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Exercice 1:
1-Etude d'une solution aqueuse d'acide éthanoique
1-1- Equation de la réaction :
CH3COOH 5 + H,0(y 2 CH3C00 7o) + H30™ )

1-2-Montrons la relationa =1 —1:

Equation de la réaction CHyCOOH,,, + H,04p 2 CHC007,, +  H0%,,
Etat Avancement Les quantités de matiére en (mol)
Initial 0 Ca.V En excés | -- 0 0
Intermédiaire x CpV—x En excés | - x x
A 'équilibre X CaV—xz; | Enexcés |-- Xig X

Tableau d'avancement :
[ ], [ ], éq
CHBCOO eq H30 eq i

CA- V- Xéq _ . Xiq _
Vv Ay
Ca = [CH3COOH]4q + [CH3C00™ ]¢q

[CH3COO0H]¢q =

. , X4
Expression de taux d'avancement : t = —-

Xmax
Le réactif limitant est I'acide : Co.V —Xpax =0 = Xpax = Ca.V
Xsq = [H30%]4q-V = [CH3C007 ]¢q. V

_ [CH3C007]4q.V [CH5CO0™ ]¢q
B Cp.V ~ [CH3COO0H]4q + [CH3C00]¢q
[CH5CO0™ ] ¢q
=1- = la=1—
* [CH3COOH]q + [CH3C00™ g
10~PH
=1-
(04 CA
-3,05

= _——_— = — 0,
@=1- = 0982 =[a =982

1-3-montros pKy; = 4,79 :
< [CH3C00™ ]¢q. [H30% 144 [CH3C007]gq = [H50%]sq = 107PH
AL [CH3COOH]¢q [CH3COOH]gq = Ca — [H30*]4q = Co — 107PH

o [Hs0%leq”  10720H
A7 Cy—[H30%]sq  Cy— 107PH

10—2pH 10—2)(3,05

51072 — 107305

pKa1 = —logKa, = pKyay = —logm = pKa1 = —108< ) = [pKa1 = 4,79
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2-Etude de la réaction de l'acide éthanoique avec I'ion éthanoate

2-1- L'équation de la réaction :

CH3COOH 54, + HCOO™,,) @ CH3C007 ) + HCOOH 4
2-2-L'expression de Q4 :

[CH3C00™ ]¢q- [HCOOH]
[CH3COOH] . [HCOO™ ]

réq —

_ [CH3COO_]éq- [H3O+]éq [HCOOH]éq —Ka Q o Kay
e [CH;COOH]sq,  '[HCOO J¢q.[H30%leq  *"Kaz néa =
-pK
réq = 107 = 10PKaz—pPKa1

10-PKaz

Qreq = 10375747 = 0,091 =

Qreq = 9,1.1072

2-3-L'expression du pH : www.svt-assilah.com

Tableau d'avancement :

Equation de la réaction CH;COOH 5y + HCOD gy 2 CH3C007 4 + HCOOH 4,
Etat Avancement Les guantités de matiére en (mol)

Initial 0 Wy Cq- Vo ; 0 0
Intermédiaire x CoVy —x Cg. Vo —x - x x
A "éguilibre Xig Ca-V1 —xgg Cg-Vo — x5 -- Xig Fég

[CH3COO‘]éq. [HCOOH]éq
¢4 [CH;COO0H]¢q- [HCOO™ ]4q
_ Ca- Vi — Xgq
[CH3OOH]éCl = [HCOO ]éq = Z—Vl
_ _ _ Xéq
[CH;CO0 ]éq = [HCOOH]éq = 2_\/1
()
2V
Qr,éq = :

B (Xéq)z ( 2V, >2 B < Xsq )2
Ca- Vi — X¢q z 2V;/ \Ca.Vy — Xéq Ca- Vi — Xgq
2V,
Xeq

= Qr,é
—Xeq / q

Ca.Vy
D'apres I'expression du pH :

