La république tunisienne Devoir de controle N°2 Classe : 4éme sciences expérimentales

’ durée 2H
Lycee Jendouba 28 février 2016

Prof : Mr Sdiri Anis

Ce devoir comporte deux exercices de chimie (pH d’'une solution aqueuse, dosage d'un acide par une base forte ; ph a
I'équivalence avant dilution et apres, pH a la demi-équivalence) et deux exercices de physique (oscillations électriques forcées
construction de Fresnel ; analogie électrique mécanique)

CHIMIE

Exercice N°1

Toutes les solutions sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de I'eau est Ke=10™".
On néglige les ions provenant de l'ionisation propre de

I'eau. En dissolvant chacun des trois acides A;H, A,H et Solutions (51) (52) (S4)

AzH dans I'eau pure, on prépare respectivement trois pH 2,55 13 3,05

solutions aqueuses acides (S;), (S,) et (S3) de méme
concentration C. L'un des acides est fort, alors que les deux autres sont faibles.

La mesure des pH des trois solutions fournit le tableau suivant

1) Classer les acides A;H, A,H et AzH par ordre de force croissant. En déduire I'acide fort.

2) Rappeler I'expression du pH d’un acide fort. Déterminer alors la valeur de C.

3) a- Dresser le tableau descriptif d’'avancement volumique de la réaction de tout acide faible. AH avec
'eau. On désigne par y 'avancement volumique de la réaction
b- Montrerﬂque la constante d’acidité Ka de tout acide faible AH peut s’écrire sous la forme :
- 107 PR e
Ea— . . . . S
i—=r , ou tF désigne le taux d’avancement volumique final de la réaction
c- Montrer, tout en justifiant les approximations utilisées, que pour un acide faible :
pKa= 2pH + logC

4) Comparer les pKa des deux acides faibles et déduire celui qui est le plus fort.

5) On réalise la dilution au 1/10 de chacune des solutions précédentes. On obtient des Nouvelles
solutions (S’1), (S'2) et (S'3)

Calculer le nouveau pH de chaque solution.

Exercice N°2

On dispose des deux flacons 1 et 2 suivants :

Le flacon 1 contient une solution aqueuse d’'un acide, le chlorure d’hydrogene (HCI acide fort) de
concentration C,.

Le flacon 2 contient une solution aqueuse d’acide méthanoique (HCOOH) de concentration molaire C’,.
On dose séparément, un volume V = 20 mL de chacune des deux solutions par une solution
d’hydroxyde de potassium (KOH) de concentration molaire Cy, . Au cours du dosage, on suit & I'aide d’'un
pH-metre I'évolution de pH du milieu réactionnel en fonction du volume Vy, de la solution d’hydroxyde de
potassium versée, On obtient les courbes (1) et (2) (voir annexe)

a) Dire en le justifiant laquelle des deux courbes qui correspond au dosage de la solution de chlorure
d’hydrogéne.

b) Déterminer a partir du graphe (voir annexe exercice N°2) :

* Le pH initial de la solution de chlorure d’hydrogene.

* Les coordonnées du point d’équivalence correspondant au dosage du chlorure d’hydrogéene (par la
methode des tangentes paralleles).

c) Déduire :
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1- Indiquer les tensions visualisées par

2-

- La concentration C, de I'acide chlorhydrique.

- La concentration Cy, de la base ajoutée.

2)
a)Montrer que C,=C, =0.1mol.

L1

b) L’acide méthanoique est-il faible ou fort ? Justifier la réponse.
c¢) Ecrire I'équation de la réaction qui se produit au cours de son dosage et montrer que la réaction de

dosage est totale

4
(On donne ka (HCOOH/HCOO-) > 10 ) .

d) Montrer qu’'a la demi-équivalence le pH du mélange réactionnel est égal au pKa du couple

HCOOH/HCOO"

e) Déduire de la courbe la valeur du pKa de ce couple.

f) on donne pH:% (pKa —logCy,), retrouver la valeur de C,

3) Pour permettre la bonne immersion de I'électrode du pH-metre dans le mélange on ajoute 50 mL d’eau
pure a 20 mL d'acide Méthanoique contenu dans le bécher et on refait le dosage.

a) Préciser en le justifiant I’effet de cette dilution sur les valeurs relatives au :

* Volume de la solution basique ajoutée pour atteindre I'équivalence.
* pH du mélange réactionnel a la demi-équivalence.
b) Trouver la valeur du pH a I'équivalence avant et aprées dilution
C) pourquoi qu’'a I'équivalence le mélange est basique (pHg>7)?

4) On s'intéresse a la détermination du point d’équivalence de chaque dosage.

Parmi ces indicateurs colorés, dont on donne la zone de virage, lequel doit-on choisir pour chacun de

ces dosages ? Justifier

Indicateur

Bleu de Bromothymol

Phénophtaléine

Zone de virage

62.........76

g .

......... 10

Physique
Exercice N°1

Un circuit RLC constitué d’une bobine
d’inductance L et de résistance r, d'un

condensateur de capacité C relié a un générateur

a basse fréquence délivrant une tension

sinusoidale u(t)= Up,.sin(wt), tel que U, est
'amplitude maximale et @ est la pulsation des

oscillations de la tension u(t)

Un oscilloscope permet de visualiser les
tensions aux voix Y et Y, (voir figure N°1)

I'oscilloscope

Exploiter les courbes de la figure 1, et

déterminer les tensions
maximales aux bornes du
générateur ainsi aux bornes d
résistor de résistance Ry
Un ampéremeétre branché en
série dans le circuit électrique
affiche une valeur égale a
0.0278 A
a) Déterminer la valeur de
I'intensité maximale |,
b) Montrer que la valeur de R,
vaut 200Q

Ro

Y1

15

u

-5

U{t); Ur{t) {en voli)

Figure 1
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C) En exploitant la courbe Déterminer le déphasage A¢ =@;-@
d) Le circuit électrique est-il inductif, résistif ou capacitif pourquoi ?

e) Sachant que Ao =@;-¢,= —grad, écrire la relation qui lie Uy, , Ro,r et I,

f) déduire la valeur de r résistance interne de la bobine

4- un voltmétre branché aux du condensateur indique une tension efficace U.=12.26 V

a. trouver la tension maximale aux bornes du condensateur et déduire la valeur de la capacité C
b. compléter la construction du Fresnel et déduire la valeur de I'inductance L

C. retrouver la valeur de la résistance interne r en exploitant la construction du Fresnel

Exercice N°2

on dispose d’'un solide de masse m attaché a un ressort de

raideur K, le systeme effectue des oscillations

sinusoidales entretenues par un moteur électrique qui
excite le systéme mécanique par une force excitatrice F(t)
=Fn sin (@.t), un palette est fixée sur le solide et plongé

solide de masse m

—_—

dans un bain rempli d’eau pour assuré des forces de
frottements dont la somme est force de vecteur force

f = —h.v tel que h est le coefficient de frottement et V est
le vecteur vitesse du solide tel que v(t) =V, sin(o.t+e,).

Des mesures sont pris de I'évolution de la vitesse maximale
ainsi de I'élongation maximale V, et X,, ont données les courbes ci-contre (figure 2)

palet

1- en exploitant la figure N°2, dire quelle est la courbe qui traduit I'évolution de la vitesse maximale en

fonction de la pulsation
2-déduire les pulsations de résonance de la
vitesse ainsi celle qui correspond a la
résonance d’élongation
3-Sachant que le coefficient de frottement h est
égaleal.2 kg.s'l,
a.Etablir par analogie électrique mécanique
(sans démonstration) I'expression qui lie les
expressions wo(pulsation de résonance de
vitesse), o (pulsation de résonance
d’élongation) , h (coefficient de frottement) et la
masse m de solide
b.Montrer que la masse m du solide est égale a
environ 50g
c.Déduire la valeur de la constante de raideur K
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Physique
Exercice N°1

Echelle : 1cm — 2V
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Chimie
Exercice N°1

1- « Améme pH, I'acide le plus fort est celui qui a la
concentration la plus faible »

Sa 5S4 S92
| |

>

acidité croissante

S, est l'acide fort

2- pH=-log C = C=10""=10"°=0.05 mol.L™
3-

a.

Equation de la reaction AH + H,O 2 Hz0" + A
Etat de systel Avancement v

Initial 0 C - 0 0

on negligee les ions H;O" provenant de I'ig
propre de I'eau

Final Vi Cy; - 10" Y
b. K,=
[H30T][A7]_107PH [A7]_107PH xcr_
[AH] ~  [AH]  c—c1
10 P xcr 107 PHxcr_107PH x1
c—ct  c(l-1)  (1-1)
C. Sion considére que I'acide est un acide faible et
_107PH 1

faiblement ionisé : K, = =107PH x. 1=

_ K, _ 107PKa
T =10 = Topu

or yr=[H30"] = ¢ X T = ¢ x 10PHPKa
10+ _ ¢ X 10P"P*2= _pH =log(C) +pH-pKa
pKa=2pH+log(c)

