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Exercice 1 — Chimie

Cinétique chimique — Acide monochloroéthanoique

Partie 1 — Cinétique chimique

On mélange a typ = 0 une solution aqueuse de sulfate de fer II (Fe?;;),SOZ(_aq)) avec une solution
aqueuse de sulfate de mercure II (Hg?;;), SOi(;q)), de volume total V' = 100 mL.
Equation chimique :

2Fe(aq) + Heu — 2Fe(y + Heglg)

Données : [Fe?*]; = 1,0 x 102 mol - L' ;  [Hg?*]; = 2,0 x 1072 mol - L1,
1. Vérifier que la valeur de I’avancement maximal est Zmax = 5 X 1074 mol. (0,75 pt)
Calculons les quantités de matiere initiales :
ni(Fe?T) = [Fe*T]; x V = 1,0 x 1072 x 0,100 = 1,0 x 10~ mol
ni(Hg?") = [Hg?T]; x V =2,0 x 1072 x 0,100 = 2,0 x 10~ mol
D’apres les coefficients stoechiométriques :

ni(Fe’™) 1,0 x 1073

5 5 =5,0 x 107% mol
(H 2+
ni(He™) 1g ) 9.0 % 10 mol
Le réactif limitant est Fe?t car 5,0 x 1074 < 2,0 x 1073,
[ Tmax = 5,0 X 107% mol = 5 x 10~% mol ]
2. Définir le temps de demi-réaction ¢/ et déterminer sa valeur graphiquement. (0,5 pt)

Le temps de demi-réaction ;5 est la durée nécessaire pour que l'avancement atteigne la moitié
de 'avancement maximal :

max 5 x 1074 .
x(t1/2)=$2 - X2 —2,5 % 10~* mol

Par lecture graphique, on projette z = 2,5 x 104 mol sur la courbe x(t) :

tij2~1,5h  (valeur lue graphiquement)

Session Ordinaire Coeff. 7 - Durée 3h - Baréeme /20 3



MonBac.ma Corrigé — Physique-Chimie Sciences Physiques — 2024

3. Déterminer, en mol - L™! - h™!, la vitesse volumique de réaction & tg = 0. (0,5 pt)
La vitesse volumique de réaction est :
1 dzx
V= — —
Vo dt

A ¢y =0, la vitesse est déterminée par la pente de la tangente & la courbe z(t) a l'origine :

dx

dz N Ax
dt

=0 At

Par lecture graphique de la tangente a l'origine :

dx 2,5 x 10~ 1
= o~ —33x10%mol-h7!
at |, 0,75 0 2 Ao
(to) 1 dz 3,3%x 107
v = — s — e —
VTVt | 0,100
v(to) ~ 3,3 x 1073 mol - L= - h~! ]

4. Comment évolue la vitesse volumique de réaction au cours de cette transformation ? (0,25 pt)

La vitesse volumique de réaction diminue au cours du temps. En effet, la pente de la tan-
gente a la courbe z(t) diminue progressivement car les concentrations des réactifs diminuent
au cours de la transformation.

Partie 2 — Acide monochloroéthanoique

On considere une solution aqueuse () d’acide monochloroéthanoique CICH2CO2H (noté AH, base
conjuguée A~), de volume V = 100 mL, contenant initialement n;(AH) = 5x 1073 mol. La conductivité
mesurée & 25 °C est 0 = 0,3S-m™ .

Données : A(H30%) =35,0x 1073 S-m? -mol~! ; A(A7)=4,0x10"3S-m? - mol~L.

1-1. Donner la définition d’un acide selon Bronsted. (0,5 pt)

Un acide selon Bronsted est une espéce chimique capable de céder (donner) un ou plusieurs
protons HT.
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1-2. Equation de la réaction de Dacide monochloroéthanoique avec l'eau :

A +
AH(q) +HaO() = A + Hs0
a) Tableau d’avancement : (0,75 pt)
Etat Avancement AH H,O | A= | H30"
Initial 0 ni(AH) =5 x 1073 | excés | 0 0
Intermédiaire T n; —x exces | T T
Equilibre Teéq N — Teq exces | Teq Téq
oV
b) Montrer que zsq = et calculer sa valeur. (0,75 pt)

A(H301) + A(A7)
D’apres le tableau d’avancement, a 1’équilibre :

_ ¢
[A7leq = [H30T]eq = %

La conductivité de la solution s’écrit (en négligeant la contribution de HO™) :

o= /\(H30+) . [H3O+]éq +AAT) - [AT ]gq

o = (A(H;0%) + A(A7)) - ”“"‘é/q

D’ou :

o c-V
T N(H30T) 4+ A(AT)

