1 Impédance totale

|
Z= |R2
™

2.1.2 intensité du courant

| = g =18.10%A

2.1.3 valeurs efficaces des tensions

Ur=Zrl = RI=0,72V
U =Z.1 = 2aNLI1=926V
Uc=2Zcl =——1=858V

2.2.1 Calcul de @

tan ¢ :”LU;R”E = ¢ =43,36"

2.2.2 expression de i(t)
i(t) = Imcos wot = 2,5.10 cos 1260 m.t

4. Schéma du montage

/\
oY -
/777 voie B voie A
EXERCICE 3

1.
Inventaire des especes chimiques :
HsO*, OH", Na*, H20.

[H:0] = 10‘pH =102 mol/L

[OH]=—1= — =102 mol/L
2.1

Couple introduit NH4*/NH3
2.2

Inventaire des especes chimiques :
HsO*, OH", NH4*, NHj3, H20.
[Hs0%] = 10°% = 2,5.10° mol/L
[OH] =4.10° mol/L; [CI] = 10 mol/L
E.N.S: [H30'] +[NHs"]=[OHT] +[CI]
[NHs"] = [OH] +[CI] - [H30*] =102 mol/L

C.Q.M: C =[NH4"]+ [NH3z]

[NH3] = 2,5.10° mol/L

2.3
- [NH:] _
pKa = pH - IogwH 3 =9,2
3.1
NHs" + OH — NH;3 + H20
3.2

n1 =n(OH) = C1V1 =102 x102 = 10 mol/L
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n2 = n(NH4%) = C2V2 = 20 x102x102 = 2.10™ mol/L
On constate que n(OH") = 3 n(NH4"), nous sommes a
la demi-équivalence :

[NH4*] = [NH3] = g.fﬁf{?,;. = 3,33.10°° mol/L
3.3

solution tampon: pH = pKa = 9,2
3.4

Le ppH du mélange varie peu :

- Lors d’une dilution modérée
- Lors d’un ajout modéré de base ou d’acide.
E)l(ERCICE 4 H H o
' I
H—C—C—C
TNy
12 HoH
Groupement alcool : _c_ 4
| O
, V4
Groupement aldéhyde :c—c
AN
1.3 H

O
4

7

CH;—CH—C + -02 —» CH3—CH—C
| \ . | N
OH OH

O

OH OH

2.1 c’estle groupement hydroxyle - OH

2.2

O O

V4 I V4
CH;—CH—C + -0 —» CH;—C—C +H20
| N\ - TR
OH OH

OH @)

2.3
Les deux fonc#rons présentes dans I’acide pyruvique
setstaforcign cétone et la fonction acide

| N
carboxy(i)lque OH
31 T 'l" /o fonctions présentes :
/ -
H—C—C—C Alcool et acide
N
OH H OH
3.3
o o
V4 4
OH—CH;—CH,—CH,—C + OH—CHz—CHz—CHz—C\
\
OH OH
C
Vs
2 CH,—CH,—CH,—C o +H0
| AN Y

2
OH O—CH,—CH,—CH,—C
N

OH

3.4
O_CHZ_CHZ_CHZ
/
O=C C=0
AN /
CH;—CH;—CH,—O
BAC D SESSION NORMALE 2003
EXERCICE 1
11

Systeme : ballon de masse m
Référentiel : T.S.G.

Bilan des forces extérieures : poids P du ballon

g

=s{a, =0 —(V,, = Vs.cosa
a, = —g "0V, = Vo.sin a
¥ O o

_ﬁ{x[t] =V,.cosa

oM "
y(t) = —=gt? + (Vpsin d)t+ y,

X

TClL: ma=mg= a

i

t=
Vy-coB o
y(t) devient y(x) = ———

IV cosTo

+ x.tan o+ ¥y,

1.2
-9,8.x"
ANV = Sreoras
—5.8x

y(X) = v;—l-:-c-l-z

+ x.tan45® + 2

z
| S8
-yt

=9,03m.s?

58"

avecx=dety=H

¢ _x—y+2
-
| 5.B=7.10"

d\ll 7.10-3.05+2

AN:1, =

3.1
t= X _ 71
Vpcosm  3,03.c0s 457

=11s

3.2
TEC: ZmVZ —ImV?

—mg(H - h)

Ve=4/VZ—2g(H—h) =7,8ms?
3.3
y(x) =

-3,8x
va

:+x+2pourx:0,9

y(0,9) = 2,80
2,80 > 2,70 le panier est marqué.
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EXERCICE 2
1.1

N =
1.2

La tension est en avance de phase sur I’intensité
10div — 2n }

11

T Exzin—® 62,5 Hz

_ 15xIn

T 0,37 rad
1,5div— o
1.3
Uw =22 =212V
W
14
Uom = 2= = 4,24 V
2
2.1
— Uynm _ 242
leff = =2 —=0144
2.2
Zr=2aM = 222 _ 35290
Lofp o1
2.3

Cos(szz—:":rr:ZT.COS(p—R
r= 30,29 xcos0,3n-15=2,8Q

tan ¢ = ;_-L:l — | = (R+r) tan _ (L+r) tan @
r

L) 2mN

_ (15+2,8) tan 0,30

L= =006 H
IKmXEL5
EXERCICE 3
1.
HCOOH + H,0 5 HCOO™ + H30*
2.1
A= }123 = 4:’;: = 0,1 mol/L
2.2

e pH=24<7a25°HCOOH est un acide
e pour un acide fortona pH =-log Ca
-log Ca=-log 0,1 =1#2,4

Conclusion : HCOOH est un acide faible dans 1’eau.

3.
A I’équivalence :
Ca.VaA=Cg.VB
Vg =2Ya =208 = go51,
Cg 1
4.1

Inventaire des especes chimiques :
Na*; H3O"; OH ; HCOO ; HCOOH ; H»0
Calcul des concentrations
[Hs0"] = 1038 =1,58.10* mol/L

14
[OH] = % = 6,32.10"™ mol/L
+7 — C:‘_'v:_ _ 1x25 _ -7
[Na*] = Vv, sooez 4,76.107° mol/L

E.N.S.: [HCOO ]+ [OH]=[Na']+ [Hs0"]
[HCOO ] = [Na*] + [Hs0*] - [OH]

[HCOO"] = 4,77.102 mol/L
C.Q.M.: [HCOOH]; = [HCOO" Jeq + [HCOOH]eq

[HCOOH]eq = [HCOOH]; - [HCOO Jeq
V2 _[HCOO Jeq

T, v,

[HCOOH]eq = 4,75.102 mol/L

4.2
pKa = pH - log

[HCoo™]
[HCOOH]

3,8

4.3

pH = pKa on a une solution tampon.
Propriétés: son pH varie peu lors de 1’ajout modéré
d’une solution acide basique ou neutre.

EXERCICE 4

1.1
B est un alcool tertiaire.
Groupe fonctionnel : - OH
1.2 O
C1 est un aldéhyde 7
. —C
Groupe fonctionnel :

C> est un acide carboxylique 7
Groupe fonctionnel :

2.
M =29.d = 29%2,4 = 69,6 g/mol

E3.6

— =5
14

M (CoHan) = 14n = 69,6 et n =

D’ou la formule brute : CsHio

3.
A CH3_CH2_C=CH2
|
CHs;
O

2-méthylbut-1-éne

4 .
B CH;—CH,—C—C 2-méthylbutanal
| AN
CH;

V4
C: CH;—CH,—C—C acide 2-méthylbutanoique

AN
41 CH; o OH
/ + H O —
CH; —CH, —CH—C 2 -
| N
(:H3 O_CHZ_CHg
0
V4

CH; —CH,—C—C
I
CH3 OH

+ CH3-CH2-OH

4.2
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Caractéristiques : lente, limitée, athermique.
BAC D 2003 2¢m SESSION

EXERCICE 1
1. Le mouvement du solide sur le plan horizontal

ABO de la table

1.1 Intensité de la force E
Systeme : solide de masse
Référentiel : T.S.G
Bilan des forces extérieures :

- poids P
- Reéaction du sol B,

- Force de traction F
T.E.C au systéme entre les points A et B :

AEc = W,z (Faye)
Ec(B) - Ec(A) = Wis(P) + Wis (R,) + Wjs (F)

—mVB _ 0 = PAB +R _AB +F.AB
orPAB =R,_AB =0 carPetR, L AB
m.V%
ZmVe? =F.L.cosa soit F=———
d . 2.L.cosa
1%(1,2)
AN:F=—"" soit -_F =16N
2x1%2%0,9

1.2 accélération de S sur AB
Appliquons le T.C.I a notre systéme :

YF, . =ma
P+R,+F=ma
Projection sur AE :

] F.cosu
Fcosa = ma soit | a=
m
1.6% 0,9 , -
AN: a= j soit|a= 144m.s™°

1.3 Montrons que Vo = Vs

Appliquons le T.E.C. a notre systéme entre les points
BetO:

AEc = Z W,z (Fye)
Ec(O) - Ec(B) = W5 (P) + Wz (R,,)
or an[ﬁ) = %B(E) =0

Ec(O) =Ec(B) = Vo=Ve=1,2ml/s

2. Le mouvement du solide lorsqu’il quitte la table

OM(t) = 2g.t% 4+ V,.t + OM, (1)

2.1 Equations horaires du mouvement x(t) et y(t)
Coordonnées des vecteurs :
-|lg, =0 —|Vox =W
ggy:—g o Vﬁ}.zﬂ DME‘ 1

projections sur Ox et Oy de 1’équation (1) :
x(t) = V,.t

2.2 Egquation cartésienne de la trajectoire
X
X{t)=Vot =t==

Y(t) = —%g. t* en remplacant t par son expression on
1z 2

Y = =5 X

2
2 V2

obtient :

2.3 Coordonnées du point d’impact au sol C

x(t) = V,.t
y(®) = —g.t’
coordonnées du point C en meétre :

x. = 0,48

ye=—08

2.4 Hauteur de chute

L’ordonnée y du point C donne la hauteur de chute
soith=yc=0,8m.

h <1 m = le solide S reste intact.

OM (t) pour t = 0,4 s on obtient les

EXERCICE 2
1. Expression de ’'impédance Z

|
Z= w'l(p‘ +7)%+ (Lo — )
2. Expression de I’'impédance en fonction de U et I
z="=
3.1 Courbe I =f(N)

Iog ______________________ 7|K

\
t
:

N
N

A

T
I
I
!
1
I
I
I
|
|
T
I

+ -
I
1
|
I
I
|
1
1
I
I
!
1
|
I
I
|
1
1
I
I
!
|
T
|
I
!
1
1
I
I
!

1~
N(Hz)
0 ! ~
32 300 400 500 600 N, 700 N,800 900 < 1000
No =735 Hz
Graphiquement: No = 735 Hz ; 1o = 9,35 mA
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3.3
Alarésonnance:Z=R+r
r=272-R=6,40Q

4.1 largeur de la bande passante
AN =Nz — N1 =795 -675 =120 Hz
4.2 facteur de qualité
_ My _ 735 _
Q = T 1m 6,125
4.3
Lig _ (R+rig
Q= —1L= Cwp
_ 1 _ 1
Q= (R+r)Cuy (R+r)Quig

Numériquement: L=0,14H et C=0,3.10°F

EXERCICE 3
1.

e pH=2,4<7(a25°C) lasolution est acide
Pour un acide fortonapH =-1log C
-log2=-logCi+1=pH+1=24+1=34

3,4 #2,9 1’acide est faible.

