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CHIMIE (7pts)

Exercice n°1 Document scientifique

Captage du Gt chimie du carbone inorganiquentfg) dans I'eau sont deux sujets a toutes fins
pratiques indissociables et sont traités ici ensemb
Un premier niveau de captage du£fDi agit sur terre et dans lI'océan est celui giédosyntheése qui
transforme le Gorg du CQ en Gyq et qui s'exprime par I'équation suivante:

CO, + H,0 + énergie solaire—» CH,0 + O, (1)
dioxyde eau hydrate oxygéne
de carbone de carbone libre

Un second niveau trés important est la dissoludioi€ G dans lI'océan. Quand le g€st dissout dans
I'eau, qu'elle soit douce (terrestre) ou saléegiaeg de I'acide carbonique se forme:
CO, + H,0 === H,CO; (2)

dioxyde esau acid:&
de carbone carbonigue

Cet acide carbonique se dissocie en libérant sesestd'hydrogéne. Quand son premier atome est Jibér
il se forme un ion bicarbonate:

H,CO; === H* + HCO;" (3)
acide ion ion
carbonique hydrogéne bicarbonate
Le pH de I'eau contrdle cette réaction. Si la cotre¢ion en H diminue, ce qui correspond a une
augmentation de pH, le rééquilibrage de I'équatitmaine une réaction vers la droite et une plasdg
quantité d'acide carbonique se dissocie. A l'ivense augmentation de la concentration egsHit une
diminution du pH) entraine une réaction vers lachawet forme KHCO; au détriment de HCO
D’aprés site : www....captage deCO2

Questions :

1°) Donner un caractere de chacune des réactiogliméds par les équations (1),(2), et (3) indiquées
dans le texte.
2°) Pour la réaction modélisée par I'équation (3).
a- Exprimer la fonction des concentratioms
b- Préciser I'effet de 'augmentation de la concatiin des ions Ha I'équilibre sur la fonction
des concentrations
c- Déduire le sens d’évolution spontané.
d- Dégager a partir du texte une phrase qui jestifitre réponse

Exercice n°2

On étudie la la réaction de la formation d'uelea partir d'acide éthanoique §HD,H
et de propan-1-ol ££;0H.
On maintient, a la température constaitesept tubes a essais numerotés 1,2,3...7, comtemacun un
mélange de 1F 2,510° mol d'acide éthanoique et de=r2,510° mol de propan-1-ol.
Ces tubes sont tous préparés a l'instant t = 0.
D'heure en heure, apres ajout d’eau glacée, onldosde restant dans le mélange d’un tube a pssai
une solution de soude de concentratigerCprésence du phénophtaléine, on peut ainsi enrddd
guantité de matiére d'ester formé selon le tabdearant:
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Date t (h) 1 2 3 4 5 6 7

1,66

Q)

Nombre de mole| 1,1 1,45 1,55 1,60 1,64 1,6
d’ester (10mol)

1°) En utilisant les formules semi-développéesr&téquation de la réaction d'estérification.
2°) a- Faire un schéma du dispositif expérimernialkenettant de réaliser ce dosage.
b- Indigué comment repérer la fin d’'un dosage
c- Justifier l'utilisation de I'eau glacée.
3°) a- Dresser le tableau descriptif de I'évolutionsysteme.
b- * Donner la valeur de I'avancement deckction a I'eéquilibre ;
* Déterminer la valeur de I'avancemenkimal %nax
c- Déterminer le taux d’avancement fd®la réaction;. Conclure.
d- Pour le tube a essai n°l (t = 1 h), méiteer la quantité de matiére d'acide restant. Déde
volume Y de solution de soude versé pour atteindre I'étprice, sachant que,& 2 mol.L'™.
4) a- Rappeler la loi d’action de masse.
b- Déterminer la composition du mélange analé la réaction.
c- Déterminer la constante d'équilibre Kcdée réaction d'estérification.
5) Dans un erlenmeyer, & l'instant t' = 0 h, anéangé : n'= 7,510° mol d'acide éthanoique
et de p= 2,510° mol de méthanol.
A I'équilibre dynamique la quantité d’alcocéstant est a; = 0,24 1G mol.
a- Déterminer a I'état d'équilibre :
» L'avancement final de la réaction.
» Le taux d’avancement findé la réactionty’.
b- Préciser I'effet de la quantité d’acide supplémigat@relativement aux autres tubes) sur la comstan
d’équilibre K et sur le taux d’avancement firkd la réaction.

