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CHIMIE (7points)
Toutes les solutions sont prises a 25°C. Le pradoitjue de I'eau pure a cette température est
Ke= 10"
Exercice n°1

On considére deux solutions aqgueuses de méme doata@mmolaire C.

- (S1) est une solution d'une baseBle pH = 12.

- () est une solution d'une baseyBle pH = 10.

1°) a- Déterminer les concentrations molaires des hydroxyde OHdans chaque solution.
b- Comparer alors les forces des deux b&¢®( (B).

2°) Sachant que la concentration est C2 al.L™.
a- Montrer que Best une base forte et que @t faible.
b- Sachant que la base)Bst faiblement dissocié, monter que le pH deo&aien

s’écrit pH =%(pKa + pK, +10gC).

c- Déterminer les concentrations des especes chimiques autres que l'eau présentes dans la

solution (S).
d- Déterminer la valeur de Ka du coupi¢iB/ B,.
3°) Par dilution successif de la solution)(6n trace la courbe pH = f(log c) de la figurelessous.
a- Déterminer I'équation de la courbe.
b- Déduire la valeur de pKa du couplg-B/ B.
c- * Monter que le taux d’avancement final de la ré&actle dissociation de la base d&ans I'eau

pH - pKe
estr, = ]'OT

* Calculer 7, et r, respectivement pour ¢ =1@t ¢ = 10°. Conclure.
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Exercice n°2

A- On prépare une solutiony($d’acide nitrique HN@de molarité ¢ = 10% mol.L™.

L "acide nitrique HNQ se dissocie totalement dans I'eau pure.

1°) Ecrire I'équation de sa dissociation.

2°) Déterminer le pidde cette solution.. Justifier le caractére aceleeatte solution.

3°) Calculer les concentrations molaires des wiffées espéces chimiques présentes dans
la solution (Q).
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B- On dose un volume »= 10 cni d’une solution $d’hydroxyde de sodium NaOH (soude) de molarité
C, inconnue, par la solutiom SAu cours du dosage, on suit I'évolution du pHndilieu réactionnel
en fonction du volume yMde solution d’acide nitrique HN{@jouté. On obtient le graphe ci-dessous.

1°) Faire un schéma annoté du dispositipH
expérimental. 12—
2°) Ecrire I'équation de la réaction qui a eu laau " \
cours du dosage. 10
3°) a) Définir I'équivalence acido-basique. : |
b) Déterminer graphiquement les coordonné:
du point d’équivalence (E). -
c) Déterminer la molarité ,.Cde la solution = .
d’hydroxyde de sodium utilisée.
d) Montrer que I'hydroxyde de sodium est un

base forte.
4°) Pour que le dosage soit plus rapide on pe . R O s s et
utiliser un indicateur coloré.
e , e 1 Va(mL)
a) Deéfinir la zone de virage d’un indicateur L
Coloré GC 2 4 8 2 10 12 14 18 12 20 2‘2 2‘1 6

b) On donne ci-dessous les zones de virage de
guelques indicateurs colorés. Lequel faudrait-disin si on effectuait le dosage sans pH-metre ?

Indicateur coloré Zone de virage
Rouge de Congo 3,0 5,0
Bleu de bromothymol 6,0 7,6
Phénol phtaléine 8,2 10,0

PHYSIQUE (13 points)

Exercice n°1 Q

Un oscillateur mécanique est constitué d’'un resaospires non .
jointives, de masse négligeable, de constanteideurak, lié a un

solide (S) de masse m qui peut se déplacer sutamnhprizontal. W T X
A T'équilibre, le centre d'inertie G du solide coide avec _ ———>
lorigine O d’'un repére (Q,). La position du solide est repéré Figure ~__0O

par son abscisse x dans ce repere. 4 Xm(cm)

Un stylet fixé sur le solide S permet d’enregisttévolution de

I'abscisse de son centre d’inertie en fonction éongds sur une
feuille de papier enroulé sur un cylindre tournaat,vitesse
constante, a I'aide d’'un moteur non représent@. i

Au cours de son mouvement, le solide (S) est soanuise force

de frottement visqueuf =—hv ou h est une constante qui peut

étre positive ou nulle et est la vitesse instantanée du solide. Pouir
mettre l'oscillateur en oscillations forcées, uspdsitif approprié
non représenté permet d’exercer sur le solide (8 force N;

excitatriceF = F_ sin(2rN.t)i de fréquence Ne réglable.

