Correction du sujet de physique -chimie 2013 session de normale sc. math. P.SBIRO Abdelkrim
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L’utilisation de la calculatrice programmable ou I’ordinateur n’est pas autorisée
Le sujet est compose d’un exercice de chimie et de trois exercices de physique

CHIMIE(7points) Le théme (les points )

Premiére partie De la transformation chimigque non totale a la 4,5
transformation totale

Deuxiémes partie Des transfor mations spontanées aux 2.5
transformations forcées

PHYSIQUE (13 points)

Exercice 1 De la dispersion de la lumiere a la diffraction 2.25

Exercice 2 De I’énergie solaire a Iénergie électrique =

Exercice3 —1Partie De la chute libre i la chute avee frottement 3,25

Exercice3 -2"™Partie De 'orbite circulaire basse i I'orbite circule haute 2,5

CHMIE (7 points)

Les deux parties sont indépendantes

PREMIERE PARTIE (4.5 points) :De la transformation chimique non totale i la transformation totale
Les transformations chimiques peuvent étre totales ou non totales .Les chimistes utilisent plusieurs
méethodes pour suivre quantitativement les transformations chimigues au cours du temps et les
contréler pour augmenter leur rendement ou diminuer leur vitesse pour limiter leurs effets.

Parfois le chimiste change I'un des réactifs pour obtenir le méme produit avec plus d'efficacité.

Données

Le compose organique

Masse molaire(g.mol™)

Masse volumique(g.mL™")

L acide f—l]l

L’alcool | B}
Anhydride butanoique (AN

M(A) =88.0
M(B) = 88,0
M(AN) =158.,0

p(A) =0,956
p(B)=0,810
P(AN) =0,966

1. suivi temporel d’une transformation chimigque

On mélange dans un erlenmever un volume V, =11 mLde I"acide (A) de formule :

o
V. \ 1 e
CH; —CH; — CH; — C 7 Et 0,12mol de I'alcool (B) de formule: CH;— CH—CH; —CH, —OH

OH

I
CHs

On ajoute au melange quelques gouttes d’acide sulfurique concentré et quelques pierres ponces.

Aprés chauffage, il se forme un composé ( E ) de masse molaire M(E) = 1533.1'1‘1'0[_] .

Le graphe X =f(t) donne "évolution de I’avancement X de la réaction en fonction du temps [, (figl).

La droite (A) représente la tangente 4 la courbe X ={(1)a I'instant t = 0.
1.1- Donner la définition du temps de demi-réaction et déterminer sa valeur .
1 .2- Calculer graphiquement la valeur de la vitesse volumigue V(U) 4 'instant t = 0.


www.pc1.ma

2. Rendement de la réaction x(mol)

2.1- Ecrire, en utilisant les formules (4)
semi-développées , I"éguation de la synthése 0.08 B e e e 1222
du composé (E)a partir de 'acide (A) 0,07 [ i i g i
et1"alcool (B) et donner le nom du composeé 0.06 E i i i HE i
) 1, &= =t = == = ==
(_E) suivant la nomenclature officielle.
2.2- Calculer la quantité de matiére 0,05 E s = e s
initiale de I’acide (A). 0.04 Fii | |
2.3- Calculer la valeur de la constante H Fiel i
d’équilibre K associée a I"équation de 0.03 EritbE i i
synthése du composé (E). co2fEEE S B
2.4- On mélange 0,12 molde I’acide | i i ittt 1| i Setmnnn
101 FfH
{‘JL] et ﬂ? 24 mol de I'alcool (B} : J = FEEEE — —— —
a- calculer I"avancement finale de la réaction il = : :

qui a lien, n 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
b- calculer le rendement de la réaction.
1. Controle de I'évolution du systéme chimigue
On peut améliorer également le rendement de la réaction précédente en remplagant I'acide (A) par
I"'anhydride butanoique (AN) . ,
On mélange un volume V, =13 mLde I'alcool(B} et un volume V,, =14 mL de I"anhydride butanoique
On obtient une masse m( E ) du composé ( E ).
3.1- Ecrire I'éguation de la réaction dans ce cas en utilisant les formules semi-développées.
3.2- Calculer la masse m (E ).
Deuxiéme partie (2,5points) : Des transformations spontanées aux transformations forcées
Au cours des transformations spontanées , le systeme chimique évolue vers |'etat d'equilibre
en produisant de I'énergie électrique ; alors qu'au cours des transformations forcées le
systéme chimigue s'éloigne de |'état d'équilibre en consommant de I'énergie gqu'il regoit du
milieu extérieur .
Dnnées : Constante de Faraday : F =96500C.mol™

Ahmed et Myriam ont réalisé la pile électrique de schémas conventionnel suivant

(O Zn(s)y ( Zn™// Cu™/ Cu(s) @ et 'ont montée dans le circuit représenté dans la figure 2 qui

comprend un panneau solaire , deux ampéremetres et un interrupteur K
— Le becher 1 contient 150 mL d’une solution de sulfate de cuivre (Cu®* +SO3>7) de concentration en
ions Cu™ : [Cu™ | =1,0.10"mol.L™".

i
— Le becher 2 contient 150 mL d*une solution de sulfate de zinc (Zn”" + S0} ) de concentration en ions

2o [0 ] =1,0.10%mol L

1 - la transformation spontanée COM
A Tinstant t=0, Myriam a basculé I'interrupteur K dans (1)
la position | ; L’ampéremetre indique alors le passage d’un courant K

d’intensité constante.
1.1- Préciser |'électrode qui joue le role de la cathode.

