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Exercice 1 :

Partie 1 : chromage d’'une plaque d’acier par électrolyse

1. Identification de I'électrode qui joue le réle de la cathode :

La réduction de I'ion chrome (III) se fait au niveau de la cathode.
La plaque d’acier joue le réle de la cathode.

21.A

L’équation de la réaction au niveau de I'électrode de graphite s’écrit :

2H,0(p) 2 0y gy + 4 Hyy + 4e”

A | 2H,0, 220, +4H;, +4e |B | Crl +3e” 22Cr

C ZUfmﬁt}mﬁ*’fc‘ D |2H, 0,2 0,,+2H,,,

——mmmr: -

22.B

L’équation de la réaction au niveau de I'électrode d’acier s’écrit :

Crit,g +3e” 2 Crg

(aq) ()

C Cr{i_f_} +2e ﬁCI’I:E} D 2H 20{_:} = {}2153 + 2 Hz{g}

|A | 2H,0, 220, +4H,, +4¢ | B | Cr¥ +3e” 2Cr,,

3. Détermination de m(Cr) :

Tableau d’avancement de la réaction qui se produit au niveau de la cathode :

Equation de la réaction | Criaq = Crgy + 3 n(e~)
Etat initial ng(Crs*) — 0 — 0
Pendantladuréeat | mo(Cr®*)-x | X - 3x
n(e”) = 3x I At I At
[ At 5 3x=— =5 x=—
n(e™) = — *TF *T3F
F
n(Cr3*) =x
m(Cr) = —0 — = x = m(Cr) = x. M(Cr)
cr3t) =——2 ~ M(C '
n(CrN) =gy M@
1. At. M(Cr) 2% 2 %3600 % 52
m(Cr) =—= AN: m(Cr) = = |m(Cr) =259¢

3F 3 x 96500
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Partie 2 : Etude d’'une solution d’acide propanoique
1-Solution aqueuse d’acide propanoique

1.1. L’équation de la réaction d’acide propanoique et I'eau :
CZHSCOOH(aq) + HzO({J) (_—) C2H5COO_(aq) + H30+(aq)
1.2. Calcul du taux d’avancement final :

Tableau d’avancement :

Equation de la réaction C;HsCOOHpqy + Hz04 2 CHgC007,, + Hi0%y
Etat du systéme | Avancement Quantité de matiére en (mol)
Etat initial 0 Ca-V En excés - 0 0
intermédiaire X CaV—x En excés - X X
Etat d'équilibre Xég CaV—xy9 Enexcéds | — Xig *ig

D’apres le tableau d’avancement :
nf(H30+) = Xgq = [H30+]éq-v
Le réactif limitant est 'acide : C,.V —Xp.x = 0 = Xpax = C,.V

X [H30%]sq.V  [H30%]¢q 10-PH
T= = = = T =
Xmax C,.V C, C,

-3,1

10
= = (= = 1,6 0
1= o= 00159
-Conclusion : 1t < 1 la réaction entre I'acide propanoique est limitée.

1.3. Expression de Q,¢q en fonction de C, et [H307 ], :

[C2H5CO0™ J¢q- [H30™ Jeq

réq = [C,H5COOH]q
[H307]4
T= Teq - [H3O+]éq = CA.T
D’apres le tableau d’avancement :

_ " Xt

[C4HoCOZ Joq = [H30"]¢q = v

C,.V— Xt Xf
[C4HyCO,Hleq = == Ca =57 = Ca — [H50%]¢q

2 2

[H30+]éq [H3O+]éq

L = - L=
Uréa = 10, H,C0,HTsq | 49 = C; — [H30% Jog)

-Calcul de valeur de Q¢ :
On: [H30*]¢q = 107PH
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(107PH)2 10~2PH
C, —10-PH — C, — 10-PH

10-2%3,1

Qr,éq =

AN : = |Qreq = 1,28.107°

Qrea = 51021051

1.4. Déduction de la valeur du pKj :

On: Ky = Qr,éq = pKjp = _logKA = _log Qr,éq
AN : pKa = —log(1,28.107%) = 4,89 = | pK, ~ 4,9

2-Dosage d’une solution aqueuse d’acide propanoique :

