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— Pourl'ensemble du devoir, on veillera a justifier les réponses données dans un francais correct.
— L’usage du portable n’est pas autorisé.
— L’usage d’une calculatrice non programmable est autorisé.

CHIMIE
Exercice n°1 : Avancement d’'une réaction chimique (4 points)
On prépare a t=0, un systeme chimique formé par deux solutions aqueuses :
— une solution (S;) d’iodure de potassium KI de concentration C; = 5.1073mol.L™! et de volume
Vi =5mL;
— une solution (S,) d’eau oxygénée H,0, de concentration C, = 0,25 mol. L™1, de volume V, = 5 mL et
préalablement acidifiée par de I'acide sulfurique en exces.
Le systeme est le siege d'une transformation chimique modélisée par la réaction supposée totale,
d’équation bilan : H,0, + 21~ + 2H* - I, + 2H,0
1) Calculer, dans le systéme, les quantités de matiére initiales, en mol, des ions iodure I~ et de 'eau
oxygénée H,0,.
2) Déterminer le réactif limitant I'évolution temporelle de la réaction.
3) Dresser le tableau qui décrit 'avancement du systéme.
4) Déterminer la concentration molaire du réactif en exces lorsque la réaction n’avance plus.

Exercice n°2 : Cinétique chimique (5 points)

On étudie, a une température T, constante, la cinétique de la dismutation de 'eau oxygénée d’équation :
2 H,0, —» 0,(g) + 2 H,0.

A un instant t=0, on prépare un systeme contenant 0,060 mol
d’eau oxygénée. Son volume Vg = 1L reste constant durant toute
I'’évolution. La mesure du volume du dioxygene a différents 0,05 Hh
instants, a permis de tracer la courbe (C;) de la figure ci-contre

donnant I'évolution temporelle de la quantité de matiere d’eau 0,04 \\
oxygeénée : ny,o, = f(b).

1) Ens’aidant d’un tableau d’avancement, exprimer en [ \ \
fonction de la quantité de matiere d’eau oxygénée ny, g, | 1. %
I'avancement x(t) : x = f(ny,o,)- \

2) Définir la vitesse instantanée d’une réaction chimique. 0,01 \{Eij"

3) Justifier graphiquement, que la vitesse de la réaction =
diminue au cours du temps.

4) Déterminer des valeurs approchées de la vitesse de cette

réaction auxinstantst=0et t =t4 /y (instant pour lequel x = xz—f). En déduire que les valeurs

ny_ g, (mel)

i=1
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[
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obtenues sont en accord avec la réponse a la question 3).
5) Dans les mémes conditions expérimentales, on prépare un deuxieme systéme identique au premier,
mais a une température T, # T;. On obtient la courbe (C,).
a) Justifier graphiquement, que la température est un facteur cinétique.
b) En déduire sila température T, est inférieure ou supérieure, a la température T;.

PHYSIQUE
Exercice n°1: Le condensateur ; le dipéle RC (5,5 points) uc (V] .(4)
On se propose de déterminer par deux activités expérimentales différentes, la 10 i
capacité C d'un condensateur initialement déchargé. ] G
— Premiére activité : on charge le condensateur a travers un conducteur )
ohmique de résistance R = 425 Q) al'aide d’un générateur débitant un Al o
courant d’intensité constante I, = 235.107°A ; 2 i — = ]
— Deuxieme activité : on décharge le condensateur, puis, on le recharge a 4
0 02 04 06 08 t(s)

I'aide d’'un générateur délivrant une tension continue constante égale a
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Uy =10V.
On reléve pour chaque activité et a différents instants, la valeur de la tension u¢ aux bornes du
condensateur et on trace les courbes (C;) et (C,) de la figure ci-avant.
1) Détermination de la valeur de la capacité a partir de la courbe (C;)
a) Associer ala courbe (C,), le générateur correspondant.
b) Déterminer I'équation mathématique vérifiant la courbe (C;).
c) Déterminer la valeur de la capacité C, en sachant qu’en courant continu, I'intensité I du courant

vérifie la relation: 1 = C (%).

