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Partie I : Etude de la pile aluminium - Zinc
1- * Calcul de quotient de réaction a I'état initial :
N ravad S C,} (4510723
"lar]e o @s10?y

* Conclusion :

= 451072 >>K=10"%

I . : @ . :
Le sens de la réaction spontanée est le sens inverse - ; ot il y aura consommation de

|'0|Umlnlum Al . ZM(S) + 3.Zn2+(aq) - 2.A€3+(aq) + 3Zn(s)

2- Schéma conventionnel de la pile :
L'aluminium s'oxyde a l'anode qui est le pole négatif de cette pile.
O A o] A aqy ] 207 (aq) | Znigy D

3-1- La concentration des ions Aluminium :
- Tableau d'avancement :

Equation de la réaction 2Al + 3Zn**@g - 2.A%" (g + 3.Zn Quantité de
\ Avancement Quantités de matiére (mol) matiere des
Etats du systeme % (mol) e” échangés :
E. Initial 0 nj (A7) C,V CV ny (Zn) 0
E. Intermédiaire X ny (Af)—-2.x GV -3.x CV +2x ny (Zn) +3x nEe ) = 6.x
E. Final Xmax N(A)=2Xy | GV=3X, | QV+2x, | f(ZN)+3Xy | n(e)=6x,

- Le réactif limitant :
* Si I'aluminium est le réactif limitant ; alors :

AN
N (A)- 2%y =0= 0oy =0y =02 135 _o5g52ny
M (A7) 2M(Al) ~ 2x27
* Si l'ion Zinc est le réactif limitant ; alors :
AN 2
GV -3.x,=0= X, = qg.v = 4’5'1(2 X01 _ 151073 mor
On constate que : 1510°mo/ < 25.10?mo/ , donc l'ion Zinc est le réactif limitant.

- [Ae3+]f :—QV\-;Z.Xm = [Aé3+]f =C, + 2;’/('“ AN:[M3+]f = 451072+ 25107 1&10‘3

= 7510 °mor.Lt

3-2- La durée de fonctionnement de la pile :
La quantité d'électricité qui a circulée pendant la durée At est: Q= | xAt=6.x,xF
6%y X F 8 1510°x 96510% _

10x1073 -

alors : At= AN At= 868510 s= 24h7min30s
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Partie IT : Synthése d'un ester, et réaction de benzoate de sodium avec un acide

1- Etude de la synthese d'un ester :

1-1- Choix du chauffage da reflux : C'est d'augmenter la vitesse de réaction, et éviter les
pertes des quantités de matiere des espéces chimiques.

1-2- Equation chimique :
G HCOOH+ CHOH ~ G H,COOCH; + H,O
1-3-1- Le bon choix est : ¢) La vitesse est maximale au début de la réaction.

1-3-2- * Définition : Le temps de demi-réaction est la durée au bout de laquelle I'avancement
de la réaction prend la moitié de sa valeur atteinte a I'équilibre du systéme chimique ; c'est-a-

. X
d'r‘e N X(tl/z) =7f | 4“_“_[!‘?“_“_

* Détermination graphique de x(t1/2) :

X
Graphiquement ; % =84mmd = 7f=42mmo€ = t,, =6min

1-3-3- Le rendement de la réaction :
%(p(estel)
Miheoriqud €ster)

Graphiquement ona: g, (este)= x =84mmo/

Par définition : r=

On cherche nygiqudesten)
En se servant du tableau d'avancement de la réaction ; on écrit : nypeoriqud este) = x,.

aX

* Si l'acide est le réactif limitant ; alors :

, m AN122
n(acidg-x, =0= ~Xn=0=> Xy = = —=01mo/
M(ac) M(ac) 122
* Si l'alcool est le réactif limitant ; alors :
! AN
n (alcool)—xy, S L Xn=0= X, = pxV 7 OBX8 0,2mo/
M (al) M (al) 32
Donc Mhéoriqud €Ste) = X = 01mo/
841073

Finalement : r= = 084=84%

2- Etude de la réaction de benzoate de sodium avec un acide :

2-1- Equation chimique :
CHsCOO™ (5t CHeCOOH _ GyHsCOOH + CHyCOO (ag)
2-2- La constante de I'équilibre :
K( CHCOOH CHCOO) _ . ok, -pKs,
Ky( G H, COOH/ C;H-COO")
2-3- Expressionde u :
En se servant du tableau d'avancement de la réaction ; on écrit :

On sait que K = AN: K=10"*%=025
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JK o Jo25 -0
\/_+1 J025+ 1