2.1. Equation de la réaction du dosage :

C;H5CO0H ;) + HO (o) 2 C;H5C00 ) + H, 0

2.2. Détermination graphique de Vi : ApH

Vor = 20 mL i AR Rt s e o

2.3. Vérification de la valeur de C, : 1 : | r/ |

La relation d’équivalence : C,.V, = Cy,. Vp

Cp. VbE bt B
Ca = v /
a 6 g2
-2 -3 l ol _,../"—l £ : ‘
AN : Cp =22 X200 — 51072 mol. L 44t — |
20.10 i = 3
, — 4 dpH
2.4. Détermination de la masse m : :\ !
m i i t T '
Co=—— =m=Cy.M.V o NI _.J NG
M.V 5 0 15y =20 25 \ “'TI
: . VSR . Figure 2 bE .
La solution S, de concentration C, a été diluée 10 fois pour =
obtenir une solution S, de concentration C,.
Co
=10 = G =10,
a
m = Co.M.V =|m =10 C,.M.V|
AN: m=10x510"2 x74x1=[m=37g
2.5. Le pourcentage de la forme acide dans le mélange :
Graphiquement (figure 2) pour V, = 5mL;ona: pH = 4,4
[CZHSCOO‘]éq [CZHE;COO‘]éq [CZHSCOO‘]éq
H=pKy+1 = =pH—-pK, = = 10PH-PKa
PH = DA T O8I, H,CO0H],  °[C,H5CO0H,q ¢ P2 = [C,H5COO0H]q
[C,H5COOH]q 1
% (C,HsCOOH) = = _
20 [C,H5COOH]4q + [C;H5CO0 ]¢q 1+ [C,HsCOO0 ]éq
[C,H5COOH]
% (CZHSCOOH) = m

3




1
14104449

= 0,7597 = |% (C,H;COOH) = 76 %
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Exercice 2 :

Partie 1 :

1.

1.1. L'onde sonore est une onde transversale : Faux

1.2. L'onde sonore ne se propage pas dans le vide : Vrai

2. La durée At : At

Hﬂ.

D’aprés la figure 2ona: At =5 X 0,5 ms = o 1 £

3. La célérité v :

(b)

V= L A.N: V= 85.107% =|v=340m.s |
= At S = 25103 — 22T s e
|
Partie 2 :

Figure 2

1. L’équation de désintégration de I'iode 131 :

B — X+ _Je

Loi de Soddy :
{131=A+0 {A=131
53=7-1 Z=53+1=54
Le noyau produit est le Xénon : 24X = 131Xe

L’équation de désintégration de l'iode 131 s’écrit :
Bl — 13 Xe + e
2. L’énergie libérée |AE| :
AE = [m(*Xe) + m(_Je) — m(*ED)]. c?
AE = (130,905082 + 5,48580.10™* — 130,906125)u. c?
AE = —4,9442.107* X 931,5 MeV.c 2. ¢? = —0,46055223 MeV

[|AE| ~ 0,46055 MeV|

nv(Bq)A 7;

3. 3, =410 {—

3.1. Détermination graphique de t;, : 3.10¢

" . — 3 _ 6 g/ 2=210° '
ATinstant t;/,ona:a(ty/,) = =2.10°Bq
D’aprés la figure 3 on trouve : "

| t1/2 = 8jours ° E‘tlgx_a] 16
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3.2. Le nombre Ny :

dg = )\ No
Avec : A=22
ti/2
11’12 ao.t1/2
aOZE.NO :>ln2.N0:a0.t1/2 - N0: lnz
6
AN : Np = =200 — 39891012 = Ng = 3,99.1012

3.3. L’instant t; :

A linstantt; ona 95% des noyaux d’iode 131 sont désintégrés, il reste 5% des noyaux ; N(t;) =

=Ny =0,05N, =22 = 005
100 Ny

D’aprés la loi de décroissance nucléaire : N(t) = N,.e ™t

N(t N(t
N(t;) = Ng.e ™ = N _ eaee o, ln< 1511)> = -\t

Ny 0
N(t In2 t N(t
ln ( 1) == __'tl = tl - - 1/2 .11’1 ( 1)
NO tl/Z an NO
AN : t; = ——.1n(0,05) = [t = 34,575 jours]
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Exercice 3 :