PHYSIQUE (13pts)

Exercice n° 1

On réalise le circuit dont le schéma est représantéa figure o—s

ci-contre. i
La diode se comporte comme un interrupteur oueesgue
I'interrupteur K est fermé ( sens non passanty diode se
comporte comme un interrupteur fermé lorsque lfimgateur K est (L) _Zy

ouvert ( sens passant).
- 1D
Partie | T

1°) On ferme l'interrupteur K a I'instant de date 0 s.

Reproduire le schéma et indiquer le brancim:aeéaliser a un
oscilloscope a mémoire afin de visualiserdlétion de
l'intensité du courant i(t).

2°) Etablir 'équation différentielle vérifiée plintensité i(t) du courant qui traverse le circuit
3°) La solution de cette équation est de la foifthe= I,(1 — € "), avec | et des constantes.
L

1 Rl +r
b- Donner les significations physiques detit.

R]_ RZ

a- Montrer quel , = ett=




4°) On remplace l'oscilloscope par un ordinateunndiune interface d’acquisition.
On obtient les courbes i(t)(t) et ura(t)

N,
>

% I (mA) : Ur1 (V) » U (V)

a- Montrer que 1) = 0,63 |,..
b- Déduire graphiqguement la valeurtde
5°) Déterminer des représentations i(5 (1) et w1 (t) les valeurs de Rr et L.

Partie I

On ouvre linterrupteur K a un instant pris comnoaivelle origine des dates.
1°) a- Faire le schéma du circuit électrique cqroeslant & I'ouverture de I'interrupteur.
b- Exprimer la nouvelle constante de temipn fonction det. On donne: R, = 9( R, +r).
c- Comparer alors la rapidité avec laquelle s’étdblitgime permanent de I'ouverture
a celle de la fermeture du circuit. iest
2°) a- Donner I'expression de l'intensité du couriéi).
b- En déduire I'allure de la courbe dg () en indiquant gy (0) et Wy (+).
c- Déterminer i(B).
d- Déterminer I'énergie dissipée par effatldalepuis I'ouverture du circuit jusqu’a un indtde date
t>>5.

Exercice N°2

On réalise le circuit de la figure ci-contre, citog
d’'un générateur idéal de tension continue de force
électromotrice E, d’'un interrupteur K a deux
position, d'un condensateur de capacité C et d'ung F
bobine de résistance r et d’'inductance L.

U

1°) Quel est le phénomene physique qui se produlit
lorsque linterrupteur est placé en positibrEst-il

lent ou instantané ? Justifier.

2°) On bascule alors l'interrupteur en positiort,2aepartir de cet instant choisi comme origine dies,
on releve la tensioncten fonction du temps a I'aide d’une interface disisition reliée a un ordinateur.
On obtient le graphe ci-dessous.
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+3.00
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: : ' ; : ; . Temps {ms)
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a- En choisissant des mots dans la liste proposééaraéxphénoméne physique qui se produit dans
le circuit : apériodique, annulation, étepie, forcé, mécanique, libres, non amortie altation,
amorties, oscillations.

b- Déterminer la grandeur temporelle qui caractéreseascillations et donner son nom.

c- Déterminer I'énergie électrique Emmagasinée dans le condensateur et I'énergieétiqga
E, emmagasinée dans la bobine a l'instant de datms.On donne: C = 1uF.

3°) On se propose de suivre I'évolution énergétidweircuit rLC en fonction du temps. Pour celfailt
calculer, a I'aide d’'un tableur, I'énergie électrigk: et Ex,.
Les courbes t) et Ey(t) sont données ci-dessous.

’ Energie (1 J)

400

200

1,00

+0,25 050 075 +1.00 +125 +1.50 +1758 +2.00 +235

a- Attribuer, en justifiant, les énergiesd& E, aux courbes a et b.

b- Comparer les évolutions simultanées degg@sk(t) et Ei(t).

c- En utilisant les courbes, donner les valeles deux énergies Bt E, aux instants de dates
t=0,5ms et t=2,0 ms.

d — Déterminer la variation d’énergie éleatgdotaleAE entre le date €t b.

e- Comment évolue I'énergie totale du cireuitre les instants de dategtt? A quoi est due cette
evolution ?

4°) a- Etablir I'équation différentielle du circigtudié en i(t).

b- On remplace la bobine précédente par une babléale (r = @ ) de méme inductance L.
* Donner I'équation différentielle du circidtudié.
* Déduire la nature des oscillations.
* Donner alors I'allure des courbeg(f: et Ey(t) pour tI [0 ; 0,5 m$.
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Chimie

Exercice N°1 Document scientifique

1°) Donnons un caractere de chacune des réactidglis@es par les équations (1),(2), et (3) indigquée
dans le texte.

La réaction (1) est totale et endothermi¢@,5pt)

Les réactions(2) et (3) sont limité€8,5pt)

2°) a- Exprimons la fonction des concentratianpour la réaction modélisée par I'équation (3).

lH 7l Heos]
H,CO,
b- Précisons I'effet de 'augmentation dedacentration des ions’sur la fonction des
concentrationg.
Puisque la concentration des ionsddt au numérateur de la fonction alors si cette@atration
augmente alorg augmente et sera supérieur a la constante d'éopli. (0,25pt)
c- Déduisons le sens d’évolution spontaneé.
11> K alors la réaction évolue spontanément dassies inverse (formation d’acide nitriqué),25pt)
d- Dégageons a partir du texte une phrasgustiiie notre réponse.
A linverse, une augmentation de la concentratiof!” (soit une diminution du pH) entraine une
réaction vers la gauche et formed®; au détriment de HC£(0,25pt)

(0,25pt)

Exercice N°2

1°) Ecrivons I'équation de la réaction d'estérifaa
(0,25pt)
/ @)
Ci— /' + HO—CH—CH—CHy == CHy—  + HO

OH \ O0—CsH7
2°) a- Faisons un schéma du dispositif expérimenaimettant de réaliser ce dosage.

< Burette graduée
' Sol de NaOH
‘—

(0.5pt)

[T I

35

<« Erlenmeyer

Contenu du tube
+ glges gouttes
@) de Ph.Ph

i

Agitateur
magneétique

b- Indiquons comment —on repérer la fin d'wsabe.
La fin d’'un dosage est repérée a I'apparition deolaleur rose du mélang@,25pt)
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c- Justifions l'utilisation de I'eau glacée.
On verse I'eau glacée dans le mélange pour stéppéaction(0,25pt)
3°) a- Dressons le tableau descriptif de I'évotutia systéme.

Etat du Avancement Acide + alcool «—>  ester eau

systeme

initial 0 2,510 2,510 0 0

Final % 2,510°- % | 2,5 10°- X % (0,25pt)

b- * Donnons la valeur de I'avancement de&tion a I'équilibre .
D'apreés le tableau de variation dg=f(t), le nombre final d’esterester) = 1,66 Z&mol
= %q= X (0,25pt)
* Déterminons la valeur de I'avancemeakimal %nax.
On a réalisé un mélange équimolaire d’'acide etdtl Alors si la réaction est totale, les deuxtiéa
disparaissent a la fin de la réactigan) = n(al) = 2,5 16— Xnax= 0 mol d’oll ¥ax = 2,5 10 mol.