2) Détermination de la valeur de la capacité a partir de la courbe (C;)
a) Schématiser le circuit électrique permettant de tracer la courbe (C,).

b) Etablir la relation de proportionnalité entre I'intensité i(t) et %. En déduire que l'intensité du

courant est nulle en régime permanent.

c) L’équation différentielle traduisant I’évolution temporelle de la tension uc(t) peut s’écrire sous la

forme: % + A.uc(t) = B, ou A et B sont des constantes positives.

Déterminer les expressions des constantes A et B. En déduire qu’en régime permanent: uc = U,
d) Une méthode de détermination de la constante de temps t fait appel au tracé de la tangente a la
courbe (C,) al'instant t=0.
— Déterminer la valeur numérique de la constante de temps .
— Retrouver la valeur de la capacité C.

Exercice n°2 : La bobine inductive ; le dipole RL (5,5 points)
On réalise un circuit électrique comportant en série : un générateur idéal de tension A
continue de fem E=12 V, une bobine d’inductance L = 0,12 H et de résistance interne r = 4 (),
un conducteur ohmique de résistance R = 20 () et un interrupteur K (Schéma ci-contre). En J; R
fermant l'interrupteur a un instant t=0, le circuit est parcouru par un courant d’intensité
L di(ty E .
R_HT:R_—H‘;SltE [0, +oo] (D.
Un oscilloscope a mémoire convenablement branché permet de visualiser les tensions :
— ugr(t) aux bornes du conducteur ohmique sur la voie A ;
— ug(t) aux bornes de la bobine inductive sur la voie B.
1) Indiquer sur un schéma, les connexions a l'oscilloscope en précisant les instructions
a suivre.
2) Ecrire I'équation différentielle (1) :
a) a t=0s:instant de fermeture du circuit (t = 0 s). En déduire les valeurs des tensions ug(0) et
ug (0).
b) atp:instant d’établissement du régime permanent. En déduire les valeurs des tensions ug(tp) et
ug (tp).
3) Surl'écran, de l'oscilloscope, on obtient les oscillogrammes suivants :

vérifiant I'équation différentielle : i(t) +

(1)

1
\
\

v
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(2)

-
/
/

a) Choisir en le justifiant, parmi les oscillogrammes (1) et (2), celle qui représente la tension ug(t).
b) Déterminer la sensibilité verticale choisie pour I'oscilloscope.
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BAREME :
— CHIMIE :
= Exercicen®1:1°(0,5-0,5);2°(1); 3°(1); 4°(0,5-0,5).
= Exercicen®2:1°(0,5-0,5);2°(0,5);3°(1); 4°(0,5-0,5-0,5); 5°a (0,5) ; 5°b (0,5).
—  PHYSIQUE:
= Exercice n®1:1°a(0,5); 1°b(0,5); 1°c(0,5) ; 2°a(0,5) ; 2°b (0,5-0,5) ; 2°c (1-0,5) ; 2°d (0,5-0,5).
= Exercicen°2:1°(0,25 x 5);2° (0,5 % 5);2°b (0,5 % 5); 3°(0,5); 3°b (0,75).

CHIMIE
Exercice n°1 : Avancement d’'une réaction chimique (4 points)
1) no(l_) = Cl X Vl = 2,5 10_5 mol et no(Hzoz) = C2 X Vz = 1,25 10_3 mol.

2) Dans les proportions stoechiométriques, 1 mole de H,0, nécessite 2 moles de [~ = nn(oH(I;) 5 = 2
0 2Y2
Pour ce systeme : — o0 n(OH(IO) 5= 0,02 < 2 = I" estle réactif qui limite I'évolution temporelle de la
0 2VY2
réaction.
3) Tableau décrivant 'avancement du systéme
Equation de la réaction H,0, + 21" + 2H* > 1, + 2H,0
Etat du systéme |Avancement en (mol) | n(H,0,) n(l7) n(H*) | n({;) |n(H,0)
Initial x(0) =0 1,25.1073 2,5.107° exces 0 0
Intermédiaire x(t) = x 1,25.1073 —x| 2,5.107° —2x | excés X 2x
Final x(tg) = x¢ 1,25.1073 — x4 2,5.107% — 2 x¢ | exceés X¢ 2 X¢
_1,251073-x¢
4) [Hy0,]f = Vv,
-5
I~ étant le réactif limitant = n(I"); =0 = 2,5.1075 — 2%, = 0 = x; = 2222~ =1,25.10~5 mol.
_1,251073-1,25.107° - 1
= [H;0;]f = 575103 =~ 0,124 mol. L™*.
Exercice n°2 : Cinétique chimique (5 points)
1)
Equation de la réaction 2H,0, - 0, + 2H,0
Etat du systéme |Avancement en (mol) n(H,0,) n(0,) | n(H,0)
Initial x(0) =0 0,06 0 0
Intermédiaire x(t) =x 0,06 — 2x X 2X
Final X(tf) = Xt 0,06 — 2Xf Xf 2 Xf

