Lycées : Hount Souk II - Sidi zelai - DEVOIR DE CONTROLE N°3 ‘ A WA IS 22

Erriadh Sciences physiques

‘ Durée : 2H ‘ 15/04/2011

pH des solutions aqueuses

Chimie :
dosage

CHIMIE (7 Points)

Physique : Oscillateur mécanique

Toutes les solutions sont prises & 25°C. Le produinique de I'eau est Ke = 18*

Exercice N°1

L’ammoniac de formule Nkl qu’on peut noter B. La valeur de son y@ét égale a 4,8.
On prépare une solution aqueuse (S) d’ammoniaqpéide10,8 et de molarité C inconnue.

1°) a- Justifier que 'ammoniac est une base faible
b- Dresser le tableau descriptif d’évolutiinla réaction de d’'ionisation de 'ammoniac daeau,
en fonction de son avancement volumique.
c- Exprimer le taux d’avancement fingl en fonction de C et;you y représente I'avancement
volumique final.
2°) En précisant les approximations nécessairestreroque :
a- [OHT] = ys
b- [B] =C.

2
. L H,O"
c- Montrer que la constante d’acidité Ka peut s’écswas la forme Ka = %C.
e

3°) Déduire que I'expression du pH de cette sotuést pH = %(pKa+ pKe+logC)

4°) Déterminer la valeur de :
a- la molarité C ;
b- la concentration molaire de chacune des entitémighes, autre que I'eau, présentes dans cette
solution.
5°)

. L Ke
a- Montrer que le taux d’avancement final peut s'emrﬂr:‘/ﬁ :

b- Déduire I'effet d’'une dilution sur la valeur de
Exercice N°2

A un volume \4 = 16 cnf d'une solution d*hydroxyde de potassium KOH (liage) de molarité

Cg, on ajoute 30 cid'eau. On étudie par la suite la neutralisatiomélange obtenu par une solution
d'acide chlorhydrique de molarité & 0,1mol.L™.
A l'aide d'un pH-metre, on suit I'évolution du pH hélange réactionnel en fonction du volumedé la
solution acide ajoutée. On obtient les résultatbieau suivants :

Va(cm’) 0 10 20 25
pH 12,6 3 12,25 7.0 2,15

Donner le schéma annoté du dispositif expérimeutiizdé.

Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu au sale ce dosage.

a- Préciser, en le justifiant, le caractere de déuteon obtenue a I'équivalence. Déduire du
tableau, le volume A et la valeur piHdu pH a I'équivalence.

b- Déterminer la molarité gde la solution d’hydroxyde de potassium.

4°) a- Retrouver, par le calcul, la valeur du pH péur= 0 cn?

b- Donner I'allure de la courbe pH = f§{\/
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PHYSIQUE (13Points)

On considéere un pendule élastique horizontale taast’'un solide (S) de masse m= 0,2 kg et d’'un
ressort & spires non jointives, de masse négligeabte raideur K = 20 N:fr(voir figure ci-dessous).

I- On écarte S, vers la gauche, de sa position d'égeili’'une distance et I'abandonne sans vitesse
initiale.

{

1) Calculer la pulsation et la fréquence propres o&cillateur.
2) Sachant que (S) est soumis a une force de frottevisgueux f = -h vi (V étant la vitesse de (s) ) .

Etablir I'équation différentielle reliant I'abscisx de (S) dans (0,) (o : position d'équilibre du
centre d’'inertie de (s)) , sa dérivée premiéraaté&ivée seconde .
3) On donne I'enregistrement de I'élongation x suivant

gat ()
7.04

5.28
352
1.76
; AN =
o 1 = k) 3 35 4 THh B
A T7E \/ \j/ 2,2 U
=352

-5.28
-7.04
-5.8

a- Donner la nature de 'oscillateur et préciseréigime des oscillations.
b- Exprimer I'’énergie mécanique E du systér{ae)lide+ ressor}t en fonctiondem, K, xetv.

c- Déterminer la variation de I'énergie les instant O s et t = 2,2 sInterpréter cette variation.
[I- Pour entretenir les oscillations de (S ), on exkitscillateur a I'aide d’une force excitatrice

F=5,4sin(ut +g)f .
1) Donner I'équation différentielle de mouvement de €8 x(t). Déduire que cette équation
différentielle de (S) peut s’écrire sous la forme% +hv+k[vdt=F

2) Sachant que la solution de cette équation difféeatest v(t) =V, sin(wt +¢,)

Pour une valeuw, = 12,5 rad.3 de la pulsation on donne la construction de Rrdsicompléte
relative a I'équation différentielle en v(t) suatinexe a rendre avec la copie.

— . . dv
Tel que le vecteurAB représente la fonctloma.
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a- Montrer que V, = 4 ms".
b-  Que représente le vecteQA ?
¢ Compléter la construction de Fresnel et représénte des phases.
c- Déterminer la valeur du coefficient de frottemeergt le déphasagld =¢. — ¢,
d- On donne la puissance moyenne d’un oscillateutréee analogue P = U.l.cag( — ¢, )

Donner, par analogie la puissance mécanigugere de cet oscillateur. Calculer sa valeur.
3) On fait varier la pulsatiom on constate que pour une valeyr Vy, est maximale

a- Préciser, I'état de I'oscillateur a cette pulsation

b- Déduire la valeur dey.

c- Déterminer 4, pourw = .

d- Tracer l'allure de la courbeny = f (w) en précisant les valeurs particuliéres.

e- A l'aide d’'une constructeur de Fresnel, montrer paerw = w, I'’équation différentielle

s’ecrit ; mﬂ + kJ'vdt =0.
dt

f- Déduire que le systenfeolide+ ressor} est conservatif.
Bon Courage

NOM & Prénom :.................. Classe..........

Echelle: 1cmm—» 1N
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Correction du devoir de controle N°3 10-11

Chimie
Exercice N°1
1°) a- Justifions que 'ammoniac est une basedaibl

-1,75 < ply < 15,75 alors 'ammoniac est une base faifle25 pt)
b- Dressons le tableau descriptif d’évolution.

Etat du Avancement .

systéme volumique NH; + HO = NH, + OH
initial 0 C exces loH-|,
Final y C-y exces | |y Vi + IOH-] .
(0,5 pt)

c- Exprimons le taux d’avancement final
_y
T, —6(0,25 pt)
2° a- Montrons qUEOH] = y;

[OH | =|OH" |+ [OH |,
|OH | = [OH |yt [H,07]
La solution est suffisamment basique pH > 8 a[brg&T]eau << [OH‘]
loH"|=[BH*|=y, (0,25 pt)
b- Montrons que [B] =C
La base étant faible étant suffisamment faibig (< < 1) alors[B] = C (0,25 pt)
c- Etablissant la constante d’acidité Ka.
— [H30+][NH3] — [H30+ C - [H3o+]2C
B

base eau

L’équation devient

total *

Ona K, (0,25 pt)

e

3°) Etablissons I'expression du pH
logK, = 2Iog[H30+]+ logC-logK, dou pH= %(pKe+ pK, +1ogC) (0,5 pt)

4°) a- Déterminons la valeur de C

logC = 2pH —pK — pKa = 2pH — pk — (PKe-pKp ) = 2pH — 2pK + pKy ) =-1,6

d'ou C = 10"°=2,5.10° mol. L. (0,5 pt)

~ b- Determinons les concentrations des esp#tesques, autres que I'eau, présentes dansudol
H,0"|=10"" =107¢ = 15810 mol L

oH]= € =10 = 6310 molL*
: H,0 (0,75 pt)
BH*|=[oH]-|H,0:] =6310%molL™

[8]=c-[BH*|= 25107 - 6,310 = 2.43102molL™
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5°)a- Etablissons I'expression du taux d’avancerfiaat.
K,K
C

e

OnTt, =yEf et K, =[H‘°’f<)i . On peut tirer [H,0"]=

e

I'expression da;. On trouverts a/ﬁ ..(0,25 pt)
KaC

b-Déduisons I'effet d’'une dilution sur la valeur de
D’apres I'expression dg, si la valeur de la concentration diminue algraugmente cela est en accord
avec la loi de modération car la dilution favorigeéaction de dissociation de la base et par,guite
augmente.
(0,25 pt)
Exercice N°2

gu’on remplace dans

|-
1°) Donnons le schéma annoté du dispositif expérimenitadé.

(0,5 pt) 7 [«— Burette graduée

+— (H0" +CI)
C,= 0,1 mol.L*

¥ [ ]

pH-meétre
=1 (sol de KOH)

O Agitateur
7777777777777, magnétique

, @

Béchey

\/

2°) Ecrivons I'équation de la réaction

HsO" + OH —> 2HO + chaleuf0,25 pt)
3°) a- Précisons, en le justifiant, le caractéréadmlution obtenue a I'équivalence et Déduisans d
tableau, le volume A¢ et la valeur pHdu pH a I'équivalence.
A I'équivalence acido-basique, on gem,. Les especes chimiques présentes a cet équitibte s
K*, CI et HO*, OH de I'eau . Ket Cl sont inertes alorfH,0" | =|OH"| =107 molL ™" a25°C
donc pH =7 d’ou la solution a un caractére neatréquivalence(0,5 pt)
D’apres le tableau le point d’équivalence E(20 L (0,25 pt)
b- Déterminer la molarité,@e la solution d’hydroxyde de potassium.
CAVAE

=0125molL™
VB

A I'équivalence acido-basique, on a@=m, donc G.Vg = Ca.Vae d'ou C; =

(0,5 pt)
4°) a- Retrouvons, par le calcul, la valeur dugaitr Va = 0 cnf.

KOH étant une base forte alors pH =¢pKlog Cs = pK, + Iog%: 12,63 (0,5 pt)
B

e
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b-(0,5 pt)
pH s [
1263 ol | [ <
7 =

1] 2 10 12 1 1 12 Z‘Va(mL)—
—>

20

Physigue

B (4,75 points)
1°) Calculons la pulsation et la fréquence propiesoscillateur.

Wy = 1/5 =10rads® N=-2 . 159Hz (1 pt) lo
m 2 T «—>

2°) Etablissons I'équation différentielle. I'LQQQQ
Bilan des forces

T, P, Retf :forces extérieures.
On applique la R.F.D au systé{&

.
i 0

9
R

>
P

-
T

>E.,=ma

f est la force de frottemerfit= —hv
f +R+P+T= ma aprés projection T+f=ma= —Kx-hv=ma
d®x , dx
m +h—+Kx =0 (1,5pt
dt*>  dt (1.5pY
3°) a- Donnons la nature de l'oscillateur et wécie régime des oscillations.

Le solide S est abandonné a lui-méme, I'amplitueleat oscillations diminue au cours du temps dlors
s’agit d’'un oscillateur libre en régime pseudopéigoe. (0,5 pt)
b- Exprimons I'énergie mécanique E du systél{ﬁelide+ ressor}t en fonctionde m, K, xetv.

2 2
E=E+Ee= L +K>2( (0,5 pt)

c- Déterminons la variation de I'énergie les instant © s et b = 2,2 st interprétons cette variation.

AE = % K(X2 =X2,) = (176 - 88%).10 = ~743410°* J(0,75 pt)

La variation d’énergie est due la force de frottatriui transforme une partie de I'énergie mécanigue
chaleur.(0,5 pt)
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[I- (8,25 points)
1°) Donnons I'équation différentielle de mouvemeat(S) en x(t) et déduisons celle en v(t).

d’x . dx dx
+h—+Kx =F (0,25pt) or v=—et x=(vdt (0,5 pt
preL ( pt) o [ (0,5 pt)

On m

peut écrire alorsn% +hv+k[vdt=F

2°) a- Montrons que Y= 4 ms".
D’aprés la construction, @V, est représenté par 10 cm alors selon I'échelley px 10 N
10

=4ms?*(0,75 pt
02125 ( PY

DoncV,, =

. dv . —
b- ¢ La fonction ma est en quadrature avance de phase sur la foriotialors le vecteuBA est

perpendiculaire au vecteDA d’oll le vecteurOA représente la fonction h{0,5 pt)
¢ Complétons la construction de Fresnel et représéake des phases.
On trace le vecteur qui représente la fonction &stireprésenté par 5,4 cm
Puis on on compléte par le vecteur qui reprédarfenctionK [vdt

B
Y

(0,75 pt)

SEIP

mwVm

c- Déterminons la valeur du coefficient dettement h et celle du déphasay=¢. — ¢

\
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d’aprés I'échelle hy = 4 N d’ot h = 1 kg:$ (0,75 pt)

me, -
W, . o
t9(¢- —9y) =Te: 09 dot ¢, -, =43(0,75 pt)

d- Donnons, par analogie, la puissance moyden®scillateur mécanique.
P. :%.COS@F -¢,) = 7,8W(0,75 pt)

3°) a- Précisons, I'état de I'oscillateur a cetésption.
A cette frequence I'amplitude de la vitesse estimale alors I'oscillateur est en résonance de sées
(0,5 pt)
b- Déduisons la valeur ds,.
A résonance de vitesse= wy alorswy, = uyp = 10 Hz.(0,5 pt)
c- Déterminons ¥ pourw = wy.

A la résonance de vitessg E hV,, dou VA = Frm= 5,4 m.§. (0,75 pt)

d- Tracons l'allure de la courbe,\= f (w)

(0.5 pt)

a4 B
e- Montrons que poub = uy, I'équation différentielle s’écrit m%+ kjvdt =0.
D’apres la construction,F/= hV, alors hv =f < f-hv = m%+ kjvdt =0(0,5 pt)
f- Déduisons que le systefselide+ ressorg
est conservatif. L’équation précédente correspocella EV moVom
d’un oscillateur mécanique libre non amorti w "
d’ou le systéme est conservafi,5 pt)
F
55 O " ¥
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