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- Chimie -
Partie I : Etude d'une solution agueuse dammoniac et de sa réaction avec un acide.

1- Etude d'une solution aqueuse d'ammoniac :
1-1- On prépare une solution aqueuse S; d'ammoniac :

1-1-1- Equation chimigue modélisant la réaction de I'ammoniac avec l'eau :

NH;(ag) + H20() > NH, (ag) + HO ™ (aq)

1-1-2- * Expression du taux d'avancement final t1 de la réaction :

Equation de la réaction NH;(ag) + H20() .~ NH, (ag) + HO ™ (aq)
N Avancement o .\
Etat du systéme x(mol) Quantités de matiére (mol)
Etat initial 0 CV enfexces 0 0
ETCIT V
vV —X e

infermédiaire X G X X
Etat final Xf CV —x ex X¢ X

X
- Par définition : rlz—f
m
- D'apreés le tableau d'avancement de

X¢ :[HO‘]V et x,=C .V _=

- Le produit ionique de l'eau et la itfion du pH donnent :
[H:0" |HO™ |= ke “etl\|H,08)=10""  =|HO |=K,.10°""
- En combinant toutes ces relations, on aura :
Ke.10P™
T =—"7—
G

w

* VVérificationde 11~ 4% :

1014 « 10106
AN: 7, = 0 x_20
10

~0,04 =4%

1-1-3- * Expression de la constante d'équilibre K associée a I'équation de la réaction :

X [HO_]
[NH]
- D'apres le tableau d'avancement de la réaction :

[HO |=|NH, " |=7.C, et [NHy]=C, —|NH, |=C..(-2)

.
- Par définition: K = |NH4
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- La constante K peut s'écrire : K :M ou bien K :Tl_'cl
Cl.(l—Tl) 1—2'1
2 -2
* Calcul de sa valeur : K :M ~1,67.107°
1-0,04 E—

1-2- On dilue la solution S1, on obtient alors une solution Sz :

1-2-1-_Association de la forme basique du couple NH4" / NH3 a la courbe qui lui correspond :
NH
- Le pourcentage de la forme basique est : [NA.) %100
de+hH;]
- Pour une solution basique ce pourcentage est grand et est supérieur a 50% ; donc la courbe
(2) correspond a la forme basique du couple NH4"/NHs.

1-2-2- A l'aide des courbes représentées sur la figure :
a- Détermination de pKas :

| [NH; ]
- Pour le couple :  pH = pKy + Log—
Nk,
NH NH,"
Lorsque — WL 100 . 00 falrs [NH,]=[NH,"|

[NH3]+[NH4+] [NH, ]+ [NH,
- On en déduit : pK, = pH A\

A%
100 o
94%
80
(1) § (2)
60 N
50% ﬁ
40 j‘u
N
20
9, 2HEY pH
° 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 101' 11 12 13 122
pKap 104

- Graphiguement on trouve : pK,=9,2

b- Détermination du taux d'avancement T, de la réaction dans la solution S; :

T22.C2

1-1,

K,.10""2
C,

- Pour la réaction : K= K ne dépond que de la température

-Onaaussi: 7, =
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K
K +K,.10"™"

- En éliminant Cz des 2 relations précédentes, on trouve: 7, =

167.107°
AN: 7.,= ! ~ 0,062 = 6,2%
27167105 +10 ¥ x10104 T ———

1-2-2- Que peut-on déduire en comparant Ty et T2?

T2=6,2% > T1=4%: On déduit que la dilution augmente la dissociation de I'espece NH3.

