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Chimie(7points)

Exercice n°1 (4 points )
Dans une premicre expérience, on réaliser I’estérification de n; mol d’acide éthanoique
CH; CO;H par n; mol d’éthanol C;HsOH en présence d’un catalyseur.
L’analyse de la composition du mélange au cours du temps permet de dressemsle, tableau’ descriptif
d’évolution du systéme suivant
Equation de la réaction CH;CO;H + C;HsOH =—— CH3CO; G3H; + H,0
Etat du systéme |[Avancement Quantité de matiére (mol)
Initial 0 n; n,
I“(ttfg‘ﬂe:l‘;‘)re xi 9,25.10° 4.10°
Final X 6,25.10° 107
1°) Le tableau d’avancement met en évidence deux caracteres, deila reaetion d’estérification. Lesquels ?
justifier.
2°) En exploitant le tableau descriptif d’évolution du systeme
a- Montrer que les quantités de maticre initiales des réactifsm; =11,25 mmol et n, =6mmol
b- I’avancement final X de la réaction. Déduire.le taux d?avancement finalde la réaction
3°)
a- Enoncer la loi d’action de masse.
b- Exprimer la constante d’équilibre K associée ala réaction d’estérification en fonction de Xy
Vérifier que K =4

4°) La quantité de matiére d’acide présentia 1’instant t;est déterminée a partir d’un dosage avec une solution
d’hydroxyde de sodium de conééfitration Cg = 0.5 mol. L™
Déterminer le volume de la solutien d’hydroxyde de sodium ajouté a I’équivalence.
5°) Dans une deuxieme €xpérienee, on introduit dans un erlenmeyer, a mold’éthanal, 2 moles d’éthanoate
d’éthyle et 2 moles d’eau,

a- Prévoir, enjustifiant, le sens dans lequel la réaction évolue spontanément.

b- Lorsque le nouvehétat d*¢quilibre s’établit la somme des nombres de moles de tous les constituants du
systeme éstint =4.5 mel. Déterminer la composition du mélange réactionnel a 1’équilibre.
6°) Pour augmenter le taux d’avancement finalde la réaction on pense utiliser 1’un des réactifs en exces on
réaliSe,une troisiéme expérience en mélangeant ny mol d’acide éthanoique et n, =0,006 mol d’éthanol

a- Mentrer que 1a'constante d’équilibre K est donnée par la relation :

2
sz

0,006 n,
Tl TR
xm xm

b- Déterminer les valeurs possibles de n; pour avoir un taux d’avancement final Tg, = 0,95




Exercice N°2( 3 Points) :

L’équation de la réaction de synthése du pentachlorure de phosphore gazeux PCls est :

PCl gy +  Cliga PCls gar) =—=—>

Pour étudier cette réaction, on réalise I’expérience suivante :

On dispose de deux enceintes E; et E; identiques de volume constant V. On introduit au méme instant de
date t = Os dans chacune des enceintes E; et E;, 2 mol de gaz dichlore C{, et 2 mol de gaz trichlorure de
phosphore PC{3;. On maintient la température constante a 0, dans E; et a 6,>0, dans E,.

En suivant I’avancement de la réaction dans chacune des deux enceintes, on trouve les résultats

suivants :

Enceinte | Température | Taux d’avancement final
E1 61 T = 0,75
E2 92>91 sz = 0,45

1°)

a- Dresser le tableau descriptif de I’avancement de la réaction.

b- Déterminer I’avancement final dans chaque enceinte.
2°) Déterminer le caractere énergétique de la réaction de synthése de PCUs.
3°) L’¢équilibre est atteint a la date t; dans E; et a la date t, dans E,.

a- Comparer t; et t;. Justifier la réponse.

b- Tracer sur un méme graphe, les allures des coutbes représentantsid’évolution de I’avancement x de la
réaction en fonction du temps pour chacun des deux cas précédents:
1°) On maintient la température constante dansiE; et on yintroduit 1 mol de gaz inerte He de fagon
a augmenter la pression. En utilisant la loi de modétation, déterminer le sens d’évolution de la
réaction au cours du déplacement de 1’équilibre.

2°) Expliquer qualitativement la méthode,avec laquelle agit un industriel qui veut synthétiser la gaz PClsa

partir des gaz PC{; etCl, pour augmenter au maximum le rendement de cette réaction.