Ne (HZ)

»

Figure 2
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I- Etude expérimentale

1°) Expérience 1 :

On fait varier la fréquence de la force excitatet®n mesure a chaque fois I'amplitude des osicitia
du solide. Les résultats des mesures permettemackr le courbe X = f(Ne). (Fig 2)

a- Préciser I'état du systeme pour=\N;.

b- Comparer, en justifiant et sans calcul aNN,.

2°) Expérience 2 :

Le dispositif d’enregistrement des oscillationsa@ststitué d’'un cylindre

tournant a une fréquence N’ = 3&/4Hz. Sur la feuille de papier, on observe

une sinusoide comportant n = 2 oscillations poutoun complet. (Fig 3)

Déterminer la période des oscillations. E

~' Figure {

3°) Expérience 3 :

. (. : x(m) ; F(N)
Une étude expérimentale a permis de tracer ledesur
représentant les variations, en fonction du temes, 4.10% {-------
valeurs algébriques de la force excitatifoet I ssla)
I'élongationx. (b)

a- Justifier que la courbe (b) correspond a x(t).

b- Deéduire, en justifiant, la période des oscillatidns
et la fréquence N.

c- Déterminer le déphasad® = (¢r - dx).

d- Déterminer I'expression de x(t).

I1- Etude théorigue

1°) Montrer que I'équation différentielle du mouvent

2
dz< +h% +Kx=F
dt dt

de G du solide S, en x(t), est : m

2°) Pour la fréequence N= 35/2tde Ne on donne sur I'annexe une construction dsrfel incompléete ou

figure le vecteuroA qui représente la fonction Kx et le vectddt qui représente la force F.
2

. . . .. dox
a- Compléter la construction de Fresnel en représedtars |'ordre le vecteur relatif i@ e

puis

celui relatif ah% )
dt

b- Déduire a partir de cette construction :
= la valeurF,, de F;
= |la valeur du coefficient du frottememt,
= La valeur de la masse m.

3°) Pour une valeur Nde Ne le déphasadg = (¢ - ¢x) = 1—21 rad

= Par analogie électrique mécanique, monter queillateur est en résonance de vitesse.
= Déduire la valeur de N




Vibreur électrique
Exercice n°2 v Corde Coton

g S

Une corde élastique, de longulear 40 cm, tendue horizontalement et reliée par I'une :
des extrémitg$) a un vibreur électrique qui lui impose des vilamag rectilignes sinusoidales
d’amplitudea = 2mmet de fréquenc= 50Hz
La célérité des ondes le long de la ceste = 5 m.§". (Voir figure ci-contre)
1°) Dire pourquoi on utilise des absorbatiénergie au niveau des supports fixes.
2°) Décrire I'aspect de la corde :* en lare ordinaire ;

* en lumiére stroboscopique pour une fedme du stroboscope Ne = 25 Hz.
3°) Calculer la longueur d’onde
4°) Ecrire I'équation du mouvement de larse(S) sachant qu’elle débute son mouvement a latdate s
dans le sens négatif.
5°) Etablir 'équation du mouvement d’'unmgdV de la corde d’abscisse= SM.
6) a- Déduire I'équation du mouvement d’'un poiit de la corde d’abscissge= SM;= 17,5 cm
b- Représenter sur le méme systeme d’axes (sur I'ageft) etyu: (t). Comparer les mouvements des
pointS etM;.
7°) Ecrire I'équation traduisant I'aspeetld corde a la date = 0,035s Représenter (sur I'annexe) I'aspect a
cette date.

Exercice n°3

Le nettoyage par cavitation acoustique.

Le nettoyage par ultrasons est mis en oeuvre darigd nombreux secteurs d’activités : industrie
mécanique, horlogerie, bijouterie, optique ...dpose sur le phénoméne de cavitation acoustique la
cavitation est produite en émettant des ultrasanfode puissance dans un liquide.

L'émetteur est un disque constitué d’'un matérigdzpélectrique sur les faces duquel sont déposéps de
électrodes métallisées. Lorsqu’une tension éleatrisinusoidale est appliquée entre ces deux ébtdro
le matériau se dilate et se contracte périodiquem@as déplacements périodiques du disque provéquen
des successions de dépressions - surpressionguiddiqui est en son contact. Cette perturbation se
propage ensuite de proche en proche dans I'ensethbikeide : c’est I'onde ultrasonore.

Lors du passage de I'onde dans une « tranche igdale, le phénomeéne de cavitation se produit si la
puissance de I'onde est suffisante : des microbulevapeur dont le diameétre peut atteindre 400
apparaissent. Les microbulles de vapeur sont ttanss. Elles implosent en moins d’une microseconde
Les ondes de choc émises par I'implosion nettdéestrface d’'un solide plongé dans le liquide.

d=11,2cm

A
v

..._.___"' tranche de liquide dépression surpression

1°) Dégager du texte que I'onde ultrasonore estomtie mécanique progressive. Préciser la sourte cet
onde.
2°) a- Indiquer, en justifiant, s’il s’agit d'unende longitudinale ou transversale ?
b- Déterminer a partir de schéma :

* la longueur d’onded .