n(H,0,) = 0,06 — 2x = x(t) = w

2) Lavitesse d'une réaction a un instant donné est la dérivée par rapport au temps, de I'avancement de
la réaction a cet instant.

3) Graphiquement, la concentration du réactif H,0,, qui est un facteur cinétique, diminue = la vitesse
de la réaction diminue au cours du temps.

4) v(t) = (%) =1 (M) =1 (M) : La valeur de la vitesse a un instant donné est
dt t 2 dt t 2 dt t

égale a 'opposé de la moitié de la pente de la tangente a la courbe (C;). al'instant considéré.
— v(0)=—= (M) ~ 6 mmol.min~?!

2 At
_ .\ _ 1 (An(H;0,)
- V(t1/2 ) =v(7min) = > (—At

5)

) ~ 2 mmol. min~?
cD

a) Les pentes des tangentes a I'origine pour les deux courbes, sont différentes = les deux vitesses
initiales sont différentes = la température est un facteur cinétique.
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b) Lapente de la tangente a I'origine pour (C,), est plus grande que celle de (C;) = la valeur de la
vitesse initiale associée a (C,) est inférieur a cellede (C;)) = T, < Tj.

PHYSIQUE
Exercice n°1 : Le condensateur ; le dipdle RC (5,5 points)
1) Détermination de la valeur de la capacité a partir de la courbe (C;)

a) Lacourbe (C;) est une droite = générateur de courant.

b) uc(t) == t=5t
2351073

0 Io—c(A“C)_5c=>c=‘;°= 10 = 47.10° F

2) Détermination de la valeur de la capacité a partir de la courbe (C;)
a) Schéma du circuit électrique (générateur de tension, condensateur, conducteur ohmique).

by i(t) =" =c¢ ¢

En régime permanent, la tension uc est constante = % =0=Ip=0.
c) —Laloides mailles : uc(t) + ug(t) — Uy = 0 = uc(t) + ug(t) = U,

=uc(® +Ri(t) =Uy = uc(t) +RC duc =Up= d;tc —uc(t) RC = B II{Jco
~ RC

— En régime permanent D’apres 2a), % =0=uct) = % = U,.

d) — Laconstante de temps est I'abscisse du point d’intersection que fait 'asymptote d’équation
uc = Uy et latangente ala courbe (C;).On obtient: t= s
— T=RC=C=-=4710"°F

Exercice n°2 : La bobine inductive ; le dipole RL (5,5 points)

1)
— Connexions : Masse commune au point M ; voie A au point A et la voie B au point B.
— Instructions : Inversion de la voie B ; Masse du générateur est flottante.
2)
dic) di)) _E
a) At=0,i(0)=0et T2 %0 = (1) devient: (L )0_L
ug(0) = Ri(0) = 0
{uB(O) =ri@+ L2 =0+L (5)=E=12V
b) At= tp,dl(t) =0 = (1) devient: ip = R%r
uR(tp) = RIO = R_-H‘E =10V
ug(tp) =rip = RLHE =2V
3)

a) Pourt € [0,tp ], ug(t) varie de la valeur 12V a la valeur 2V : Elle est alors décroissante = c’est
'oscillogrammes (2), qui représente la tension ug(t).

X i 0 .
b) Ugmin = 2V etugmax = 12V = s, = W = 1? = 2 volt/div.
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