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yeee it cek Devoir de synthese n°1

Classes : 4°™ Sc.exp

Lycée Erriadh Sciences physiques Durée : 3 heures

CHIMIE : (7 points)

Exercice N°1: Etude d’un document scientifique (2 pojnts

I1 n'est pas du tout inhabituel pour une enzymecédlarer une réaction chimique d'un facteur 10iandl
S'il vous a fallu cing secondes pour lire la phiaszédente, il vous aurait fallu 10 milliards desfplus
de temps, 1500 ans, sans l'accélération de vosigaa@nzymatiques (catalysées par des enzymes).
L'effet est énorme. Cela rend la vie possible. blutee particularité de la catalyse enzymatiqust sa
sélectivite.

Un catalyseur chimique simple, tel que l'acidewsidiue, peut accélérer un grand nombre de réactions
chimiques différentes, mais ce manque de séleetivéist normalement pas un probléme pour les
chimistes. On peut ajouter le catalyseur a un ngéaéactionnel qui ne contient que les produits
chimiques nécessaires a la réaction qu’on veueprandre.

Les enzymes, cependant, doivent fonctionner damsyseémes vivants, avec des centaines de réactifs
potentiels dans la cellule. Les enzymes doiventdire sélectives pour ne provoquer que les r@etio
nécessaires. La sélectivité provient du fait qgeslezymes se lient a leur substrat avant de catdlys
réaction. La poche de I'enzyme dans laquelle Istsaiise fixe a une forme bien précise, qui n'aecep
que certains substrats et pas les autres. Cetietisé#€ permet a I'enzyme de ne catalyser quédation
du substrat voulu, mais il y a aussi une autre &d®a sélectivité. Un substrat donné peut subirglus
réactions; I'enzyme sélectionnera seulement calldanne le produit souhaité.(...)

Extraits de « La chimie audhui et demain »R.Breslow.

Questions

En vous servant du texte :

1°) Donner le réle des enzymes.

2°) Quel différence fondamentale existe entre umayme et un catalyseur chimique simple ?

3°) Citer les deux types de sélectivités d’'une emeyExpliquer 'importance de ces deux sélectivités

Exercice N°2 (5 points)

Dans un erlenmeyer et a t =0s, on mélange rad@l’'acide éthanoique et 0,06 mol d’éthanol.

Le milieu réactionnel est maintenu a une tempéeatanstanted; = 60°C.

Des mesures expérimentales ont permis de détertemgquantités de matiére d’acide éthanoiguetn
d’ester formé pau cours du temps et de tracer le graphe ci-dsssou

1°) a- Ecrire I'équation de la réaction en utiiskes formules semi - développées.
b- A partir du graphe, montrer, en le justifiant, daeourbe( @) représente I'évolution de la
guantité de matiére d’acide restant au cours dpgem
c- Dresser le tableau descriptif relatif & cette éiguat
d- Déterminer la valeur de 'avancement maximalxainsi que celle de 'avancement final x
e- Déterminer le taux d’avancement fimrakde cette réaction.
f- Deéduire deux caracteres de cette réaction.
2°) a- Exprimer la constante d’équilibre k ass@ciette réaction en fonction de x
b- Montrer que la valeur de la constante wildare k, relative a cette réaction étudiée est 4.
3°) Dans une autre expérience, on melange initiaten®,2 mol d’acide, 0,2 mol d’alcool, 0,05 mol
d’ester et 0,05mol d’eau.

a- Montrer que le systéme n’est pas en état équilibre.




b- Préciser, en le justifiant, le sens Quantité de matiére (mol)
d’évolution du systéme. 0,06
c- Déterminer la composition du
systéme au nouvel état 0,048
d’equilibre. 0,040 C,
4°) On realise la méme expeérience p g 034
une températuré, < 6,.
Préciser, en le justifiant, l'effetde |, ,,,
La diminution de la température suf (' g G
* la durée mise par la réaction pour
atteindre I'état d'équilibre; 0,012
* la composition molaire du
mélange a I'équilibre. t(h)
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PHYSIQUE : ( 13 points)
Exercice N°1 ( 8 points)

On realise un circuit comportant, un génératieurension de f.e.m E =8 V, une bobine B
d’inductance k. = 8.10° H et de résistance
r1, un résistor de résistance R30Q (voir la figure 1).
A une date t = 0, on ferme l'interrupteur K.