1. Réponse d'un dipbdle RC a un échelon de tension
1.1. Vérification de I'’équation différentielle :
D’apres la loi d’additivité des tensions : ugp + uc = E

o . . . dq _ d(C. d
D’apreés la loi d’ohm : ug = R.iavec: 1=—q=&=C.%

dt dt

RC duC " E duC n 1 E
—_ =E =|—+—uc=—
ac e dt ' RCC¢TRC

1.2.1. L’expression de i(t):

__t
i(t) = c.% - c.d[E(l(;te ) - EE ~Re

1.2.2. LavaleurdeR:

0) E , E o E
= —, = — = = —_—
! R® "R i(0)

D’aprées la figure 2 - la valeur de I'intensité du courant t = 0 est:i(0) = 12 mA

- En régime permanent la valeur de la tension est : uc=E =12V

AN : R=——===10°0 =[R=1k0

5
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1.2.3. Lavaleurde C:

Graphiquement la constante de temps : T=50ms

_ 50.1073

103 = 50'10_6 F =

T
—RC=C=— AN:
t R

2. Oscillation libres dans un circuit RLC série
2.1. Premier cas : (r = 0)

2.1.1. L’équation différentielle : U

D’apreés la loi d’additivité des tensions : u;, + uc = 0

Figure 2

L . di
D’apreés la loi d’ohm : u; = L—l avec :

duc di d/_duc d /duc\ d?uc
D G R e R
di d?uc dzuc 1
La-{_uC:O:}LCdtZ +uc=0 = e LC Uc =0

2.1.2. La courbe qui représente la tension uc(t) :
Dans le circuit idéal LC les oscillations libres sont périodiques.

A t = 0; le condensateur est totalement chargé u:(0) = E = 12 V ; sachant que (r=0) 'amplitude
des oscillations reste constante, donc la courbe qui représente I'évolution de la tension uc(t)est
(C1).

2.1.3.a. L’expression de T, en fonction de Let C :
2

A< (211 t) duc  2m U (211 ) d?uc (211) U (211) <2n> ©
= o S — = — — e = — | — — —
uc(t) o cos | It 7, Jo sin T 1 T o- COS T T Uc

duc

On remplace 'expression de C dans
dt?

+E.UC:0

21'[)2 o 1 a0 <2n S| ©=0 = <2n>2 . L _,
— [ — — — = |- — — | — —_
(TO uc(®) + e uc® T0 Tic| v T,/ T LC
2m? 1 2 1
A - e - T, = 2. VL
(TO) £ =T =7 = 2= VI =T =2nVIC
u (V)
2.1.3.b. LavaleurdeL: y w}ﬂz‘k To =10 ms
Tg c \ / \\ [
= 2 — 2 = 0 [ -
To =2nVLC = T§ =4n“L.C = L A2 C ! / ]
D’apres la courbe (C+) la période propre est : T, = 10 ms ! 5 0 415 | frgme
) (10.1073)? 6 “\‘ )1" Il-‘( ‘r',l
AN: L = rorsorom = (L= 0,05 H] .
-12
2.2. Deuxieme cas : (r # 0) (Cy)
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2.2.1. L’expression de I'énergie totale E; :

1 2 1 :2

2.2.2. L’énergie dissipée AE :

A t, = 0 d’apres la courbe de la figure 4, on a: uc(ty) =12 Veti(ty) =0

1 1
Ey = Ee(to) + En(to)E; = - Couc?(ty) + EL' i2(to)

2
1 -6 2 1 2
Eo=§x50.10 X 12 +§><0,05><O
E, = 3,6.10_3]
A Ay B y
SENESY SNV < SNEENNERE ERNAL SRR BAN
200 FEEEES B2 Rk RNE RARNERARY ANEE RRBRE u(tgr=t2f
414 J IRVEE RNRAN ARWEN RS 10
i 40 e B R ;I &rr.L. _J[rr i{ Hi-], - .i.;
(l')ﬂ +_1 - | O I:’ 3 _';I 13
100 Ll Lt LR L L LL d.id } : : “c('g)’?
I— , r ‘t - fl:— = . -*“
¥ : ]
Ue(ty)=0