1.2- Calculer la quantité d’électricite Q qui passe dans plaque
. ) . 2a de zine

le circuit pour que la concentration des ions Cu
dans le bécher 1 soit [ Cu® | =2,5.10”mol.L”

2 - La transformation forcée

plague
e cuivre

Lorsque la concentration des ions Cu™" o4 devenue L) #

[Cu*] =2,5.107mol.L”", Ahmed a basculé a I'instant
t =0 I'interrupteur K dans la position 2 pour recharger la pile ; becher 2 fic2 becher
[1 constate que le panneau solaire fait passer dans le circuit un courant électrigue continu d’intensité

constante | = 15._.0111531,
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2.1-Indiguer I"¢électrode qui joue le role de la cathode.

2.2-Ecrire I'équation bilan de la réaction quia lieu .
5,0.10  mol.L”"

, , . ) ) 2 ) T 247
2.3-Calculer la durée At nécessaire pour que la concentration des ions 177 devienne |_Zn '

_At
PHYSIQUE (13points)
EXERCICE 1(2,25 points) : De la dispersion de la lumiére a la diffraction
La fréquence d'une radiation lumineuse ne dépend pas du milieu de propagation ; elle dépend
uniguement de la fréguence de la source .La vitesse de propagation d’une onde lumineuse dans un milieu
transparent et elle est toujours plus petite que la vitesse de sa propagation dans le vide et sa valeur
dépend du milieu de propagation . On constate aussi que l'onde
Lumineuse se diffracte lorsqu' elle traverse une fente de largeur relativement faible .
L'objectif de cet exercice est d'étudier le phénoméne de dispersion et celui de la diffraction.
Données : La vitesse de propagation d’'une onde lumineuse dans I'air est approximativement €gale a sa

vitesse de propagation dans le videc =3, 00.1 0" ms™ .

Couleur de la radiation rouge(R) violet (V)
La longueur d’onde dans "air en (,um) 0,768 0,434
L’indice de réfraction du verre 1,51 1,52

Dispersion de la lumiere
Un faisceau paralléle de lumiére blanche arrive au point / de la surface

d"un demi- disque en verre; on observe sur I'écran (figl) les sept .
couleurs du spectre allant du rouge( R} au viole( "n,-"} . 1 [ air

1.1- Exprimer la longueur d’onde }"..R de la radiation rouge

dans le verre en fonction de I'indice de réfraction n, du verre et de:"".:m

( longueur d’onde dans I’air de ce rayonnement).
1.2 — L'indice de réfraction 11 d’un milieu transparent pour une radiation

monochromatique de longueur d’onde A y dans ["air est modélisé par la relation :

n= A +— dont A etB sont des constantes qui dépendent du milieu.
A
0
Calculer la valeur de A et celle de B pour le verre utilisé.
2. Diffraction de la lumiere

On réalise ’experience de la diffraction d’une lumiere monochromatigue de longeueur
d’onde A dans I'air émise par un dispositif laser , en utilisant une fente de largeur 2 comme I'indigue la
figure 2 . On mesure la largeur d de la tache centrale pour differentes valeurs de la largeur a de la fente et

\
on represente graphiquement d = f(—)' : on obtient alors la courbe indigquée dans la figure 3 .
\ &
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2.1- Trouver I'expression de d en fonctionde A @ etD | sachant que B= 2 .( B petit exprimé en rad)

2.2_ A Taide de la figure 3, déterminer la valeur de A



EXERCICE 2 ( 5 points ) : De I'énergie solaire 4 I'énergie électrique

On peut transformer |'énergie solaire en ‘énergie électrique et la stocker dans des batteries

d'accumulateurs ou dans des condensateurs et 'utiliser au besoin.

L'objectif de cet exercice est I'etude de la charge d'un condensateur au moyen d'un panneau

solaire, puis au moyen d'un échelon de tension ascendant.

Pour comparer ’évolution de la tension aux bornes du condensateur au cours de sa charge 4 'aide d'un

panneau solaire et 4 "aide d’un échelon de tension ascendant , Ahmed et Myriam ont réalisé les deux expériences suivantes :
1. Charge d'un condensateur au moyen d’un panneau solaire —"' 1 entrée
Le panneau solaire se comporte, lorsqu’il est exposé au soleil, JE . ]
comme un générateur donnant un courant d’intensité \)‘\ 3
constante j=[, tant que la tension entre ses bornes est inferieure Rl =
i une tension maximale u__ =2.25V. []

) N . miax R .
Myriam a réalisé le montage représenté dans la figure 1,

comportant un panneau solaire et un condensateur de capacité

C=0,10F et un conducteur ohmigue de résistance R =10€) et un interrupteur K. Figl }J7