CH,COO07 ¢«
pH = pKa; + log[ 3 ]eq

[CH3;COOH]4q
[HCOO™ J4q
pH = pKy, + log =——+—
Az [HCOOH],
CH;CO0™ |4 HCOO™ ¢
2pH = pKp1 + pKas + logM [ Jeq

[CHyCOOH]e, | B THCOOH]4,

]
CH3C007]¢q [HCOO™], CH500H],, = [HCOO™ ],
ZpH = pKA1 + pKAz + lOg [ 3 ]eq [ ]eq = { [ 3 ]eq [ ]eq

[CH;COOH]q ' [HCOOH] ¢ [CH3C00™]¢q = [HCOOH] ¢
2
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[HCOOH]¢q [CH3COOH]q

2pH = pKy; + pKayp + 1 . =pK,; +pK
1
PH =7 (PKa1 + PKa2)
1
pH = 3 (4,79 +3,75) =
3-Etude de la réaction d'acide éthanoique avec le méthanol
3-1-L'équation de la réaction :
0 O
CHg_Ci + CHs—OH 2= cHS_C’f + H,0
OH O —CH,

3-2-La courbe correspondant a la réaction utilisant le catalyseur :

Le catalyseur permet d'accélérer la transformation chimique, la courbe C; correspondant a la
réaction utilisant le catalyseur car la réaction arrive a son état final dans une petite durée.

3-3- La composition du mélange a I'équilibre :

Equation de la réaction Am + By = Ey +  H.Opy
Etat Avancement Les guantités de matiére en (mol)
Initial 0 C,q_- V]_ C.E“' l':rg - ] 0
Intermediaire x LV, —x CqVo—x - x x
Fin al If E‘.l- "':rj_ - -'-":-f EE' Fg - If - .'1'-}' .‘I-'f

La quantité d'acide restant a I'état d'équilibre : ns = ng —xf = Xp =Ny — nyf

En utilisant le graphe, on trouve : n;s = 0,3mol c.a.d: x=0,9—-0,3 = 0,6 mol

3-4-Lavaleur det,; : A n.(mol)
At=ty,,ona: x(ty/2) =
X =22 =0,3mol i
La quantité d'acide restant : n,(t,/,) = n, — x(t12) = Gl
(t1,) = 0,9— 0,3 = 0,6 mol R G
04
Par projection, on trouve : |t;,, = 3,5h ng=0,3 = i
3-4-Le rendement r: "
_ Nexp(ester) _ Xt 0 ';h)
ng(ester)  Xpmax @"’

Xmax = N = 0,9 mol g x¢ = 0,6 mol

0,6
r=ﬁ=0,667 =Ir=667%
3-6- le rendement r':

Le tableau d'avancement :
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Equation de la réaction A + B = E, + HyOp
Etat Avancement Les guantités de matiére en (mol)

Initial 0 LWy iy A - 0 0

Intermédiaire x .V —x CaVo—x - x -

A L'équilibre Xgg Ca-Vy —xgg Cg- Vo — x5 - Xig Xig

0,6 +x 5
_ [E]s. [H,0]¢ _ (—v ) _ (0,6 + x4q) _ 0,6 + 2 X 0,6Xsq + X¢q
[Ale.[Ble (0,4 —%¢q)(0,3 —%xsq) (04 —x50)(03 —%¢q) 0,12 = 0,4%¢q — 0,3%¢q + X
V2

4% (0,12 = 0,7xgq +%eZ) = 0,36 + 1,2x4q + X2

0,48 + 0,28%¢q + 4%¢¢ — 0,36 — 1,2X4q — =0

eq
3Xgq — 4Xeq + 0,12 =0

A=b? —4ac = (—4)2 —4x3x0,12 = 14,56

—b—-+A —(—4) — /14,56
Jxeql = 2% 3 = 0,0131 mol
| —b\/— —(—4) ++/14,56
k = 1,3 mol
2X3
X¢q = 0,03 mol le Xéq < Xmax = 0,3 mol
, n¢(ester) . 0,6 +x¢q 0,6 + 0,03
=== == =070 = |r' =709
N, (ester) g 0,6 + Xmax r 0,6 +0,3
www.svt-assilah.com
Exercice 2 :
1-La désintégration du tritium
1-1-L'affirmation juste :
A | Le noyau 3H a le nombre de masse égal a 5. Faux
B | Laradioactivité B~est caractéristique des noyaux tres lourds. Faux
C | Auboutdet = 2t ,,le nombre de noyaux désintégré d'un échantillon radioactif Faux

représente 25% du nombre de noyaux initial.