2.1 formule brute de 1’acide
Acide carboxylique : ChH2nO2

M=14n+32=46 = n=1 o

Formule brute : CH20> Y
Formule semi-développée :H—C acide méthanoique
o \
2.2 7 OH
Base conjuguée :H—C ion méthanoate
3.1

Inventaire des especes chi%iques en solution
Na*; H3O*, OH"; HCOO"; HCOOH
[H30%] = 107" = 1042 = 5.10"° mol/L
[OHT] = 2.10%° mol/L

[Na*] = CaVy _ 02%10

V.oV, =6,66.102 mol/L

ENS : [Na+]+[H30+]—[OH]
[HCOOT = [Na*] + [H30*] - [OH]
[HCOO = 6,66.10% mol/L
CQM:
[HCOOH]; + [HCOOTi = [HCOOH]eq + [HCOO g

[HCOOH]eq = [HCOOH]. +[HCOO]i - [HCOO]eq
1 "_ C; v
T V., RS AV, - [HCOO e

[HCOOH]eq = 6,64.10% mol/L

3.2
pH = pKa - log

[HCOO™]
[HCOOH]

=43

3.3
pH = pKa solution tampon: le pH varie peu lors de
I’ajout modéré d’une solution acide basique ou neutre

EXERCICE 4
1.1
A est un alcool

1.2 o

Va
CH;—C

O
4
+ R—-OH — CH3 —C
N
1.3 O - R
Estérification indirecte : rapide, totale, exothermique
1.4

NA = NHel =
1.5

Formule générale des alcools : ChHzn + 20
Ma=14n+18=14 = n=4d’ou A : C4H100

+ HCI
Cl

0,1 mol/L ; Ma="2= E: 74 g/mol

a4

1.6
CH; — CH—CH;

I
CHs

OH
I
CH3 i C i CH3
I
CHs;
C est un aldéhyde
2.2
A est un alcool primaire : le 2-méthypropan-1-ol.

— OH 2-méthypropan-1-ol

2-méthylpropan-2-ol

2.1

BAC C et E SESSION NORMALE 2003

EXERCICE 1
1.1
G : constante de gravitation universelle
mz : masse du satellite ou du soleil
m2 : masse du satellite ou du soleil
di2: rayon de I’orbite
1.2
Référentiel héliocentrique ou de Copernic
1.3

F=G——

o EY | B - M
T S — TU‘ avecVZ:GR—s
T

Par définiton Tt = Z=2T

14
Tr _
==

1.5
Par analogie au résultat du 1.3ona:

:)TT

2TE|

G "-i

(365x24x3600)°
(150.10%3%

=295.101° 2 m3
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Tf ar? | R
— = = Tr = 2?!- | .
RJT GMc 4 R GMc
1.6
Tf 2 T 2
L% R =R (L):= R, =78.10"m.
F.J' RT 4 Iy 4
2.1
Referentiel centré sur Jupiter
2.2

Par analogie avec les calculs précédents

=
T= 275 |I -
Y GHJ
2.3
Courbe T = f(r®)

20

’\Tz(l( 11g)

18

16

14

12

10

8

6

4 ]
2 //

o VX/ r3(1026j|3)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 7 18

2.40n obtient une droite passant par I’origine de la
forme T2 = a.r®, avec a = coefficient directeur.

2T 23,1107 .1

Alr®)

a ==
an®

.
—_—=— = M,
T= G.a 4

=1,9.10%" kg
EXERCICE 2
1.1

P

I=—=10A
U
1.2
W; = r.1%.t = 3x10%x4 = 1200 Wh = 1,2 kWh
1.3
W =P.t =2,2x4 = 8,8 kWh

1.4
15
r=-==0,88 soit r=88%
W
2.

B _ 120
" Ucosg  220%0.6
Energie perdue par effet joule:

b

=167 4

W’y =112t = 3%(16,7)?x4 = 3,3 kWh
Energie facturée : W’ =P.t=2,2x4 = 8,8 kWh
Energie fournie : W’r=W’ + W’; = 12,1 kWh

Le rendement : r = — = =& = 0,727 soitr=72,7%

w121
2.2
La CIE impose un facteur de puissance voisin de 1
pour diminuer les pertes dans les lignes et améliorer
ainsi le rendement.

EXERCICE 3
soude
7
] <«— Solution HCI + BBT
pH-métre O «— Agitateur
magnétique
12etl.3

A I’équivalence : )
CaVa=CpVp=> Ca= % ===
1.4

HC lest un acide fort donc pH =-log Ca=1,9
2.1

=13.10°° mol/L

AN pH

—

|

pH=19
vp(mL)
sy O Ve = 13 mL i’
niH.0%)
(H01=% 55

Soit nj le nbre de moles initial de H3O™ et n(OH") le
nbre de moles de soude versé.
n(HsO0") = n; - n(OH") est le nbre de moles de H3zO*
restant dans le mélange.
1 _nj—n(0H™) _ CoVW.—Cp.Vy

[H3O ] - VgtV B VetVp
[H30™].(Va + Vb) Ca.Va—Cu.Vp

Vb([H30™] + Cp) = Va(Ca— [H30])

vV, = YelCaTH0T1 _ 14 909 m

[H,0%]+Cy
3. volume a utiliser
Ni = Nt = Ca.Vprelevs = CEVs
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CgVy

Vpre’levé = o
Vprélevs = % =769,2 mL
EXERCICE 4
1.1
A : chlorure d’acyle ; B alcool
1.2

A : chlorure de propanoyle ; B : 3-méthylbutan-2-ol
2.1
@]
V4
CH;—CH,—C %

® o

CH;—CH—CH—CHj

| |
CHs; OH

Va
— CH3—CH,—C + HCI
AN

@ O—CH—CH—CH;
| |
CHs CH;s
2.2
Estérification indirecte : rapide, totale, exothermique
3.1

Mg _BEwal

nA=nB=mB:E.mﬂ_ Py =39¢g
3.2
_ _ Mg _
Na =Nc = mc-ﬂ.mﬂ-6,4g
4.1
/O
74
CHs—CH,—C + H20
AN
O—CH—CH—CH;
| |
CH; CHs;
0]

7
& CH3—CH,—C + CHz—CH—CH—CH,
\

|
® OH CH; OH

D est I’acide propanoique
4.2
Cette reaction est lente, athermique et limitée.

BAC C et E 2°™ SESSION 2003

EXERCICE 1
1.1signede U
F= qur q>0 donc F et E méme sens, E : P°— P
donc Vp>Vpd'ou U =Vp -V, >0
1.2 calcul des vitesses

Systeme : ion

Référentiel : TSG

Forces extérieures : F, force électrostatique
T.E.C:

—
1 1.2 1.2 2eU 2eU
-mV; —-mVy =elU =V, = || — = || -
2 1 2 1 i 4 Ty 4/ Gu
—
A 2eU 2eU
Deméme:V, = [— = [=
z ) Mg 4 Tu

AN: Vo1=4.10°m/s et Voo = 3,71.10° m/s

2.1 sensdeB
F = qVAB, le sens de B est donné par la régle de la
main droite. B est sortant ()

2.2 montrons que la trajectoire est plane :
TCl: 3=2VAE =3lBorBE=B.k=a,=0
M
_ 9Vs — —
=i =V;=cte=0.
__d=

VZ—I=D:~z:cte

Le mouvement se fait dans le plan xOy.

dz

2.3 montrons que le mvt est circulaire et uniforme
montrons gque le mvt est uniforme
TEC: AEc=P.t avec P=FV=0carF LV
AEc =0 =V =cte le mvt est uniforme.
montrons gque le mvt est circulaire

TCI : F= ma, z
Projection dans la base de Frenet : AW

z In
qVvB = mv? F

W . .
R= ”;—B = cte ; la mvt est circulaire.

2.4 calcul des rayons R1 et R»

Ri = %— = 0,1245 m

R, = ““B" =01347m

2.5 distance M1M>
M:iM2 = 2(R2 — R1) = 2,04 cm

EXERCICE 2
1.1 inventaire des forces extérieures :
- poids p
- réaction R de la piste
1.2 représentation
R
D

—

P
1.3 vitesse en M
Ec(M) — Ec(A) = W(P) + W(R) = mgH
Vm = NEEE
1.4 vitesse en O
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O et M sont situés a la méme hauteur :

Vm =Vo =10 m/s

1.5.1 Equations horaires

TCIl : mg=ma = a = g = cte le mvt est uniformément
varié : 0G(t) = - a.t2 + Vo.t + 0Go
Dans (O,1,J)ona:

a, i 0 "I.TE 'I.-’Dx = V,.cosx
a, = —g’
D’ou les équations horaires :
x(t) = (V,.cosa).t

v(t) = —%g.t2 +(Vy.sina).t

Vo, = Vg.sina 1 0Go

—

®x, =0
3 o

Vo =0

0G(1)

—

o V,(t) = V,.cosa

V() =—gt+V,sina

1.5.2 équation de la trajectoire

x

t= =y =-

Vy-coso

numériquement : y(x) = - 0,07 x? + 0,65 x

g
EVE,'.GDS':EC

x? 4 xtana

1.5.3 hauteur max atteinte

Au sommet de la trajectoire : y’(x) =0
-0,14x+0,65=0=x=4,64

y(4,64) =-0,07(4,64)> + 0,65(4,64) = 1,48 m

2.1 Vitesse au contact avec [’eau

T.E.C: Ec(B) — Ec(O) = W(P)
Ve =4/2g0C + Vi =11,83 m/s

2.2 calcul de la distance CB
EnBonay=-2

-0,07x*+0,65x="-2
0,07x? -0,65x +2=0

Xg = 22278 — 1157 m.
2x=0,07
EXERCICE 3
1.1
CH;—C=CH, +H,O0 — CHs;—CH—CH,OH
| |
CHs; CHs
CHj;
|
CHg_C:CHz + HZO — CH3_C_CH3
| I
CH3 OH
1.2

2-méthylpropan-1-ol : alcool primaire

2-méthylpropan-2-ol : alcool tertiaire

2.1

V4 V4
CH;—C + R-OH & cH;—C
N \

OH

2.2 Caractéristiques de la réaction
Réversible, lente et athermique

2.3.1 Quantité d’acide restant
na=CV =4,8.102 mol/L

2.3.2 quantité d’acide ayant réagi initialement :
(Na)i=—2= iﬂ =5.102 mol.

M
2.3.3
(nalcool)ayant réagi — (nacide)ayant réagit = 2.10° mol
(Maicool)ayant réagi = Nalcool*Maicool = 0,148 ¢
2.3.4

Initialement (Naicool)i = T—i = 0,05 mol

Soit r ce pourcentage, on a: r = 02 = 0,04=4%

0,05
2.35
r =4 % ; on adonc un alcool tertiaire :

alcool : ChH2n+20, M =14n +18=74s0itn=4
sa formule semi-développée est :

CHs

I

CH;—C—CHs
I
OH

EXERCICE 4

1.1 Justification

pH a I’équivalence < 7 ; BH> est une base faible.
1.2 Equation-bilan: BH, + H30" — BH3" + H20
1.3 couple acide —base : BH3"/ BH>

1.4 calcul de Cg

A I’équivalence : CaVae = CsVe = (; = CaVag

Ve
Cs = 0,18 mol/L

2.

C’est le Bleu de bromothymol car le pHe est inclus
dans sa zone de virage.
3.1

C’est une solution tampon, son pH varie peu lors de
I’ajout modéré d’eau, d’acide ou de base.
3.2

On a pKa = pHe = 10,67 donc

Ka = 101067 =2 14,10
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EXERCICE 1
1.

e \/oie 1 : tension aux bornes de R
¢ \oie 2 : tension aux bornes du GBF

2.1
T =4x10°=0,004 s
22
o = = 1570,8 rad/s
3.1.1
Uim=1%x0,1=0,1V;
3.1.2
Um = 2x0,25=0,5 V
3.2
Im=2m =21 = 9025 A
R =
3.3
z=Sm=_% _5pq

I, 0,025

I ~ 1.4 1 .1 P ——
N'R‘ +(Lo——) = L==(—+VZ*—R?)
Numériquement L = 0,063 H

4.1
C’est le phénoméne de résonance d’intensité car U
et | sont en phase.

4.2
LCof=1= L=—=——"———=0,05H
Cwhi 8107 %x({1570.8)°
EXERCICE 2
I
1

Systeme : solide S de masse m
Référentiel : TSG
Bilan des Forces extérieures :
e Le poids P
e La réaction normale &,
TEC - AEc = IW(E.,,)
Ec(B) - Ec(A) = Wa_5(P) + Wa_5(R)
%mvé -0 =mgABsina+0
Ve = /2.5 ABsina
2.
AN: Ve=2x10x 0,18 x04 =1,2m/s

.
1.
Bilan des Forces extérieures:

e Le poids P
e Laréaction normale Ry
e Force de frottement f

Représentation

f
2. s

TEC: AEc = ZW(F..)
Ec(C) - Ec(B) = Wa-c(P) + Wa—c(R) + Wa_c(f)
0O--mvZi= 0 + 0 -fBC

3.
_mVE _ 028x1,2?