* Déduire la célérité C on donne N = 50 kHz
3°) Le phénomeéne d’'implosion permet le nettoyagkdeirface d’'un bijou .dégager du texte une phrase
qui explique ca.
Données - la température d’ébullition d’un liquide diminue apd la pression diminue.
- définition d’une implosion : écrasement brutalid’corps creux sous I'effet d’une pression
extérieure supérieure a la pression intérieure
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NOM & ot e, Prénom: .......c.ccecviviiieeee..Classe ioeeieoiecici

Echelle 2cm— 1N

NOM & o e, Prénom: .......cccccviviiiieee..Classe i

Echelle 2cm— 1N

2
$ x(10% m)
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*ASc,M&T
Correction du devoir de synthése N° 2 09-10

Chimie
Exercice N°1 (7/2 points)

1°) a- Déterminons les concentrations molairesates hydroxyde OHdans chaque solution.
1077

[OH ] lH O J o =10 molL™
1o (1pt)
lon], = . ; T 10 =10 molL™

b- Comparons alors les forces des deux b&sget((B).
OnaG:=C;=C et[OH‘]1 > [OH‘J2 alors la base Best plus forte que B(0,5 pt)
2°) a- Montrons que Best une base forte et que &t faible.
On a[OH‘]l = C alors la base Best une base fort#)H‘J2 < C alors la base Best une base faible.
(0,5 pt)
b - Sachant que la base)Bst faiblement dissocié, monter que le pH deo&aien

s'écrit pH :%(pKa + pK, +1ogC).

Etat du Avancement
systeme volumique B+ RO < BH + OH
initial 0 C exces [OH‘] .
Final Y G- Vi exces | |yr yi + [OH |,
K = H,0"B

a lBH+

lOH_]total = I,Ol._I_Jbase+ lOH_]eau
lOH_]total = I,OH_Jbase+ I,H 30+]
La solution est suffisamment basique pH > 6 a[br3©+]

eau

<< [OH‘] L’équation devient

eau total *

|oH" |, <<|oH|

ov|=lew]=

La base étant faible donc faiblement ionidéors 1, << 1

[B]=C

Alors K, = _|Hs0fc _ 10™c _10%"c
] " for] ke

base total base

d'ott |OH | =|OH"]

© pH =%(pr<e+ pK, +10gC) (0,75 pt)

c- Déterminons les concentrations des espéeces chimaquees que I'eau présentes dans la solution
(S2).
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“BSc,M&T
[H,0*|=10"" =107° molL™

lon]= HK(‘; =10*molL™
3

[BH*]=[oH]-[H,0:] =10 molL* (1 pt)
[8]=c-[BH*]=102 -10"* =9910®molL*

d- Déterminons la valeur de Ka du coupelB B..
pKa=2pH —pk —logC =8 d'ou Ka = 19(0,5 pt)
3°) a- Déterminons I'équation de la courbe.
La courbe représente une fonction affine de la éopid = a.log (C) + b
D’aprés la courbe pH(0) =b =11

pH(-2) = a.(-2) + 1118 alorsa=0,5 d'ou pH %Iog(C) +11(1 pt)

b- Déduisons la valeur de pKa du couplgiB/ B,.
Par identification de I'équation de la courbe pexpression du pH, on déduit :

1j_:%|og(pKa +pK,) = pK, = 211-pK, =8 (0,5 pt)

c- * Montrons que le taux d’avancement fidalla réaction de dissociation de la bagedhs I'eau

H-pKe
estt, = 10 (0,5 pt)
0-14 9,4-14
conar, =Y =10 n1g2 ¢, =20 om0
Ymax 10 0

On alorsty > 1; avec G< G, . On peut conclure alors la dilution favorisealissociation de I'acide
(0,75 pt)

Exercice N°2 (7/2 points)

A

1°) Ecrivons I'équation de sa dissociation.

HNOs; + 2HO —> KD" + NO; (0,5 pt)

2°) Déterminons le pHde cette solution.. Justifier le caractere aceleatte solution.

L’acide nitrique étant un acide fort (sa dissooatest totale) alors pH= -log(G) = 2 < pH, =7 a 25°C
d’ou la caractere acide de la soluti@®.5 pt)

3°) Calculons les concentrations molaires de®uifites espéces chimiques présentes dans

la solution (Q).

[H,0°|=C=102 molL™. =|NO;| ; |OH |=10"molL™(0,75 pt)
B
1°) Schéma annoté du dispositif expérimental. ‘_]_Burette graduée
(H:O" + NO;)__
C:= 0,01 mol.[}*

(1pt)

[ ]

pH-metre

magneétique

2/6
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WS, M&T

2°) Ecrivons I'équation de la réaction qui a ew laa1 cours du dosage
HO"+OH ——» KO + chaleui0,5 pt)
3°) a- Définition de I'équivalence acido-basique
On appelle équivalence acido-basique lorsque lebn@mie moles
d'ionsH30O" capable d’étre donnés par la sofuticide est égal au nombre de moles d’iOrs capables
d’étre donnés par la solution basique. On peuteafors = n,ou G.Va= G..Vp (0,5 pt)
b- Déterminons graphiquement les coordonnées du g@quivalence (E).
En adoptant la méthode graphique on trouve £(¥0 mL, pH = 7)1 pt)
c- Déterminons la molarité&;@e la solution d’hydroxyde de sodium utilisée.

ClVlE

2

A l'équivalenceacido-basiquedqrn, < CVi=CVy=C, = =102 molL™ (0,75 pt)

d- Montrons que I'hydroxyde de sodium est uasebforte.
D’aprés la courbe de neutralisation 10" = [OH‘J =102molL™= C; alors la base est forte.
(0,5 pt)
4°) a- Définition de la zone de virage d’'un indexa coloré.
La zone de virage d'un indicateur coloré est unezte pH ou I'indicateur prend sa teinte sensible.
(0,5 pt)
b- Donnons le chois de I'indicateur coloré pataliser ce dosage sans pH-metre ?
L’indicateur coloré qui convient le mieux a ce ags est celui dont la zone de virage encadre e pH
C’est a dire le bleu de bromothym¢9,5 pt)

Physigue
Exercice N°1 (7 points)

I- Etude expérimentale

1°) Expérience 1 :

a- Précisons I'état du systeme pour=NN;
L’élongation atteint une valeur maximale pour uateur N de N.alors le systeme en état de résonance
d’élongation.(0,5 pt)

b- Comparons, en justifiant et sans calcul a\N.
A la résonance |'élongation la fréquence de résomdh< Ny fréquence propre d'ouiN No. (0,5 pt)
2°) Expérience 2 :
Déterminons la période des oscillations.
La période du cylindre T' = 2.T alorb = T = 1 = 2n =0,179s(0,5 pt)

2 2N 35

3°) Expérience 3 :

a- Justifions que la courbe (b) correspond a x(t).
L’élongation x(t) est toujours en retard par rapgola force excitatrice alors la courbe (b) cquoesl a
X(t). (0,5 pt)

b- Déduisons, en justifiant, la période des oscilltaid est la fréquence N.
Les oscillations sont forcées alors T &=T21v/35 s.(0,5 pt)

c- Déterminons le déphasagé = (¢r - ¢x).
Ag > alors Ad = wAt = Z—HL = 351 = Erad(O,S pt)

T 210 210 6
d- Déterminons I'expression de x(t).

Ad = grad alors¢ = —gradd’ou x = 4.10sin(35t- —g)(O,S pt)

3/6
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WS, M&T

I1- Etude théorique

1°) Equation différentielle
Un systéme non représenté exerce sur le solidee $ouce F= Fysin(t + ¢g).
On applique la R.F.D au systé{@}a

>F,,=ma

Bilan des forces FkQQQQQQﬁ

T, P, R,f etF :forces extérieures.

lo

[

e >
f est la force de frottemerit= —hv ; F force excitatrice i O L
f+R+P+T+ F= ma aprés projection T + f + F=ma Q0000 7
< —Kx-hv+F=ma < ma+hv+Kx=F 7
2
zT)Z(+ h%+ Kx =F équation différentielle d’'un oscillateur mécarécgen oscillations forcées.

(0,5 pt)
2°) a- Complétons la construction de Fresnel

Echelle 2cm—s 1N

C
(0,5 pt)
hoXm

2
mwXm
o) < > A

KX'm

a- Déduisons a partir de cette construction :
= la valeurF, de F;

Le vecteur de valeltf, associé & F est représenté\pé& cm) donc F - g = 25N (0,5 pt)
= |a valeur du coefficient du frottememt,

Le vecteur de valeurwX, associé a %% est représenté pér (2,5 cm) donc

h- LSZ = 09Kgs™(0,5 pt)
354.10

=| a valeur de la masse m.
2

. d°x . I
Le vecteur de valetma’X, associé a ncc‘it_z est représenté pd (3,5 cm) donc

35°.4.10

3°) * Par analogie électrique mécanique, montrareslgpscillateur est en résonance de vitesse
Lorsque le dephasad = (¢u - ¢g) = lzTrad or ¢q=¢i- 1—21 donc ¢, - ¢; + 1—21 = 1—21 = ¢y-¢i=0rad
Alors l'oscillateur électrique en résonance d’irgied.