A 'aide d’un dispositif d’acquisition, Myriam a visualisé la tension U. aux bornes du condensateur en basculant
I'interrupteur trois fois success . Elle obtient le graphe représentée dans la figure 2 qui comprend trois parties (a)ib) et(c)

41

C

1.1- Associer chacune des parties du graphe a 55 t‘ uc( V) - __
la position correspondant de L interrupteur K. .‘T" T m%’
Déduire, en exploitant le graphe, la valeur de o 6 E# i1 ;”iim
I"intensité |, au cours de la charge. B=:;=§; : i b #n#ﬂ :
1.2- Trouver ’expression de I'équation différentielle 1.5 B, B g hﬁﬂmgm
vérifiée par la charge q du condensateur:  a- au cours de la charge ; Y
¢- au cours de la de(.hdrge i s Fig 2 §
1.3- L’expression de la lcnslon UC au cours de la décharge s’exprime ' §3) :&&*&ﬁ
par la fonctionu, =U_, e S t ) avec T la constante du temps 0,5 B ST
du circuit utihse. T HEHH T
En déduire I’expression de I'intensité 1( t) et dessiner, sans échelle, T R i
I"allure de la courbe représentant i{ 1) en respectant les conventions et 0 1 2 3 4 5 6 7
I"origine du temps ( figures | et 2) t(S)

2.Charge d'un condensateur au moyen d un échelon de tensmn ascendant
Ahmed a réalisé le montage représenté dans la figure 3. Pour charger le condensateur précédent de capacité
C il a utilisé un générateur donnant une tension constante U, =2,25V .
A l'instant t =0 il ferme le circuit ; alors le condensateur se charge a travers la résistance R, = 50Q2.
A T"aide d’un dispositif d’acquisition, il visualise I’évolution de la tension U, aux bornes du condensateur.

[1 obtient la courbe représentée dans la figure 4.

— u.(V
\ K 3.0 t (V)
Ui B
. " 25 |
C) Us C:T: T‘L 2.0 .EB Hi= in
R, , B
Ro_ Figd 15 |
— e Fig 4
2.1- Etablir I’équation différentielle que vérifie | -0
la tension U au cours de la charge du condensateur. 0.5 ]
3 l(SL

0 4 8 12 16 20 24
L

2.2- La solution de 1'équation différentielle s’écrit sous la forme u, = Ae t+B avec T la constante de
temps du circuit utilisé.

A 1"aide de la courbe (figd ), calculer la valeur des deux constantes A etB .

2.3 — Trouver I’expression de I’ intensité du courant 1{ 1) en fonction du temps au cours de la charge :

Et dessiner, sans échelle, ’allure de la courbe représentant 1“} en respectant les conventions et |"origine du temps t.
L

2.2- La solution de I'équation différentielle s’écrit sous la forme u, =Ae * +B avec T laconstante de
temps du circuit utilisé.
A I'aide de la courbe (fig4 ), calculer la valeur des deux constantes A etB .



2.3 — Trouver "expression de "intensité du courant i(t] en fonction du temps au cours de la charge ;

Et dessiner, sans ¢échelle, I’allure de la courbe représentant i(t) en respectant les conventions et

I"origine du temps t.

2.4- Calculer la valeur de la résistance R que doit utiliser Ahmed pour que son condensateur se

charge totalement pendant la méme durée de la charge totale du condensateur de Myriam, sachant
que la durée de la charge totale est de I"ordre de 5T . ] K
3.0scillations dans un circuit RLC . \ Z—‘

Ahmed a ajouté au montage représenté dans la figure 3 un Jaa

conducteur ohmique de résistance R et une bobine d’inductance L

et de résistance négligeable: [1 obtient le montage de la figure 5. 1Y L
3.1- Ala fin de la charge du condensateur , Ahmed regle C) Uy ¢ Iu

la résistance R sur la valeur RJ =0,

A I'instant t= 0, il bascule I'interrupteur K a la position (2) : R.

R
; . 2 X
[l obtient alors la courbe représentée par la figure 6. { ] 7]
a- Etablir dans ce cas I'éguation différentielle vérifiée par la g
tension U, aux bornes du condensateur. A i Fig 5
b - La solution de I"équation différentielle s éerit sous 3 us(V)
T h
la forme u,=U,cos —.t+0 ‘ Trouver I'expression de T, ~
(N J
et Calculer la valeur de I'inductance L de la bobine. 1
¢- En considérant la conservation de 1"énergie, calculer I intensité maximale

. : i(s
du courant dans le circuit. 0 )

3.2 - Ahmed régle la résistance R sur la valeur R, # 0 1l obtient un

Fig ¢
régime pseudopériodique dont la tension &, vérifie 1'équation

différentielle : d'u. . R: du. | 1 Bl i) a8

S f + — e = ﬂ =I5 EED

d L dt LC 4 i i
dE; -3

Trouver I'expression 3~ en fonction deR; et [ ( E, ) représente |'énergie totale du dipéle & I'instant t.
EXERCICE 3 [5,?5pomrs}Les deux parties sont indépendantes

Premiére partie(3,25point s ) : de Iétude de la chute libre 4 la chute avec frottement

Newton a supposeé que tous les corps ont méme mouvement de chute quelgue soit leur
masses . Pour vérifier cette hypothése Newton a réalisé |" expérience de chute dans un tube
vide en utilisant des corps de masse et de forme différentes et en déduit que ce sont les
forces de frottement fluides qui sont responsables de la différence des vitesses de chute
des corps verre la Terre.