AN f = ZBC 2% 15

=012 N

I"i.
1.
Systeme : solide S de masse m
Référentiel : TSG
Bilan des Forces extérieures :

e Lepoids P

e La réaction normale B,

e Force de frottement f
TCl P4+R, +f=m.d
Projection sur I’axe des x:

_f:ma:‘*a:—n—:z—u’u
2.1

AV =aAt = At=

2.2
x=za.t’ +Vet=1x (-048) x1* +12x1=0,96m
V=at+Ve=(-0,48)%1+12=0,72m/s

—0,48 m.s2
0,25

_0-1z

AV
a

—043

=25s

EXERCICE 3
Partie A
1.

. Chp W
solution A;; Cag = —2—E=

=2.5.102mol/L

B
. CyVp,
solution Az: Caz = hv bs

2.

=102 mol/L

e pH=-log Ca2=2; Az estun acide fort, c’est
I’acide chlorhydrique

c’est I’acide méthanoique.
3

A1: HCOOH + OH — HCOO™ + H20
Ax; H30" + OH — H0

Partie B
1.
AH + H,O 2 A + H30*
2.
Inventaire des espéces chimiques
AH ; A"; OH ; H3O*
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Calcul des concentrations
[H30*] = O‘2 7=2.10° mol/L

[OH7] = 2= = 5,01.102 mol/L
E.N.S: [A] +[OH] = [HsO']
[A] = [Hs0*] - [OH] =2.10° mol/L

C.Q.M:
[AH]i = [AT +[ AH]eq
[ AH]eq = [AH]i - [AT]
[ AH]eq =2,5.102-2.10° = 2,3.10° mol/L

3.
pKa = pH — log [‘”—27 -log=
4.1
A D’équivalence: CaVa = CpVp = Vp = 272
Cp
1,0V

JEEH =5mL

— 36

2,3.107¢%

A la demi-équivlence Vp=

4.2

A la demi-équivalence ; pH = pKa
4.3

La solution obtenue est une solution tampon : son
pH varie peu a I’ajout modéré d’une solution acide
basique ou neutre.

EXERCICE 4
1.

_ 56%85.7 S6x14,3
T 1200 100

D’ou la formule brute du composé : C4Hs

C’est un alcéne

2 CH; —CH, —CH=CH, pyt.1-¢ne
CH;—CH=CH—CH; pgyt-2-¢ne
CHs — ? =CH,  2-méthylpropéne
31 CHa

CH;—C=CH; + H,0 — CH;—CH—CH,—OH

CH; CH;
OH
I
CH3—<|3=CH2 + H20 — CH;—C—CH;
|
Ch, o ®
3.2

A . 2-méthylpronan-2-ol
B : 2-méthylpronan-1-ol
3.3
B’ est de la famille des aldéhydes
O  2-méthylpropanal
V4
CH;—CH—C
| AN

CH;  H

3.4.1
@]
4
CHg—CH—CHZ—OH + CH3—CH2—C
| AN
Cl
CH; o
J
— CH;—CH,—C + HCI1
AN
O— CH,—CH—CHj
|
CHs
3.4.2

Réaction d’estérification indirecte : totale, rapide et
exothermique

BAC C et E 1¢" SESSION 2004

EXERCICE 1
1.1 signe de Uo.

Charge de I’hélion q=2e > O

Hélion attiré par N e repoussé par P d’ou N chargée -
et P charge +.

Vp—VN=Upn >0d’ouUp=Unp <0

1.2 et 1.3 expression de Vo et sa valeur

=Us = 4,38.10° m/s

2.1 sensdeE et signe Uas

l

A F=qEavecq>0
TE E et F méme sens.
B E dirigé de B vers A
Uas <0
2.2 Equation de la trajectoire
T.Cl: qE:mE:E:%E
_ | x=V,5t N E 4
OM| _eE t:v—D:>y( ) = .vﬁ'x‘
2.3 Expression de Uag
Uag=E.AB=-Ed et v? = 2%
Une = —5y5=-50 v
EXERCICE 2
1.1 Expressionde I’ energle totale
da

E= EC+Em—_+ aveC|——

dt
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L .dg, 2

2C 2 ~dt
1.2 Equation différentielle
E = cste, E-0
dt
z_q.d_q + E .d_q .d";? = 0
2c de 2 dr def
dg .q d¥q, , . 4 d*q _
I(E—I_ LFJ_O d’ou C+Ldt1 =0
1.3.1 Expression de To
To = 2m/LC
1.3.2 Expression de u(t)
u(t) = Um cos(ot + @)
pourt=0;u=Umn=Ugcos ¢edonce=0
u(t) = Uo cos ot

1.4.1 Interprétation de I’allure de la courbe
L’amplitude des oscillations diminue au cours du
temps.
L’¢énergie électrique diminue au cours du temps.
1.4.2 mesure de la pseudo-période
To=5.10°x4=0,02s.
143
L’amortissement est dii a la perte d’énergie par

effet joule dans la résistance de la bobine.

1.5 Calcul de L

T =1H
4m*C

LCw? = LCG—”): =1 dou L=

2.1 Expression de I’impédance

2.2 Calcul de lavaleur der

:sz + (Lm - i) =119 Q.

EXERCICE 3

1.1 Calculde C
C=10""=1021=7,9.10° mol/L

1.2 Encadrement de C
10—pH -0,1 S C S 10— pH +0,1

6,3.10° <C< 1072

2.1.1 pH de la solution preparée

_ Ve _ vz _ -3
CVs= T =>C-= . 8.10~ mol/L

2.1.2
pH=-logC=2,1

2.2.1 pH au point d’équivalence
pH =7 ; dosage acide fort base forte.

2.2.2 Choix de I’indicateur coloré
Bleu de bromothymol car sa zone de virage

encadre le pH a I’équivalence.

2.2.3 Calcul de la concentration de S

CsVs=CsVs = Cs = £2=82.10% moliL
Ce resultat est identique au résultat précédent

EXERCICE 4

1.1 Equation-bilan de la réaction

0
/O 7
7 + CH,-OH —» —C + HCI
R—C N
AN _
cl O —-CHs
1.2

Estérification indirecte : totale, rapide, exothermique
2.1 nombre de moles de HCI
NHel = = = 0,02 mol
M
2.2
M =—"=92,5g/mol

nHol

3. Formule semi-développée
Formule générale : ChH2n-10CI
M=14n+50,5=925soitn=3
D’ou la formule brute C3HsOCI /°
Formule semi-développée : cH;—CH,—C
\
4. Formule semi-développee et nom de C c
V4
CHs—CH2—C
\ ]
o-— (ﬁ_rgpanoate de méthyle

5.1 Equation de la réaction

O 0]

Vi
+ HZO & CHz—CH;—C
O —CHs N

Y
CHy—CHo—C_ + CHsOH
OH

5.2

Hydrolyse de I’ester : lente, limitée et athermique
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11
Systeme : noix de masse m
Référentiel : TSG

Bilan des forces extérieures : poids P

TEC: = mV2 mgh =V = /2gh=125m/s
1.2
TCl:mg =ma= Ez?g'
E[tj y(t) = —g't‘ =1= |I
NE

Poury=h:t= "*’_1283
'\l

2.1 inventaires des forces

f: force de frottement : f=25 N «» 2,5 cm
P :poidsdelanoix:P=14,7N < 1,47 cm
Pa: poussée d’Archiméde : PA =19,-N < 1,96 N

Pa
P

2.2
Soit h’ la profondeur max
TEC : Ec(N) — Ec(0’) = W(f) + W(Pa) + W(P)
-ImV?=(mg-Pa-f)h’

h=——2" -39m
2(mg—Py—1)
3.1 X Vol
Dans le repére (S, 1, 1) 0 eyS
Ec =5mVo>=6,7 H :

3.2
Ec(l) — Ec(S) = mgH I
Ec(l) = smVo® + mgH

3.3
Ec = %mvo2 + mgH

Ec = m(Vi& + V) + mgH

1 1
=-mV,® + —mV,? + mgH or Vx = Vo

\/y :.qZZgP{
=3 ‘Ix = ‘ID
D’ou V —
V,=,/2gH
EXERCICE 2

1.1

T =10x1=10ms

1.2
_1_
f= == 100 Hz
1.3
o = 2xf = 628 rad/s
2.1

Umpa=3x1=3V et Umpa=4x2=8V
2.2

Unba = Rln= In=-224=02 A
2.3

Umba = Zap. Im = Zap :UTD
2.4 i

lel =

A =40Q

ImT .;T[}'Cl 5

=0,3 wrad

3.
COSQZ%ﬁrZZCOS(p—R:S,SQ
inductance L:

sin lg| =

LL.J—E

R+r

Remarque: on peut aussi utiliser tan ¢ =
4.1 fréquence propre
— 1 —
fO_ ZHW'E - 58,1 HZ
4.2
Uoa=(R+1Nl=1lo=22=024A

EXERCICE 3
1.1 alcéne: C4Hs
1.2
CH3—CH2—CH=CH2 But_l_éne
Cf13__CH+==CH4__(:H3 N
But-2-ene
CH3—C=CH2
| 2-méthylprop-1-éne
CHs
2.1 alcool primaire: R-CHOH 'TZ
2.2 alcogl tertiaire . R, —C—OH
2.3 2-methylprop-1-éne |
CH;—C=CH; Rs

I
_ CHs
3.1.1 produits obtenus
Cros ™
(B) — acide carboxylique
Erﬂ_
(C) ——=rien
3.1.2 équation-bilan de la réaction possible
3 CHy—CH—CH,—OH +2Cr,0” +16 H* —
|

CH;

3CH; — CH—COOH
|

CHs

+ 4Cr¥* +11H0
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3.2

—_ —_ croZ-
CliH CH,—OH ro; CHs—

CHs;
321

Acide + OH™ — base conjuguée + H20O
no =C1V1=5.10* mol

— 7
CH, CH—C
| AN

CHs OH

3.2.2 ng=np=>5.10"* mol
3.2.3 rendement de la réaction Ry

r= :;_; avecnc=na—-ng=0,1- 5104 = 995.10'4mol

0.0995
0.1

=99,5%

EXERCICE 4

1.1
CH3COOH + Na + OH"— CH3COO" + Na* + H.0
1.2 A TI’équivalence :
N1 =ny
1.3
CiVi=CoVo = Cy =22 = =0,1 mol/L

Na =100 ny = 100 ClVl =2.10"1 mol
1.4 pKa=47
1.5 Ka=10PKA =2.10°

1.6.1 solution tampon
1.6.2 faible variation du pH pour ajout modéré
d’acide, de base ou d’eau.
1.6.3 maintient constant son pH ;
étalonnage du pH-métre.

2.1 H30* Na*, OH", CHsCOO", CHsCOOH, H,0
2.2

[H30"] = 10'8'7 =2.10° mol/l

[OH] = 5.10°¢ mol/L

C V.