2- Etude de la réaction de I'ammoniac avec l'ion méthylammonium :
2-1- Equation chimigue entre ammoniac et I'ion méthylammonium :

NH3(aq) + CH3NH§L(aq) : NHZ(aq)+CH3NH2(aq)
2-2- La constante d'équilibre K ' associée a I'équation de cgite réaction :
—pKA
Kas 10~ PKA
AN : K'=10%%107 + 321072

Ona K'=

2-3- Montrons que : [CHQ,NHZ}: [NHZ]_

- D'apres le tableau d'avancement de efi@ I'équilibre :

CV —x
[CHNH, |- [NH;]z— [NH3]=—2V f =——[NH;] (Vo =V +V =2V)
- Par définition: K'=
.
- En combinant toutes ces relations, on aura : K'= [NH ]2 [NH“F

NS ]
Alors M=+ K = [NHI]z%.\/_ INH; VK = [NH; Kl+J_)—%J_

= —[w]
Finalement : [CHsNHZ(aq)} [NHZ(aQ)]:%-lﬂ

2-4- | e pH du mélange réactionnel a I'équilibre :

- Pour le mélange réactionnel ; la relation suivante est vérifié : pH = pK,; + Log

- On a les résultats déja établis :
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[NH:{]:%.lf% et [NHdz%—[NHI]z%@-lﬂj _

- En remplagant les 2 expressions ; on trouve :
cC 1

2'1+JK' ; JK'
H = pK, +Log| ===~ oubien pH = pK, —Log(vK
p PKa g — PA = PRa g( )

214K
AN : pH :9,2—Log(\/3,2.10‘2)z9,_95

Partie IT : Electrolyse d'une solution agueuse de nitrate dargent.

9 1
2 1+JK'

1- Equation de la réaction qui se produit & I'anode :

6.H,0() ~ O,(g)+4.H;0" (ag)+4.e”
2- Expression de I'avancement x de la réaction @ un insta
- Dressons le tableau d'avancement :

Equation de la 6.H,0¢) + 4.Ag" Oy (g) M4.Hz0" (a0) + 4.Ag g
réaction Quantité des
- échanaés :
ES Avancement iere (mol) e’ echanges
x (mol)
E.I 0 Ny (H,0) 0 no(H30™) 0 0
E. -\ —
Inter X ny(H,0) -6. X | x| ng(HyO")+4x | 4x | n(e)=4x
EF | xmx | Mo(Hz X | No(HsO")+4.x, | 4%y | n(e7) = 4.x,

- A l'instant t, on peut écrire : 307)=ny(H;0")+4.x alors [H3O+1 = [H30+L +4.3
- On en déduit ; avec [H30+l =10 et [HSO+L =10 "o ; que :

X :\i.(lo"”“t —10“’“0)
4

3- L'instant t; ot le pH du mélange prend la valeur pH; =15 .
- La quantité d'électricité échangée entre H20 et Ag” pendant At=ti—to=t1

Q=IxAt=n(e")xF oubien | xt;=4.xxF alors t1=$.x

- Finalement on obtient : t1=¥.ﬁ0_th —1O_pH°)

9,65.10*x0,4
0,266

AN : t .(10‘1'5—10‘3)z44445=1h14min 4s
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- Physique -

Les transformations nucléaires : La radioactivité du polonium

1- Equation de la transformation nucléaire :

- L'équation de désintégration est : %39Po — 2%Pb + ;He
- Conservation de la charge : 84 =7 +2 alors Z =82

- L'équation devient : %32Po — 2%Pb + ;He

2- Energie AE produite lors de la désintégration d'un noyau :
- L'énergie libérée est : E,; = |AE|=‘ (Ef (%s3P0) —E, (;He) —E, (zg.fpb)]

- A.N : E,, =[1,6449.10° — 28,2989 —1,6220.103‘ ~5,4MeV

3-1- La proposition juste : est d)

En effet ; on applique la relation : Np (t=nxt;;,) = Ng( o(Po)

Ici n=4: ND(t:4_t1/2):No(po)_wzﬁ-

3-2- Détermination en jour de la demi-vi

- La loi de désintégration : N(Po) = avec A= tn_2
1/2
- Cette loi peut s'écrire : /n
1/2
N, (Po)

- La droite représentant la co

Kn[w] =K.t (2) :
N (Po)

de la fonction En( N jz f(t) a pour équation :

Po)

Mn(l\lilofwj 1/4)./n2

K est le coefficient directeur K = (Po) ) _ (@/4).tn ~5.1072j*
At 345 ———
- Des 2 relations (1) et (2) ; on déduit que : K :fn_z ou bien t;,, =%
1/2 K

/mn2 .