D | La masse d'un noyau atomique est égale a la somme des masses de ses nucléons. | Faux

E | Lors d'une reaction de fission nucléaire, la masse est convertie en énergie. Vrai

1-2-L'équation de la réaction :

B
H —— 292X+ Y%
Application des lois de conservation :

(12201 =122

84X = 3He

B
S H —— 3He+ _Ye
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1-3-La relation entre t; ,, et A :

Loi de décroissance radioactive : N(t) = N,.e

D'aprés la définition de demi-vie : N(t,,,) = %
No

1 1
> Ng.e Mz = 5= e Mz = n (E) =IlneM1/z = —In2 = Aty = In2 =Aty),

In2
b2 Ty

1-4-Calcul de a; :

Quand 90% des noyaux sont désintéegres, il en reste 10% des noyaux radioactifs dans I'échantillon

L'activité de I'échantillon est a; .
aq = )\ N1 = 0,1}\ No

In2 Ny m, mgy. Ny
“ts  Na mCHe)  ° m(CH
1/2 a m(3He) m(37H)
01 In2 mg. N, In2 " 2.107° x 6,02.10%3 - 15.10°B
=0,1.—. —=a, = =|a; = 7,15.
B, mCH) M T 1232316107 3 - !

2- Réaction de fusion de 3H et 2H :

a | L'énergie qu'il faut fournir a un noyau de tritium au repos pour le dissocier en Vrai
ses nucléons au repos est I'énergie de liaison E;(3H) = 8,475MeV ..

b | Le tritium est plus stable que le deutérium. Vrai
E,(3H 8,475
¢(GH) = 1(31 ) == 2,825 MeV/Nucléon
£(2H) = — 21 = ~~— = 1,183 MeV/Nucléon

Le noyau de tritium 3H est plus stable que le noyau de deutérium 2H .
2-2-Calcul de I'énergie libérée Ey;, :
H+2H — 3He + {n
L'énergie libérée E};, = |AE]|
AE = E,(H) + E,(3H) — E;(3He)
|AE| = 8,475 + 2,366 — 28,296| = 17,455 MeV
Eip = |AE| = |Ey, = 17,46 MeV|

Exercice 3 : 4
1-Réponse d'un dipdle RL a un échelon de tension K (b) u
1-1-Etablissement de I'équation différentielle :

L

.
_/
=

D'apres la loi d’additivité des tensions : u;, + ug = E

i di .
D'aprés loi d'ohm: u;, = Ld—i etug = R.i
1 Jen




di
L—+Ri=E ©S|—+—-.i=—
a TR a T L

1-2-1-Les expression de AetB :

i() = A+B.e
di d(A+B.e7®)
dt dt
On remplace dans I'équation différentielle :
B _t

—;.e_¥+%(A+B.e_%) =§

t
et

B
=

On détermine B en utilisant les conditions initiales :

i(0)=0 =>A+B.e®=0 =>B=-A =|B=—

. E _t
L'expression de i(t): i(t) = = (1 —e %)
1-2-2-Montrons que L = 1H :

' . A
L'expression de la constante de temps: 1= = i(mA)

HH
_i.
Hi
'n
L]
|

L=1.R T, = 48 mA| FHEH

1\-
1
T
!
1

L'expression de l'intensité de courant dans le régime

R E E
_'IO=_ :RI():E $10=_$R=
- L L R H A
- = L=t — 192 1 S
IO IO 3 siny

permanent :

T
-
e
1
HEHE
1
11
i
1
1

<]
.

