S M I
" imessooire o910 | ovoir de synthése
Q “ggiences physiques 7

P Classes:

I 4" M, 4™ Sc, et 4™ T
1
1
1

Enseignants :
Mr CHABBI Alaya
Mr HAMILA Kamel

Le11/12/2009

IS §

CHIMIE

ExerciceN°l: [Bpoing

On étudie la cinétique de la formation d'un ester a partir d'acide éthanoique et de
I'éthanol.

On maintient a la température constante T,, sept erlenmeyers numeérotés 1, 2, 3....7,
contenant chacun d'entre eux une mole d'acide et une mole d'alcool, tous préparés a
I'instant de date t =Omn et on dose I'acide

restant. o7 () (mol)
Ecrire I’ équation de la réaction et donner le IE
nom de |’ ester formé.

On dispose d'un flacon d'éthanol pur de
densité par rapport a l'eau d= 0,79. Que
volume de cet alcool faut-il verser dans chaque
erlenmeyer ?

L e dosage des solutions contenues dans les
sept erlenmeyers a permis le tracé de la courbe

(document 1).

a- Dresser |e tableau descriptif de I'évolution du systéme.
b- Déterminer I'avancement maximal X, ainsi que I'avancement al'équilibre Xg;.
c- Déterminer letaux d'avancement final de laréaction. Conclure.
d- Calculer laconstante d'équilibre K de laréaction d'estérification.
e- On réalise maintenant laréaction alaméme température T, en mélangeant une
mole d'acide, une mole d'alcool, une mole d'ester et une mole d'eau aladate t’ =0.
Trouver, en mol, la composition du mélange lorsque I’ éat d’ équilibre s éablit

Exercice N°2:  [apointd Synthese de I’ammoniac

On rappelle gue: T(en °K)=6(en°C)+273 Equation d’ état d’ un gaz parfait est : pvV=nRT
Données 1 bar = 10° Pa R=8,31Jmol K™,

L’ammoniac NH; est formé par réaction entre le diazote et le dihydrogéne selon
I’ équation chimique suivante:

_O._
N2(g) +3H2(g) > 2NH3(g)
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On mélange, a 400 °C, sous une pression totale de 100 bars, 8,4 mol de diazote et
21mol de dihydrogene, tous deux a I’ état gazeux. Les gaz seront considérés comme
parfaits. La pression et |latempérature sont maintenues constantes pendant la réaction.
Quel est le volumeinitial du systéme chimique?
a- Dresser un tableau d’ avancement descriptif de la réaction jusgu’al’ équilibre. (on
notera x |I’avancement de la réaction a un état quelconque et x. |I’avancement jusgu’a
I”équilibre)

b- Exprimer n, en fonction de xe (n; : le nombre total de mole gazeuse du mélange a
I”équilibre).
A I’ équilibre, un quart de la quantité initiale de diazote a disparu.

a- Donner, en mol, lacomposition du systeme chimique dans ce cas.

b- En déduire n; et le volume du systéme, V«, obtenu alafin de laréaction.
a- On appelle rendement p en un produit de la réaction, le rapport de la quantité de
matiere obtenue et de la quantité de matiere que I’on obtiendrait s |a réaction était
totale. Calculer le rendement en ammoniac.

b- En se basant sur laloi de modération, expliquer comment une augmentation de la
pression, atempérature constante, améliorerait le rendement en ammoniac.
Sachant que la réaction de synthese de I’ammoniac est exothermique, peut-on
toujours améliorer le rendement en ammoniac en augmentant simultanément la
température et la pression du systeme a |’ équilibre précédent (question 3)) ? Justifier la
réponse.
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Exercice N°1 : [8pointd
Partie-1- étude d’'un document scientifique :

Faraday découvre l'induction
C'est en 1831, le 29 aodt précisément, que Faraday fait la découverte de I'induction qui
immortalisera son nom. Sur un anneau en fer de «6 pouces de diamétre et 1 pouce
d'épaisseur», il enroule deux bobines de fil de cuivre en spirales isolées par de la ficdle.
Les extrémités d'une de ces bobines sont connectées a une pile, et celles de la seconde a un
«galvanométre» simplement formé d'un fil placé au dessus d'une aiguille aimantée. Il
observe gqu'a chaque ouverture ou fermeture du circuit de la pile, I'aiguille aimantée dévie.
Il constate que le courant induit, comme il I'appelle, n'apparait que de fagon transitoire lors
des seules fermetures et ouvertures du circuit. Le 17 octobre 1831 il découvre le second
volet du phénomeéne d'induction : I'apparition de courants induits dans un solénoide lorsque
I'on y fait pénétrer un barreau aimanté. Le 24 novembre 1831 il décrit, dans un mémoire
communigué a la Royal Society, ses découvertes sur |I’induction. Curieusement, bien qu'en
possession de toutes les observations expérimentales nécessaires, Faraday n'indique pas
gue les courants induits circulent toujours dans un senstel qu'ils sopposent a la cause
inductrice, laissant a Lenz (1804-1865) le soin d'énoncer en 1834 cette loi a laquelle son
nom restera attaché.
[Extr ait du teste: « AMPERE AU CGEUR DE LA PHY SIQUE DU DEBUT DU XIX®™E SIECLE »|
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Questions:
Représenter par un schéma simple la premiére expérience de Faraday qui met en
évidence le phénomene d’ induction et I’ expliquer brievement.

Par quelle autre expérience, Faraday peut-il faire apparaitre un courant induit ?
Schématiser cette expérience.

Expliguer comment, Faraday, a-t-il pu constater que le phénoméne d’induction est
transitoire?

Quelleloi, Faraday, aurait-il d0 énoncer malgré qu’il soit en possession de toutes les
observations expérimental es nécessaires ? Enoncer cette loi.

Partie -2- —
Soit le circuit schématiser ci-dessous(figure-1-), renferment un >
générateur de tension idéale de force électromotrice E = 6 V,
une bobine dinductance L et de résistance interne r, un EIC) A
conducteur ohmique de résistance R =15Q et un interrupteur K.

A une date t = 0, on ferme l'interrupteur K. Soit i l'intensité de
courant traversant le circuit aune datet.

On veut visualiser sur un oscilloscope a mémoire latension TG A
aux bornes du résistor. Faire un schéma indiquant cette
connexion.

L'enregistrement de la variation de cette tension obtenu sur |'oscilloscope est
schématise par |'oscillogramme suivant (figure-2-)
a- En appliquant la loi des mailles, établir
I'équation différentielle a laguelle obéit la
tenson upy.
b- Trouver |’expression de |, I'intensité du g
courant lorsgue le régime permanent s éablit. || “1-
c- Vérifier que la solution de cette équation || si-

est delaforme: uam(t) = Rl (1 - e{T]" )

d-On pose t =

R+r i
- trouver I'unité de t dans Sl
- Sur quoi, cette constante, nous renseigne-elle?
- Déerminer, en indiquant la méthode utilisee, lavaleur de .
e- Déterminer lavaleur delarésstancer et en déduire I'inductance L de labobine.
a- Quelle modification doit-on apporter sur le circuit de la figure-1- pour pouvoir
visualiser latension uy, aux bornes de la bobine ? (faire un schéma).
b- Trouver |'expression numérique de la tenson u, puis la représenter
graphiquement sur lafigure-2-.
c- Lorsgue le régime permanent s éablit on ouvre I'interrupteur K. Quelle est
I’ expression de latension uy, aux bornes de la bobine juste aprés |’ ouverture de K ?
Lacalculer dans ce cas.
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Exercice N°2 5 poind

Soit le circuit schématiser ci-dessous (figure-3-), renferment un générateur de tension

idéale de force éectromotrice E=6 V, une bobine
dinductance L et de résistance interne négligeable, un
conducteur ohmique de résistance R variable, un
condensateur de capacité C = 0,47 pF et un commutateur
K.

A l'aide d'u oscilloscope, on enregistre les variations de la
tension aux bornes du condensateur.

Lorsgu'on ferme le commutateur K sur la position (1),
on remarque que la tenson u,y Sétablit instantanément.
Interpréter ce résultat.

A unedatet = 0, on bascule K sur laposition 2

Figure
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a- Qud est le phénomene qui se produit des gu'on ferme K sur la position (2) ?

b- Etablir dans ce cas|'équation différentielle en uay.

Pour une certaine valeur de R, on obtient I'enregistrement suivant: (figure-4-)
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a- En quel régime fonctionne le circuit?

b- Déterminer la pseudo période T des oscillations du circuit.

c- Sachant que dans les conditions du circuit la pseudo période T peut-étre exprimer

par larelation:

T =2n J/LC . Déduirelavaleur de l'inductance L de la bobine.
a- Calculer lavaeur del'énergietotale E; du circuit aladatet, = 0.

b- Cdculer la vaeur de I'énergie totale E, du circuit aprés trois oscillations

compl etes.
c- Comparer E; et E,, conclure.
d- Interpréter cette variation d'énergie.

En supposant que le rapport: % =e "  Déduirelavaleur deR

1

On rappelleque: In(e’) =a
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