Ahmed et Myriam ont décide de veénfier expérimentalement la déduction de Newton, pour cela ils

ont utilisé deux billes en verre (2) et (b) ayant le méme volume V et la méme masse M .
I1s abandonnent les deux billes au méme instant t = 0 et sans vitesse initiale d’une méme hauteur h du sol (fig 1).

— Ahmed a laché la bille (a) dans air ; (a) (b)
— Myriam a lache la bille (b) dans un tube transparent contenant 9'".'"1? ____I_'_"_
de 1’eau de hauteur h (fig 1). 74
A T"aide d’un dispositif convenable Ahmed et Myriam ont obtenu les résultats suivants :
— Labille (a) atteint le sol a 'instant t, =0,41s ; +—eau
— Labille (b) atteint le sol a I'instant t, =1,15 ) h
Données : accélération de la pesanteur g= 9,80ms " ; m= 6,0.1 0_3kg
WV =2,57.10%m’ ;1a masse volumigque de I'eau p= lDDDkg..m']' )
On suppose que la bille (2) n’est soumise au cours de sa chute dans 1'air qu® a son poids. .
La bille (D) est soumise au cours de sa chute dans 1’eau 4 : y le s0l
- Son poids d'intensité P=mg . L 4 fig 1

- La poussé d’Archimede d’intensite F, =pg.V |
- La force de frottement fluide d’intensité T = K.v™ avec K une constante positive et V vitesse du
centre d’inertie de la bille .


www.pc1.ma
www.pc1.ma

1- Etude du mouvement de la bille [d) dans I*air
1.1- Etablir I"équation différentielle que vitrifie la vitesse du centre d’inertie de la bille(a) au cours de la chute.
1.2- Calculer la valeur de la hauteur h .
2- Etude du mouvement de la bille [b ) dans 'eau
Myriam a enregistré a ["aide d’un dispositif convenable L’évolution de la vitesse de la bille (b) au
cours du temps : Elle a obtenu le graphe représenté dans la figure 2.
2.1-Etablir I’'équation différentielle vérifiée parla vitesse du centre d’'inertie de la bille (b) au coursde
sa chute dans I"eau en fonction des donnés du texte.

-1
2.2- A l'aide du graphe de la figure 2,déterminer la valeur Idh vims™ )
de la constant K.
3.3. Trouver Iexpression de "accélération 8y du centre  (,85]--J--J---| --L

d’inertie de la bille { b) a I'instant t = 0 en fonction de /

g .V, p et m. Deéterminer le temps caractéristique 0.6 /

du mouvement de la bille ( b) . !

3- la différence entre les durées de chute /

Ahmed et Myriam ont répéte leur expérience dans les 0,4 -

Conditions précédentes mais cette fois 1la hauteur ' Fig 2 |
D’eau dans le tube est H =2h .Ahmed et Myriam ont libére 0,2 1"

des deux hilles (a) et(b) sans vitesse initiale au méme

instant t =0 du méme hauteur H = 2h. . tf&: 1
a- Exprimer At qui sépare ["arrivé des deux billes (a)et (b) 0 02 04 06 0.8 I e

au sol en fonctionde T, Tty & h et e

b- Calculer la valeur de At

Deuxiéme partie(2.5 points ): de I'orbite circulaire basse a I'orbite circulaire haute
Johannes Kepler { 1630-1571 ) a posé les trois lois qui permettent de deécrire le mouvement des
planétes et celui des satellites naturels.
Le mouvement des satellites artificiels autour de la Terre hors de |'atmosphére est gérée par les
lois de Kepler.

Le transfert d’un satellite artificiel terrestre(S) sur une orbite circulaire basse de rayon 1, vere une orbite
circulaire haute de rayon r, se fait en passant par une orbite elliptique tangente aux deux orbites
circulaires comme 'indique la figure 3. Le centre O de la Terre constitue I'un des foyers dela
trajectoire elliptique .

Données : 1 =6700 km ; r, =42200 km; constante de gravitation universelle G =6,67.107"S.I

Masse de ]d Terre M, = ﬁ 0.10% kg 3 On rappelle la propriété de I’ellipse de foyer O et O et de demi- - grand axe @ :
OM+ O M=2a avecM un point appartenant a ’ellipse .

On suppose que le satellite artificiel (S) est ponctuel P Tl

et n'est soumis qu’a attraction de la Terre et que la Terre
effectue un tour complet autour de son axe de rotation en 24h .
On étudie le mouvement de!S) dans le repére geocentrique "
1. En utilisant I"équation aux dimensions , déterminer la
dimension de la constante G.

i |
, . i F i
2- Onnote T, et T, les périodes respectives de (8) . A;’ ____________ :
sur I"orbite circulaire basse et 1'orbite circulaire haute . ! LT .:
ELY 1

E.‘«;prirmer‘fI en fonctionde I, , I, et T, . Calculer O

la valeur de T, sachant (§) est géostationnaire sur I’ orbite
circulaire haute.