D'apres la figure 2, ona:t=2ms et [, =48 mA. 05 HEHH H

: _ - 24 — SR t(ms
AN : L=21073 x = [L = 1 H] . : HH t(ms)

48.1073

1-3-L'expression de la tension uy, (t):

L.E
R

e

.e %=>uL(t) =E.e”

t
T

Aler

UL(t):La:L dt :T.

di d%@—e%) LE 1
-.

ol -

t
uL(t) =24 e 2103 = |u (t) = 24 e 200t

2-Circuit oscillant LC
2-1-L'équation différentielle :

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

, R c . o di . _dq __d(Cuc) _ - duc
D’apres loi d'ohm : u, =L avec i=—=——=C—
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di d d d*u
(C uc) c c

dt  de\"dt /) de
dzuc dzuC 1
L.C. de? +uc=0(:) di2 +R.UC:0
2-2-1-La valeur de la capacite C : u.(V) To,=2ms
quax=10 ! l.---r R WY . NS AN
D'aprés |'expression de la période propre : T, = uc(t) =8V FoR LY e :‘\ T
2 ‘I ~ T ™T
2myIC c.a.d: T¢ = 42L.C on obtient : C = —C- : 05 ms 7: “'\ e
SN YN e
D’apres le graphe de la figure 3 : la valeur ® N TN T >
de T, est: T, = 2 ms P HHA
32 eRenanans ey
AN =) FHBETHHN
4X10x1 Jea
107F < [C=0,1pF 4
2-2-2-L'énergie mécanique E, :
L'énergie totale du circuit :
Er(t) = Ec(t) + En (V)
Em(t) = Er(D) — Ee(1)
At=0,ona:uc(0) = ucmax = 10V eti(0) = 0donc: Er(0) = Eqmax = %Cué max
At=18ms,ona:uc(t) =8V
1 1 1
Em(t) = EC- u(zj max EC- u(zj (t) = Em(t) = EC- (u(zj max u(Z: (t))
1 7 2 2 -6
En(t) =5 x 1077 x (10> — 8%) = [E;, (1) = 1,8.10°]
3-Modulation d'amplitude d'un signal
3-1-La bonne réponse :
La proposition juste est B
TS =5ms = 5.10_3 S
fs = Lot 200 H
STT, 5103 z
1 20
Ts = 20Tp (:)f—zF—(:)Fp = 20f; = F, =20 x 200 = 4000 Hz = 4kHz
s Fp
3-2-Vrai ou faux :
a-Faux : Justification :
m = Um max Um min
Um max + Um min mp]jiudem
Bim g oo
Upnmax =3 X2 =6V _6-2
{Ummin=1><2=2V =m=ery =00
b-Faux : Justification :
_UmmaX+Ummin_6+2_ %:1 """""""""
U, = = =4V
2 2 o fréquence (kHz)
3-3-Représentation du spectre de fréquence du signal modulé : 0f—f=s (B [BFE22] =
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Exercice 4 :

Partie I : Etude de la chute d'une balle “

1-Mouvement de la balle en chute libre 15}

1-1-Equations horaires de v, (t)et z(t) : _P_

Le systéeme étudié : {La balle (S)} B Vo

Bilan des forces : le poids P seulement )

On considere le repére (o,K) , lié a un référentiel terrestre, supposé galiléen.