-5

Figure 4

A t; = 9 ms d’aprés la courbe de la méme figure, ona : uq(t;) = 6 Veti(t;) = 140 mA
1 2 1 2
E1 = Ee(tl) + Em(tl) = EC.UC (to) + EL] (to)

1 1
E, = > %X 50.107° x 62 + > x 0,05 X (140.1073)2

E, =1,39.1073]
AE =E, + E, = AE = 1,39.1073 — 3,6.1073 = —2.21.1073J
AE = —2,21mJ|
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Exercice 4

Partie 1 : Etude de la chute d’une bille dans un liquide visqueux
1. Le régime correspondant a chaque zone :
Zone 1 — régime initial

Zone 2 — régime permanent
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2. L’équation différentielle :

Le systéme étudié : {la bille }
Bilan des forces :

P: poids du solide ;

il

a2 : la poussée d’Archimede ;

-

f: la force de frottement fluide ;

Application de la deuxiéme loi de Newton :

Zﬁext=m.a}c‘ @ﬁ"‘ﬁa"‘?:mﬁc

Projection sur l'axe (0,k):

P,+F,+R,=m.a, ©P—-F,—f =m.aqg

dv
m.g—p.V.g—kv= m.a
o vms(1-25Y) o G b a(a- ) =5 b2
Onpose: -=— = 1= % L’équation différentielle s’écrit :
is(-2)
3.1. Lavaleurde t:
D’aprés la figure 2ona:1t=0,1s
-Déduction de la valeur de k :
m 10.1073
T=E2>k=? A.N: k = o1 = |k=0,1kg.s!
3.2. LavaleurdeV, :
D’aprés la courbe 2, ona | v,= 0,88 m.s™ !
4. L’expression de p, :
En régime permanenton a: v=Vv,= Cte = % = 0 I'équation différentielle s’écrit :
%V{zg(l—%) = :—;z 1—% :%zl—r\f—fg =pr=pa<1—¥)g>

-Calcul de la valeur de p, :

0,88 m.s™ !

"~ 0,1sx10m.s 2

pr=78g cm3x < 1 ) =0,936g.cm™3 = |p, = 0,94g.cm™3
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Partie 2 : Etude du mouvement d’un satellite artificiel

1.1. L’expression de l'intensité de la force gravitationnelle : B

MT' Mg

Fr/s = G—n—
ST B Ry )2

1.2. L’'expression de la vitesse v :

Le systéme étudié : {le satellite S }

Bilan des forces :

Fr /s  la force de gravitation exercée par la Terre ;

Application de la deuxiéme loi de Newton dans le référentielle

géocentrique :

s TS TR Ry b2 TS TS T Ry )2
2
Dans le référentielle de Fresnelona: a5 = a;.u + ay.n = Y E+—L—%
dt Rr+hq
dv
!dt B
GMp  V?
k(RT +h)?2 Rr+hy
,_ G-Mr ye | G:Mz
Rt +hy Rt +h;
1.3. Vérification de la période T; :
21 2n(Ry + h
V= (RT + hl)(l) = V= _(RT + h'l) = T1 = M
T, Vv
Ry + hy (R + hy)3
2m(R hy). =T, =21 |————
m(Re +h). 1= L= AT T M,
AN : T, = 2m \/(6380'1‘1351000'1023 = 6312,69s = [T, = ,75h
6,67.10 X5,97.10

2. Détermination de I'altitude h, :

, N . . T2 . . . .
D'apres la 3°™¢ loi de Kepler : — = Cte avec r la trajectoire du rayon circulaire.

T T?
(Rr + hy)3 B (Rr + hy)3
(Rr +h)®  (Rr + hy)?

T2 TZ

TZ
(Ry + hy)? = T_Zz (Ry + hy)?
1

9




1

3 TZZ
RT+h2 == F(RT+h1)3

2

3 T2
RT + hz == (RT + h’l) X <_)
Ty

3| T
hy, = (Rr + hy) X (T_) —Rr

1

2

31724 h
h, = (6380 + 1000)km X (

1,75h> — 6380 km = [h, = 35903,59 km
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