—22 =510? mol/L

V,+Vq

ENS: [CHsCOOT + [OHT] = [Na*] + [H30"]
[CH3COOT = [Na*] = 5.102 mol/L

CQM : [CHsCOOH] + [CHsCO0T = =

[CHsCOOH] = 5.10"° mol/L

2.3
A I’équivalence, les ions CH3COO™ sont
majoritaires ; la solution est basique.

BAC C et E SESSION NORMALE 2005

EXERCICE 1
1.1.1 expression de Fg

Mtm
Fo=G RE
1.1.2-a
Fo=mgo = Mt =
1.1.2-b M7 =5,96.10* kg

Ep-hT R"I'

1.2
Mym R%'En _
ATaltitudehona:F=G——/— X = mg
(Rrth) c
- R}
g=0o Rt h)?
2.1
A l’altitude h F=P =mg
5 :£+3n —EOFE:g E
D’oua, =0 :j—f.%':}vzcte
Le mvt est uniforme.
221
— v o R%- _ =
R 9T Py V= RT*qI .:RT-Drh}
2.2.2 |
V:(RT+h)coaveco):jr_“:>T:mU1_T+*ﬁ

En remplagant V par son expression on obtient :

T=n [Rp+R)*
RT*q' =
2.3
V =6,37.10° |——=—— =7721,3m/s
< 637105 +3.10
2% |.‘5,3?.1D5+3.1u ¥
T £37.10° 4 5,8 =o421,7s
2.4 on poser—RT+h
241 T2= Tl LT AT oy
EDRT r* EDR%' = cste
2.4.2
_E R-:-i'- _ am® T_: an®
Mr = Dc. oMy rf T GMy
2.4.3
T_‘ _ an® _ 4mt(Rp+h)® _ 24
= = o =—— = =596.10"kg

Cette valeur est bien compatible avec la question 2

EXERCICE 2 .
1.1 R

]

~

u

121 Z=2=5000
1.2.2 Z—MJERE—F[Lmj:
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123 -a
L=

1.2.3-b
tan(p=]“?m=' ¢ =0,93rad

~=04H

ol

124
i =1Im cos(wt + @); tang > 0 ; u est en avance sur i
i = 0,024 /2 cos (320 nt — 0,93)

2.2.1 résonance d’intensite
2224 L=— _=0,4H

Cual = Cl_*r:\I,:.
222-b lo= E =0,04 A
2.2.2-c U.=Lwolo=160V;Ur=RIlg=12V

223-a Q= ? = ?E =13,33
2.2.3-b AN = ED =119,7 Hz
EXERCICE 3
1.
HCI
7
<«— Solution de diéthylamine
] Solution de diéthylami
pH-métre O <«—— Agitateur
magnétique
2. (CH2)2NH + H30* — (CH2)2NH2" + H20
3.1 Courbe pH = f(Va)
1 %\
" >4+
10 **XW
S

26 va(mL)

3.21
Coordonnées du point d’équivalence:
V, =172mlL
pH =6

La solution obtenue est acide car pH < 7

3.2.2
Ca =22 = 0,086 mol/L
3.2.3 pKa = pH(demi-équivalence) = 10,6

4.1 inventaire des especes chimiques
HsO"; (C2Hs)2NH2™; (C2Hs)2NH ; H20.

4.2 Calculs des concentrations

[H50%] = 1019 = 1,26.10"2 mol/L
[OH] = 7,94.10" mol/L
ENS : [OH7] = [(C2H5)2NH2] + [H307]
[(C2Hs)2NH2"] = 7,94.10° mol/L
COM: [(C2Hs)2NH] + [(C2Hs)2NH"] = Cs
[(C2Hs)2NH ] = 7,8.102 mol/L
4.3
pKa =pH - Iog

[CH

—109

Ce résultat est blen en accord avec la question 3.3.4

EXERCICE 4 ')
V4
lletl.2 CHs—C acide éthanoique
AN
OH
2.1et2.2 CHs— OH, méthanol, alcool primaire
¢} o
V4 e
CH;—C + CH3—-OH S cH,—cC + H-»0
N\ \
OH O —CHs,
3.2.1 Estérification : lente, limitée, athermique
3.3
_ng _mg My mpy _
r_nﬂ_}'{[x A:mc r M =4,96¢
4.1
o)
V4 4
CH;—Cc + PCls — CHS_C\ +POCIs + HCI
\OH cl
4.2 le chlorure d’éthanoyle
4.3
VHCI—nAVm_G V,=48L
441 et44.2
/o
CH3—C/ Ethanamide
N\
NH,
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EXERCICE 1
1.1 bilan des forces : poids (P), réaction R

12etl3

TCI:P+R =ma

Projection sur x’x : mg.sin o« = m.a = a = g.sin o.
a =2,0_m/s*

1.4 durée t du trajet
1 [
x=-atpourx=L=>t= N 0,54s.
1.5 expression de Vg en fonction de aet L
Ve2-Va?=2alL=Ve=+2.aL=112m/s
2.
TEC : 2m.Vc? - tm.Ve? = mgh
Vc=4/Vz;+2gh=15m/s
3.1 Equations horaires
TCl:ma=mg=a=¢g
0G(t) = 2a.t2 + V,.t + 0G,
Dans le repére Oxy on a:

—slx. =0 _,V =V ~la. =10
DGI}D ' Vg DX_C;E' o
¥o 0 vﬂ}._ﬂ E'y_ g
5= x(t) =Vt _ vV, =V,
1 .2, = _
y(t) = —cgt?’ IVy = 8t
3.2 equation de la trajectoire
_X ___E 2
t—;:y(x)— i x
3.3 Coordonneées de D
yo=-H=-0,8m
E = avE
-H:_,, TXT =X = || ':H:O’6m
VE W E
3.4

TEC: 2mV2 — 2mVZ = mgH
Vb =4/VZ + 2gH = 4,27m/s

EXERCICE 2
1.1 représentation des lignes de champ

A

A B

A A A

1.2etl.3
_ N _ 200 _ 3
B=Ho .l = B=d4n—x5= 6,1.10°T
1.4
® = NBS = NBnR?=4,8.10° Wb
1.5
L=2=2"—=96.10°H

1 5
2.1 expression de Uac

di
uac =L+
2.2 Calcule de uac sur une période

E
s

te[0;40ms];i(t)=ataveca= =50S.1

di _ . _
E—SO,UAC—0,0ZV

40,10 "%

t € [40 ms; 50 ms]
i(t)=at+baveca=———=-200S.I
0.05—0.04
pouri=0; b=10

Uac = L2 =0,1%(-200) =- 0,2 V

2.3 Tracé de la courbe uac = f(t)

A UAC(V)

0,05

t(mS)

|

10 20 30

————4=--——
{ <)
T
S

02 1

EXERCICE 3

1. C’est la saponification
2. Equation de la réaction

C17H35CO0O — Cle
C17H35CO0 — cle + 3(Na" + OH)

C17H35CO0O — CH:> CH, — OH

|
— + 3(Na" + Cy7H3sCO07) + Cl:HszH

3. propriétés : lente, totale. CH, - OH

4 . réactif en exces

Nbre de mole du corps gras : ny = % = 0,013 mol
Nbre de mole de soude : n, = C.V = 0,05 mol

équation-bilan : n2 = 3nz : la soude est en exceés.
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5. masse du savon
Ns = 3n1 = f:—g = ms=3n1..Ms=11,93¢g

6. Opération a effectuer
lére étape : fabrication du triester (corps gras)
Faire agire I’acide gras et le glycérol.

2°™ étape : fabrication du savon
Faire agir le triester avec la soude.

EXERCICE 4
1.1 Identicationde B et C
pHg =12 = 14 + log Cg = B est une base forte.

Le dosage donne pHe = 7 = C est un acide fort : acide
chlorhydrique.

1.2 identification de D
pHe = 8,2 > 7 ; D acide faible : acide éthanoique.

1.3 identifiacation de A
pHa =7 ; A est neutre : chlorure de potassium.

1.4 identification de E
E est la solutiion d’ammoniaque

2.1 Equation-bilan

—
=

NHs + H20 NHs® + OH

2.2 Calcul des concentrations

Bilan des especes : H3O*; OH"; NH4*; NH3; H20.
[H30*] = 10296 = 2,5.10°! mol/L
[OHT] = 4.10* mol/L
ENS: [Hz0*] + [NH4*] = [OH]
[NHs*] = [OH] = 4.10* mol/L

CQM: C = [NH4"] +[NHj3]
[NHs] = C-[NHs" =9,6.10° mol/L
2.3
[NH, ]
pKa = pH - log INHD] - 9,2

3.1 calcul du volume d’acide chlorhydrique a prélever

eVEor CA=Cg=Va=125mL

-
r

CaVa =

3.2 propriété de la solution tampon

Le pH varie peu a 1I’ajout modéré d’eau de solution
acide ou basique.

BAC C et E SESSION NORMALE 2006

EXERCICE 1
l.
1.1
V =at + Vgavec Vo =0 =>a:%:0,167 m/s?
2.
MRUV: d = Zat? = 3000 m
3.1

TCI:P+f+F+R,=Ma
Projection sur Ox: F=Ma + f=3.10* N

—

3.2 R,
1.
P
1 AR, AR,
b i, T F
v f;z v f::1
2

AEc = W(E) + W(Tw) + W) + WE) + W(Er)

“MiV2=Fd-T.d-fid = Tw=F—fi- ==
Tw = 2,83.10* N.
EXERCICE 3
1.1
3. estérification directe
4. passage au chlorure d’acyle
5. estérification indirecte
6. déshydration intermoléculaire de 1’acide
carboxylique
1.2

3 : réaction lente, athermique, réversible.
5 : réaction rapide, exothermique et totale

2.
Formule Fonction -
s . . Nom officiel
semi-développée chimique
A CHs;-CH,-CH»-OH Alcool Propan-1-ol
B CHa-CHz-COOH Acide Acide
carboxylique | propanoique
D CHs-CH,-COCI Cr]Iorure Chlorure de
d’acyle propanoyle
E | CHs-CHy-CO-O-CH,-CH, | AANMydriqde | Anhydride
d’acide propanoique
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3.1
CHz — CH=CH2 propéne

3.2
o

7
CH; — CH; —C\ Propanoate de propyle

4. ) O -CH,— CH,— CH,
Reaction 4
o) o)
7 7
CH3s—CH,—C + SOCl, — CHs_CHz_C\ + SO, + HCI
AN
OH Cl
Réaction 5
(@]
Vi
CH;—CH,—C + CH;-CH;-CH,—-OH —
AN

Cl
(0]
7
CH3z—CH,—C
AN

+ HCI

O - CH,-CH,-CHjs

EXERCICE 4
1.
Ca=10P"=7,94.10" mol/L
2.1
H3O0* + OH — 2H0
2.2
A I’équivalence: CaVa = Cs.Vae

Ca = Z2YEE — g 102 mol/L

Va
2.3 A pH
Vp(mL)
31 0 Ve = 12 mL -
NHs3 + H3O0* — NHs* + H.0
3.2

CVa =CeVe = Ce= % = 8.102 mol/L

3.3

Cp=10.C1 =1 mol/L
34

Inventaire des espéces chimiques:
NHs; NHs"; OH; H30"; CI".
[H30"] =102 =5.10° mol/L
[OHT] = 2.10"° mol/L

C;TA
—¢; =3,08.107 mol/L
VET
E.N.S: [H30'] + [NHs"] = [OHT] +[CI]
[NHs*] =[OH] +[CI - [Hs0"] = 3,08.102mol/L
Demi-équivalence : [NHz] = [NH4*] = 3,08.10° mol/L

[CIT=

BAC D SESSION NORMALE 2006

EXERCICE 1
1.1 Bilan des forces extérieures : )

- poids P du solide
- force de frottement t

- réaction Ry du support
1.2

TCI:P + R, + =0 projection su 1’axe des X
. . £
mgsino —f=m.a=a=g.sina- =

2.1 graphe d = f(t?)
18
y

N d(0,02m)

16

14

12

10

S

X

t2(0,d
~

2 4 6 8

2.2 détermination de la pente K
K=:5=7778.
2.3 déduction de la valeur de a
d=0,5a.t? = K.t? = a = 2K = 1,55 m/s?
2.4 calcul de la valeur de f
a=g.sin a-n—i:‘* f=m(gsina—a)=1,7 N

EXERCICE 2
lletl.2
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3.let3.2.1

Z= ﬂ'{R+ r)? + {Lm —ﬁ:l:- '{R+ r)? + (%ﬂ]L ‘T
7Z=137,17Q

3.3 calcul de 1 intensité efficace
=Z= = 0,073 A
1 137,17

3.4 calcul de la phase ¢

tan p =" E=-255=¢—-12rad<0

le circuit est capacitif y
35 Lo
R+r o 1
¢ Cw
Z
4.1 v
/ 1

A larésonance : LCop’ =1=C = LmD iy
C=5.10°F
4.2

P=——=2==02A

R+r 50
EXERCICE 3
11
85 —Cd-bd-LJ-L--L-
42 -4 -4 -1 —T |
//
0 1 2 3 4 5 ;“LG 7 8 1010 mlt 12 13 \/b(mL)
1.2
Vy = 10 cm?
On obtient graphiquement E pH = 85

2.1
CeHsCOOH + OH — CsHsCOO™ + H20
2.2

7

CEVEE

A T’équivalence : CAVa = CgVpee = Ca = v

Ca=0,1 mol/L
3.
A la demi-équivalence :
Vv’ =YEE =5 cm3;
PH = pKa = 4,2 et Ka = 107K = 6,31.10°

4.