Physique (13 points) -

Exercice n°1 (5 paintss)
A l'aide d'un générateut de tension continue de f.e.mE, d'une bobine

T A

d'inductance L etide résistange interne r=10€2 d'un interrupteur K et d'un
conducteur ohmique R Jon,réalise le circuit de la figure 1

Un oscilloseope bicourbe permet de visualiser les tensions up, aux bornes de la Figure 1
bobineet ug auxbornes du conducteur ohmique figure 2. La fermeture de
l'interrupteun K est prise comme origine des temps

1°)
a- Etablir I'équation différentielle qui régit les variations de i en fonction du temps ;
b- Donner l'expression de 1 en fonction du temps et d'autres grandeurs qu'on précisera
2°) En vous aidant des données graphiques. Déterminer la valeur de :
a- La fem du générateur ;
b- La constante de temps 7.
3°) Calculer :
a- L'intensité I du courant quand le régime permanent est établi
b- La résistance R du conducteur ohmique
4°) En déduire la valeur de I'inductance L de la bobine.

é




5°) Calculer I'énergie emmagasinée dans la bobine quand le régime permanent est atteint.
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Exercice n°2(5 points )

) 4 Y.
!

Le circuit électrique de la figure-1 comporte en série : i“flcl)_""iii“"_Nk
()

- Un résistor ( R ) de résistance R = 80Q, ped

- Une bobine (B) d'inductance L et de résistance propre r. @
- Un condensateur (C) de capacité C = 11,5 pF. ©
Un générateur (G) impose aux bornes D et M de F ensemble {(R), (B), (C)}

Une tension alternative sinusoidale u(t) = Upy V2 sin( 2NNt ) de fréquence N réglable et de valeur efficace
Upyconstante .

Un voltmetre (V1) branché aux bornes D et N de I’ensemble {(B). (C)} mesure la valeur de la tension
efficace Upy.

Un voltmetre (V;) branché aux bornes N et M de (R) mesure la valeur de la tension efficace Uwy.

Lorsqu'on ajuste la fréquence N a la valeur 50 Hz, un oscillographe bi courbe a deux entrées
Y, et Y, convenablement branché surle circuit électrique (figure-2) fournit deux oscillogrammes (S)
et (S) représentés sur la figure-2 .

\Tensions ( en V

1°) En utilisant les oscillogrammes de la figure-2 :
a- Montrer que l'oscillogramme (S) correspond a la tension u(t).
A quoi correspond I’oscillogramme (S') ?
Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut étre déterminée a partir de I'oscillogramme (S”) ?




b- Déterminer le déphasage Ao= (o, - @;)de la tension u(t) par rapport au courant
i(t)y= Iex/fsin(ZnNt + @, ) qui parcourt le circuit électrique alimenté par le générateur (G).
Déduire si ce circuit ¢électrique est inductif, capacitif ou résistif.

c- Préciser la valeur de 1'amplitude et de la phase de u(t) et de i(t).

2°) L'équation reliant i(t), sa dérivée premiéreMet sa primitivej i(t)dt est:
dt

Ri(t) + rict) +7, $O 1 J’ itydt =u(t
dt C

Nous avons tracé deux constructions de Fresnel incomplétes (fig 3.a et fig 3.b)

Echelle :
15cm «—>» 52V

a- Montrer, en le justifiant, laquelle parmi ces deux constructions celle qui correspond a 1'équation
décrivant le circuit.

b- Compléter la construction de Fresnel choisie en tragant, dans l'ordre suivant et selon 1'échelle

indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant ri(t), 1 I itydt et Lw_
C d

¢- En déduire la valeur de r et L. Déterminer la tension instantanée upn(t).
3°)Donner l'expression de 'amplitude Imax de l'intensité instantanée du courant électrique en fonction

de Upmmax, R, 1y, L, C et N. En déduire l'expression de I’amplitude Qna.x de la charge instantanée du
condensateur en fonction des mémes données.




Exercice N°3 (3 points ): Etude d’un document

La photo ci-contre montre un circuit collé sous la couverture
d’un livre: c’est un oscillateur électrique du type LC de
1

27~ LC

Si le livre est tombé « par mégarde » dans le sac d’un client au
lieu de passer par la caisse, ce circuit va se retrouver, a la sortie,
entre les portiques de sécurité. Ces portiques contiennent des
bobines émettant en permanence un signal électrique de faible
intensité mais de haute fréquence N=10"Hzexactement égale 4 la
fréquence propre Ny du petit oscillateur. Dans ces conditions, le circuit capte 1’énergicsémise, se met a
osciller a la fréquence N et émet a son tour un signal qui vient perturber le signal de portiques. La détection
de cette perturbation déclenche une alarme.

fréquence propre : N, =

Questions :

1°) Par quoi est constitué un oscillateur électrique ?

2°) Quelle est la grandeur caractérisant un oscillateur électrique du type LC,? Donner sa valeur pour
’oscillateur du texte.

3°) La capacité C du condensateur vaut 5.10"°F. En déduire la valeur dei’inductance L de la bobine (on
prendra > = 10).

Quelle est le phénomene qui se produit pour déclencher 1’alarmes:




