A l'origine des dales 1 = 0, on considére un systéme chimigue (S) ou on mélange ne mol
dacide ethanoique (CHs-CO:H) &t ny mol d'éthanol (CHa-CH,-OH) en présence de quelques
gouttes d'acide suffurique el & une température adeguale. Aprés des intervalles de temps
donnas [de I'ordre de 10 min), on détermine la quantité d'acide éthanoique restante. On trace |g
courbe de la figure 1, yui donne lévolution de la guanlilé d'acide éthancigue restante

(Mg éth. restant) €0 fanction du temps t. ¥

Naz éth. reatant {1 0“1 I"I'If:rl:I
1) a- Préciser le role de |'acida sulfurique. : s
b- Dresser le tableau descriplif d'évolution

du systeme (S).

2) a- Donner l'expression de la loi d'action
de masse relative a I'estérification.
b- Detarminer la valaur de ng.

0.33

c- Determiner la composition du mélanga i =
lorsque (S} est a I'équilibre. En déduire
la veleur de la constante d'équilibre K 2
ralative & l'esterification.

0 - 20 f{min )

3) A un instant t;, on dose l'acide restanl avec une solution agueuse S, d'hydroxyde de
sodium de concentration molaire Cp = 2 mol.L™. Il 2 fallu verser un volume Ve = 25 mL de S,
pour obtenir I'équivalence.
On suppose que le nombre de moles d'acide sulfurique est négligeable.

a- Déterminer 'avancement x de la réaction d'estérification, a l'nstant t4.

b- Preciser, en le justifiant, si ls systéma (5) est an état d'guilibra ou nan, a finstant t,.

¢~ Déduire, 4 partir de la courbe de la figure 1, la valeur de ty,
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Une portion d'un circuit AB contient, disposés en série, un résistor de résistance R, un
condensateur de capacité C = 5 pF et une bobine d'inductance L et de résistance r. Entre A et
B, on appligue une tension alternative sinusoidale u(t) = Un.sin(2aNt + ¢,) d'amplitude Uy,
constante et de fréquence N réglable. Pour une fréquence N = Ny, on visualise, a I'aide d'un
oscilloscope bicourbe, les tensions u(t) aux bomes du condensateur et u(t) aux bornes du
circuit AB, respectivement sur ses voies Y, et Yz. On obtient les oscillogrammes de la figure 5.

1- Parmi les deux schémas, figure 3 ou figure 4, reproduire sur la cople celul qui permet

d'obtenir les oscillogrammes de la figure 5 en indiquant les branchements convenables a
I'oscilloscope.

R (L.r) R c (Ln

Figixe:3 Figure 4

A —rere |y 8 — 13— N

(o
&

2- Sachant que toute variation de |a fréquence N n'influe pas sur le signe du déphasage de u(t)
par rapport & uc(t).

i “Tensiun (V)

a- Justifier que la courbe (b) correspond

a u.:{t}.

b- A partir des oscillogrammes,
déterminer :
by — la valeur de la fréguence Ny,
b; - les valeurs des amplitudes U,
et Uy (amplitude de uc(t)),

bs— le déphasage Ae=9,. -9,
ol o, représente la phase initiale
de u(t).
c- En déduire si le circuit est capacitif,
inductif ou résistif.

u, 1
U, 2n.N,.C 2
Calculer la valeur de (R + r).

3- Montrerque : R+r=

4- On branche un veoltmétre aux bornes de 'enssmble bobine - condensateur et on augmente la
fréquence N jusqu'a la valeur N; = 318 Hz. On conslale que uft) el u.(t) deviennent en

0.9
quadrature de phase et que le voltmétre indique une tenslon U = -"E'V.
%
a- Montrer que I8 circuit ast Is sigge d'une résonance d'intensits.
b- Déterminer |a valeur de L.

c- Déterminer la valeur de r. En déduire celle de R.

Seénie de Révision «°2
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AR Sl R) (5 figure -1-
! i i 7 i
I/-Les frottements sont supposés hégligeables . J““““
J ._ é_L - x

Le pendule élastique représenté par la figure -1-

est constitue por:

@ Un ressort (R) 0 spires non jointives , d'axe harizontal , de masse négligeable et de roideur k |
@ Un solide (S) , supposé ponctuel , de centre d'inertie & et de massem .

Lorsgue (S) est au repos , son centre d'inertie G occupe la position Q origine d'unoxe x'Ox

harizontal .