(0,25pt)
c- Déterminons le taux d’avancement filgala réactions.
X, _ 166107 _ f o
T = " 5107 066 < 1 alors on peut conclure que la réaction estdien(0,5pt)
X .

d- Pour le tube a essain°l (t = 1 h), aéiteons la quantité de matiére d'acide restantaidéns le
volume Y de solution de soude versé pour atteindre I'étgnca.
d’aprés le tableau de variation dg & f(t), nes(1h) = 1,1.1¢ mol qui est égal & I'avancement x de la
réaction donc g =2,510°-x = 1,4 1¢ mol ;

A I'équivalence acido-basiqued¥ n, = G,.Vpe. D’'ou V. = rC]:aC = 710°°L (0,5pt)
b

4) a- Rappelons la loi d’action de masse.
A une température donnée, un systéme chimiquenexjulibre lorsque sa composition devient
invariante et telle que la fonctiondes concentrations est égale a une constantedpendante de sa
composition initiale, appelée constante d’équililmeésy = K. (0,25pt)

b- Déterminons la composition du mélange a la éhadréaction.
D'aprés le tableau descriptif de I'évolution dutégse, nac = ny = 2,5 10°- x; = 0,84 mol
et Ns= Neau= X% = 1,66 mol (0,5pt)

c- Déterminons la constante d'équilibre K de cetaetién d'estérification.

nest neau
estel.[ea ' n.n N n.n
= loseblead - vy Nehe o gon o Mo AN k= 4(0,5p1
[amdd.[alcoo] Nae Na NNy Nac Ny
vV Vv

5°) a- Déterminons a I'état d’équilibre :
» lavancement final de la réaction ;
On a I'équilibre sy = 0,24 mol = 2,5 16— x’; donc x; = 2,5 107 -0,24 106 mol = 2,26.1G mol. (0,5pt)
X', 226107
X, .. 25107
b- Précisons l'effet de la quantité d’acide@émentaire ( relativement aux autres tubes)asur
constante d’équilibre K et sur le taux d’avancenierat de la réaction.
La quantité supplémentaire d’acide a augmentéleuvaet; mais elle est sans effet sur la constante
d’équilibre car elle ne dépond pas de la compasitidiale. (0,5pt)

m ¢

= 09(0,25pt)
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Physique

Exercice N°1 K

Partie | (7,75 pt) i
1°) Reproduisons le schéma et indiquons le branehea 1 Us L
réaliser a un afin de visualiser I'évolution deénsité du (L)

courant i(t).(0,5pt) <>
ET ,
2°) Etablissons I'équation différentielle vérifipar

I'intensité i(t) du courant qui traverse le circuit Ry
Ur1 Uy R,

On applique la loi des mailles au circuit.

uR+uB—E:O®L%+ri+R1i:E

4 (0,5pt)
d'oul Ld—l+(R1+r)i =E V///

L
ett=
R, +r R, +r

On admet que la solution de I'équation différefeien i(t) est de la forme
i=1_@-e"") ol I ett sont des constantes

| V. . L _ -
=-me'" onremplace dans I'équation—1,_e™'* +(R, +r)l_(1-e"") =E
T T

3°) a- Montrons qué,, =

di

dt

e (C-(R, +1)+1, (R, +1) =E
T

Cette équation doit étre vérifiée quelgue soitdeed. On a donc les deux conditions suivantes

L L
L 1= =—
__(R1+r):O (R1+r) R
T < E
IR, +1=E | I_=
(Ry+1)
(0,75pt)

b- Donnons les significations physiquesgletit.
* | est l'intensité du courant en régime permané5pt)
= T est la constante de temps du circuit RL.
4°) a- Montrons quet] = 0,63 }.
i(T)=1,@-e")=1n(1- 0,37) = 0,63, (0,25pt)
b- Déduisons graphiquement la valeur.de
D’apreés la courbe la courbe i = f(t)'abscisse @ i 0,63 }, = 63 mA est = 2.10° s (0,25pt)
5°) Déterminons des représentations i()(th et ki (t) les valeurs de Rr et L.
= Déterminons la valeur de,.R

R . U
D’apres la courbemy(t) = f(t), Urimax= Ri.Im d’'ou R, = % = OE;L =50Q .(0,5pt)

= Déterminons la valeur de r.

En régime permanentE ={Rr).l, < r= IE -R, = 0—6?1—50=10§2 .(0,5pt)

m

= Déterminons la valeur de L
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Onal=t(R+r)=2.10>.60 = 0,12 H(0,5pt)
Partie Il

1°) a- Faisons le schéma du circuit électriquesspondant a I'ouverture
de l'interrupteur(0,5pt)

b- Exprimons la nouvelle constante de temes fonction der. On
donne: R, =9( R +1).

