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Thémes visés : Cinétique chimique ; Equilibres équilibres ; Evolution de systemes électriques

CHIMIE
Exercice n°1 : (3 points)

On se propose d’étudier la cinétique de la réaction de décomposition d’eau de Javel d’équation
bilan: 2 CIOT — 2 CI™ + 0,.A uninstant t=0 s, on dispose d'une eau de javel catalysée par des ions
Co?*, de volume V; = 100 mL, de concentration initiale en ions hypochlorite [CI0~], = 0,26 mol. L™1.
A divers instants, la mesure, du volume V(0,) de dioxygene dégagé au cours du temps, a permis de
tracer la courbe [CIO™] = f(t) de la figure.1 jointe en annexe de la page 5/5.

Toutes les mesures sont réalisées dans des conditions ol le volume molaire est V,, = 22,4 L.mol ™%,
On désigne par y, 'avancement volumique de la réaction.
1) Dresser un tableau d’avancement volumique

2) Pourt > 0, établir la relation : [CIO™] = [CIO™], — 2 %, qui permet de calculer la
1 m

concentration [CIO™] en a partir de V(0,) .
En déduire I'instant ot le volume de dioxygene est égal a 200 mL.
3) Définir la vitesse volumique Vy instantanée de la réaction a un instant t. La calculer a t=240 s.
4) Sur le graphe de la figure.1 jointe en annexe, tracer l'allure de la courbe représentant I'évolution
[CIOT] = g(t) en I'absence d’ions cobalt. Justifier la réponse.

Exercice n°2 : (4 points)

On prépare a une température donnée, un systéme chimique de volume constant et

comportant initialement des ions Fe3* de concentration : C; = 1,0.10"2mol.L™! et des ions

thiocyanate SCN~de concentration:C, = 2,0.10"2mol.L™%.

Le systéme ainsi préparé est le siége d’une réaction d’équation bilan : Fe3* + SCN~ 2 Fe(SCN)?*.

L’avancement volumique de la réaction a la température de 'expérience est ygp = 6.1073 mol. L™,

1) Compléter le tableau d’avancement de la figure.2 jointe en annexe de la page 5/5.

2) Déterminer a I'état d’équilibre (E;), les concentrations molaires [Fe3* ]z, [SCN™]f et [Fe(SCN)?*]¢
respectivement des constituants Fe3* , SCN™ et Fe(SCN)?*du systéme.

3) Donner le nom de la grandeur chimique notée par la lettre K. La calculer

4) D’apreés la valeur de K, justifier le caractére limité de la réaction étudiée.

5) Le systeme est dans son état d’équilibre (E1), on modifie a température et a volume constants, la
concentration molaire des ions Fe3" . le systéme quitte son état (E1) et occupe un nouvel état
d’équilibre (E;) caractérisé par un avancement volumique finaly’s = 0,2.1073 mol.L™%, compté a
partir de son état (E1).

a) Par application de la loi de modération, montrer que la modification apportée au systeme
est une augmentation des ions fer III.
b) Calculer la concentration molaire C des ions fer Il apporté au systéme a I'état (E1).

PHYSIQUE
Exercice n°1 : (5 points)
On réalise le circuit de la figure.1, qui est un dipole (R+r, L) soumis a un échelon de tension E.

1) Rappeler I'expression, notée (1), de la tension ug(t) aux bornes de la bobine en fonction de
di(o
dat -’
2) Par application de la loi des mailles, déterminer une relation entre les tensions ug(t), ug(t) etE.
En déduire I'expression, notée (2), donnant I'intensité i(t) du courant en fonction ug(t),R etE.

I'inductance L, de la résistance interne r, de i(t) et de
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3) En utilisant les expressions (1) et (2), montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de
L dugp _ rE

R+r dt  R+r

4) La courbe (1) de la figure.2 traduit I'évolution temporelle de la tension ug (t).

la tension ug(t) s’écrit: ug +
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En utilisant la courbe (1), déterminer graphiquement :

a) lavaleur de la constante de temps t du dip6le (R+r, L).

b) lavaleur Up de la tension ug en régime permanent.

¢) Lasolution générale de I'équation différentielle précédente peut s’écrire sous la forme :

RE %Y _, . . .
ug(t) = Up + e Déterminer les expressions de la tension Up et de la constante de temps

T du dip6le (R+r, L).En déduire les valeurs des résistances R et r du circuit.
5) On modifie la valeur de I'un des parametres du circuit. On obtient la courbe (2) de la figure.2.
a) Déterminer le parameétre qui a été changé.
b) Dire en le justifiant, si cette variation est une augmentation ou diminution.

