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Exercice 1 : (7 points)
Partie 1 : Electrolyse

1-Schéma du montage expérimental de I'électrolyse :

:
K - | 1

Voir figure ci-contre. |
cathode Anode

. : . : C

2-Equation de la réaction au niveau de chaque . * N« Blectrode de graphite

) ) _ ' Plaque de cuivre -+

électrode et 'équation bilan : l

Au niveau de la cathode (plaque de cuivre) se produit - )

i ) ) Solution aqueuse de chlorure d'or Il
la réduction des ions Au®*: (Ml #3064

(Aulyy +3e™ 2 Augg)) X 2
Au niveau de I'anode (électrode de graphite) se produit 'oxydation des ions C¢™:
(2Ct7aq) 2 Cly(g) + 2e7) X 3
Equation bilan de I'électrolyse :
2Au%E ) + 6CE 7 5q) 2 2Au(s) + 3Cly

3. La durée At:

- s acti 3+ - =
Equation de la reaction Au (aq) + Je = A‘lt(,} n(e )
3+ ==

Etat initial no(Au™) - 0 n(e”) =0

Pendant la durée At ng(Au’*) — x — x n(e™) = 3x

On a, d’apres le tableau de variation :

n(Au) = x

n(Au) = =

MG  ~ T 3F . M) 1 M(lAu)

m
M(Au)
3 x 9,65.10* x 0,031

~ 7 501073 x 197
At = 15,2 min

=911,12s
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Partie 2 : Etude de quelques propriétés de méthyl amine :
1- Etude de la solution méthyl amine
1.1. Définition de la base d’aprés Bronsted :

La base est toute espéce chimique capable de capter au moins un proton H*au cours d’'une

transformation chimique.

1.2. Equation de réaction de méthyl amine et I'eau :

www.svt-assilah,.com

CH3—NH; (ag) + H,0(py @ CHz — NHJ () + HO ¢
1.3. Calcul de taux d’avancement T :

éq

Xmax

Tableau d’avancement :

Equation de la réaction CHy — NH3 (aqy + H:0(y & CH; _NH;mq} + HO (aq)

Eat du I .
X Avancement Quantité de matiére en (maol)
systéme
initial 0 Cp. V en excas - ] 0
. v . x .V —x . - x x
intermediairg B en exces
éauilibre Xog CJ.'J'F — Xig o eXces - Xia X

L’eau est en exces donc le réactif limitant estlabase : C,,.V —x,.,, = 0 = X,., = C,.V
Xeq = néq(HO_) = [HO_]éq.V
[HO J¢q.V  [HO Jgq

Co.V Co
T = [HO_]éq [H3O+]éq _ Ke — = 10PH, Ke
Cb ' [H3O+]éq Cb' 10-PH Cb
10113 x 10714
I= = 10,1995 ~ 0,2 = T ~ 20 %

10-2
Conclusion : On a : t < 1 la transformation est limitée.
1.4. L'expression de quotient de réaction Q, 4 :

[CH3 - NHg’L]éq- [HO_]éq

9T [CH3 — NH, e
[HO_]éq —
T:C—b = [HO ]éq:Cb'T
2
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D’aprés le tableau de réaction :
[HO ]éq = [CH3 - NH3 ]éq = 7 = Cb.T

_Cb.V—Xéq —C Xéq

[CH3 - NHZ]eq Vv b — 7 = Cb - Cb.‘[ = Cb(l - T)
(Cp.1)? Cp2. 12 Cp. T2
Qr,éq = = = Qr,éq =T
G,1-1 GC(A-1) 11—t
Calcul de Q. 4q :
1072 x (0,2)2 .
Qr,éq = 1= 0—,2 = Qr‘éq =5.10