A.N. :
0,3 x 0,100 0,030 ~ 0,030

T T 35 0x 103 +40x103 39,0 x 103 0,039

Teq = 7,69 x 1074 mol ~ 7,7 x 1074 mol

c) Vérifier que la valeur du taux d’avancement final de la réaction est 7 = 0,154. (0,5 pt)
Le taux d’avancement final est :
xéq
T = ——
xmax
Avec Tyax = n;(AH) =5 x 1073 mol.
A.N. : .
7,69 x 10~
5x 1073 0,1538
[ T~ 0,154 (valeur bien vérifiée) ]
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72 . n;(AH)
V-(l-7)"
La constante d’acidité est :

1-3. Montrer que K4 = (0,75 pt)

A_]éq ) [H30+]éq

[
Ka= [AH]éq

l’éq T -N;

Or [A7]eq = [H30F]eq = — =

n; — Tg ni(l—r
et [AH]éq: v 9 = (V )

Donc :

72 . n;(AH)

1-4. Calculer la valeur de K 4. (0,5 pt)

A.N.:
~ (0,154)2 x 5x 1073 0,023716 x 5 x 1073

© 0,100 x (1 —-0,154) 0,100 x 0,846

~ 1,1858 x 1074
AT 7846 x 10-2

K

=1,40 x 1073

[ Ki~14x10"% soit pKs=—log(1,4x1073)~2.85 ]

2-1. Ecrire 'équation de la réaction chimique du dosage (supposée totale). (0,5 pt)
Le dosage de I’acide monochloroéthanoique par I’hydroxyde de sodium est :

AH(,q) +HOZ o — A7

(aq) (aq) T H20)
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2-2. Calculer la valeur de Cj. (0,5 pt)
A T'équivalence, les quantités de matiere des réactifs sont dans les proportions stecechiométriques :
C1-Vi=Cp-VBE

Co
A = —:
vec C1 10 .
0
— - V1 =Cg-V,
0 B VB,E
10-Cp-VE
Co=—"7——
’ Vi
AN 10x 0,10 x 21 21
o X 5 X _ . —1
CO_—10 —10—2,111101 L
[ Co=2,1mol-L7! ]

Exercice 2 — Physique

Propagation d’une onde a la surface de I’eau

On crée a typ = 0 en un point S de la surface de I'eau une onde progressive sinusoidale de fréquence
N =20 Hz.

1-1. Définir une onde mécanique progressive sinusoidale. (0,25 pt)

Une onde mécanique progressive sinusoidale est une perturbation du milieu matériel qui se
propage de proche en proche, dont la source vibre de maniére sinusoidale (périodique de
type sinusoidal).

1-2. L’onde étudiée est-elle longitudinale ou transversale ? Justifier. (0,5 pt)

L’onde & la surface de 'eau est une onde transversale, car la direction de la perturba-
tion (verticale : les points de la surface montent et descendent) est perpendiculaire a la
direction de propagation (horizontale).

2-1. Déterminer la valeur de la longueur d’onde A. (0,5 pt)
D’apres la figure, la distance entre deux crétes consécutives (deux cercles consécutifs) est égale a
la longueur d’onde.

Par lecture graphique : la distance entre deux crétes consécutives est 2 cm.

[ Réponse : C A =2cm ]
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2-2. Déterminer la valeur de la vitesse de propagation v. (0,5 pt)
La relation entre la célérité, la fréquence et la longueur d’onde est :

v=MA-N

A.N.:
v=2%x10"2%x20=04m-s!

Réponse : A v =04m-s"!

2-3. Déterminer la valeur de t1 pour d = 4 cm. (0,75 pt)
Le retard de 'onde & la distance d de la source est :
d
t = —
v
A.N. : )
4 x 10~
t = =0,1
! 02~ Ols
[ Réponse : C ¢t =0,1s ]
3. Ecrire élongation yys(t) du point M situé a la distance d = 4 cm de S. (0,5 pt)

Le point M reproduit le mouvement de la source S avec un retard 8 = —.
v

ym(t) = ys (t - j) =ys(t—0,1)

Soit, si ys(t) = asin(2rNt) :
ym(t) = asin(2m x 20 x (¢t — 0,1)) = asin(407t — 4m)

Comme 47 = 2 X 2, on a finalement y;(¢) = asin(407t), c’est-a-dire que M est en phase avec
S (car d = 2)).

4. Déduire une propriété du milieu de propagation. (0,5 pt)
On passe de N = 20 Hz & N’ = 10 Hz avec N = 3 cm.
Calculons la nouvelle célérité :

V=N -N=3%x102%x10=03m-s"!
Or pour N = 20 Hz, on avait v = 0,4 m -s~ L.
Puisque v # v, la célérité dépend de la fréquence.