3- On considére le puint E qui appartient au petit axe de la trajectoire -
e]]1pt1que deflnl par OE=0E.i et ILl"—l h‘u- PPt il
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Chimie : partiel :
171 Le temps de dert -réaction est le temps tys nécessare pour que l'avancerment de la réaction soit égal 4 1a moitié de sa valeur

x . 0,08 :
finale: x(f,,) = ?‘r .On trouve graphiquement . x(f,,) = T = 0,04ma) qui correspond 4 t1n=15tms




my _ My My _ 012x88 _ 13wz, , donc le volume du mélange:

2-1-Le wolume de l'alcool utilisé: 77, =
2 Bm P2y 0,810
V=V,+Vy=11+13=24ml
La witesse wolumnique & l'instant =0 est donnée par la relation survante | v = ]?x ‘;_"
£
Graphiquement on obtient ©  y= L 4% = 1 (0.08-0) _ = T
ph V= Ar =34 107 350y 13107 mol L™ mn
2) 2-1- Equation de laréaction:
#O él:l :
CHe=C Ho=—=CH = +CH;—CH—CH.—CH,—0COH r— CH;—CH:—CH:—Q\ + HoO i)
' P AN | ¢ .
(£] oh e, (f) (£) 0-CH,=CH,~CH—CH,
CH;
Le nom de l'ester est : le propanoate 3-méthyle butyle
2-2- La quantité de matiére initiale de lacide:
_ g _ Sy _ 0856x11
Moo = = = w01 2mol
oA M Mia BB :
3-2- Tableau davancement:
Equation de la réaction A + E oy E  + HO
etats avancement quantite de matiére (en mol)
Etat initial 0 0,12 0,12 ] 0
Etat de x 0,12-x 012-x % %
transformation
Etat d'equihbre xéq D,lz—Xéq [:],lz_xéq Xéq_ Xéq_
>
4 24 2
Ve g ) _ L= [E]NI.[EEU]HI — "'-,-'" . "'-,-"' — A 1
La constante d'éguilibre: K = Gl gy = = = = =
['&']iq'[B]iq nﬂrl nﬂ' I.I:I"IE_Xéﬂ .|
v
Graphiquement : % 5= 0 08 = |(K=4
4-2-3) Tableau davancement:
Equation de la réaction A + E o E + HO
etats avancement fquantité de matiére (en mol)
Etat initial 0 0,12 0,24 0 0
Etat de x 0,12-x 0,24 -x % 4
transformation
Etat final Hr 0,12 -z 0,24 —xp i i X1 =0,12mol
La constante d'équilibre qui ne dépend que de la température gardera la méme valeur précédente:
fr Ay
: [E]j' .[E’.‘EU]I _ YR _ x? 4

K= = = =
['&']I[E]j n"‘_xf nﬁ_xf |I|:|,‘|2— xf'|-([],24—xf]|
W ' W/ '

=  3x, =1L44x, +0,1152=0 : A=06912 . ilvy'adeux solutions

x, = 0,lmol donc : Xy = 0,lmol

x, =038mol >x_,  Impossible

by Le rendement de la réaction © » = =
Mg 0,12
3) 3-1- Equation de la réaction :
J_'L'_J
CH-.3-I:.H2-CH2-C\ S0 4‘_0
0 CHy=CH=CHz=CHz=OH =3 CH:-CHo=CHy=G +  CH3=CHzCHy=C_
CHy=CHz=CHz=C CHe (£ £ 0-CH,~CH,~CH=-CH (2) OH
CH=

/
(:‘/

(£)
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'
.-G(_.q:-.r) AdF _ |:|,966 14 " ﬂ,ﬂgﬁm&'f

3-2- La gquantité de matigre watiale AN 2(A4N) =
1

M e
4
La quantité de matigre initiale de l'alcocl : #(5) = Fe’s _ L s (01 2ol
Tableau d'avancerment ! M, 88
Equation de la réaction AN+ E — E + A
etats avancement fquantité de matitre (en mol)
Etat initial 0 0,085 0,12 0 0
: - Xp= 0,085
Etat de x 0,085-x 0,12-x x et
transformation
Etat final i 0,085-% 0,12-z ily =f

La réaction est totale. = #(E)=x, donc: m(E) =z My = 0085158 =134¢

Deuxiéme partie:
.1) 1-1- L'électrode liée au pole positif de I'amperemétre joue le r6le de la cathode : c'est celle de cuivre

2-1-Au niveau de l'anode se produit l'oxydation suivante | Zn—=2nt +2e”

Auniveau de la cathode se produit la réduction suivante : Cu® +2¢™— Cu  Equation globale  Zn+ Cu™™ — Zn""+ Cu
Tableau davancement :