On écarte (5) de so pesition déquilibre O jusquau peint dabscisse xg =-2+2 cm et an lui

commuhique une vitesse vp d Uh instant qu'on prendra comme origine des dates |

A une dote T guelcongue , le centre d'inertie & de (8) a une éElongotion X et so vitesse

instantanée est v,
1°} En utilisant la relation fondomentale de la dynamique , monter que le solide (S) est animé dun
mowvement rectiligne sinusoidal de périede propre Ty dant on donnera l'expression en
fonction de m et k
2%} a) Donner l'expression de ['énergie mécanique E du systéme { solide {8) , ressort (R)] lorsque

(S) posse par un point M guelcongue d'obscisse X avec une vitesse v .
b) Déduire de 1°) que |z systéme { solide (5) , ressort (R) ) est conservafif |

3°) L'enregistrement graphique de <¢e x(10°% m)
4 fiqure -2-
la figure - 2 -I'équotion horaire

»¥(s)
du mouvement de (S) . 0,08m \:I/

est  représente sur L0 e
b) Déduire la valeur de la vitesse initiale vo aingi que sa valeur maximale vy, .

motvement

la figure -2 - .

a) Déterminer & partir du graphe 0
-2 J"lIIE T T P SR

Ect) (107 )

4°) La courbe de la figure - 3 - |, represente
les variations de | 'snergie cinstique Ec{f) 37\;"' A
fonction du temps. f !
L £ u

du golide (5) en
de lénerge
I.I |' I ! |II

a) Etablir  l'expression
cinétique E¢ en fonction du temps X ,

\ \J ¥,
. +

b) Montrer , en utilisant la courbe ci-contre | 0
que K a pour voleur k = 10 N.m™ .
Deduire alors la valeur de m |
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I1/-Les frottements ne sont plus négliggnbles

A laide dun dispositif appraprié , on soumet maintenant le solide {5) 4 des frottements visqueux
dont la résultante est f= -h.¥ o h estune constante positive et ¥ lo vitesse instantanée
du centre d'inertie & de (5) .
1°) a} En utilisant la relation fendamentale de la dynamique | établir ['equation différentielle
regissant le mouvement du salide (S) .
b) Deduire que Ienergiec mecanique E du systeme { solide (5) , ressort (R)} n'est pas
conservee au cours du temps
2°) L'enregistrement des différentes positions de & au cours du temps donne la courbe de
o figure - 4 -
A o)

32

:n\ fiqure -4-
1h

[ 2 03 oy ne B T na (1]

16
e

A7

ks

Déterminer la perte d'énergie entre les instants 1 = Osett2 = 2T,
{ T etont lo pseudoperiode ).

Un ascillateur mécanique est constitué ¢’un ressort (R}, & spires non jointives, de masse
supposée négligeable et de raideur k = 25 N.m™ 1ié 2 un solide (S) supposé ponctuel de messe m
qui peut se deplacer sur un plan horizontal. A léquilibre, le centre dinertie G du solide coincide
avec lorigine O d'un repére (0, 7). La position du salide 2 un instant t donné st reperée par son
abscisss x(t) dans cs repére (figure 2), Au cours de son mouvement, e solide [S) est saumis &
une force de frattement visqueux T = - h.¥ ' o h est une censtanie positive et ¥east le vecteur
vitesse instantanee de G, Un cispositif approprié (moteur) permat d'exercer sur (8) une force
exctatrice F(t) = F,.8in{2aNt). 7, d'amplitude F., constante at de fréquence N reglable, de fagon
que x(t) = Xp.sin(2aNt + i) ; oU X, ast l'amplitude et \px €8t la phasa initiale de x(t).

(R)

v

Figure 2
My
T

Moteur
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1) Une étude exparimentale a permis de tracer les courbes (a) et (b), données par la figure 3,
donl fune représenie I'evelution de I'élongation x(1) et I'autre celle de F(t).
a- Justifier gue la courbe (a) correspend a x(t).

=1
b- Daterminer les valeurs de X, Fr, et M. s Fen(107N) E.Et x e;n fem)
c- Déterminer le déphasage Ap = wr = 5 d, (/ \_\ e e n {/;
ol r est la phase initiale de F{t). i o ]
2) Etablir I'équation différentielle du mouvement } f : \’Q\m : [
du cantre d'inertie G du solide {8), en fanction [l f { \
de x et de ses dérivés premiére ef seconde. ] B
3) a- Faire la construction de Fresnal associga \‘ f /,r

a 'equation différentielle précédente.
b- En deduire les valeurs de la constante h at
de la masse m.

Flaure 3

F,
o (2NRE + (k - AN

¢+ Montrer que K=

!
4) Pour une valeur N, de la fréquance N, le déphasage est: Ag = wr-1, = 2 rad.

a- En se reférant a une analogie formelle électrique-mécanique, montrer que l'oscillateur est
en etat de résonance de vitesse.

b- En déduire la valeur de N;.
5) Lamasse m ne peut rester solidaire du ressort que pour une valeur de |a tension du ressort ne
depassant pas 1,5 N. On fait diminuer la valeur de h jusqu'a atteindre la valeur hy = 0,8 Nam™.s. La
resonance d'élongation est obtenue pour une fréguence N; = 2,35 Hz.

a= Determiner |a valeur de I'allongement maximal Xgn du ressort pour N = Na.

h- Préciser, en ls justifiant, si le solide reste attaché au ressort, dans cé cas.
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