Le milieu de propagation (la surface de I’eau) est un milieu dispersif : la célérité de pro-
pagation dépend de la fréquence de 1’onde.
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5-1. Justifier que 'onde subit la diffraction apres la traversée de I'ouverture. (0,5 pt)
0,4
La longueur d’onde de l'onde est \ = % = % =0,02m = 2 cm.

La largeur de l'ouverture est a = 0,5 cm.

Onaa< A (0,5cm < 2cm). La largeur de Pouverture est inférieure a la longueur d’onde,
donc 'onde subit le phénomene de diffraction.

5-2. Donner les caractéristiques de 'onde apres la traversée de 'ouverture. (0,5 pt)

Apres la traversée de 'ouverture :
— L’onde rectiligne devient une onde circulaire (la source ponctuelle apparente est
Pouverture).
— La fréquence N = 20 Hz reste inchangée.
— La longueur d’onde A = 2 cm reste inchangée.
— La célérité v = 0,4 m - s~ ! reste inchangée.

Exercice 3 — Physique

Dip6le RC — Dipéle RL — Circuit LC

Partie 1 — Détermination de la capacité d’un condensateur

Générateur de courant constant Ip = 14,1 mA, condensateur de capacité C.

1. Préciser parmi les armatures A et B du condensateur, celle portant les charges positives.
(0,25 pt)

Le courant entre par armature A. Les charges positives s’accumulent sur I’armature par
laquelle le courant arrive. Donc 'armature A porte les charges positives.

1
2. Dans l'intervalle 0 < t < 3 ms, établir ’expression uc = 50 - t. (0,5 pt)
La charge du condensateur s’écrit :
q=C" uc
Le courant constant est :
. dq duc
1= — = - —_— = IO
dt dt
Par intégration, avec uc(0) =0 :
C-uc=1Iy-t
Iy
uc = — -t
“TC
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3. Vérifier que C = 14,1 uF. (0,5 pt)
I
D’apres 'expression ug = 0. t, la pente de la droite uc(t) est 60.

Par lecture graphique (figure 2), on reléve par exemple :

Auc 3,0
At 3,0x 1073

=1,0x10° V.57t

Donc : 5
Iy 14,1 x 10~ _6
= = =141x10"°F
C=Auc T 10x 108 e
At
[ C =141 uF ]

4. Calculer la valeur maximale F max de I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur.
(055 pt)
L’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur est :

1
EGZEC'UZC

D’apres la figure 2, la tension maximale aux bornes du condensateur est uc max = 3,0 V.
A.N.:

1 1
Eemax = 5 X 141 x 107% x (3,02 = g X 14,1 x 1075 % 9,0

Eemax = 63,45 x 1076 J ~ 6,3 x 107° J

Partie 2 — Détermination de I’inductance d’une bobine

Circuit : générateur idéal E' = 6 V, conducteur ohmique R = 30 2, bobine (L,r ~ 0).

L d
1. Montrer que ’équation différentielle vérifiée par ug est ik % +ugr =F. (0,5 pt)
D’apres la loi des mailles :
di
E = = L. —
UR +urp, =uR + T

. . . UR ds . 1 duR
Orur =R z,doncz-Retdt—R T
En remplagant :

L dup
E = Z 2R
URT R g
L dup
= R —FE
R a VR
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2-1. Exprimer A et 7 en fonction des parametres du circuit. (0,5 pt)
La solution est ug(t) = A(l - e_t/T).

N di
At — 400:ur — A. En régime permanent, i 0 donc ug = F.

A=F
En substituant dans I’équation différentielle :
L A

—t/T Al — —t/T - E
7 e +A(1—e7)

L
A ‘t/7<—1> A=E
c Rt +

Pour que cette égalité soit vérifiée pour tout ¢ :

2-2. Vérifier que L = 0,18 H. (0,5 pt)
D’apres la figure 4, la constante de temps 7 se détermine graphiquement par la méthode de la
tangente a l'origine (elle coupe 'asymptote ugp = E a t = 7).

Par lecture graphique : 7 ~ 6 x 1073 s = 6 ms.

L=R-7=30x6x10"°

[L:0,18H ]

Partie 3 — Etude des oscillations électriques libres dans un circuit LC

Condensateur de capacité C = 14,1 uF en série avec la bobine d’inductance L = 0,18 H. Le conden-
sateur est totalement chargé a tg = 0.

1. Nommer le régime d’oscillations électriques dans le circuit. (0,25 pt)

Il s’agit d’oscillations électriques libres non amorties (la résistance de la bobine est
négligeable).