Equation de la réaction n + Cu? — End + Cr

etats avancetnent guantite de matiére (en mol)
Etat iuitial 0 % (Z}g}l [C'r.- 2+ ] 4 [Eﬂh ]j e H; {C’u}
J_i
Etat de . X Hj (Zﬂj_x [CL':‘JE"F =T [2)224].KF+ x Hj (CH}"‘X
transformation 1 :

D'aprés la demi-équation © Cu® +2¢”— Cu
La guantité de matiére de Cu®* régissante est . #(Cu™™) =

(1)

D'apres le tableau d'avancement, la quantité de matitre de Cu?* régissante est RiCu*y=x (D)

X=H(E_) avec: )2(:3')=E = x:ﬁ

F 2 F

ule™)
2

(2)= (1) =
D'autre part d'prés le tableau d'avancement :
(0]

[Cu:']= [C“_T;# - [Cu 3-]:1_% donc {Tu:']= i{”_“u:']&— % = j.i{'_“u:']= Y%

Y T : : ; : : \ 2 i . L e — _
La quantité d’électricité qui passe dans le circuit pour que la concentration des ions Cu®™ dans le bécher| soit [Lu' :|=2_3‘][] "mol.L! est

0= =h[Cu™|x2FF =107 =2,5x107 }x 2x96500x150x 107 = 217C

2-2- An niveau de lanode se produit Pozydation suivante © Cu 5 Cu® 4+ 2g”
An nivean de la cathode se produit la réduction suivante : Zn** +2¢7 5 Zn  Equation globale : f”_:,l_ +Cu = ‘_?-_:r".f*' C‘i

2-3- Déterminons la concentration des ions Zn”" & l'instant t=0 & laquelle on ferme l'interrupteur dans la position (2) :

. 5 LAt ) 217
20 ] [z ] + =22 =107 + =17,5.10% mol/ L
@ 2.FV 2x96500x 0,15
Equation de la réaction Zn¥ +  (Cu —> In _* Cae?*
Etats avancetment quantité de matiere (en mol)
Ftat initial 0 [Zﬁm dx{f 72, (C) Ho( ) [Cug,,];y
Etat de X | xp—x (Cw) -x MolLn) + x 2
transformation [Z?g ]"’ " [Cu +Lx[/" ta
D'aprés la demi-équation ©  Zx** + 2~ = Zn -
La guantité de matigre de zinc régissante ;3{2;32") = H(Z )
nie™) [Ag

D'aprés le tableau d'avancement, la quantité de matizre de Zn®* régiesante est: »2(Zx"*)=x = x= - T Tm



D'autre part d'aprés le tableau d'avancement :

[EH_ ]fac: [z”_ ]n-% = [EW__]&: [Zw_ ]u_ ;;i - [ZH ]'“_ [er ]‘:“3: E-F-:"'

: : . : . 7.2 . T 2+ _3 -1
— La durée At nécessaire pour gue la concentration des ions Zn~" devienne | Zn |~ 20.10 "mol.L " .

2+ 2+ ]
m-:[z“‘ .- [z L[xz,F,F AN:  Ar= 2200300013 g5 107 =5.107) = 241255 = 6h4 2mnSs

i 15.107°
PHYSIQUE EXERCICE1:
2 A
A, o
1) 1-1- ona: n, =—2£ =  Ag=—
L A, ng
1-2- |y = 448 1 1 n, —n, 1,51-1,52
M=A+v— = ng-n,=B—5-—3) = g=_wx=f __ LI=LR ag05,,
fv-‘.i.l"f /v'.'.n"f f-".‘. i ] _ ] ] _ ]
n, = d+—2- A2 4,0 0,768 0434
Ay
977 107
H*=;‘l+i, = A=rz}-i=]5]-"":m =
Agp A g 1,768
................................................. {;,z
= | =, L j—— d — —
2)2-1--ona: 0 5D 2 = =
....... . __".,ﬂ'ﬁ_z][ﬁﬁjz]rj“z]rj“
2-2 SfaEh’qu‘?mEﬂt 21D = = ( ) — = 2.10%m° = A= = =00 T= 10 m=0660Tam
le coefficient directeur : i'-.f—]} (3-1).10 2.D 2.x1,5
E\EH(ICFE """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
1) -1-1 -La partie (a) correspond a la position (3)
-La partie (b) correspond a la position (2)
-La partie (c) correspond a la position (1)
D'aprés lacourbe (3) ona: u =kt avec: k= Bu = 2,230 =15 donc: u =15t
) y At 1,5-0
o F
U, =il et: g=[t = u, =—— donc: E=Ji;_z d’ oix I—“:k = J=kC=15.C=15x01=0,154
& C C C ?
., g :_dE] _____ |
1-2- -a) D'aprésla courbe (&) de charge ona: w, =—=.xt —=£ =2 avec: U, =-— = =1
) D'ap (& g i C C de "
. . . dg dy g Cdg 1T K
: +11= = 1= — —_— 4 == D —+—qg =0,
b) Pendant la décharge ona:  ugtue=0 = Ritwu,=0 avec:: - = A o +C’ 0 :;}L_Ei_t___[i(:"_[_]____:
N
i
u a1
Jle ]2k
c
L
1.3- u(,'=l"1'.1.':.\t‘-l_‘|l
7 - {t=2)
D'aprés la loi d'additrvté des tensions ona:  Ridtu,=0 = i= Yo o ®.e ¥