2

X N} X

K= ! = X = GViVK ; Or x,=CV, ; alors r=—f = 7=
CM — X4 VK +1

2-4- Expression du pH :
| Hcoo“ Xi Xt/ X
Ona pH = pK +log 1815 H=pKy +I = pK 5 +1
PH = PR 09( Q;H5COOHJ = PA =Py Og(Xm_XfJ PR A 09{ Xm/Xm_Xf/ij
Finalement: pH= pKA1+|o{ﬁJ AN: pH= 4,2+|og( 033 ]:_39

1- 033
- Physique -
LES ONDES : Propagation d'une onde ultrasonore

1- Détermination de la vitesse dans l'air :

1-1- Le bon choix est : b) Les ondes ultrasonores ne se propagent pas dans le vide.
1-2- La fréquence N des ondes : N=2 AN: N =;_6= 410"Hz =40kHz
T 251010

1-3- Vérification de la vitesse dans l'air :

-2
3410 ° 16000= 340ms™

Ona: & kA aveck=4et A= \LI dot : Vaz%N AN:V, =

2- Détermination de la vitesse dans I'eau de mer :

2-1- Expression de At :

- La vitesse du son est plus grande dans I'eau que dans l'air ;

- Si At est le retard temporel des ondes regues dans I'eau par rapport a celles regues dans
‘L

l'eau, alors : At=Aty, —Atg, =—-—— = At= L 1 @
Va Ve Va Ve

2-2- Détermination de la vitesse Ve :

- La courbe de la figure4 est celle d'une fonction linéaire d'équation :

At=K ./ (2) ; Kestlecoefficietdirecteur. K:%A;)

1

- En comparant (1) et (2) ; on déduit : Vi—v—: K

On obtient finalement : Vv, = Va N:V,= 3_40 ~1496ms*
1-KV, 2510°3-0

1_7_())(340

L'ELECTRICITE :

Partie I : Etude du dipdle RC et du circuit LC

1- Etude du dipdle RC :

1-1- Expression de la capacité C, :

- La loi d'additivité des tensions s'écrit: u=uy + Uy =+ = Cl < @

¢, G, 'Ct,
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- La tension aux bornes du condensateur équivalent s'écrit: u= Ci %)
- En comparant (1) et (2) ; on déduit que : Cg = GG
’ © G+C,
1-2- Equation différentielle vérifiée par la tension up(t) :
D'apres la figurel : u+u +uzx =E ()
i a .,.=9 _rJU_ e du,
En respectant les conventions : ul—Cl Uy c, etig=Ri= dt =RG,. &

La relation (1) devient : a W+ L12+RC2 %2 - E ou bien (az+1) Uz+RCz

167G .u2+OIuZ =E . finalement : 9% +i.u2+ :i
R CC, dt RC, dt RC, RC,
1-3- Expressionde Aet a:

On porte la solution ()= A(l—e““) dans l'expression de l’équaﬁon différentielle :

%[A(l—e'”'t)]+ é.(l—e"”):% ou bien A.(a - 1 ).(e“”) (___)_

Ce qui donne :

RC, R"C, G,
=0 =0

ce qui donne : AsESe =g G ot o= RGC =R &l
C, C+GC, G+G

1-4-1- a) valeur de E :

A 1=0 ; I'équation différentielle s'écrit : (%j 1 U, (t=0)+ E
dt t=0 R.C T RC2
On trouve alors : E= RC,. (dUZJ AN E= 316 x 2100 x— 0 1oy
dt Ji—o 210°-0

1-4-1- b) valeurs de u; et uz en régime permanent :
- D'apreés le graphe2, lorsque t - » alors u,, =8v

- D'apreés le graphe2, lorsque t - » alors ug, =0 ; et en utilisant : u, +w, + Uz, =E (1)
On obtient : y,= E 4, ~ k, AN:u, =12-8-0=4

1-4-2- Montrons que Cy = 4uF :

- D'apreés le graphe2, on trouve la constante r=4ms=4.10"s

- Son expression est : 7=R.C, :R'C?% donc: (G+ G)r=RC,C, ou bien:
2
C,.T 210°x 4107
= AN =
< RC,-T “ 316x 210°- 41073

=410°°F =4uF

2- Etude des oscillations dans le circuit LC :

2-1- Equation différentielle vérifiée par la tension ui (1) :
- Loi d'additivité des tensions:  u,+u, =0 (1)
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- , du,  du _
- Endérivant (1) onaura: —2+—L=0 (2
dt dt
- En convention récepteur : u, =9 3 aveci _dq
C, dt
- Des relations (2) et (3) ; on écrit : 1dq, du -0 = 1 +ﬂ_o 4
C, dt  dt C,
- En dérivant (4) on aura: 1 ﬂ ﬂ_o or uL-Lﬂ ou d_1 U
C2 dt dtz dt dt L figurel
. . . d? u. 1 _
- Finalement on obtient : —-+——.u =0
di?2 LG,

2-2-1- L 'énergie totale du circuit LC> :
On sait que : Eqq=Egje + Epyg

1 1 du, 2 _— o du
Igé,cza G. w2 =§ G.u? (u=-u)) et Emag=— |(t) ——Cz( dtLJ car d'apres (4) : Iz_Cz'd_tL

2 2
Donc Er =£C2.uL2 + %(dd%) : cette énergie est constante, on la calcule a +=0:
2
Cz du
B ==Cou “(0) +
Tot = C2 L ( ) 2 dt =

et d'apres le graphe de la figure3 on trouve : y (0)=-8V et (%j =0
t=0

AN : Eyy, =%Cz.u|_2(0)=%x 210%x ¢ 8f= 6410°J =641

2-2-2- Calcul de I'énergie magnétique a t=2.7ms :

. . _ . _ _ 1 2
On sait que - Emag - ETot_Eéle ou bien IE-nag - ETot_ Eéle_ ETot _ECZ'UL

—%x 210°x (48F= 4110°J =410

Donc FyR7 Ms= By —% G y® (2Msy> E, (27s)= 64107

Partie IT : Etude de la qualité d'une modulation d'amplitude
1- Expression du tfaux de modulation m :

On a la tension de sortie : u{ yA{% sy 1} coserrf,t) avec sty S, cos@rfs.t)

Alors: ut(3A (m cos@fst # ) coserf,.t) ; d'ot 'amplitude est : U ¢ A (mcos@rfs.t)+1)

amplitude

* Si cos@rrfs.)=1 = U= A.(m+1) ()
* Si cos@rrfgt)=—1 = Uy, =A(-m+1) (2

. . . Umax — A (m+1)
En faisant le rapport de (1) /(2) : on aura : U AlmeD)

Umax-(l_ m)= Umin -(1+ m)

N . N . U _U i
Apres le calcul on aboutit a la relation: m = —max_—mn

max +U min
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2- * Détermination de fp , fs et m :
D'aprés le graphe de la figureb :

- 16T, =5¢2010° = f ——=—6=16104Hz 160kHz
T, 52010
- Tg=5¢2010° = fs—i—%zlo“ Hz=10kHz
Ts  5¢ 2010
o 3X1-1x1
3x1+1x1 —
* Conclusion :

On constate que les deux conditions sont réalisées : m= 05<1 et f =10kHz<< f, =160kHz
Donc la modulation d'amplitude dans ce cas est bonne.

LA MECANIQUE :
PARTIE I: Etude de l'influence des champs électrique et magnétique sur des électrons
1- Premiére expérience : '
1-1- Equation de la trajectoire:
- Systeme a étudier : {Un électron(m e)} sasrstse(P)

figurel ~|M

@)~

- Repére d'étude R (O :i; j;k) supposé galiléen ;

- Bilan des forces extérieures : &
* Action de la force électrique : Fe=-e.E
* L'intensité du poids de |'électron est négligeable = =~ ®)

devant celle de la force électrique. p- ” L :

L

- La 2™ loi de newton donne : Fe = merG ou bien maﬁG =-eE
- Projection de cette relation vectorielle sur chacun des deux axes Ox et Oy :

ma,=-eE, = 0 (carE, =0) {aﬁ 0 ;aveca=dy/dt
=

_eu | _
U ay _@ ; aveca, = dvy /dt

ma=- eE=eE(carE,=-E= —7)

- Par intégration et en tenant compte de la condition initiale : (v, =v, e v, =0); on aura:

Vy = ; avecy, = dx/dt
eU . | _
vy :W' t ;avecy, = dy/ dt

- Par intégration et en tenant compte de la condition initiale : (x,=0 & y, =0); on aura:

X(t) VO | _% d I,, 1_ d I + . + . eU 2
S nn n : = .
y(t)— o t2 . alor U (l}z qui donne l'equation de la trajectoire : y(x) 2m€v02 X

Y=y
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1-2- Déviation électrique O'M:
Sur la figurel ci-contre,ona:

figurel ~M

O'M _HS OM _ y(d) ] m
tan(ﬁ)_ o'l _H_I = d - d D ) =
D-—= =
eU 2 2
d. 2mvy® @ >
1 - _= 0 0 g
= O0O'M=(D 2)><—9
2
-------- ®)
=O0OM=(D ——d)x eUd2 et avec D=300m>>9:3cm , d B
2 Vo 2 — B
on obtient: O'M :eUD(i
mévy

2- Deuxieme expérience :

2-1- Sens du vecteur champ magnétigue B :

Les électrons frappent I'écran en O' ; pour cela la force magnétique Fm est verticale vers le

— - -

bas, or Fm=-e v O B=eB0 v0 donc le triedre (Fm,B,v,)est direct, et le vecteur B sera

- -

porté par I'axe Oz dans le sens contraire de k ; (B=-B.k ; symbole( B)
2-2- Expression de la vitesse des électrons :

2-2- Expression du rapport e/m :

—

Ona” —|-ewOB|=|- E:>\6.B=E:>VZE

En utilisant la relation précédente O'M = eUDS avecv, _E_U
m/vy B /B
2
e OM K(ZUBJ e  OM.U
On écrira: — =—— "2/ gubien — = ———_
m uDd m  D.d..B?

e 54102 x1200 11~y -1
£ s =~ 17610 Ck
m 3016 x 610Px 210°x (10110°%)2 ————— :

A.N:

PARTTIE IT : Etude du mouvement d'un pendule élastique
1- Les frottements sont négligeables :

1-1- Détermination de l'allongement A/q =Ly,

—Lo:

A l'équilibre : T,+ P=0 , et par projection sur |'axe vertical Oz, on aura :

To,+P, =0 ,alors —kAlg+ mg =0 d'ol Mo:%
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1-2- Equation différentielle que vérifie la cote z(t):
- Systeme a étudier : {corps S}

- Repére d'étude R (O ; k ) supposé galiléen ;
- Bilan des forces extérieures :

* Poids du corps S : P

* Action du ressort : T

- La 2°™ Ioi de newton donne : P+ T=mag;
- Projection de cette relation vectorielle sur I'axe Oz :

P-T=ma, = mg-K(A/, +5/) :mé;

= nmg- KAl -Kg=my = 3+5z=0 ()
— __m-

1-3- Valeur de K et Vo, :

* Valeur de la raideur K :

2
- La solution de cette équation est : z (H)=3z/, cos@.twﬁ) et z(t) =_ﬁ_;”] %m Cosér t+@) (2
0 0 0
(1)

2 2
- En comparant (1) et (2) ; on déduit que : K :(Z_HJ alors K=m. [2_”j
m Ty To

4x 17

AN: K=02x—F =50N.m™*
4

* Valeur de la vitesse initiale Vo :

Ona: zt)=—2"3, sinC"t+¢) et Vo, =5(0)=— 2"z, sin@) <0 ( voirlegraphe3)
TO TO ¥ TO

m m

2
Finalement on aura I'expression : Vo, =—2;”5/m. 1—[ﬁ] ou bien Vo =271 T %0
To %m To

ANV, =—%Zx\/ (4102 P - (210°2)2 =-0,54m.&*

2 2
On a également : z, =%, cosp )= c052(¢)=(%] = sin@)= 1—(?} (car sin@) >0)

1- Les frottements ne sont pas négligeables :

2-1- La correspondance :

- La courbe(1) correspond au régime pseudo-périodique ;
- La courbe(2) correspond au régime apériodique.

2-2-1- Expression de I'énergie potentielle E, :
- L'énergie potentielle totale est: E =E ,+Ey ()
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- L'énergie potentielle de pesanteur est : E,=-mgz+C
Oren z=0ona E,=0doncC=0;dol E,=-mgz ()

- L'énergie potentielle élastique est : E, =%.K.M2 +C'

Or lorsque A/=0 ona Ep,=0 donc C'=0: d'od Epe:%'K A% (2)

- On porte (1) et (2) dans (*), on aura :

E, =- mg.5/+%.K.M2 ,avec Al=Al'g+z

On écrira: E,=- mg.g+% K(arg+g P = mg+Kary). 5/+%.K.5/2 +%.K.(M‘O)2

= 0(al'équilibre)

Finalement on aboutit a 'expression : E, =1K.5/2 +1.K.(M‘0)2
2 2

2-2-2- Calcul de la variation de |'énergie mécanique AEy, :

Dans le cas du régime pseudo-périodique :
AE,=AE, +AE,

2 2

1 1 -
= AEm=EK.(5/22—5/12)+Em(5/2 ~%;)
= =0

1
f— AEm :EK.(gZZ _5/12)

AN : AE, =%x 5@( (2210° § - (3102 )2): -1041072)