Session Ordinaire Coeff. 7 - Durée 3h - Baréeme /20 11



MonBac.ma Corrigé — Physique-Chimie Sciences Physiques — 2024

2. Déterminer graphiquement la valeur de la période propre Tj. (0,5 pt)
D’apres la figure 5, on peut mesurer la période propre par lecture graphique.
On peut vérifier théoriquement :

Ty = 20VLC = 27r\/0,18 % 14,1 x 10-6

Ty = 2m1/2,538 x 1076 = 27 x 1,593 x 1073

[ To ~ 10 ms (valeur lue graphiquement) ]

3. Déterminer la valeur de I’énergie totale E du circuit. (0,5 pt)
L’énergie totale est égale a 1’énergie électrique maximale du condensateur :

1
E= §C ' u%’,max

D’apres la figure 5, uc max = 3,0 V (le condensateur est initialement chargé a wc max)-
A.N.:

1
E =g x14,1x 1070 % (3,002 =6,35 x 107 J

[ E~63x107°]J ]

3
4. Indiquer sous quelle forme 'énergie se répartit dans le circuit a 'instant t; = 1 Ty. (0,5 pt)

N 3 2
At = 1 Ty, le condensateur suit I’évolution uc(t) = uc max cos<?7r t) :
0

<3T> <27T 3T0) (371') 0
uc| - =u cos| — - — | =u cos| — | =
C 4 0 C,max T() 4 C,max D)

Donc uc = 0 a cet instant, ce qui signifie que 1’énergie électrique est nulle.

R 3
A Dlinstant t; = ZTO :uc = 0, donc E, = 0. Toute I'énergie est sous forme d’énergie

1
magnétique stockée dans la bobine : £ = E,,, = §Li2.

Exercice 4 — Physique

Chute libre — Systeme oscillant (Solide — Ressort)

Partie 1 — Etude du mouvement d’une bille en chute libre

On lance verticalement vers le haut une bille de masse m avec une vitesse initiale Vj depuis une
position A située a la hauteur h = 1,2 m du sol. Repere (O, k) avec z4 = 0.
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1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par zq. (0,5 pt)
En chute libre (on néglige les fr0_>ttements et la poussée d’Archimede), la seule force appliquée a

la bille est son poids P = —mg k.
D’apres la deuxieme loi de Newton :

mﬁz?:—mg?

En projetant sur 'axe (Oz) :

Zqg=—yg
2. Déterminer la nature du mouvement de G. (0,25 pt)
L’accélération est a = —g = constante, donc le mouvement est rectiligne.

Le mouvement de G est rectiligne uniformément décéléré lors de la montée (puis uni-
formément accéléré lors de la descente). C’est un mouvement rectiligne uniformément varié.

3-1. Déterminer la valeur de l'instant ¢; ou G atteint la hauteur maximale. (0,5 pt)
L’équation de la vitesse est donnée : vg = —10t +4 (m-s~1)

Onen déduit g=10m-s2et Vg=4m-s L.

A la hauteur maximale, la vitesse s’annule : vg(t1) = 0.

4
0t] + 0 = t; 10

[ t1:0,4S ]

3-2. Déterminer la valeur de la hauteur maximale h,, atteinte par G par rapport au sol. (0,75
pt)
L’équation horaire du mouvement est :

1
2g(t) = —§gt2+Vot+zA = 52 +4¢
At =04s:
za(t1) = —5x (04)? +4x04=-5x0,16+1,6=—-0,8+1,6=0,8m
La hauteur maximale par rapport au sol est :

hm = h+ za(t1) = 1,2+ 0,8

hpm =2,0m ]
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Partie 2 — Etude du mouvement de I’oscillateur (Solide — Ressort)

Systeme oscillant horizontal : masse m = 125 g = 0,125 kg, raideur K.

, 2
Equation horaire : x = X, cos(% t>.
0

1. Déterminer graphiquement les valeurs de X,, et Tp. (0,5 pt)
Par lecture graphique de la figure 2 :

Xm=2cm=0,02m (amplitude maximale)

To =0,50s (période propre)

2. Vérifier que K =19,7N-m™!. (0,5 pt)
La période propre d’un oscillateur harmonique solide-ressort est :

m 472m
To =2m4/|— — K =
0TV K 2

A.N. :
_ 4An?x 0,125 4 x9,87x0,125 4,935
(0,502 0,25 0,25
K=1974N-m!'~197N.-m™! ]
, . . . < e oTh
3. Déterminer I'intensité de la force de rappel a l'instant t = - (0,5 pt)
N T
At= 5To :
2

5T 2 5T
$<—0) =X, COS<_7r ' _O) = Xyn cos(5m) = Xy, cos(m) = — X,
2 To 2

L’intensité de la force de rappel est :
F=|-K-z|=K: |z|=K- X,

A.N. :
F=19,7%x0,02=0,394 N

[F:0,394N:0,4N ]
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