1= L = L = L i e
R,+R;+r 9(R;+r)+R,+r 10R,+r) (0,75p1)

l :i - Tl:l

T 10 10

c- Comparons alors la rapidité avec laguelle s’étébliegime permanent de I'ouverture
a celle de la fermeture du circuit.
Plus la valeur de est élevé plus le régime permanent est atteist i@ipidement. Alors le régime
permanent de I'ouverture est atteint plus rapiddrgaa celui
de la fermeture(0,25pt) Ur1(V)
2°) a- Donnons I'expression de I'intensité du coaiiét).
i =1me"". (0,5pt) Urima
b- Déduisons l'allure de la courbe dg () en indiquant
Ur1(0) et ry (+0).
Ur1(0) = Urima=5 V (0,5pt) t(s)
Uy, =0V 0

{ —= +o0
c- Déterminons i(.
i(5T7) = Ine®=6,73.10" A= 0 A (0,5pt)
d- Déterminons I'énergie dissipée par eftetld depuis I'ouverture du circuit jusqu’a un inmgtde
date t>>5'.

1 1 _ _
W = |AE] =§|_|2m =5 0121072 = 610 J (0,5pt)

Exercice N°2

1°) Le phénomeéne est un phénomeéne de charge dersatedur. Il se produit instantanément car la
constante de temps de tenps 0 s est nulle(0,5pt)
2°) a- En choisissant des mots dans la liste pémafcrivons le phénomeéne physique qui se produit
dans le circuit
Oscillations électriques libres amorti€3,25pt)
b- Déterminons la grandeur temporelle qui caracté@eseoscillations et donnons son nom.
La grandeur temporelle qui caractérise ces osoilatest appelée pseudopériode noté T.
D’apreés la courbed)= f(t), 3.T = 2 ms alors % 0,67 s.(0,5pt)
c- Déterminons Eet B, a l'instant de date t = 2 ms.

On aE. =%C.Uf; et E, :%Liz

At=2ms = Ucmaxalorsi= Cd:tc =0dou k= E, =%C.U2

=26710°Jet E, =0J(0,75pt)

Cmax —

3°) a- Attribuons, en justifiant, les énergiesdt E, aux courbes a et b.
At=0s @=Ucmaxeti=0 A alors & = Ecmaxe€t B = 0 J. D’ou la courba correspond a I'énergiecket
la courbeb correspond a I'énergie E(0,5pt)
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b- Comparons les évolutions simultanées desgées E&(t) et En(t).
D’aprés les courbes, on constate qualiinue E augmente et inverseméii 25pt}.

c- En utilisant les courbes, donnons leswalées deux énergies Bt E, aux instants de dates

i=0,5msety=2,0ms.

At=0,5ms g=0Jet E= Emac 4,5.10°0 .
At=2ms @¢= Ucmax=2,64.1F J et E =0 J(0,5pt)

d- Déterminons la variation d’énergie élaqig totaleAE entre le date et b.
AE = E(2 ms) — E(0,5 ms) = -1,9.40.(0,25pt)

e- Expliquons comment évolue I'énergie totalecaicuit entre les instants de datesttb et a quoi est

due cette évolution.
AE < 0 alors I'énergie diminue au cours du tempause de la résistance interne de bobiqai dissipe
I'énergie électrique en chaleur par effet Jo(0e5pt)
4°) a- Etablissons I'’équation différentielle ducciit étudié en i(t).
On applique la loi des mailles au circuit

Ug+ U =0 L%+ri+%jidt20(0,5pt) — [ (LN Us
b- * Donnons I'équation différentielle du aiit étudié.

di 1.
L— +=(idt =0 (0,25pt
ot CJ (0,25pt) Q

*'équation devient égale & celle d’un oscillatebrd amortie donc
les oscillations son libres amorti€8,25pt)
* Le systeme est conservatif les ampégides énergies restent constantes au cours ds.temp

(0,25pt). Ec, B

E Ec

SN
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