
 

 

 

 

Chimie(7points) 

Exercice n°1 ( 4 points ) 
Dans une première expérience, on réaliser l’estérification de n1 mol d’acide éthanoïque  

CH3 CO2H par n2 mol d’éthanol C2H5OH en présence d’un catalyseur. 
L’analyse de la composition du mélange au cours du temps permet de dresser le tableau descriptif 

d’évolution du système suivant 
Equation de la réaction CH3 CO2H  +  C2H5OH               CH3 CO2 C2H5    +   H2O 

Etat du système Avancement Quantité de matière (mol) 
Initial 0 n1 n2 0 0 

Intermédiaire 
(t1=30min) 

x1 9,25.10-3 4.10-3 2.10-3 2.10-3 

Final xf 6,25.10-3 10-3 ……. ……. 
1°) Le tableau d’avancement met en évidence deux caractères de la réaction d’estérification. Lesquels ? 
justifier. 
2°) En exploitant le tableau descriptif d’évolution du système : 

a- Montrer que les quantités de matière initiales des réactifs n1 =11,25 mmol  et n2 =6mmol 
b- l’avancement final xf 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 à la réaction d’estérification en fonction de xf 

    Vérifier que K =4 

4°) La quantité de matière d’acide présent à l’instant t1est déterminée à partir d’un dosage avec une solution 
d’hydroxyde de sodium de concentration CB = 0.5 mol. L-1 

Déterminer le volume de la solution d’hydroxyde de sodium ajouté à l’équivalence. 
5°) Dans une deuxième expérience, on introduit dans un erlenmeyer, a mold’éthanal,  2 moles d’éthanoate 
d’éthyle et 2 moles d’eau. 

a- Prévoir, en justifiant, le sens dans lequel la réaction évolue spontanément. 
b- Lorsque le nouvel état d’équilibre s’établit la somme des nombres de moles de tous les constituants du 

système est nT =4.5 mol. Déterminer la composition du mélange réactionnel à l’équilibre. 
6°) Pour augmenter le taux d’avancement finalde la réaction  on pense utiliser l’un des réactifs en excès on 
réalise une troisième expérience en mélangeant n1 mol d’acide éthanoïque et n2 =0,006 mol d’éthanol  

a- Montrer que la constante d’équilibre K  est donnée par la relation : 
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b- Déterminer les valeurs possibles de n1 pour avoir un taux d’avancement final 
2f

τ = 0,95  
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Exercice N°2( 3  Points) : 
 
L’équation de la réaction de synthèse du pentachlorure de phosphore gazeux PCℓ5 est : 
PCℓ3 (gaz)        +        Cℓ2 (gaz)                           PCℓ5 (gaz) 

Pour étudier cette réaction, on réalise l’expérience suivante : 
On dispose de deux enceintes E1 et E2 identiques de volume constant V. On introduit au même instant de 
date t = 0s dans chacune des enceintes E1 et E2, 2 mol de gaz dichlore Cℓ2 et 2 mol de gaz trichlorure de 

phosphore PCℓ3. On maintient la température constante à 1 dans E1 et à 2>1 dans E2. 
En suivant l’avancement de la réaction dans chacune des deux enceintes, on trouve les résultats 
suivants : 

Enceinte Température Taux d’avancement final 

E1 1 τf1 = 0,75 

E2 2>1 τf2 = 0,45 
 
1°)  

a- Dresser le tableau descriptif de l’avancement de la réaction. 
b- Déterminer l’avancement final dans chaque enceinte. 