Autre méthode:

dg d(C d = Lz O ey 3o g ==
j=_g= ( uc}zc'_ UM'E ’ =C-Um g ta’ =C-Um,-é':— g ' = ®ete = e ¥
et ot dt Y o z
-3
AN  i= ﬂ_g 101 _ _3,225_2-#—33

10



Ladécharge du condensateur s'effectue dans l'intervalle [33,+DD[
33
A linstant =35 § = —0,2251%% = —0,225.¢" = —0,2254 = —225mA.:
Almstant : F— 40, 1 —=0
4 UmA) He)
0 2

— 100 _

oo
=225 e
-3 +
71 2-1- Lorsqu'on ferme linterrupteur, en appliguant la loi d'additivité des tensions ona: | —

diC & '
g, +HCZU‘, = R‘,.I"FHCZU‘J avec j:d_q: ( Hg} = e U, 1
i e dt XN }—

d
= R.CZC4u,=U,
dt

H

7 I t
2-2-La zolution de l'équation différentielle :R‘,.C.%+uc =1/, s'éent sous laforme u, = e *+5 = dj‘ =- é.e :
i i T
¥ ¥ ¥
En remplagant dans 'équation différentielle .— 5 L4 e*+de *+5=U, = Ae- (1 _5 'CJ +5=U,
T T
R0 ——— . .
=8=U, et |1- =0 donc: v=R,Cu,=4e ¥4+, Lasolution devient :
T

D'aprés les conditions mitiales on a @ & lnstant =0, uc=0 donc 0= A" + U, = 0=A+¥ donc: A=-T,

¥
La solution est donc g, = Uﬂ.[l—e R"CJ

¥ H H
3-2-a) Durant la charge du condensateur ona w, =77, | 1-2 #¢ | = u, =0, -U, 2 2 donc 4 _ Y, g &L
| v # RC
J U
L'intensité du courant ;i = dg _d(Cu,) . i, _ E BE = S ﬁ.e ' m
di dt it R, R, -
U 225

A lnstantt=oona i = = =00454= 4534
R an
0 tis)

4-2- D'apres la courbe de la figure(?) |, la durée de charge du condensateur est . A =1 e

—= =302
S0 o=x01
3)31;1)Enfeﬂnantl'mtemptgurdanslap.;.gltmn(gj .....................................................................................................................................................................
. ot applique la lo1 d'additieité des tensions i
tptu, =0 = LE_FH{:U

Donc pour le condensatewr d'Ahmed on 5T=4f = 5K, C=4A =K, = ol 1>

{,:ﬁ _ d(Cu,) _c dug di _c d u,

dt dt dt dt di
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2. i 2. 2.
tu, =0 est u =00, cos —?T..t+c;:' - £ =17, _ﬁsjn _FT;_H;;.
T dt T T

W) La solution de Pégquation différentielle [

0 i i

d? 4 7 T a
e _ —iF. .cos[? i+ .:;:?J = ———u, , enremplagant dans I'équation différentielle :

di? Tt ' g
2 2
B LI N uc_[ _ _4'”;2}: 0 avec:(x, = 0) 2 ”2 0 = LoT 4

: du,. du, du, du_ o, dg d(Cu.) du .
_ : _ LC U ==R, = etona j=—L= =C.
devient . L.C ™ +R,.C ” +u.=0 = I + e | ” l = 7 =
d*u ]
donc: L@ dr;‘ tatp ==R,.i (1)
; : ( ; 2 iE, 1 (¢ .di 1 (¢ dg)
ma: E :iL.i'+l.i_ = 9k, :f—flLL.f"+—]q— donc: f—‘=—L.! jfi: +—.!_,»Zf_f;.£ :
2.7 T2°C dt dir\2. 2C) dt 2\ adt) 2\ dt)
1E. ; 1
aver: 4 = f—‘:{LE + 4
dt dt | 4t C |
d(C d d* :
ona s 3=d—q= ( uf)=i:’. el = £= : Ijﬁ etnna:i=ut donc; dET:i \ti"dhr + U
clf it dt dt clt C dt
2
dE
d'aprés la relation (1) LC—F=+u.=-R.i = d: =—}1":‘2!:'2

EXERCICE 3 : Premiére partie :
13 1-1-Le systéme étudié {la bille a}

_ O mp---
Bilan des forces : La halle (&) durant sa chute n'est sounuse qu'a l'action de son poids: # - ]
En appliquant la deuwsiéme loi de Newton FP=ma_ v i h
Par projection sur l'axe oy P =ma, = mg=ma, domc a,=g = e Y |
dt ¥ —
""""""""""""" I 0
2-1- Wy=8& car: v, =0 done: —=gt = }’=ng car: y, =0
I

Lorsque la bille atteint le sol & 'mstant ty, ona: y=h  donc: h = %g t,” % 98x0.41° =082m
3y 2-1- Le systeme étudié (laballec)) o PR J;,- """"""""""""""""""""""""""""""""""
Bilan des forces : La hille {h) est sournise & l'action des forces sutvantes 0 A .