-AN: t,=—-~138,6

12 =g 93 T2

N(Pb) 2

3-3- L'instant t1 pour lequel

N(Po) 5°
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- N(Pb) est le nombre de noyaux de plomb formés a l'instant 11 ; c'est aussi le nombre de

noyaux du polonium désintégrés : ! [ N,(Po) |

N (Pb)=Np (P0) = Ny (Py) — N(Po) A | N(Po) |

_ ] 4

No(R)=N(PO) _2 _ No(R) ;2 _ No(R) _7 Eaaaa

N (Po) 5 N (Po) 5 N(Po) 5 ==

1741
Alors ¢n[ Notho) :fn(zjzzn(\/ﬁ)zl.zn(z) b e a5
N (Po) 5 2 5 QT
1
- Par projection ; on trouve t; ~69 j j-l“(z’ AT
Remarque : 0 == >
34.5 6.9\=t1

- Théoriquement on peut écrire :

NoP)) _ o ) oo 0@y _ o T ¢
En(ﬁ]—én&j =S » .tl—én(5j<:> t =t,,.

© ANt =138,6x— .En(zjz67,3'
n(2) 5

L'ELECTRICITE .
1- Réponse dun dipdle RL a un échelo
1-1- Equation différentielle vérifié
- D'apreés la loi d'additivité des tensi
E-u, =ug

Alors E—ri=Ryi+r.i+ LO.%:LO.%+(r+rO+RO).i =E

di (r+h+Ro) ;_E

L Ly Figure 1

Finalement :

1-2- Valeur de E :
- La courbe (C2) passe par l'origine O : a l'instant + = 0 : ugm (0) = 0
La loi d'ohm permet d'écrire : ugm (1) = Ro. i(t) :
On en déduit que : i(0)=0
- La courbe (C1) représente la tension : uam ()= E-r.i(t);
et alinstant t = 0 : uam (0) = E - r.i(0) = E, puis graphiquement on trouve : uam (0) =12 V
On en déduit alors que E=12 V

it( jours)
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1-3- * Valeur der:
- Quand le régime permanent sera établi :
* Graphiquement on reléve les tensions : U,y =10V et ugy, =9V
* Ces tensions s'écrivent aussi : Upy, =E—r.l . €t Ugy., =Rl
E—-u
- Des 2 relations on obtient 'expression : r = Ry.——AM®
uBMoo
-AN: T :45.%:10_@
* Montrons que ro =5 0 :
L. 'z PP . o I (r+rp+Ry) .
- Au régime permanent |'équation dif férentielle peur s'écrire : %+(+°—LO+°).| = %

On obtient la relation: — +

uBMoo

- Remplagons |, par | ., =
0

uBMoo

- AN: r0=45.%—10—45=@

1-4- Vérifions que Lo =0,18H :

L,

- La constante du temps cuitietudié a pour expression : 7= ————
r+rn+R,

et sa valeur graphiquement est, 7= 3ms =3.10%s
- L'expression de l'inductance de la bobine est : Ly=7.(r+1,+Ry)

- AN : L,=31073.(10+5+45)=0,18H

2- Décharge d'un condensateur dans /e dijpéle RL .
2-1- Le régime d'oscillations qui correspond aux courbes de la figure4 :
Cest le régime pseudo périodique.

2-2- Equation différentielle vérifiée par la tension ug(t) : i
D'apreés la figure3 : u, + ug +u,=0 T—
(1)

: di . :
En respectant les conventions : U, =Lo.a+ i etug=Ri

On aussi : i:% _d(Cuc) _ c. duc
dt dt

Figure 3
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2
R).C%+UC=0 ou bien ¢ l;C Lo tR) due 1 U.=0
dt dt L, dt L,C
2-3- Energie |Ej| dissipée par effet joule dans le circuit entre t1 = 0 et tp = 14ms :
- Lexpress:on de lener'gle totale emmagasinée dans le circuit RLC a l'instant t est :

Eror(®) =5 C{UOF + Lo('(t)) avec i(t) = = U ()