La phénolphtaléine est 1’indicateur coloré adapté car
sa zone de virage encadre le pH du mélange a
I’équivalence.

EXERCICE 4
1.1

Réaction d’estérification directe
1.2

Lente, limitée, athermique

1.3 0
V4
—C
AN
O-R
M :n—”fzgzmg/mol

Formule générale de A : ChH2:,0
Ma=14n+32 =60=n=2
D’ou A . C2H402

2.1

2.2 ©
' 7 L ,
A: CH;—C acide éthanoique
N
OH
0]
Vi
B: CH3—C\ éthanoate de 1-méthyléthyle
o—cle—CH3
o CH3
3.2 7
F: CH;—C chlorure d’éthanoyle
N
Cl
O
74
CHg_C
N Ly y
B: o  anhydride éthanoique
/
CH;—C
A
O
3.2

Esterification indirecte : totale, rapide, exothermique

BAC et C et E 2007

EXERCICE 1
11

102



*P poids de (S)
*R, la réaction normale du support
1.2
T.Cl: P + R, =m.3c
Projection sur x’x :
mgsino. = ma
ac = g.Sina

A.N : ac = 9,8%sin45° = 6,92 m/s?

1.3.1
T.E.C: Ec(B) - Ec(A) = W(P) + W(R,)
%mVB2 - %mVA2 = mg(za — zs)

%mVB2 = mg.L.sina
VB = /2gf.sina

1.3.2
AN: Vg =,/2 % 9,8 X sin45° = 5,26 m/s

o
°

7

=1
Q
=l
R

<O

Bilan des forces extérieures :
P : poids du solide
R, réaction normale du support
T.E.C : Ec(F) - Ec(B) = W(P) + W(R,)
%m.VF2 - %m.VB2 =mg.r(1 - cos o)
Ve =/V2+2gr(1 — cosa)
AN: VE=6m/s

2.2
Ec(C) —Ec(B) =mg(zc —z8) =0
Ec(C) =Ec(B) = Vc =V =5, 26 m/s

2.3.1
EnB: P+R,=m.ag projectionsurn
gsina + Rn =m.an

Rn = m.Vg? + mg.sin o
2§

Rn = mgsina(_ + 1)

232
AN: R= 0,25(ﬂ] +0,25x9,8x5in45°
1.5
R=641N

3.1.1

Systeme : le solide (S) de masse m

Référentiel : T.S.G
Bilan des forces extérieures: Poids P

—

T.Cl: P=mag=ac=g

Equations horaires

CM(t) = =. 3.2 + V.t + CMg
V() = 3.t + Ve

Coordonnées des vecteurs dans (xCy)

Ve, = Ve.cosa . x, =0

. = e

C

. CM
Ve, = Ve.sina Uly, =

Equations horaires
x(t) = (V..cosa).t

y(t) = —%g.tz + (V.. sin.a)t

CM(1)

V. (t) = V..cosa

v(H) V. (t) = gt + V.sina

x -5
XS+ xtano

=y =-

Vi.ceoo Vi.costn
AN:
y(x) =-0,34.x% + X

3.2.1
EnD: yp=-h
yp=-r(l—-cosa)=-0,44m
trouvons Xp :
-0,34 x> + x =-0,44
=D _333m
2(—0.34)

XD

d’ou les coordonnées de D(3,33 m; - 0,44 m)

3.2.2
—_ xip —_
to = Vecoso 09s
EXERCICE 2
111et1.1.2
C C’
Yi
QR —»
B F
1.2 D D’
F=IL AB

Direction : // aux rails

Sens : de la gauche vers la droite

Valeur : F = ILB = 2x10.102x2.102 = 4,103 N.
2.
3.1

—_—
Fu’

X Rn  4i X'

3.2.1
e=- i—f avec ®=N.B.S=N.B.S
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e=-NBLS
i
e=-NBl.vavecN=1=e=-Bl.v
AN: e=-2102x10.102x3=-6.10°V
3.2.2
i=
3.3.1
Au cours du déplacement, il y a variation du flux
donc création d’un courant induit dans la tige. Une
portion rectiligne parcourue par un courant est soumise
a une force électromagnétique appelée force de
Laplace (E')

2=-15A
R

3.3.2
direction : // & CC’
F' Sens : opposé av'
valeur:F' = |[ifB| = 3.107¢N
EXERCICE 3
11
Dilution
1.2
CoVo=Ca.V1 =3“Vo:%:@:10mL
1.3

On préleve 10 mL de Sp a I’aide d’une pipette
jaugée que 1’on place dans une fiole jaugée de 100 mL,
puis on compléte avec de I’eau distillée jusqu’au trait
de jauge.

2.
2.1 équation de dosage
NH3 + HsO*" — NH4" + H.0

2.2
CAVA = CB.VB ~
Cp = A%z - 01182 _ g 3 102 mol/L
VE 20
2.3
CB:;:H:m:MVCB
AN: m=(14x3)x1x9,3.102=158¢g
2.4.1
Var = Vag
2.4.2 )
pH = pKa du couple NH4"/NH3
3.1

NH; + H:O = NHs" + OH"
Espéces chimiques présentes dans S;.

H3O*; OH; NHs"; NH3; H20
3.3.1

[H30%] = 101 = 7,94.102 mol/L

[OH] =1.26.10" mol/L

[NHs*]= [OH] =1.26.10" mol/L

Ce =[NHs]s+ [NHs"] = [NH3]s = Cs - [NH4" ]
AN : [NH3]s=9.25.10% - 1.26.10° = 9.12.10"2 mol/L

3.2

3.3.2
[NH ] _

pKa = pH - |Ogm =90.2
EXERCICE 4
11

_my 178 _
Ma = ST 88 g/mol

121

CnHZn 02

12n + 2n + 32 = 88

n=4d’ou A : C4HsO>

1.2.2

4
CH; —CH,—C
N

7
CH; —CH—C

O

acide butanoique

OH

acide 2-méthylpropanoique

| AN
CHs OH
@]
2. %
C+B — CH;—CH—C
| N
CH, O — CH, — CHs
2.1
Le méthylpropanoate d’éthyle
0]
V4
CH;—CH—C
| AN
CH, O — CH, — CHs
2.2
Alcool C: CHz -~ CH2 - OH ethanol
@)
2.3 Y
Chlorure d’acyle B: CH;—CH—C
| AN
2.4.1 o CH Cl
7
CH3—|CH—C\ + CH;—CH,—OH
CH, cl
o
7
— CH;—CH—C + HCI
[ AN

2.4.2

CH, O —CH, — CH;,

Réaction totale, rapide et exothermique

2.4.3

M.mpg

AN:m
2.5

7
CH; —CH—C
\

104

Mg
_ (Ex12+12432)=125
(4= 12+7+16+35.5)

=136¢

)

| Acide 2-méthylpropanoique

CHs OH
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EXERCICE 1

1. Equations horaires du mouvement de G
Systeme : le « poids » de masse m
Référentiel : TSG

Bilan des forces : le poids P du « poids »

—_—

TCI : ﬁZmE#E{:E:cst

0G(t) =-gt> + Vot + 0Go
Projection dans (Ox ; Oz)
—|Vp, = Vp.cos B x, =0

=la, =0 |
Volv, =V,.sine 90|z =1

a — )
a, = —g

x(t) = V,(cosB).t
oG 1
z(t) = — Egt‘ +V,(sinB)t+h
Equation de la trajectoire
-— x [
t= Ve.ceom = Z(X) T 2vicostB
2. Nature de la trajectoire : parabole
Tracé qualitatif de la trajectoire

z

.x% 4+ xtanB +h

A

v

o

3. Premier essai
3.1.1 Expression de Vo en fonction de g, 0, Xi et h.

EnBona:zg =0 et Xg = X1 en remplagant dans
I’équation cartésienne on obtient :

E
2Viecos®H

x*+xtanB+h=0

R
X,
Vo=—% | =

cosd a.ql 2(X,tand +h)

3.1.2 hauteur max atteinte
Au sommet de la trajectoire on a :

Z’(t)=0
-gts + Vo.sin 6 =0
ts = Vp-sin B
£ .
Hinax = Z(ts) = _ég("’n-z“ 82 4 (V, sin 8) ("’D'z“ e
max = vgimlg +h

<E

3.2 Applications numérigues

J+h

8.74 - X:]
= |— =8,6 m/s
cos30° R 2x(8.74xtan 30°+1.7)
g.6% % rin®30°
max = ———= 2 41,7 =2,64m
2=0.8
4, Deuxieme essali
Calcul de Xz
Lorsque le “poids” touché le sol, on a :
Z(x)=0
E 2 _
Z?E.EDB:BIX +xtanB+h=0
9.8

— X34 X,.tan45°+1,7=0
286" Xcos"457 = =
0,13X;+X,+1,7=0

A=1%+4x0,13x1,7=1,88

X2 = _i__"ulf; = 9,12 m (on retient la valeur positive)

Comparaison: Xz > X3

5. Troisiéme essali
5.1 Calcul de X3

5,8
28 5% Koos® 457

X3 +X;.tan60°+1,7=0
0,26 X2 +1,73X;+1,7=0
-1,73—/4,76

X3 = -
2:(—0,26)

5.2 Comparaison

=7,52m

X3 < Xo

6.1 Le 2°™ essai est le meilleur car Xz > X1 > X3
6.2 la meilleure performance est obtenue pour 6 = 45°
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EXERCICE 2

1. calculdeRetr

U:R.I1=>R=]E: > =400

0,125

U=(R+Dl=>r=—-R==-40=100Q

2. 1 Calcul des tensiéns
Ur=05%8=4V;Uc=05%x3=15V
2.2 Construction de Fresnel

UL

 LEIVA vt

UR Ur

¢0=0

2.3 Calcul de la tension Ug

On mesure sur la figure a I’échelle la longueur de Ug:

Us=0,5%585=29V

2.4 Determination de la phase @y,

=

tan @y, ;= - === 2,75 = @y, ;= 70° = 1,22 rad

2.5
Calcul de I’intensité efficace

= —Ur _* _
Ur=RxI=I="F="-=01A
Calcul de la capacité
Uc = i avec o = 2m.N soit Uc =

2mNC
I 0.1

_ 4
T 2mNUp | 2xmxS0x15 212107 F

Calcul de I’inductance L
UL = Lol = 2aNL.I

_ UL _ 55x05  _ 2
NI 2mxE0WO01 8,75.10° H

3. Calcul de la fréguence Ng

A la resonance on a LCw3 = 1 or o = 21.No
LC(2n.Ng)2=1= No=—=

2mv

]

1
2mx,/B8, 7510 x2.1074
Le circuit est en resonance d’intensité.

Numériquement: No = =37Hz

EXERCICE 3

1.1 Schéma annoté

HCI
7
] _ Soluti_on de NHs
pH-métre O «— Agitateur
magnétique
1.2 Tracé de la courbe pH =f(Va)

pH

14
A

12

10

Pka=9,2|---- P
g ~
6 |
pHE = 5,2

4
2
0 > Va(mL)

0 2 4 6 8 10 12 14
u;l

LAE Vae =8

1.3
L’ammoniac est une base faible car :
ePour Va=0mL; pH>7
eDébut de courbe incurve.

2.1 Coordonnées du point d’équivalence
Sur la courbe on lit pour E: pHe = 5,2 et VaAe =8 mL

2.2 Concentration de NH3

A I’équivalence on a :

Ca¥V
CaVae = CsVe = Cg = i,—:E = % = 0,08 mol.L*

2.3 Détermination du pKa

D’apres la courbe on a a la demi-équivalence
pH = pKa =9,2.

2.4 nature du mélange a 1’équivalence
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Equation-bilan de la reaction:

NH3; + H3O* — NH4" + H20

A T’équivalence toutes les molecules de NHz sont
consommeés, il reste dans la solution NH4* et H20. Le
melange est donc acide.

3. Calcul de la concentration massique

Cm= Myy, X Cs = (14 +3)x0,08=1,36 g.L .

EXERCICE 4

1. Détermination de la formule brute

_ WCxMy _ 64.8%T4 _
1200 1200 4
Ma=12x4+y+16=74=y =10
D’ou la formule brute de A : C4H100

2. Formules semi-développées possible pour A

CHs — CH, — CH, — CH, — OH butan-1-ol. Alcool primaire

CH;—CH—CH,—OH 2-méthylpropan-1-ol
| Alcool primaire

CHs

CH;—CH—CH,—CHs; Butanol ou butan-2-ol
| Alcool secondaire

OH
(I:HS 2-méthylpropan-2-ol
CHs— C—CHs Alcool tertiaire
I
I OH
1. 0
7 ,
B:CH;—CH—C 2-méthylpropanal
| AN
CH; H
A’: CH3—CH—CH;—OH 2-méthylpropan-1-ol
I
CHs 0
V4
C:CH3;—CH—C acide 2-méthylpropanoique
| AN
CH,  OH
O
V4
D: CH;—CH—C Chlorure de 2-méthylpropanoyle
| AN
Cl

CHs

4.1 Estérification directe : lente, athermique, limitée

4.2 Equation-bilan

O
V4
CH3_|CH_C\ + CH3-CH;-OH &
CH;  OH 0o
7
CHs—CH—C
3 | N + H0
CH3 O_CHz_CHg

E : 2-méthylpropanoate d’éthyle
4.3

E est un ester.
Grouoe caractéristique :

O
7
—C
N
O—R

BAC Cet E SESSION NORMALE 2008

EXERCICE 1

1.1
Systeme : la balle de masse m
Référentiel : TSG

Bilan des forces extérieures : la poids P
TCl: P=mg=3=g
Vecteur vitesse : V= g.t + Vo
Vecteur position ; OM((t) = %Etz + Vot + OMg
Projection dans (Ox ; Oy)

< a, =0 ._,Vux:vﬁ.CDSﬂ.Wxﬁzﬂ
a, = —g°’ DVDy=vD.sinU:’ ®ly,=h
, = V, =V, cosa

Dou'vl}f}_=—g.t+"i.-’ﬁ.sincx

x(t) =V, (cosa).t

MO |y = ~2g + v, (sint + h
1.2
= Vi.csoo = y(X) - Z‘UE.EDS::'XA +x.tana +h
1.3

y(X)=-0,1.x2+1,73.x+0,5
2.
Xx=14m; y=-01(14)2+1,73(14) +0,5=5,12 m
y >H =3 m; laballe passe au dessus du
joueur B.
3.
yc=0;-0,1x>+1,73x+05=0
on prend la valeur positive de x d’ou

=2 =17,58m
2(—0,1)

4.1

La surface de jeu est limitteax=12+2+10=24m
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et Xc < 24 m ; la balle tombe dans la surface de jeu.

4.2.1
. .. _ % _ 1788  _
AupointCona:tc= Vocons | Tixcoser 251 s
— Ve =Vycosa =7
4

Ve Ve, = —8tc + Vpsina = —12,41
D’ou Ve = /7% + (—12,4)* =142 m/s

422

x _ 17.58
fc = =

14xcoe6l®

=251 s

Vycoem

EXERCICE 2
1.

Pour déterminer la résistance interne du solénoide,
on fait passer un courant continu dans la bobine et en
régime permanent on mesure la tension aux bornes de
la bobine : Up =r.1 soit r = Up/I
2.1

A la fermeture de ’interrupteur K, la lampe L»
s’allume en retard par rapport a la lampe L;.

2.2

La bobine est responsable du retard a I’allumage de
la lampe L.

3.1
lo =9 mA (par le graphe)
Par calcul :

Ug - ub—Rl 0
Ug - L—-r| Ri=0

N
pourlzctezlo:"—lzo

dt
Li] 3.6
lp=—4% =—"—"_=9mA
rtR 10+ 350

3.2
t=tpouri=63% Ip=5,7MA
la courbe donne t = 0,25 ms soit t = 0,25 ms

3.3
Lexp = T.(R” + 1) = 0,25%103%(390 + 10) = 0,1 H
3.4

L =

|..LD'\[ =

=0,1H

Comparalson . Lth = Lexp, la méthode expérimentale est

en accord avec la méthode theorique.

EXERCICE 3
1.1
CH3COzH + H,O0 2 CHs3COO + H3O*
1.2.1
CH,COO™
PH = pKa + Iog[[z:HEcnaH]]
1.2.2

Bilan des especes chimiques :

HsO*; OH"; CH3COO" ; CH3COOH ; H,0.
[Hs0*] = 1034 = 3,98.10* mol/L

[OH] = 2,51.10" mol/L
[CH3COO] = [H30"] = 3,98.10* mol/L

[CH, CODT]

Iog[CHs_ccmH] = pH —pKa
[CHCOO7] _ 10B4-478)
[CH, COOH]

[CH;COOH] = %222 ] = 95610 mol/L

16.10
1.2.3
Par conservation de la quantité de matiére :
Ca = [CH3COOQ] + [CH3COOH] = 10 mol/L
124
m=CaMV=069¢
2.
CH3COONa — CH3COO" + Na*
CH3COO" + H20 & CH3COOH + OH"

2.1
Espéces présentes dans S
HsO*; OH"; Na"; CH3sCOO"; CH3COOH

2.2
[Hs0"] = 1084 = 3.10° mol/L
[OH] = 2,51.10°® mol/L
[Na] = Cs = 102 mol/L
E.N.S:
[CH:COO] = [HsO*] + [Na*] - [OH]
[CHsCOO] = 2,51.10°® mol/L

2.3
_ [CH,CO07] _
pKA - pH - IOg IOg[C]—IBCTH] = 4,8
3
ENS : [CHsCOO] = [H30"] + [Na'] - [OH]
[CHsCOO] & [Na'] = “5"’5 = 5.10"% mol/L
3.1
CQM :
% = [CHsCOO] + [CHsCOOH]
[CHsCOOH] = % [CHsCOO7]
CaVa+CcV CeWV =
[CHsCOOH] = 274722 . =6 = [CHyCOOT]
pH = pKa =48
3.3

Solution tampon : pH varie peu lors de 1’ajout modéré
d’acide, de base ou lors d’une dilution modérée.

EXERCICE 4
11 CH,=CH—CH;
|
CHs
1.2 OH
|
108 CH;—C—CH3
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A méthylpropan-2-ol
B: ICHZ_(I:H_CH3 méthylpropan-1-ol
OH CHs
o)
7
C: CHs—CllH—C\ méthylpropanal
CH H
2.1 3
Pae
7y : . .
D: Ct'lsi?—lct'lT—CQ acide méthylpropanoique
|
2.2 CEhi; Por

2(CrO7* + 14 H* + 6e” 2 2Cr¥* + 7H0

3(C4H100 + H20 2 C4HsO +4 H' +4e)
2Cr07% + 3C4H100 + 16H" 2 4Cr® + 3C4Hs0 + 14H,0
3.1 /°
CsHgO2 + CoHgO 2 CHg—CllH—C\ H,O
CH,  O-CHrCHj

3.2
Estérification directe : lente, athermique, limitée.

3.3

Ester obtenu : 2-méthylpropanoate d’éthyle
3.4

M¢élange équimolaire de D et d’éthanol

ni = nz
m, my M,
M, M, = m= M,
AN : m1—11:=<——2104g
3.5.

n
—E5EL = 6790 = Mester =

67% 11 X Meuro, = 18,58 9

BAC D SESSION NORMALE 2008

EXERCICE 1
1.

Systeme : le plongeur de masse m

Référentiel : TSG

Bilan des forces extérieures : le poids P du plongeur
TCI : =mag = ag = g cte
E[t} = Eg.t‘ 4+V,.t+0G,

Dans (O,1;])ona:

_a,=0 — ‘E.-"Dx—l-"ﬂsmEl _.xﬁ=l]

al:_'. ayz—g’ DUD}_U CGSEI }F[:,:l
_ . |x(t) = Vy(sinB)t

’ou OG(t 2

d’ou OG(t) y(t) = —=g.t? + V,(cos8)t+ Y,

= V.ein @ = y(X) - 2vi.sin® @ X +tan a Yo
A.N:
y(X)=-12,25x> +1,73x + 1
2.1
Au sommet de la trajectoire, on a :
' — 4o E 1 _
y(X)_OSOIt :sln:B'xs—l_tEmE_
— | B=g
Vo= .,q' gin B.coef
AN: Vo=5ml/s
2.2
ys=— Z‘UE.:’LH: e’ 5 + tan El YO

AN: ys=204m

3.1
EnCona:yc=-3
-12,25x2+1,73x +1=-3
12,2x% -1,73x -4=0

1.73+/a - 7,96 m

2x12,25

d=xc=
3.2
X(t) = Vo.(sin 0).t = t =

AN:t=—"* _=318s

Sxein 307

Vo smB

3.3

jE(:(C) o Ec(Go) = mgh

“VZ —>Vy = mgh=Vc=4/VZ+2gh
AN :Vc=10,17 m/s

EXERCICE 2
1.

E=-C.U?
AN: E=0,5%0,1.105x122=7,2.10°]
2.

1

uc+uL=0
q di dag d®q 1 _
E+Ldt 0 Orl_dt dt=+E'q_0
2.2
T
q(t) = Qm.cos(z=+ ¢)
da _ _ Qm '
T —+<P)
d°a _  Gm _
F U__cos( +(p)———q
d*g t .
¥+—q 0;q()= mCOS(ﬁ-f—(p)eStblen

solution de 1’équation différentielle.

2.3
at) = Qm.Cos(z=+ )
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d(0) = Qm.cos ¢ = Qm
cosp=1=¢=0rad

d’otl Qm=C.U=0,1.100x12=1,2.10%C
et ¢=0
2.4
00 = = = 3162,3 rad/s
To= m—“ =2.10%s
311
q(t) = Qm.cos :ﬁ = Qm.cos mo.t
i(t) = 22 = - w0.Qm.sin w0t
3.1.2
Ec(t) =22 ==
3.1.3 )
EL(t) = ~Li% = % sinZwo.t
3.2 )
E=EL(t) + Ec(t) = =229 sjn%ppt

OrLCmD—1=?L.mEL= =
E= % (sinmot + cos? wot)

E:%:ctecaer:cteetC:cte

EXERCICE 3
11
Pour un acide fort on a pH = -
- log 10 = 2 ; cet acide est fort.
1.2
HBr + H,O — H30" + Br
1.3
Acide chlorhydrique HCI
2.1
14 +log 8,2.102 12,9 # 11,8 ; CH3sNH; est une base
faible: CHsNH2 + H,O 2 CH3NHs* + OH"
2.2
Bilan des especes chimiques :
CHsNHaz; CH3NHs*; OH ; H:0*; H.0
[H:0*] = 1048 = 1,58.10"2 mol/L
[OHT] =6,31.10° mol/L
ENS : [CH3NHs'] + [H30*] = [OH]
[CH3NH3*] = 6,31.10° mol/L
CQM : [CH3NH:]i = [CH3NH3z"] + [CH3NH:]
[CH3NH2] = Cg - 6,31.10° mol/L
[CH3NH2] = 7,57.102 mol/L

logC

2.3
_ [CH NH,]
pKa = pH - log [CH, NE]
_ T.ETA0TE
pKa=11,8 - IogE_l31 e 10,7
3.1

CHs3NH, + H3O" — CH3NH3™ + H.O
3.2

A I’équivalence : CaVae = CsVs

CgVp _ 8.2.107"x5.107°
Cy 10 F

VaE =

=0,041L

3.3

Le mélange est acide, les ions CH3NH3" étant
majoritaires d’aprés 1’équation-bilan de la réaction.
3.4

Va= =0,0205 L =20,5mL

Nous sommes a la demi-équivalence d’ou

pH = pKa = 10,7.

La solution est une solution tampon :

Son pH varie peu lors de 1’ajout modéré d’eau, de
solution acide ou basique.

Vag _ 0.041

-

3.5 APH
11,8
pKa = 10,7
pPHE |------- (S E
EXERCICE4 ~ Vesdom Vem)
1.
e Acide carboxylique
o Ester
2.
7 acide propanoique
CH3;—CH,—C
/o N\
/7  OH , ,
CH;—C o €thanoate de méthyle
N oy
CH CI—@—OC CH,
H—C/ omethanoate d’éthyle
\
3. O - CH, - CH;,
A = acide propanoique
4.1
B = Chlorure d’acyle
4.2 _ /O
Groupe fonctionnel : —c\
4.3 o cl
V4
CH3—CH2—C\ Chlorure de propanoyle
Cl o
5. P O P
CH;—CH,—c *+R-OH — CHy—CH,—C_ + HC1

N O-R

Esteérification in%llirecte.
Caractéristiques : réaction rapide, totale, exothermique
5.2

Ester : ChH2002

Mester = %29 = 102 g/mol

14n+2=102=n=5 o

7

D’ou I’ester : CHs_CHz_C\

CH; — CH3s

110



Alcool : CH3; — CH2 - OH
Ethanol ; alcool primaire ou de classe I.
BAC Cet E SESSION NORMALE 2009

EXERCICE 1
1.1 référentiel d’étude : référentiel géocentrique.
1.2

1.3
Systéme : satellite
Référentiel : référentiel géocentrique
T.C.l:
F=ma or F=2%" 3

2

—= GM, =

a=—"Ln avecr=R+Z
)

-3 _ ijt -3

a —_
(R+Z)*

1.4 Nature du mouvement dans la base de Frenet.

a _dv _
- = T g
a=g = i‘i
WL
dv
—=0=V=cte
dt

Le mouvement du satellite est uniforme

2.1
Pour Z =0, go = 2ot = GM, = g,. R®
ourZ£="0,g0=—_= = o
GM GM R®
PourZ=h, g=—L =g=—t_ = Fot_
(R+Z)* (R+h}* (R+h)=
2.2
a = v—: = —ED'R:
r (R+h)®
vio_ ED.R:" — 2 — For?
R+h  (R+h)2 R4h
—
= || Fo
Y R+h
2.3
_ 2mr 2n(R+h} [R+h
T= =0 1222
v R4 %
T= 2_11: ||:R+|!'.I:I5
R ‘ql Fo
3

Pour un satellite géostationnaire :

z - B
4 (R+h
T=To= T2=T? == [F2
N %

T —
_ % |2R°TS _
N

AN :h=359.10"m

EXERCICE 2
1.1 Voie Y1 : tension aux bornes du générateur

11 tension aux bornes du conducteur

ohmique : Y>
211 Un=Z.In
2.1.2 U’m = le
2.2.1
Z>R = Umn>U’nd’ou les courbes :
a — ur(t)
b — u(t)
2.2.2
Um g 4 V .
} o2 =055
Um—32V
3.
2md T
ol =2 ==

i(t) = Imcos ot
u(t) = Umcos(ot + @) avec u en avance par rapport a i
selon 1’oscillogramme d’ou ¢ > 0.

=
¢ =3 rad
41.1
— u
Umn=RIn=Ry2= |=-%
R'\.';
41.2
— — Um _ Uy
U=(R+1)lo= N = lo= (R+rWZ
41.3
1 _ (Rr) Up
I, R Uy
AN: T=0707=%-= |=L2
Iy W2 W2

I représente 1’intensité efficace du courant a la bande
passante.

421
Ao =28 = apaN= | = 2F
L 2mAN

4.2.2

1
4MENEL

LCwo® =1 avec wo=2nNg= C =
AN: C=56310°F
EXERCICE 3

1. Cette réaction est I’hydrolyse de I’ester.
2. isomeéres de 1’alcool B

CH3-CH2-CH2—-OH et CH3;—CH—CHs

I
OH

111



3.1

E : cétone: CH;—C—CH; propanone
Il
3.2 0]

A est un acide carboxylique de formule générale

ChHnO2 avecn=5-3=2dou
V4
A: CHiO2 CHs;—C
AN
4, O OH
V4
X: CH3—C\ Chlorure d’éthanoyle
Cl
5. o)
4
D: CH;—C
AN
NH,
EXERCICE 4
1.1
AH + H,O 2 A + H3;O"
1.2.1
Bilan: HsO"; OH ; CH3COO"; CH3COOH

[Hs0'] = O 26 =25.10° mol/L
[OH] = =3,98.10"2 mol/L

[H D*]

ENS: [A]+[OH] = [H30"]
[A]= [H30%]-[OH]=2,5.10° mol/L

[H.0%][a"]

Ka ==

= [AH] = 8,5.10-° mol/L

Cs=[A]+[AH] = 1,1.10° mol/L

1.2.2
no =ns car la quantité de matiere reste inchangée
au cours de la dilution.

CoVo=CsVs = CO =

11107

CgVg
I:l

AN: Co= =1,1.10" mol/L

2.1 Equation-bilan du dosage
AH + OH — A" + H0
2.2
A I’équivalence :

CgVee =CsV = Vg =

2.3

A I’équivalence la solution est basique car d’apres
1’équation-bilan de la réaction de de dosage la solution

V- 11mL
Ceg

contient A" et H»O, toutes les molécules de AH sont
consommeées.

BAC D SESSION NORMALE 2009

EXERCICE 1

Partie |

1. calcul de VB

Systeme : la balle de masse m
Référentiel : TSG

Bilan des forces extérieures : P =m.g

TCl:mg=ma=a=g=cst: MUV
Ve? Va2 =-2g(hg —ha) = Va=4/2g(hy — h,)
A.N : Va=5,05m/s.

N.B : on peut aussi utiliser le TEC.
2. Equation horaire

MUV = V(t) = - gt + Va = -9,8t + 5,05

3. Durée
o:-gt+vA:-t:%:o,5ls

Partie Il

1. Equations horaires et équation cartésienne

a=g
—n.5Ve .57 %o
at—O,‘i.fD|ﬂD,DGD iy
Sl o —~|V - K(tj=VDt
At#0; V‘ ° - 0G(t ﬂ
o gt Ol = ~1g + 5
1 z
t:i#z(x):—ggi—;—kzﬂ
2.1 vitesse Vo
z |—
Zc=_%g%+ZB:}Vo—XC [
i o N‘IZB zc::l
e
AN: Vo—93|—-266m/s
4 2(310-250)

2.2 representation

Lz = 2 cm et Vy méme longueur.

wL

v

3.1 calcul de xp
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_ % g_—;_f:; R —— 2z 3. Exp;e:ssion et valeur de I’inductance L
= o *q g L = !"LE' TS
AN: xD_266"‘“_2116m AN: L=2510*H
> 2x =21,16 m; la ligne arriére du terrain se trouve a SAERLILE
D=2~ ’ 1. Schéma du dispositif expérimentale
9+9,3=183mde0, 0 :
21,16 -9,3=11,86m <«— burette
21,16 m > 18,3 m = le service n’est pas réussi. +— soude
EXERCICE 2
Partie 1 ~<«— bécher
1. schéma du solénoide et représentation ] <«— Solution de CsHsCOOH
— pH-métre 0 «— Agitateur
Nord < B <« Sud _ _ / magnétique
A —w 2. Equation-bilan de la réaction de dosage
Al Y CsHsCOOH + OH" — CegHsCOO™ + H20
. ] . Ou
g- \t/_O'fBSChema ci-dessous CoHsCOOH + (Na* + OH") — (CsHsCOO" + Na*) + H;0
artie
schéma annoté du dispositif 3. Tracé de la courbe pH = f(V)
Son a "
effet hall\A ¥
i rail
=~ / | [ﬁ} @
ol . o ’
Teslamétre N : SCULE -
R R S G ey
2.1 tracé de la courbe B = 1(l) . -~
4 B(mT) 6 \5/ /l’
3 5 BX i
N Y e — I
3 // /
2 1 ¥
1 1
I(A) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Vb(mL
e . R 5 mL 10 mL "
1 2 3 4 5 4.
o 4.1
2.2 Exploitation de la courbe Voir courbe ; méthode des tangentes paralléles
_ \ _ g|Ves =10mL | Vgr, =5mL
B est proportionnel a I car la courbe est une droite pH, =84 ’ pHg, = 4,2
passant par 1’origine des axes :
B=klaveck=" =220 =6210% T/A 4.2
Al e A I’équivalence on a :
BYE I}.:l w10
2.3 Expression de B CaVa=CpVe = Ca=—— =—7—= 0,1 mol/L
B =po.nl= pogl A la demi-équivalence on pH pKa =42
2.4 Détermination de N S.
_&B_ kf _ 62.107%x0 04 _ PourV=3mLonapH=3,8
k= “0_ =>N= ne | ema0- 197 ¢ Inventaire des especes chimiques
CsHsCOOH ; CsHsCOO™; H3O*; OH™; Na*; H20
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e Calcul des concentrations
[Hs0"] = 1038 = 1,58.10" mol/L
[OH] =6,3.10™ ! mol/L
[Na'] = —2— =2,3.10" mol/L

VatVg
ENS:
[CeHsCOOT = [H:0] + [Na*] — [OH]
[CHsCOOT # [Na*] = 2,3.102 mol/L
CQM :
Sa¥4  1CgHsCOOH] + [CeHsCOOT]

Vatv

[CeHsCOOH] = f;% - [CeHsCOO']
[CH3COOH] = 22222 = 5 4,102 mol/L

10+3

[CgH;COOT]

pKa = pH - log Iog[CEHECWH]

2,3.107%
— — =42
5.4107%

=3,8-log

6.1
pHe € [7,5 - 8,6] et pHe € [8,2 — 10,0]
les deux indicateurs colorés conviennent.