B poids de la bille. S F ﬁ (B}
FJ,, cpoussée d'Archimede. i
}: - force de frottement. v ;__:""_. ;_'i'_ eau
En appliquant la devsigme loi de Newton:  TF = midz = P+ ﬁ_ﬂr + f =md g
L : ) dv dv pVeg K
1 . - - = . : o - _E'_G'— r_._ = = —=.g- 2 -y
Parprojecton surlaxe oy P—F, —f=ma, dome mg-plg-Ka ] " 8 . .
donc =g(l- £ F) -£ (1), c'estl'équation différentielle wénfiée par la witesze du centre d'inertie de la halle (b
m m



dvp _ pV. K pV. K pV K

2-2-D'apres la relation précédente : g(l——)-—\z =0 = q(l-—)-—\ ‘=0 = g(l-—)=—-\’g:
n

dt m m m m ¢ m
m=pV =
donc: W, =gl Kp ) = =g(m - [ g(m pV)
"'l
-3 _ 3 39 -
graphiquement: ;e=08‘§m s K =9,8><(6‘10 (:2;' 20 ) =4,65.107 kg.m™
dv gV
2-3-Dr'aprés la relation (10 | & linstant =0, =0, la waleur then:unque de l'accélération © @, =4, = E = g [l—?
10%x2,57.10™ 5
AN a, =98x(l- : =5,6m.-’.';‘
v 6.107° )
] 3 h
3 3-1- Lahile (&) parcourt la distance 2h 4 l'mstant ) , donc . 24 gt = = 2 |—
g

1 ||
et on & h=5g.ra donc: ¢ = Ji—-*— done t,:t,\E

La hille (b} parcourt la distance 2h & l'instant t , donc ¢, =¢, + —

vl'
Jv(ms™)
SN
0,85 e T
La hille (b) arrive au sol & l'nstant 4=1,1s. 5! ‘-,‘"‘:i . : SESSSScsIifsmiseo:iiiiniises:
On constate graphiquement qu'a cet nstant Eigsigss 2o jEifjtizasens=esiiaass aass
Le mouvetnent de la bille (b) dewient uniforme. 0,6 #f,f’ = £ : - %i
I %
{)*2,;'_ ‘:. l.'.r r 2222080 !“ : . : F= HH
'f e E 21(s)

o 02 04 06 08 12

La durée At qui sépare 'arrivé des deux billes (a) et (b) ausol : Ar=t, =t =¢, +i —IE-JE

0,82 ‘
L At =11+ 0,412 =1,48:
AN 085 §
[}euxlémepame ................................................................................................................................................................................................................................................
mﬂmﬂ Fd’ [F]X[ﬂ?]2
NOna F=0 = = donc: [3]=
g Wiy [WF
Lavitesse: v =dx/dt = [V =LT"!
[v] _
I'accélération: a = dv/dr = [al= 7 =LT 2
La deuxiéme loi de Newton : IF =mdad = [F]= MLT *
2 -2 2 -2 3
Done 6] [F]x[;x‘] _MLT : XL _TExE g
] M
2) En appliguant la deuzieme loi de Newton dune altiude basse sur le satelieesr
F= HJS.G-D- par projection sur la normale F=ms.% donc: (5. ”ISM:T' =m, % = J =G. AT
1 e R "
| M, o 2% (G ) 3
done: v = G.r— ma: vErew don VT *1--? - Gy =7, ST donet T =2 f—
i 1 f"l 1 G'MT



En appligquant la devmiéme lot de Mewton 4 une altitude haute sur le satellite, en utilisant la méme procédure on trouve:

,or le satellite S est géostationnaire
4 haute altitude on a: T, = 244

31 En appligquant la deusaéme 1o de Newton sur le satellite: F= m, dg | enprojetant sur lanormale: F=m_ a, done

m_ M. M
G—L=m_a, = a, =0 Tz
(OE)" (OF)
. le vecteur accélération . d; =4, +4d, .le satellite est en movwvement vniforme, done sa vitesse est constante | d" ol
dv - - M
i === [:] _ G = 3y = I
Eodt « e (OF)*

Or le point E appartient au petit axe de la trajectoire elliptique, donc il se trouve a la méme distance des deux foyers : OE=O'E

et selon la caractéristique de I'ellipse on a :

OE+O'E=2a d’ou: 2.0E=2a  donc: OE=a ,mais a est inconnue ; pour la déterminer on applique la relation, elliptique :
. mntr mtr

pour le point & 0 QA+O'A=2a avec: OA=r et: Dd=rn = Pt =2 = a= % donc: OF =212

Le module du vecteur accélération :

M, = )
ag=ay=G—>=66710"- I ——— = 0,67Tm/ 5’
0 ((6700+42200)10° )

| i /.'

SBIRO Abdelkrim pour toute observation contactez-moi
shiabdou@yahoo.fr
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