= Er(l) = g-C-(uc(t)) + 55RO

Alors :

- L'énergie totale emmagasinée dans le circuit RLC a t1 = 0 est :

2 2
Eo: (0) = —.C.[&QJ + %%[ui@]
=12V =0

AN : Eq,(0) = =x14,1.10 ® x122 ~1,02.107%J

N[

NP

- L'énergie totale emmagasinée dans le circuit RLC a t2 =d4msgest :

2 2
Erot(tz) = 1 C[U (tz)] 1 LO [UR(tZ)

2
=-3,2V =—0,5V

= Ery(ty) =%x14,1.10 «(=3,2)% + £, 018

- L'énergie dissipée est :
E;| = Erot(ty = 0) — Epg (t, =14ms)

;|=1,02.10"-1,28.10"*~8,92.10*J
3- Oscillations forcées dans un série :
3-1- La fréquence fg de illati@ns elec‘rrlques a la résonance :
- Expression du facteur de qu —0 ol Af :lalargeur de la bande passante a -3dB

- AN: f,=7x143~100H%

3-2- Lavaleur de Ry et cellede (g

. . U
- A la résonance on peut écrire : U =(R+1).1, alors R, = o Iy
0

- A la résonance on peut écrire : L,.C,.(2.7.f,)* =1 alors C :%
4 fy L
3 1 =
- AN:R=--5=1120 et C= > ~139.10°F
0,185 4x10x100-x018 —

3-3- La puissance électrique moyenne, consommée par effet joule :

- L'expression de la puissance électrique moyenne, consommée par effet joule : B o, = Ry | 2
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- Lorsque la fréquence prend I'une des valeurs limitant la bande passante : | =1,/ V2

2
- Finalement : Proy :w

2
CAN: Pmoy:(11,2+52).0,185 028)

LA MECANIQUE :
PARTIE I : F£tude de la chute de deux boules dans lair

1- Equation différentielle du mouvement vérifiée par vy :

- Systéme a étudier : {La boule} tz

N
- Repeére d'étude R (O ; k ) supposé galiléen ;
- Bilan des forces extérieures : 7

* Poids du corps : P = m.§ =-mg

* Force de frottement fluide : f =0,22.p,;,.7.RW,".

> -

. d
- 2°™ loi de Newton: m.ag = f +P
- Projection de cette relation vectorie

-oubien: —%=—-g+
ou bien : ~ ¢ g

. . , dv
- L'équation devient : d_tz = -

- Et finalement apreés simplification : % = - +0,165.%.v22
Pi

2- Expression de la vitesse limite du mouvement d'une boule :

;. . dv,
- Au régime permanent la vitesse reste constante : v, =v,;,, et ' =0

- L'équation différentielle s'écrit : 0 = —g+0,165. Pair Ny
R.p.

R.p,
- On obftient l'expression : v, =— _9RPL cay v, <0
‘ 0,165.p,i,
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3-1- La courbe (C1 ) correspond aux variations de la vitesse de la boule (b) :
- Pour la boule (b) ona: v ()

. 3 T(E)
Viim =~ 9RO e R=6em et p, =94Kg.m™ X" T
0’165-pair Figure 3

A

= o s
AN Ve :_\/9,8><6.10 X% e i
0,165 x1,3 Vjj 316 -
- D'apreés la figure3 ; la courbe (Ci) a une limite finie :
Vjim = —16ms™ N (@
- Donc La courbe (C1) correspond aux variations de la
vitesse de la boule (b).

3-2- La courbe (C > ) correspond aux variations de la c6te de la boule (a) :
de (b) est p, =% Kg.m_3
; ef que m= pV donc la boule

La boule(a) a pour masse volumique p, =114.10*Kg.m™3

P, << p;. Or les deux boules ont le méme volume V = (4

(b) est plus Iégere que (a), alors cette derniére argivé\la iePe au sol au bout de 3,7s
contrairement a la boule (b) qui met 4,4s pour todcher lgysol : cela montre que les variations

de la cote z de (a) correspond a la courbe
4- * La nature du mouvement de la boyle (a
La courbe(Cy) est celle de la fonction linéai M)=K.t : le mouvement de (a) est rectiligne

uniformément varié.