1.5. Expression K, en fonction de Q, ¢, etK, :

K, = [CHz — NH,J¢q. [H3O+]éq. [HO:]éq _ [CHz — NH;]¢q  ([H50*]eq. [HO 1eo)
[CH3 - NH;—]éq [HO ]éq [CH3 - NH;]éq- [HO ]éq g g
Ka = ! Ke = Ky = e
Qr,éq Qr,éq
Ke

—-14

pKa = —log (5.10_4> = 10,699 = pK, = 10,7

2. Dosage de la solution méthyl amine

2.1. Equation de dosage :

CH3 — NH; (aq) + H30% oy — CH3 — NHJ () + H,0(p)

2.2. Détermination graphique des coordonnées : pH
LT P ] e i 3 11
. . SEERsEast BRshd breny a1 SR | : i
(pHE: Vak ) [ i e
I i 3 S
Vg = 15mL; = e e e T R
aE — mL; pHE = 6,6 =i dapied .‘.:4.&. =k I ""...B.:JJ‘_.::.:.%I
10 Ea‘ipg 1 11 T e e e ST L |
2.3. Déduction de la concentration C,, : cmifies B .ﬂ,:%:u ::‘il_r ‘ ;
8 E:i.ﬁz Eiib it atg3id) S .i.r.m. =
R Lis4iss t Roied (EETIeEme: bas
Equation d’équivalence : Cp-Vp, = C,. V. 6.6 F4 »gf o s i
q q b Vb a- VaE pH. 6.(2&,::.* ‘"“'!ji‘:f 7 e
_ CaVar S
b= v 4 =5 b _; e 2
’ B B e R S G
REr | 42! 3 rvars
102x15107% e
Cb — - =10 mol. L E o e e ] R i 3t 7 2
15.10- . W’l 3 i [ HE s A
2.4. L'indicateur le mieux adapté pour ce dosage : R L Vaz‘L)

Le bleu de bromothymol est I'indicateur coloré convenable pour ce dosage car sa zone de virage

contient pHg :
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2.5. La valeur de %quand ona:pH=28:
37 3

b e [CHy = N [CHy —=NH]
= -_— - = - e _
PH = PRA T 08 TCH, — NHIT °8TCH, —NHI] PV T Pha
w = 1QPH-PKa
[CH, — NHJ]
[CH; — NH,]

m - 102’8_10’7 - 1,26.10_8 <<1

[CH; — NH,] << [CH; — NH?]

L’espéce prédominante est acide CH; — NH .

Exercice 2 (3,5 points)

Partie 1 : propagation d’'une onde mécanique

1- La fréquence de 'onde : B Aly, (mm) HH i 71
3 : 1‘:— ADE :
4 1 1
/- t(ms)
0 — . e
c=10ms 25 T s TENd s 4
3 ]1 Iin
6 e 1 )
BB B 1 1 I~ 1
A N=25H:z B N=50Hz C N=100H:z D N=200HZ
ol 1
T 201073
N =50 Hz
2. Le retard temporel t:C
A T=01s B T=002s C T=001s D r=02s

D’aprés le graphe : T=10ms = 10.1073s

T=0,01s

3. La vitesse de propagation v: A

Alv=25ms*|B| v=025m.s"} C |v=25m.s~?

D v=0,4m.s"?

SM L
V= — = —

T
_25107%m_
~ T oo01s = o0ms

4
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4. Lalongueurdonde A: A

A A=5cm B A=25ecm c A=05cm D A=025cm

V=AN = A= _ 0,05
- "N 50 M
A=5cm

Partie 2 : Datation par le carbone 14
1. Recopier la bonne réponse :
1.1. Le noyau de '¢C est constitué de : C

A 11 protons et 6 neutrons B 8 protons etN =6

4 6 protons et 8 neutrons D N=14 et Z=6

Le nombre de protons : Z =6
Le nombre de neutrons :N=A—-7Z = N=14—-6=8

1.2. L’équation de désintégration de ¢C : B

A HC— Se+ 1B B | MC— le+ N

c 4C — He + Be D e+ Se— 1B

14 A 0
6C — ZX + _1e

(6227 = 1327

Be— UN+ e

Ay _ 14
= 7X = "N

2. Calcul en MeV de I'énergie de liaison E, du noyau de carbone 14 :
E, = Am.c? = [Z.m, + (A — Z).m,, — m(*¢0)].¢?
E, = [6 X 1,00728 + (14 — 6) x 1,00866 — 13,99995]u. c?
E, = 0,11301 u.c? = 0,11301 x 931,5MeV.c 2. c?
E, = 105,27 MeV

3. L’age de morceau de bois en ans :

a(t) = ag.e ™M
a a a
a; =ag.e M = L=t = p (—1) = —-At; =>At; =In (—0)
dp dp ai
1 dg t1/2 dg
6 =1 (—) =, =2 (-)
Y " a; V) " a;
t °730 (418> t 2260,35
= —_— _ e =
1= Tz " "\318 1 20 ans
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Exercice 3 (4,5 points)

1. Réponse du dipble RL a un échelon de tension

i K
Voir figure 1. \ 7 ~
E} () (L,r) U
Loi d’additivité des tensions (voir figure 1) : 1, + ug = E [ .
Log+r.i+R.i:E :Lo.g+(R+r)i:E : h
dt dt T
di R+r E d(Ri) R+r __ ER L :
a+ L .1=L—O=> Tt + L .(R.1)=L—0 Figure 1 y
dugp R+r E.R
It + Lo JUR = L_o

D’aprés le graphe de la figure 2, en régime permanent on trouve : U, =9,8V.

Daprés la loi dohm : Uy = R.1y = I =2 ANl =2 =02A

En régime permanent I'équation [LO% + (R+1)i= E] s’écrit :

E E
(R+nly=E =2R+r=— =r=—-—R
Iy Iy
10 490 10 Q
= — — —r =
r 0.2 r
} _ Lo _
Ona: T=—" = Ly=1.(R+r)
D’apres la figure 2 on trouve : T=1ms

Lo = 1073 X (490 + 10) = L, = 0,5 H

La courbe C, ne correspond pas a la variation de la tension ug(t) car la valeur ug(t) de en régime

permanentest U, =12V #9,8V.

, . L
Ona: L = L, I'expression de la constante de temps est 17 = R—fr.
L1 _ 2Lo
R+r  R+r

Onaaussi: L =1L; = 2L, la constante de temps s’écrit : 7, = =21

6
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La courbe C, correspond a la variation de la tension ui(t) car sa constante de temps est la plus

grande.
2. les oscillations libres dans un circuit RLC série
1.2. L’équation différentielle vérifier par q(t):

D’apres la loi d’additivité des tensions (voir figure 4) : u; +uc =0

Ldi+ i+uc=0
g rituc=

1
q==Cuc ﬁucza.q

dqg di d(dq) d?q

= —=——) = —

dt dt dt\dt dt?

d?q dg 1 d?q rdgq 1
L.F-FF.E-FE.CI—O :F-I_EE-I_L_Cq_O

2.2. Détermination de la capacité C :

i

Figure 4

T3

Ona: To=2m/L.C = T§=4n’L.C = C=_—-

Graphiquement d’aprés la figure 5 on trouve : T, = 0,10s, ona: T = T,

(0,10)2

— — —4 =
= %10 x1 2,5.107* F = C = 250 pF

3- Réception d’'une onde modulante d’amplitude

1.3. Le réle de chaque partie (1) et (2) :

Partie (1) : Réception et sélection de 'onde modulée.
Partie (2) : Elimination de la composante continue.
2.3. Détermination de la valeur de L :

L’expression de la fréquence propre :

1 1
fo=——— = f2=—
° onJL.C, ¢ T 4nL.G
1
 4m2C,. )2

1
L=
4% 10 X 85,4.10712 x (171.103)2

=0,01H=L=10mH
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Exercice 4 (5 points)
Partie 1 : Etude du mouvement d’un solide sur un plan incliné