Application de la deuxieme loi de Newton Y Foe =m.3; = P=m.3;

Projection sur l'axe oz : P, =m.a, 1 Jsn
—-P=ma; = —-mg=m.a, > a,=—-g ﬁaz=%=—g

Par dérivationona: Vv, (t)=—-gt+V,, at,=0, ona: Vv, (0)=V,

Vs () = —g.t+Vo |V, (1) = —10.t + 12

d

Ona:v,(t) = d—i = —10t+ 12 Par dérivationona: z(t) = —% x 10.t2 + 12.t + z,

Aty=0,ona: z, = 0on trouve : z(t) = —5.t2 + 12t

1-2-1-la hauteur maximale h :
A tyle point G arrive a la hauteur maximale, ou sa vitesse s'annule
12
V=0 = -10.t; +12=0 = 10.t; =12 = t; =~ =125
La hauteur maximale :
h=z(t)=-5t°+12.t; AN:h=-5x122+12x12-
1-2-2-La valeur algébrique V,:
z(t;) =0 ©5.t,2+12.t, =0 & t;(-5t, +12) =0

Puisque : tp#£0 -5t +12=0 = t, == =24s

Vg (tz) = —10t2 +12 =Vy (tz) =-10%x24+12= Vz (tz) =—12 m.S_l

www,svt-assilah.com
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2-Mouvement de chute avec frottement :

2-1-L'équation différentielle :

z
Le systeme étudié : {La balle (S)}
. = . .
Bilan des forces : P: le poids k
> . oL =
f: force de frottement fluide f
Application de la deuxiéme loi de Newton : ¥ Fopy = m.3; = P + f=m.3; (S) .;3’
Projection sur |'axe oz : P,+f,=m.a, = —P+f= m.%
AV dvs dVZ+7\V+ dVZ+)kv+ 0
-m.g — = m. = m.— = —. =
-8 2= Mgt R T: 2T 8 dt 'm *' 8
: A1 _m
On pose : —=- = |T=
/7 . iy . dv, 1
L'équation différentielle : T V2t8=0

2-2-La norme de la vitesse limite :

Dans le régime permanent on a: V,=V,,= cte > 0, c.d.a :—dvcftim =0
L'équation différentielle : %.V{Jim+ g=0 >DVyn= —8T=Voim= _%|
80.107% x 10 —
Voim= o012 =|Vyim= 6,67 m.s

2-3-Détermination de v, (t;):

La méthode d'Euler : Vi;1=V;+ a;. At = V;=V;_;+ a;_;. At (2)

Et a; + %-Vi-l_ g = 0 = aj_q + %'Vi—l-l_ g = 0 (2)
A \
(2) = ;-Vi—1= —dj—1 — & cad: Vi1= —%(ai_l + 1)
80.1073
Vi = — (5+10) = —-10m.s™?

0,12

On remplace dans (1) v;=V, (t}) = =10+ 5 X 66.1073 =|v, (t;) = —=9,67 m.s !

Partie II : Etude du mouvement d’'une balancoire

1-L'expression de Ep, :

d=fcos@ cte

L'expression de I'énergie potentielle de pesanteur: E,, = m.g.z +
L'état de référentiel de I'énergie potentielle de potentielle :

Epp =0 az =0 parsuite:cte =0

z=f{-{cos@

Epp =m.g.z

D'apres lafigure: ¥ =d+z = z=+¢—d avec d = ¥.cosb
z=+%—+%.cosO =£(1— cosb)

9




2
Pour des oscillations de faible amplitude : 1 — cosf = 97

02 1 2
Z = *B; - Epp = Emgt’ﬁ
2-1- La vitesse angulaire 8(t) :
Le mouvement se fait sans frottement, I'énergie mécanique se conserve au cours du temps :

Em = Ecmax = Eppmax

1 . 2 1 ,
E]A. Gmax =Emg{’ 90

1 . 1

Sm. 2 Oy = 5 m.g.4.6,°

. 2
.0max = geO2

: : o 10 : —
Omax = 00 |5 AN Omax = 9° X — 72 = |Omax = 0,32 rad.s™"
2-2-Etablir I'équation différentielle :
E
E, = Cte & d—tm =0
d<1 ('92+1 eez)—o
It ZIA. 2m. gt =
1 R | .
Em.fz.z.e.e +5m.g.£.2.00 =0
m. o2 (§+5.0) =0
¢
d’e g
W + z 0=0

3-La période propre T :

T, = 21 g AN T0=21T\/%=>T0=3,085

www.svt-assilah.com
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