Exercice n°2 : (5,5 points)
L’objet de cet exercice consiste a déterminer les grandeurs caractéristiques suivantes :

¢ lacapacité C d'un condensateur ;

¢ l'inductance L et la résistance interne r d’'une bobine inductive.
Pour atteindre cette fin, on fait passer dans chaque dipdéle un courant d’intensité constante I, = 20 mA
et on détermine I'énergie emmagasinée et la tension aux bornes. Les résultats sont consignés dans le
tableau suivant :

Dipole Condensateur Bobine inductive
Tension aux bornes Ucs=5V Ug =02V
Energie emmagasinée Ec =625.107%] EL =2.107%]
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Définir la capacité C d’'un condensateur et 'inductance L de la bobine.

En exploitant les valeurs consignées dans le tableau, montrer que les

valeurs des grandeurs physiques sont:C =5.10"*F;L=1Hetr=10Q.

Pour vérifier les valeurs trouvées, on réalise les deux circuits : suivants

Circuit (1) : formé par le condensateur étudié et un résistor de résistance

R. L’ensemble est soumis a un échelon de tension E = 5V (figure.3).

Circuit (2) : formé par la bobine étudiée associée en série avec le méme

résistor de résistance R. L’ensemble est soumis au méme échelon de

tension E = 5V (figure.4).

Les courbes (1) et (2) de la figure.5, donnent I'évolution temporelle des

tensions uc(t) et ug(t) respectivement aux bornes du condensateur et aux

bornes de la bobine.

a) En utilisant les tangentes tracées, comparer les valeurs des constantes
de temps 14 et T, respectivement des circuits (1) et (2). Justifier la
réponse.

b) Donner les expressions des constantes de temps 1, et T,.

c) Déterminer pour les valeurs de C, r et L trouvées en 2), la valeur de la
résistance R du résistor utilisé. En déduire les valeurs des constantes
de temps 14 et T,.
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4) Onremplace le générateur du circuit (2) par le condensateur du circuit (1) chargé sous la tension
Uc = 5 V. La courbe dela figure.6 (page 4/5) est le chronogramme de la tension uc(t) aux bornes

du condensateur au cours de sa décharge dans le dipole RL

a) Etablir I'équation différentielle donnant I’évolution de la tension uc(t) dans le circuit RLC série.

b) Montrer que I'énergie totale dans le circuit RLC série diminue continuellement au cours du
temps. En déduire la valeur de sa variation entre les points A et G de la courbe uc (t).

¢) Préciser en le justifiant, sur la portion (AH) de la courbe de la tension uc(t), 1a ou les partie(s)

ou:
¢ lintensité du courant est négative.
¢ labobine charge le condensateur.

¢ L’armature du condensateur change de signe pour la premiére fois.

Jnajesuspuo)

3/5 | Cuatrieme mathématiques : Devoin de synthese (1)

WWW.DE uUaH@LNLI

D 2014



4m2

05[12/2013
(Shallh)

Exercice n°3 : (2,5 points)
Oscillations libres dans un circuit RLC série

Le régime libre est le régime observé quand toutes les sources sont éteintes. Des composants
passifs et linéaires forment un circuit dans lequel se trouve initialement de I'énergie sous forme de
tension dans un condensateur ou de courant dans une bobine.
Cette situation correspond a la décharge d’'un condensateur dans un dipole RL ou la valeur de la
résistance dans ce circuit détermine I'évolution de la charge du condensateur ou de I'intensité du
courant qui circule dans le circuit. En effet, pour des valeurs élevées de la résistance le circuit est le
siege d'un régime apériodique ou I'observation d’une oscillation est complete et pour des faibles
valeurs de la résistance, il apparait dans le circuit des oscillations amorties, caractérisées par leur
pseudopériode et dans lequel il y a échange d’énergie entre le condensateur et la bobine, mais I'énergie
totale du circuit diminue progressivement par effet joule conformément a la figure.7. Pour compenser
les pertes d’énergie par effet joule on associe a ce circuit une source d’énergie.
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Questions

1) Dégager du texte la signification du terme libre.

2) Que désigne-t-on par énergie sous forme de tension dans un condensateur et par d’énergie de
courant dans une bobine ?

3) Donner le nom du régime libre obtenu pour des faibles valeurs de la résistance.

4) Associer a chaque numéro des courbes de la figure.6, le type d’énergie correspondant.
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ANNEXE : [A remplir et a rendre avec la copie]
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Chimie : Exercice n°1
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Chimie : Exercice n°2
Equation de la réaction Fe3* 4+ SCN~ 2 Fe(SCN)?* _
Avancement [Fe3*] [SCN™] [Fe3*] Fonction des
& trati
Etatdusysteme | o 01171y | (mol.L71) | (mol.L71) (mol. -1y | concentratons
Initial 0 Cq C, 0 T
Intermédiaire y T ()
Equilibre (E) VE K
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