1. Etude du mouvement sur OA

Systéeme étudié : {le solide (S)}

Bilan des forces (voir figure 1):

-

P : Poids de (S) ;

O/
R : Réaction du plan incliné (le contact se fait avec Figure 1
frottements R = ﬁN + ?).
F : Action de la force motrice.
Application de la deuxiéme loi de Newton : Zﬁex =m.a; & P+R+F= m.dg
Projection sur 'axe (0,7):
P, + Ry + Fy = m.a,
na— f+F = m
m. gsina = m. dtz
d’x F-—f )
2 m g sina
La courbe (t%) de la figure 2 est une fonction linéaire son équation s’écrit : x = K. t*
K est le coefficient directeur : K = A—’; = G20 _ gy 572
At (2-0)s?
L’accélération s’écrit :
dx Zx .
azZK.t =>P:2K = a4y =2K=2m.s
L’équation différentielle s’écrit : A = %_f — g sina

F—f
T=a1X+gsina = F —f=m.(a;x + gsina)

F=m.(a;x + gsina) +f
AN : F=2x(2+10sin(175) +2=F=12N

8
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3.2.1. Vérification de la vitesse v, au point A :

—
=0

1 1
x(t) = =ag.t2 + Vy .t + xp = x(t) = —a,. t
2 v_—«a :F(J) 2

20A

. 1
Au point A : 0A = x, — Xg =ga1x-tA2 =ty =
—
=0

d1x

20A
VA: alXtA - VA: dix a_ - VA= 1/2 OA. dqx
1x

Va=V2 X4X2= Vy=4m.s !
2. Etude du mouvement sur AB
1.2. Détermination de l'accélération a,, :

L’équation différentielle de la question (1.1) [alx = %f —-g sina] s’écrit (avecF=0) :

f .
x = ——— gsina
AN : a5 = —=— 10 X 5in(17,5°) = az, = —4 m.s2

2.2. Détermination de la distance AB :

1 1
x(t) = =ay.t?2 + Vy .t + X9 = x(t) = —ay. t2 +Vu.t
2 N s 2
=Va =0

V(t) = ag.t+V,

AupointB,ona:vg=0o0necrit:a,, . tg +Vp=0 = tg=——=——=1s

AB=XB—XA=%a2X.tBZ+VA.tB = AB :%x (-4)x12+4x1=AB=2m
Partie 2 : Etude d’un oscillateur mécanique
1. Nature du mouvement :
Mouvement rectiligne oscillatoire sinusoidal.
2. L’équation différentielle du mouvement de G :
Systéme étudié : {la solide (S)}

Bilan des forces : (voir figure3)  —eaa.

-

P : poids de (S) ;

Figure 3
R : réaction du plan horizontal (le contact se fait sans

frottements).

T : tension du ressort.

9
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Application de la deuxiéme loi de Newton : Zl_fex =m.a; & P+R+T=m ag

Projection sur I'axe (0,7) :

P, + Ry + Ty = m.ay

3. La valeur de raideur k du ressort :

0+0—k dx
+0—-kx=m.
dt?
X+—.x=0
m
L’ i del ariod P m «Ax (em) To=1s
expression de la periode propre : Iy = 41 ; '}"f--i-’yi‘iAi-Vx'ﬁ‘;f si : 5;{1,’
2 T
44\ - JT{ T‘.ﬁ\l. : ‘I[J
2 , , N e
Ty = 4m E e A B :::l.s:‘}_*: )
T AL %ipd; lTI AR
4m’m RN N /’f HH
k= 2 - 1‘]": XA SR N
TO Figure 4

D’apreés la figure 4 la valeur de la période propre : T, = 1s

4x10x0,5
k:T

www,svt-assilah.com

= k=20N.m™!
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