K

1°) Etablir I'équation différentielle du circuititant intervenir
I'intensité i du courant.

2°) Sachant que i(t) 5 (1 - € ") est une solution de I'équation
différentielle déterminer les expressions gletldet en fonction de E, ET()

R1

L,Ryetr.
3°) On se propose de visualiser, a l'aide d’'unlmstope a mémoire,
la tension Hy(t) aux bornes du résistor R (L1,1)
a- Proposer le circuit électriqgue qui permet de visealuk,(t) et
indiquer le branchement de I'oscilloscope (voienesse).
b- La figure 2-a représentexi(t).

Y
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= Montrer que Hs(t) traduit I'évolution de l'intensité i(t).
= Interpréter I'allure w(t) en régime transitoire.
= Préciser la datg qui correspond a la fin du régime transitoire.
c- Déterminer, a partir de la figure 2-a, la valeulgle
d- Représenter, en justifiant sur la figure 2-b darexe :
» |a courbe représentative de la tension aux boraggdérateur.
= l'allure de w(t) lorsqu’on remplace la bobing par une bobineJd’inductance kL = L; et de
résistance nulle.
= l'allure de (t) lorsqu’on remplace la bobing par un résistor de résistance R.=r
4°) Un systeme d’acquisition non représenté peuieiregistrer la tensionpift). On obtient la courbe
représentée par la figure 3 ci-dessous.
a- Exprimer la tensiongd en fonction de L, i et n.
b- Montrer que w(t) s'écrit sous la formey(t) = A " + B. Donner les expressions de A et B.
c- Déterminer la valeur de.r
d- Déterminer I'énergie emmagasinée par la bobinegime permanent.

5°) La figure 4-a représente I'évolution de la tenay = L% au cours du temps.

a- Etablir I'expression de la tension en fonction du temps.

b- Déterminer graphiquement la valeur de la constdetéempst. Vérifier que cette valeur est en
accord avec la réponse du 3°)b qui précise la vaeu.

c- Représenter, en justifiant sur la figure 4-b dexdexe, I'allure de \t) lorsqu’'on remplace la
bobine k par une bobinedd’inductance k < L, et de résistancg = r;. Justifier.

6°) a- En ouvrant le circuit, on observe une éllecau niveau de l'interrupteur K.
Préciser la cause de cette étincelle.
b- Reproduire la figure 1 et proposer urésea d’'un circuit qui permet d’éviter ce risque.
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Exercice N°2 (5 points)

On réalise le circuit schématisé ci-contre.
Le condensateur de capacité C uFbest
préalablement chargé a I'aide d’'un générateur idé:
de tension continue (Interrupteur en position 1).

Il se décharge ensuite a travers un circuit coraport
une bobine d’inductande = 1,0 H et de résistance
(Interrupteur en position 2).

|- Etude du circuit.

Un dispositif d’acquisition relié a un ordinateu
permet de suivre pendant la décharge, d’'une part
I’évolution au cours du temps de la tensionypaaux 48
bornes du condensateur, et d’autre part celle de AN ~
I'intensitéi du courant. f
1) Préciser, en justifiant, la nature de ces asuilhs. Y A
2) Déterminer a partir des courbes : Lo ot ek F = L

a- la valeur de la f.e.m E du générateur ; | i I LB B Y L RN
b-la valeur de la pseudo-périctieles oscillations. i BV bV e G EY WS
3) a- Etablir la relation entre l'intensitedu courant et | i | L[ | i R
la tension paruc aux bornes du condensateur g Vi ' |
respectant les conventions indiquées sur le schéma .
b- Etablir I'équation différentielle en q(t). -2 . . _
4) A partir des courbes uc (t) et i(t) ; I || | \f 1 N0
a- Préciser les états du condensateur auantsst , || || | L1 :
respectifd 5 ettg. - N/
b- Déduire, entre les instanisetts; W L
* |le phénoméne qui se produit dans [V
condensateur.
* le sens réel de circulation du couiéitdans
le circuit.

i
—

[I- Etude énergétique : ;mi' E, Ec et E_ (UJ)