6.2
Le plus précis est alpha-naphtophtaleine car sa

zone de virage encadre mieux le pH a I’équivalence :

ApH1=86-75=1]1
ApH2=10-8,2=1,8
ApHi < ApH2

EXERCICE 4
1.
Chlorure d’hydrogéne HCI1
Totale, rapide, exothermique.
2.
E : CiH2n+1CO2H
Mg =14n + 46

Mg _ 16x2 _
oo~ 35 — Me=60 g/mol o

V4
Formule semi-développée : CH3;—C
Nom : acide éthanoique ou acétique
Formule brute de F : C4H100

3.
G : cétone ; F alcool secondaire
F:CH;—CH—CH,—CH; butan-2-ol
| Famille : alcool
OH

AN
OH

G : CH3—C—CH,;—CHg3 butanone
0]
Equation-bilan :
2(MnOs + 8H* +5¢° — Mn?" + 4H;0)
5( CsH1o — C4HgO + 2H" + 2¢)

5C4H10 + 2MnOy4 + 6HY — 5C4HgO + 2Mn?* + 8 H,0O

@)
7
CH;—C
AN
O—CH—CH,—CHs
|
CHs
Nom : éthanoate de 1-méthylpropyle
Fonction chimique : ester

Composé D :

BAC Cet E SESSION NORMALE 2010

EXERCICE 1
1. représentation des forces
A=
R 2
[+
VF_.;

2. équation différentielle
Systeme : solide

Référentiel : T.S.G.C

Bilan des forces : P,R, T

TCIl: P+R+T =0

projection sur x’x : 0+ 0+ T = m.ax
- K
x+ —x= 0

3.
Xm : amplitude ou élongation maximale
oo : pulsation propre
¢ : phase a I’origine des dates

4. Calcul des valeurs

- —
o wo= == [£=20radls
W m A 0.1

e 50it X(t) = Xm cos(wo +¢)
at=0,x=xo et x=0
(1) at=0,x(0) =Xmcos @=-0,025= cos ¢ <0
(2 at=0,x=-Xmsingp=0=
sing=0=¢p=0o0up=m
si @ = 0, ’équation (1) n’est pas vérifi¢ = ¢ =n
AN: Xm=—-=0,025m

COEp

5. Vérifions que V =-0,5sin (20t +m)
On a x(t) = 0,025 cos cos (20 t + )
V = x(t) = - 0,025 x 20 sin (20 t + 1)
=-0,5sin (20t + 7)
6. valeur de t’ et caractéristiques de V.

m m ™
To=Z=C=Cg

w, 20 10

1°" passage : t = %
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aT

2° passage : t’ = —* = 30,236

Caractéristigues de Ej

- direction : I’axe x’x )

- sens: contraire au sens de 1.

- valeur: VvV’ =|0,5(20 x f—; + )
7. Expression des énergies -

Ec =-mV? = 0,5 X 0,1 X 0,5% X sin® (20t + )
= 0,0125.5in? (20 t + 1)

Ep ==kx2=0,0125 cos? (20 t + )
Em = Ec + Ep = 0,0125[ c0s%(20 t + 1) + sin?(20 t + 1)

=0,5m/s

=0,0125J
8.
Em = cte, le systéme est conservatif.
A €nergie
9.
‘Xm
EXERCICE 2
1.

1.1 représentation de B
Régle de la main droite

B | 11

P
< ®

face C 0] face D

>

1.2 Nom des faces
Face C = face Nord ; face D = face Sud

2.

B=po-.| = 314.10°T
3.

3.1 f.6.m. induite
Pourt € [0; 0,5 ms], i décroit en passant de 2 mA a 0.
Il'y a variation de B et du flux magnétique ® dans la

bobine (b). 11 s’en suit I’apparition d’une f.é.m. induite
e dans (b).

3.2 sens de B et de i’ lorsque t € [0 ; 0,5 ms]

—_— =3 ‘ - A
‘B 1 1|l 14
B
di
3.3 valeur de =
T
e poutte[0;1ms];i=at+b
di Ai (—2—2).10"8 _
—l:a:—:+:4ﬂlg 1
di At 10”8

e poutte[lms;3ms];i=at’+b’

di _ 4 _ (2#2)307% _ -1

& ° T 10 2As
3.4

®=NBS =N'S’BA

_ mp NNed® di

o= w

3.5
e=— 2= TNNG & 651042
EXERCICE 3

1.
Base forte : pH =14 + log Cg = 12,25
2. Volume Vg a prélever

Ce.Ve=Cg'V3 =?’VB—

3.
3.1 Calcul de Ca
Ca.Va=Cg.VE =2.102 mol/L

|'

:20mL

Cg

3.2
Vérification de la relation C = M.Ca
C:; et CA:; ﬁ=—donc C = M.Ca.
. _ & _ 1 _
Masse molaire : M = CA o= = 60 g/mol

3.3

A : formule générale : ChH2002
M =14n+ 32 =60 soitn =2
D’ou A : C2H402. 7
Formule semi-développée : CH;—C
Nom : acide éthanoique

@)

OH
3.4
CHz - COOH + H,0 2 CHz—-COO" + H30*
3.5

Inventaire des espéces chimiques :
CH3COOH ; CH3COO; H30*; OH; Na*; H.0O
Calcul des concentrations
A la demi-équivalence, pH = pKa = 4,8
[H30%] = 1048 = 1,6.10° mol/L
[OH] = KE+1 = 6,3.10"2% mol/L

C"-‘.-"”"
Na'] = 22, VE =

avec Vg =-E=10mL

[Na*] m—jzl} =5.10"° mol/L

ENS : [CHsCOOT + [OH] = [Na*] + [H30"]
[CHsCOO] = [Na*] + [Hs0'] - [OH"] = [Na*]
[CHsCOO7] = 5.10% mol/L

CQM : [CHsCOOH];i = [CH3COO"] + [CH3COOH]

[CH3COOH] = “”'*“’ﬁ, ~5.10°%

[CH3COOH] = 5.10 mol/L

EXERCICE 4

1. formule brute de E
x _ y _ ez _ M
%wC %H %0 100
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__ BExE54,55

1200 =4
! . X
y= Bsf;;g = 8 d’ou la formule brute : C4HgO-
_ BBx36,36 _ 1.3
1600 TCI : P+ BN+ f=mia;
Projection sur I’axe des x : mig.sina — f = mg.a;
a1 = g.sina - mi =1,9 m/s?
Formules semi-développées et noms des isomeres 1.4 i
o a, est constante et 3.V > 0 ; le mouvement est
V% . rectiligne uniformement accéleré.
CH;—CH,—cC  Propanoate de méthyle
\OH L5 _
o) Vo? — Va? = 2a1.0A = Vo = ,/2a,. 0A = 1,95 m/s
/ 2.1
CHs—C 8 '
? \o o CHEthanoate d*éthyle Bilan des forces :
o 7" e le poids P
CH3—C/6 e lareaction de la piste : R’
7\ 5
H—cC O_CHZ_CHSMethanoate de propyle 2.2 o ~ o
N TClI:P1+ R =m.a’1  projection sur x’x
O_CHz_CHz_CH:g P
a; =0
o 2.3
4 . . . '
H—C Méthanoate de 1-méthyléthyle a} =0 le mouvement est donc rectiligne uniforme.
ou
O—|CH—CH3 méthanoate d’isopropyle 3.1
CHs Bille B1
21 ,° ' vV, =V v
: 7 P = @ =Y = 1y~ Y0 —— Xy = Vgt
H=C_ +H0 2 H—(HZ—OH + CHs <|3H CHsla a, =0 V(1) V,, =0 oM, (t) v, =0
O—C|ZH—CH3 o OH
CH3 32 B|”e BZ
2.2 vV, =0
, . . . . 3 £ 0 2
Hydrolyse de ’ester : lente athermique, réversible |3, Zx C V(0 |y, :
3.1 ?lay, =—g P |Vy =gt
A P’équilibre : na = ng = Cp.Vjp = 16.10°° mol ¥z T %
3.2 OM, (1) 5 =—%g.t2 +h
A Iéquilibre : na = 3.0 = no = 3.na = 4,8.10°mol
3.3 3.3
NALcool = Na = 16.10° mol Au point Clon a: y2=y1
—-g.t°+ h=0
[2n
BAC D SESSION NORMALE 2010 tc = ‘Hl?
-~
EXERCICE 1 B1 et B2 se croisent en C si Xc = Vo.tc = Vo. |'f
11 e e - A
Inventaire des forces AN: x=0C=125m
* lepoids Py EXERCICE 2
e la composante normale de la réaction de la piste 1
sur la bille : Ryn systeme : le proton de masse m
e laforce de frottement f reférentiel : TSG
1.2 Bilan des forces extérieures :
Rin e la force électrostatique Fe
N
P1 o]
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e le poids P, négligeable.

TEC:=mV2=e(Vs—Vp) =e.U
—
V0 = Il.r.ELT
‘lq m
—
AN : Vo= [ZLELTTX20 -5 19 905 mis
A 1.67.10

2.1

Pour qu’un proton sorte par le trou A, la force
magnétique F = e VAE doit étre orientée vers O.
D’ou le sens de B : sortant ©

2.2
Le mouvement d’un proton dans le champ magnétique

E est circulaire et uniforme de rayon R tel que :
R=2%doncB =2
e.B

=R Rd\l =]

AN:B=1910?T.

—
Ve _1 [2mU,

2.3
origine:le point A,
— direction: horizontale
Vi sens : de la gauche vers la droite
valeur: V, = V,= 2.10° m/s
3.1

Inventaire des forces appllquees
e force electrostathue Fe=eE
représentation de Fe

3.2
TCl: Fe=ma
eE=ma = 3i=2E
m
] a,=0  _| V.=V, __ V.t
2 rx}_=—e£ v V}.=e£.t ’DM‘—fE t*+R
0y ™ L
3.3
E -
t—v—=‘»~y(x)—— mvﬁx +R
34
La trajectoire est une parabole.
35
Au point A2onay =0
eE
4mV X +R 0
|;mVDR [ZmR
Xa2 = | = Vo. |
R Y eE
AN Xa2=219.105. ""“‘”“’ X012 _ g 155 m

-»q 16107 x5m.10°

Les coordonnées du point Az sont donc :
A>(0,155 m; 0)

EXERCICE 3

1.1
Testl:
La flamme jaune révéle la présence d’ion sodium Na*
Test2:
Le précipité bleu d’hydroxyde de cuivre II révele la
présence d’ions OH™ dans So.
1.2
La solution So est diluée 100 fois donc
V1 =100 Vo = C1.V1=Co.Vo

Cp

Cl = 100
Le matériel nécessaire :
e pipette de 5 mL
¢ fiole jaugée de 500 mL
e Dpissette + eau distillée
2.2 mode opératoire
e verser une quantité de la solution So dans un
bécher.
e Prélever dans ce bécher 5 mL de So a I’aide de
la pipette
e Verser le contenu de la pipette dans la fiole
jaugée de 500 mL
e Compléter la solution contenue dans la fiole
jaugée a 500 mL avec de I’eau distillée.
¢ Rendre homogeéne la solution obtenue.
2.3.1
S1 base forte = C1 =
2.3.2
Co =100 C1 =1 mol/L
3.1
HCOOH + (Na*"+ OH) — (HCOO™ + Na*) + H.0

1014 +PH = 102 mol/L

A I’équivalence on a une solution de méthanoate de
sodium (HCOO™ + Na*) qui est une solution de base
faible. Le mélange est donc basique car tout I’acide est
transformé en base conjuguée.

3.2
A I’équivalence : C2V2 = C.Vp
Co=="t=2102mol/L
4.1
Bilan des especes chimiques :
HCOO™; HCOOH ; H30"; OH;
4.2
[H30+] =102°=1,26.10"° mol/L
[OH] = =7,94.10"2 mol/L

[Hy D"]

ENS : [HCOOT + [OH] = [H50%]

[CH3COOT = [H:0] - [OH] = 1,26.10" mol/L

CQM : [HCOOH]; = [HCOO?] + [CH3COOH]
[CHsCOOH] = C"— 1,26.10°° = 8,74.10° mol/L

4.3

[HCOO™] _
[HCOOH]

pKa = pH - log = 3,74

117



EXERCICE 4
1.1
CnH2n+20
1.2
Ma =29d = 60 g/mol
1.3
14n +18 =60=n=3
D’ou la formule brute : C3HgO
1.4
CH3—CH2—-CH2—OH : propan-1-ol

CHs - FH —CHs propan-2-ol
21 OH
B est un aldéhyde
2.2 4°
B: CH3—CH2—C\ propanal

H
A est un alcool primaire :

A : CH3; - CH2 - CH2—OH ; propan-1-ol

2.3

(CH3CH2CH20H — CH3CH2CHO + 2H* + 2e7) %3
(Cr.07 +14H" +6e — 3 Cr¥* + 7 H,0)

3 CH3CH,CH,>0H + Cr,07* + 8H* — 3CH3CH,CHO

+2Cr¥* + 7 H,0

o]

3.1 7

C: CHs—CH;—C  acide propanoique
N

3.2 OH

CH3CH2COOH + CH:CHOH &

@)
7
CHs—CH, —C
3 RN + H0

O—CH,—CH;
3.3

Estérification directe : lente, athermique et limitée.

34
E : propanoate d’éthyle
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