Par analogie électrique mécanique on peut diresols@ = (§r - §x) = grad alors le systéme est en

résonance de vitesg@,5 pt)
* Déduisons la valeur de;N

4/6
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“WSc,M&T
A la résonance d’'intensité électrique N sddnc a la résonance de vitessg=NNo. (0,5 pt)

Exercice N°2 (3,75 points)

1°) Disons pourquoi on utilise des absorbagnergie au niveau des supports fixes.
Les absorbants d’énergie empéchenfliexién de I'onde (0,25 pt)
2°) Décrivons l'aspect de la corde :
= En lumiere continue la corde parait comme une béode. (0,25 pt)

. 5E =4 0N : c'est la condition de 'immobilité apparente @da corde parait comme une sinusoide

fixe. (0,5 pt)
3°) Calculons la longueur d’onde

A=cT= ﬁzo,l m(0,5 pt)

4°) Ecrire I'équation du mouvement dedarrce(S) sachant qu’elle débute son mouvement a latdated s
dans le sens négatif.
on ayt) = a.sinft+ ¢) at=0s ¥O0)=a.sings) =0 donc sirfs) =0 alors ¢s= 0 oudps=T1trad
vs(t) = awcos@i+ ¢s) at=0s ¥Y0) = awcosfhs) <0 donaps=rTrrad.
D'ol yg(t) = 2.10°.sin(100t+1)(0,5 pt)
5°) Etablissons I'équation du mouvemeénngointM de la corde d’abscisse= SM.
On applique le principe de propagation

Vu®=ys(t=2) si 120 _ |y, ()=asina((t-7)+05) si t29
ym()=0 si t<9, yw(t) =0 si t<9

yM(t)=asin(cot—zTT°()+¢S) si t=0

yM(t)=asin(wt—2—T°()+¢s) si t=0
Te yu()=0 si t<0

yu() =0 si t<9

(0,75 pt)

6°) a- Déduisons I'équation du mouvement d’'un pdiht de la corde d’abscissg= SM;= 17,5 cm

{yM(t)zasin(wt—w+n) Si 120, 4o V(D)= 2.10‘3sin(100nt—g) si t> 35107s

y, () =0 si t<6, Y, (t)=0 si t<35107°s
(0,5 pt)

bReprésentons sur le méme systéme d’axes (sur Kahne(t) etym: (t). Comparer les mouvements des
pointS etM;.

y(10° m) ys(f ym(t)

Le point M vibre en quadrature avance de phase par rappodairce S(0,75 pt)
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*BSc,M&T
7°) Ecrivons I'équation traduisant I'aspde la corde a la date= 0,035s Représenter (sur I'annexe) I'aspect
cette date.
La distance;parcourue par I'onde a l'instant.tdy = c.t=c¢.1.75 T= 1,73 = 0,175m

y, (1) = 2107 sin(3,5n—2TnX+n) si t> 351072 y, (1) = 2107 sin(g —ZTT'X) si t> 35107
yu() =0 sit<O yu(t)=0 sit<O
(0,5 pt)
A
<yM(tl) L
e o R X(ldl’2 s)
25 '
(0,25 pt) S

Exercice N°3 (2,25 points)

1°) Dégageons du texte que I'onde ultrasonoreresimde mécanique progressive.

« Cette perturbation se propage ensuite de prochereche dans I'ensemble du fluide »

Précisons la source cette on(®25 pt)

« L’émetteur est un disque constitué d’un matérigzélectrique $0,25 pt)

2°) a- Indiquons, en justifiant, s’il s’agit d'ummade longitudinale ou transversale.

Il s’agit d’'une onde longitudinal€0,25 pt)

Justification :

« Ces déplacements périodiques du disque provoqesrsutcessions de dépressions - surpressions du
liquide qui est en son contac{®,25 pt)

b- Déterminons a partir de schéma :
* |a longueur d’ondel :% =28cm(0,5 pt)

* |a célérité C =A.N = 2,8.1(%.50.1G = 1,4 16 m.s*. (0,5 pt)
3°) Les ondes de choc émises par I'implosion nettdéestirface d’'un solide plongé dans le liquide.
(0,25 pt)
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