On souhaite étudier I'énergie totale de [l'oscillateur
électriqgue. Le logiciel utilisé peut calculer, artpades ?EDIL.';__ _ M

mesures, les valeurs de I'énergie électrifyestockée dans le | ﬁ“‘“n
condensateur I'énergie magnétigde emmagasinée dans i 200 |H Iy
bobine ainsi que I'énergie électromagnétique tdtalaise en | AN - /

jeu dans l'oscillateur et fournir les courbes dartnaariations | g | |
des trois énergies au cours du temps. I
I

1) L'origine des dates étant la méme pour toutes lesunes. l

Identifier en justifiant, les trois courbes ci-t@n RN ) TR YA, et

2) Rappeler I'expression de I'énergie tot&len fonction de| || \ II 1 { .ﬁl | "t'l [\

L, C, uc eti. RIEVATATARINA 1

3) a- Calculer la variation de I'énergie tot&alele I'oscillateur ARRVATRVAVRTAVAVAVAVAVAN

entre I'instantd = Os et { = 50ms. WA A e S e e
b- Interpréter brievement la décroissance de I'éndrgade de I'oscillateur électrique.

1 | ||I I'._ e i l-lII
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Corrigé du devoir de synthése N°1
Année scolaire 10- 11
Chimie Le bareme est sur 30

Exercice N°1 Document scientifique( 3 points)

1°) Le réle des enzymes est d’accélérer une réactionique.(0,75pt)

2°) Un catalyseur simple accélére plusieurs réastiBar contre une enzyme est sélective et ne quevo
gue la réaction nécessalii@.75pt)

3°) L'enzyme de ne catalyser que la réaction tdstsat voulu et sélectionnera seulement celle gand
le produit souhait€0,75pt)
Les enzymes fonctionnent dans des systemasts, avec des centaines de réactifs potentals th
cellule. Les enzymes doivent donc étre s@lex (0,75pt)

Exercice N°2 (7,5 points)

1°) a- Ecrivons I'équation de la réaction d'estatfon.
(0,5pt)
@) O
CH;— C// + HO—CH,—CH; —— CH;— C// + H20

OH \NO—CHs

b- La réaction évolue spontanément dans le geeact. L'acide étant un réactif alorg diminue au
cours du temps jusqu’attendre une valeur constahéguilibre. D’ou la courbe Ccorrespond a
I'évolution de la quantité d’acide et la courbgddrrespond a I'évolution de la quantité d’es(erspt)

c- Dressons le tableau descriptif de I'évoiutiu systeme.

Etat du Avancement Acide + alcool &— ester eau

systeme

initial 0 6 10° 6 107 0 0

Final % 6 10%- % | 6 10°- X X % (0,5pt)

d- * Déterminons la valeur de ['avancement imak Xnax
On a réalisé un mélange équimolaire d’acide etd@l Alors si la réaction est totale, les deuxctiéa
disparaissent a la fin de la réactioan) = n(al) = 6 10°— Xmnax= 0 mol d’ol ¥uax= 6 10° mol. (0,5pt)
* Donnons la valeur de I'avancement final de la réach I'équilibre %4 = ;.
D’aprés la courbe,de nombre final d’ester;fester) = 4 18 mol = % = Xeq (0,25pt)
e- Déterminons le taux d’avancement fmmale la réaction.
X, _ 04107
X, .. 06107
f- Déduisons deux caracteres de cette réaction
1:< lalors la réaction est limitée. D’aprés le graphe&ection a une duréd = 2,5 h elle est doc lente ;
D’ou la réaction est lente est limitg@,5pt)
2°) a- Exprimons la constante d’équilibre k ass@ce&tte réaction en fonction de x
On applique la loi d’action de masse a I'équaticécpdente.

T = = 067 < 1.(0,25pt)
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nest neau
_ [este].[eal] -V v _MestNeay . ON POS@EYsc = Nya = b d’0U
[acidd.[alcoo] Nee Ny NNy o
vV Vv
NN x{
K = _est” eau — f 5 (0,5pt)

r]ac'nal (no _Xf)

b- * Déterminons la composition du méland@guilibre.
D'apreés le tableau descriptif de I'évolution dut8gse, Nac = Ny = No- X; = 6 10°— 4107 = 2. 10° mol
et Nis= Neau= X = 410% mol (0,5pt)
* Déterminons la constante d'équilibre K

n.n 107
. K = est eau =( 410

n,n, 2107
(0,25pt)
3°) a- Déterminons la valeur de la fonction descentrations et la comparons a celle de K.

—_ nest'neau —_— 0)05
m= n_n _(0,2)

ac" "al

=4

2 - 6,25.10_275 K alors le systéeme ngeut étre en équilibré0,25pt)

b- Précisons, en le justifiant, le sens diétron du systéme.

On arnt< K alors le systeme évolue spontanément darenke direct(0,5pt)
c- Déterminons la composition du systeme@ulilibre.

En utilisant le tableau d’évolution, on peut expimta constate d’équilibre.

K= (O09FXiye | e =005+ Xe 5 0r 099FXi S 202-x))= 005+ X, - 3, = 035
0,2 - X; 0,2 — X 0,2 - X;
donc x; = 0,116 mol.
D’ou la composition du mélange a I'équilibre.
Nes= Neau= X't = 11,61¢° mol
Nac= My =M —Xt=0,2 - 0,116 = 0,084 mo{1,5pt)
4°)
» La variation de la température est un facteurtijné. Une diminution de la température augmente la
durée de I'expérienc€0,5pt)
= Lavariation de la température n’a pas d’effetlawaleur de la constante K de la réaction alors
elle est sans effet sur la composition du mélangmailibre. (0,5pt)

Physique
Exercice N°1( 12 points) K
— ——
1°) Etablissons I'équation différentielle vérifipar I'intensité i(t) du !
courant qui traverse le circuit.
URr1 Ri
On applique la loi des mailles au circuit.
uR+uB—E:O®L%+ri+R1i:E ET()
di (1pt)

d'ou La+(R1+r)i =E Us (L1,1)

2°) Déterminer les expressions det det. P
2/6 Figure .
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Schant que la solution de I'équation différentigltei(t) est de la forme=1,(1-e™'")

d 1, _ . .
ot =% e"'" onremplace dans I'équation
T

Eloe'”‘ +(R, +r)l, - =E
T

1 L
I, Y (?_(R1+r1))+|0(R1+r1)=E

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

] o Lo_L
?—(R1+rl)=0© (Rl+r|l£) R (1p1)
L, (R, +1)=E lg =———
o Th) "Rt

3°) a-Proposons le circuit électrique qui permet de \isaau(t)
et indiquons le branchement de I'oscillosca(@e5pt)
b-

» La tension H; est proportionnelle a l'intensité alorg,(t) traduit
I'évolution de l'intensité i(t)(0,5pt)

= En fermant le circuit, la bobine s’oppose a I'ésdement du
courant alors ce dernier augmente progressivernsqtija
atteindre une valeur maximalgde qui justifie 'augmentation
progressive deqy. (0,5pt)

» Précisons la date gui correspond a la fin du régime transitoire

1C

K
—
i
L
Us (Ly,n
D
Ur1 Ry | U1
vl

D’aprés la courbe, On constate que a partiy delld ms, la valeur de l'intensité devient constant

Alors t; = 10 ms correspond la date qui correspond a lduirégime transitoirg0,5pt)

c- Déterminons, a partir de la figure 2-a, la valeityd

U
On Lhmax:R.Io And IO :m
Rl
D’aprés de la figure 2-a,rkhx=5V d’ou b = 0,2 A.(0,75pt)
d- Déterminons les allures des courbes.

= On disposﬂe d’'un générateur de tension alors Ee=(@turbe rouge(0,5pt)

E
Ur1 (V)

v

e

Figure 2-a

t(s)
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= lorsqu’on remplace la bobing par une bobinejd’inductance kL = L; et de résistance nulle,
la constante de temps= 2,6.10% s >T en plus en régime permanentnlk-R.lo = E car r =@.

Courbe bleue (0,5pt)

» lorsqu’on remplace la bobing pbar un résistor de résistance R;=le phénoméne d’auto-induction
n'existe plus et le courant s’installe instantanémeé\lors I'allure de wi(t) sera lacourbe verte
(0,5pt)

4°) a-Exprimons la tension,uen fonction de L, i et h.

) di
u, =r.i+L— (0,25pt
B at ( pt)

b- Montrons queg(t) s'écrit sous la formegt) =Ae” +B
Onai=I,1-e"")

: di I
Ug =rd+L—=rl,l-e")+LLe""
B 1 dt 1 0( ) T

U, =rl,(l-e")+Ee""" = u; =e""(E-rl,) +rl, dou ug =R, e +rl,

Par identification A = Ro et B = k1o (0,75pt)
c- Déterminons la valeur de.r
En régime permanent, d’apres la courbgl3, =2 V d’ou g = 10Q.(0,75pt)
d- Déterminons I'énergie emmagasinée par la bobimégime permanent.

En régime permanent la bobine emmagasine une énaggnétique notéq E %LI AN : E_= 16.10% J

(0,75pt)
5°) a- Etablissons I'expression de la tensiprrufonction du temps.
. I _1
uL :Lﬂ = L2e""=Ee " (0,75pt)
dt T
b- Déterminons graphiquement la valeur dmlastante de temps

u.(V)

Figure 4-a

-

T est I'abscisse du point d’intersection de la tamge la courbe ((t) a t = 0s avec I'axe des abscisses
On trouvet = 2.10% s. Ce qui est en accord avec la réponse du 3f)p s&t.(1pt)
c- Lorsque la valeur de I'inductance L diminderala constante de temps diminue.

u.(V)

(0,5pt) Fiaure «a
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6°) a- En ouvrant l'interrupteur, la bobine tendhaintenir le courant en refoulant son énergie ssgu
traduit par I'étincelle au niveau de linterruptdQr
(0,5pt)

K

b- [
Lorsqu’on ferme linterrupteur K, la diode jouerfde d’'un
interrupteur ouvert et le courant ne circule passda

. . , Ur1 R1 ZK
branche de la diode. Mais lorsqu’on ouvre K le entir
circule a travers la diode et I'énergie refouléelpdobine

sera dissipée par effet Joule dans R E <
(0,5pt)

:E_xeruce N°2 ( 7,5 points) Ug (Lir)
1°) Précisons, en justifiant, la nature de ceslasons.
La décharge se fait d’elle-méme alors les osailietisont
libres. Les amplitudes de(t) et de i(t) diminuent au cours
du temps dont les oscillations sont amorties. D&su
oscillations sont libres et amorti€4pt)
2°) Déterminons a partir des courbes E et T.

a- A l'origine des dates, le condensateur est compiét chargé. Alorsdf0) = Ucmax=E =6V

(0,5pt)

b- On 2T =48 ms d'ou T = 24 mg,5pt)

3) a- Etablissons la relation entre I'intensitdu courant et la tension pa¢ aux bornes du condensateur.

—\/

oni=39-cd ¢ o5

dt dt
b- Etablissons I'équation différentielle en q(t).

uB:ri+Lﬂ; uC:g
On applique la loi des mailles au circuit.

di . g do® rdg. q
g +Uu =0 L—+ri+—=0 < +——+—=0 (1pt
e te d a “Lat e o WPy
4°) a- Alinstant t, uc = Ucmaxalors le condensateur est char@s25pt)
A l'instant g, uc = 0 alors le condensateur est déchaf@&5pt)

b- * Entre les instants, ettgle condensateur se déchar(&25pt)

* Entre les instantg, ett g l'intensité est négative alors le courant circud@slle sens inverse du
sens conventionnel cho(§i,25pt)
-
1°) Identifiions en justifiant, les trois courbes.

At =0, w(0) = Ucmaxalors I'énergie électrostatique est maximai@E%Cué: Ecmaxd’ou la courbe 1
correspond I'énergie électrostatiqqe,5pt)
At=0,i(0) =0 A donc I'énergie magnétique E%Li ?est nulle aussi d’oll la courbe 2 correspond

I'énergie magnétique0,5pt)
On I'énergie électrique totale E = E E_quelque soit I'instant d’ou la courbe 3 correspbédergie
électrique totale(0,5pt)
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2°) Rappelons I'expression de I'énergie totialen fonction de L, Quc eti.
1 1 .
==CuZ +=Li?(0,5pt
5 TS (0,5pt)
3) a- Calculons la variation de I'énergie totglee I'oscillateur entre I'instang t 0s et { = 50ms.
Aux instantsgd=0s et{=50ms & = Ecmax=E et E=0pJ douAE =AEc = —170puJ. (0,75pt)
b- Interprétons brievement la décroissancéametgie totale de I'oscillateur électrique.

L’énergie décroit a cause de la résistance debabajui transforme une partie de d’énergie élgatrien
énergie thermique par effet Joul@,5pt)
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