2°) Déterminer le caractère énergétique de la réaction de synthèse de PCℓ5. 
3°) L’équilibre est atteint à la date t1 dans E1 et à la date t2 dans E2. 

a- Comparer t1 et t2. Justifier la réponse. 
b- Tracer sur un même graphe, les allures des courbes représentants l’évolution de l’avancement x de la 

réaction en fonction du temps pour chacun des deux cas précédents. 
1°) On maintient la température constante dans E1  et on y introduit 1 mol de gaz inerte He de façon  
à augmenter la pression. En utilisant la loi de modération, déterminer le sens d’évolution de la   
réaction au cours du déplacement de l’équilibre. 
2°) Expliquer qualitativement la méthode avec laquelle agit un industriel qui veut synthétiser la gaz PCℓ5à 
partir des gaz PCℓ3 etCℓ2  pour augmenter au maximum le rendement de cette réaction. 

Physique (13 points) 

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

d'inductance L et de résistance interne r=10 d'un interrupteur K et d'un 
conducteur ohmique R, on réalise le circuit de la figure 1 

Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser les tensions ub aux bornes de la 
bobine et uR aux bornes du conducteur ohmique figure 2. La fermeture de 
l'interrupteur K est prise comme origine des temps 

1°)  
a- Etablir l'équation différentielle qui régit les variations de i en fonction du temps ; 
b- Donner l'expression de i 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 . 

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 l'inductance L de la bobine. 
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5°) Calculer l'énergie emmagasinée dans la bobine quand le régime permanent est atteint.
 

 

 

 

 

 

 

Exercice n°2(5 points ) 
 

Le circuit électrique de la figure-1 comporte en série :

- Un résistor ( R ) de résistance R = 80
- Une bobine (B) d'inductance L et de résistance propre 
- Un condensateur (C) de capacité C = 
 Un générateur (G)   impose aux bornes 

Une tension alternative sinusoïdale u(t) = 
UDMconstante . 

Un voltmètre (V1) branché aux bornes 
efficace UDN. 

Un voltmètre (V2) branché aux bornes 

Lorsqu'on ajuste la fréquence  N à   la valeur 50 Hz, un oscillographe  bi courbe à 
Y1 et Y2 convenablement   branché   surle circuit électrique (figure
et (S’) représentés sur la figure-2 . 

 

 

 

 

 

 

1°) En utilisant les oscillogrammes de la figure
a- Montrer que l'oscillogramme (S)
A quoi correspond l’oscillogramme 

Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut être 
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Calculer l'énergie emmagasinée dans la bobine quand le régime permanent est atteint.

comporte en série : 

R = 80, 
et de résistance propre r. 
C = 11,5 F. 

)   impose aux bornes D et M de F ensemble  {(R), (B), (C)}

u(t) = UDM √2 sin( 2NNt ) de fréquence N réglable et de valeur efficace 

) branché aux bornes D et N de l’ensemble {(B). (C)} mesure la 

) branché aux bornes N et M de (R) mesure la valeur de la tension 

Lorsqu'on ajuste la fréquence  N à   la valeur 50 Hz, un oscillographe  bi courbe à 
convenablement   branché   surle circuit électrique (figure-2) fournit   deux oscillogrammes (S) 

utilisant les oscillogrammes de la figure-2 : 
(S) correspond à la tension u(t). 

A quoi correspond l’oscillogramme (S') ? 
Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut être déterminée à partir de l'oscillogramme 
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uB(V) 

Calculer l'énergie emmagasinée dans la bobine quand le régime permanent est atteint. 

{(R), (B), (C)} 

réglable et de valeur efficace 

mesure la valeur de la tension 

) mesure la valeur de la tension efficace UNM. 

Lorsqu'on ajuste la fréquence  N à   la valeur 50 Hz, un oscillographe  bi courbe à deux entrées 
fournit   deux oscillogrammes (S) 

déterminée à partir de l'oscillogramme (S’) ? 

11 12 13 14 15 16  

t(ms) 



 

 

b- Déterminer le déphasage   = (

e(t) = I 2sin(2πNt + φ )ii qui parcourt le circuit électrique 

 Déduire si ce circuit électrique est inductif, capacitif ou résistif.
c- Préciser la valeur de l'amplitude et de la phase de u(t) et de i(t).

2°) L'équation reliant i(t), sa dérivée première

Ri(t) + ri(t) +
dt

(t)d
L

i
 (t)dt

C

1
i =u(t)

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

 

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

b- Compléter la construction de Fresnel choisie en traçant, dans l'ordre suivant  

indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant 

c- En déduire la valeur de r et L. Déterminer la tension instantanée 
3°)Donner l'expression de l'amplitude Imax de l'intensité instantanée du courant 
de UDMmax, R, r, L, C et N. En déduire l'expression de 
condensateur en fonction des mêmes données.

 
 
 

u - i)de  la tension  u(t) par rapport au  courant 
qui parcourt le circuit électrique alimenté par le générateur (

Déduire si ce circuit électrique est inductif, capacitif ou résistif. 
Préciser la valeur de l'amplitude et de la phase de u(t) et de i(t). 

sa dérivée première
dt

(t)di et sa primitive (t)dti  est :  

=u(t) 

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

Montrer, en le justifiant, laquelle parmi ces deux constructions celle qui 

Compléter la construction de Fresnel choisie en traçant, dans l'ordre suivant  

indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant ri(t),  (t)dt
C

1
i  et .

dt

(t)d
L

i  

. Déterminer la tension instantanée uDN(t). 
Donner l'expression de l'amplitude Imax de l'intensité instantanée du courant 

. En déduire l'expression de l’amplitude Qmax de la charge instantanée du 
condensateur en fonction des mêmes données. 

rapport au  courant  
alimenté par le générateur (G). 

est :   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Montrer, en le justifiant, laquelle parmi ces deux constructions celle qui correspond à l'équation 

Compléter la construction de Fresnel choisie en traçant, dans l'ordre suivant  et selon l'échelle 

Donner l'expression de l'amplitude Imax de l'intensité instantanée du courant électrique en fonction 
de la charge instantanée du 



 

 

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 

fréquence propre : 
LC2

1
  N 0 


 
Si le livre est tombé « par mégarde 

lieu de passer par la caisse, ce circuit va se retrouver, à la sortie, 
entre les portiques de sécurité. Ces portiques contiennent des 
bobines émettant en permanence un s
intensité mais de haute fréquence N=10
fréquence propre N0 du petit oscillateur. Dans ces conditions, le circuit capte l’énergie émise, se met à 
osciller à la fréquence N et émet à son tour un signal qui vient perturber le signal de portiques. La détection 
de cette perturbation déclenche une alarme.
 
Questions : 
1°) Par quoi est constitué un oscillateur électrique
2°) Quelle est la grandeur caractérisant un oscillateur électrique du type 
l’oscillateur du texte. 
3°) La capacité C du condensateur vaut 
prendra ² = 10). 
Quelle est le phénomène qui se produit pour déclencher l’alarme.
 

Etude d’un document 

contre montre un circuit collé sous la couverture 
: c’est un oscillateur électrique du type LC de 

 » dans le sac d’un client au 
lieu de passer par la caisse, ce circuit va se retrouver, à la sortie, 
entre les portiques de sécurité. Ces portiques contiennent des 
bobines émettant en permanence un signal électrique de faible 

N=107Hzexactement égale à la 
du petit oscillateur. Dans ces conditions, le circuit capte l’énergie émise, se met à 

et émet à son tour un signal qui vient perturber le signal de portiques. La détection 
de cette perturbation déclenche une alarme. 

Par quoi est constitué un oscillateur électrique ?  
Quelle est la grandeur caractérisant un oscillateur électrique du type LC

La capacité C du condensateur vaut 5.10-10F. En déduire la valeur de l’inductance L de la bobine (on 

hénomène qui se produit pour déclencher l’alarme. 

du petit oscillateur. Dans ces conditions, le circuit capte l’énergie émise, se met à 
et émet à son tour un signal qui vient perturber le signal de portiques. La détection 

 ? Donner sa valeur pour 

. En déduire la valeur de l’inductance L de la bobine (on 