4- pKa; =2x2.55+(-1.3)=3.8
pKas= 2x3.05+(1.3)=4.8

5- pHi=x(pKai-log(c)+1)=3.05

pHs=x (pKas-log(c )+1)=3.55

— 1OpH —pKa

ExerciceN°2

1.

a) courbe 1 dosage acide fort base forte (présente un
seul point d'inflexion)

b) pH=1
[(10ml ;7)

Correction de devoir de contrble N°2

Oww.

c) ca=0.1mol.L*?
Ca Va=CgVge =Cp=

2.
a. onaCy Vs =CgVge dememe Ca Va =CgVee =Ca
Va=CgVge carVa=Vya=20m|l =C,=Cy
=0.1mol.L1
b. Il'acide méthanoique est un acide faible
car C,#10™"
c. HCOOH +OH - HCOO- +H-0

[ncoo™][H, 0] [HCoO™]
" [HCOOH JOH~]~ [HCOOH ][OH ~]
10™ x 107* = 101° » 102

la réaction de dosage est totale

CaXvy

-1
=0.2mol.L
VgE

Ka

Ke

CbX‘lib
_[HCOO ~]x[H30%]_ (,,a—+,,b>><[H30+]
d. Ka= [HCOOH ] ( CaXVq CpXVp )
vqtvp vatvp
au point d’équivalence K 3=
cbx(l)vaE Cbx(l)vaE
TbT2TTBE Ny Hz07]  22PE )y Ha07]
”a+(i)X”bE _ va+(7)vaE _
caxvg Cbx(%)vaE Cp¥VBE Cbx(%)va[j
va+(%)><vi va+(%)><vi va+(%)vaE va+(%)vaE
(cbxg%lngbE>X[H30+]
Vagtl5 vaE _
— =[H;07]
CbX(z)vaE
17a+(%)><vi
VOIr cours
e. pKa=3.8
f. Cg =0.1mol.L*

3.

a. Volume de la solution basique ne va pas étre changer,
car la quantité de matiére de I'acide n'a pas changé au
cours de la dilution

La dilution fait toujours rapprocher le pH vers la valeur 7,

donc le ph va diminuer

b. pH:% X (pka + pke +1og(HC00™))
avant dilution :
pH=1 x (3.8 + 14 + log Lx22))-

va+vBE
(0.2x10x1073
20x(1073)+10x(1073)

%x(3.8+14+10g ):8.3

Apres dilution
_1 ((cpxvpg)
pH=;x (3.8 + 14+ log—va+vBE+vE)
(0.2x20x 1073
20 x (10-3) + 10 x (10-3) + 50 x 103

1
Ex<3.8+14+log

=8.09

Préparée par Mr Sdiri Anis
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2XT 2XT
oWw=2XTXN= = =
c. le mélange est basique car, I'entité qui existe CHOO" T 12XAt
réagit avec I'eau pour donner I'entité OH’ 2XTT _ -1
suivant la réaction : 12 x4 611><10_4_1135'54 rad .S
CHOO +H,0 = CHOOH + OH’ '
4. phénophtaléine, car pHg € sa zone de virage
. 0.039315 —
Physique C= — 2 10 6 F
17.33x1135.54
1. UGBF et URO 22.
2. Ugge= 10V : U = 7.87V b. d'apresfrésnel lwl, =17.34V =L = = 0.5H
3. .65
_ _ 865 _ -
a. Iy =l XV2Z 0.0278 X v2=0.039315 C. (Ro+1) Xy =86V=(Ro+r)="—="""""
b. Ry="% =¥ __300.102 =220 Sr=200
fm 0039815 ) Exercice n°2
C. Ap=¢;,— @, =—2><; X AT =—2><an =
—< rad 1. Courbe 1 car la résonance de vitesse s’effectue tjrs
d. inductif pour une pulsation Iégérement supérieure a celle qui
€. (Ro +r) Iy =Upn XCOS (@; — @) =Upm X 0.866 correspond a la résonance d’élongation
~10X0.866 =8.66 V = (Ry + 1) = 866 _ 220270 2. o =31.62rad.s* résonance de vitesse
— 220.27 — 200.1 = 2010 0.039315 o, = 26.68 rad.s* résonance d’élongation
r= . .1=20. 3
4,
2
a. _ 2__h
a. 0O = |0)—
2 h?
b. m* = TZ=>
2><(oo0—oor)
m h =0.05kg=50
= —U. g: g
I, wWo— Wy
@ k 2 2
c. —= Wo=k =m X wy
U, m
K = 0.05 x 31.62% = 50N.m™
(Ro#r) Xl
Uen= 12.26xv2 =17.33V
Iy — Im
— = 1733V =2c—————————
co 17.33Xw
_0.039315
17.33Xw
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