* Equation horaire z(1) :

6)=0

Ona: v,(t)=K.t avec K = ~—9,7m.s
dz . . e
Or Frin V,(t)=—9,7.t et par integration et en tenant compte de la condition initiale z(0) = h ;

Alors : z(t)=—4,85.t>+69 z(enm) et t(ens)

5- La différence d'altitude d entre les centres d'inertie des deux boules at3 = 3,7s:
d=Az=2z,(t;)—2z,(t) =26-0=26m

6- Détermination de a,(t,)et v,(t,4):
- d'apreés I'énoncé : v, (t,)=-11,47ms ™"

- L'équation différentielle s'écrira : a,(t,) = —g+0,165. Sair' Vo2 (t)
ad}

AN : a(t)=-98+ 0,165.Lx(—11,47)2z —4,8ms2
0,06 x 94 —
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- L'équation d'Euler permet d'écrire : v, (t,,,)=V, (t,)+a,(t,).At
AN : v, (t,)=-11,47 +(-4,8)x 0125~ —12,10m.s*
PARTIE IT: E£tude du mouvement d'un pendule de torsion :
1- Equation différentielle vérifiée par I'abscisse O(t) _du pendule :
- Systeme a étudier : {la tige MN} 4
- - (A)

- Repére d'étude R (O ;i ; ] ) supposé galiléen ;
- Bilan des forces extérieures : Rl —

N metalbgue a
* Poids de la tige : P pmwd.ﬂmm“T M ‘\"

. . .2 + 0
* Action du fil de torsion: T / TR
* Action du couple de torsion de moment : Mc=-C.6 N 4 Figure 4
- La relation fondamentale de la dynamique dans le cas déla rogation : ’
- - - - -
M,(P)+M,(T)+ Mc=J,.0 avec ) 0
- On aboutit a la relation demandée :
= é+£.€ =0
‘]A
' . 7
2-1- Montrons que @(t) =4.sin[ 1,6 +?
- Les fonctions horaires t é( ont la méme période To : A0
- D'apreés la figure 5, la pério : O- SR :
2 e /
To=125s = —=——7=167 HHEHH A
T, 125 ———— o i o)
. . . _ S _9‘_ : ;}‘F{EF EEEA G ;;j HHH
- La vitesse angulaire maximale Om: o et /
On a la solution de I'équation est : 4(t) = 9m.co{?|:—”t+(p) " Rgures
0

Alors la vitesse angulaire d l'instant t est : é(t) = —i—”@m.sin(z_l_itﬂpj = —ém -Sin(z_l;—””(/)j
0 0 0

On en déduit que : O = ?Ij—”ﬂm :1,6><7rx%: 4rads™  (z%=10)
0

- La phase ¢ alinstantt=0: 6 =6(0) =—Om.sin(p)= —07"1 <0 alors sin(go)zé
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On en déduit que : ¢ =%rad
Finalement on peut écrire : é(t) = —4.sin(1,6.7rt+%) or —sin(1,6.7zt+%) = sin[(1,6.7rt+%) +7rj

Donc la solution est : é(t) =4.sin (1,6.7rt+%[j

2-2- La valeur de la constante de torsion C du fil :

2 2
On sait que : £ _[2z alors C=1J,. 27
Ja U To To

2
AN : C:4.1O‘4><{12'—27;j —102.102N.mrad ™

3- * La valeur de I'énergie mécanique de l'oscillateur :

2
En=E +Ey +E,, avec Ec:%JA.Q ,Eptzéc.a2 et E,,

2
Alors E, =Cte et E, =J,.0n

AN: E, :%x4.1o—4x42=3,2.1o—3J

* La valeur de son énergie potent rigine des dates+ = O :

Alinstant +=0: E,,=E,(0)+E

Donc Ept(O):Em—%JA.éo

Alors : Ept(O):Em—%JA.émz

AN E,(0)=3210°-1x410%x4? 224107
8 e —






