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EXERCICE 1: ETUDE EXPERIMENTALE DE DIPOLES ELECTRIQUES
{6 points)

Les frois parties sont independantes.

1. Dipdle « résistance et condensateur en série »

Pour étudier ce dipdle, on réalise le circuit représenté sur [a figure 1. Ce circuit est
constitué d’'un générateur idéal de tension continue de force électromotrice E, d'un
interrupteur K, d'un conducteur ohmigue de résistance R et d'un condensateur de

capacité C.

Donnéeg :E=4,0V : C=10pF
Ur
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M -
Figure 1

1.1.0n dtitise une interface d’acquisition refliée & un ordinateur pour observer les
tensions ug et E en fonction du temps.

1.1.1. A quels points A, B, D ou M du circuit doit-on relier les voies 1et2 et la
masse de linterface pour visualiser ug sur [a vole 1 et E sur la voie 2 7

1.1.2. A t = 0, on déclenche l'acquisition en fermant Finterrupteur K. Les
courbes uc = f(f) et E = f{t) sont données en annexe 1, document 1 a
rendre avec la copie.
Qualifier les deux régimes de fonctionnement du circuit en choisissant
pami les adjectifs suivants: periodique, permanent, pseudo-
périodique, transitoire.
Préciser les dates limitant chacun de ces régimes.

1.1.3. Quel phénoméne physique se prodult pendant [e premier regime ?

1.2.La constante de temps © est une caractéristique de ce premier régime.
1.2.1. Déterminer graphiquement la valeur de r en expliguant ia

méthode employée.
1.2.2. Donner l'expression littérale de ¢ en fonclion des caractéristiques des

éléments du circuit. En déduire Ja valeur de la résistance R.
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1.3.En appliquant la lof d'additivité des tensions, dorner la relation litterale liant E,
Up et ue.
Exprimer ug en fonction de i et en déduire une expression litterale de

I:intensité du courant § en fonctionde E, ug el K.
A Paide du document 1 de I'annexe 1, calculeripourt,=0msett; = 8 ms.

1.4.5ans considération d'échelle, représenter sur la copie Iallure de la courbe
i = fi(t).
2. Dipdle « résistance et bobine en série »
Le circuit &tudid, représenté sur la figure 2, est constitué d'un générateur idéal de

tension continue de force électromotrice E, d'un interrupteur K, d'une bobine de
résistance r et d'inductance L et d'un conducteur chmique de resistance R

e YYVN
K

L,.r

i
Figure 2

Donnees :E=40V; L=11mH; R'=100

2.1.A partir de la fermeture de I'interrupteur K, on observe la tension ur a l'aide

d'une interface d’acquisition reliée & un ordinateur.
Cuel est I'intérét de faire le relevé de cetie tension ug 7

2.2. Le tableur du logiciel d'acquisition nous permet de calculer les valeurs de i et
de tfracer la courbe i = f(t) donnée en annexe 1, document 2 a rendre avec

la copie.
Quel est le phénoméne physique mis en évidence dans ce cas 7 Quel

&lément du circuit est la cause de ce phénoméne ?

2.3.En appliguant la joi d'additivité des fensions, déterminer Il'equation
differentielle vérifiée par lintensité I du courant dans ie circuit en fonction du

temps.

2.4 Lorsqu'on est en régime permanent, i vaut alors Ip. Que devient Fequation
différentislle ? .
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2.5 En déduire I'expression littérale de la résistance r de la bobine puis
déterminer sa valeur en utiisant le document 2 de lFannexe 1.

3. Dipdle « hobine et condensateur en série »

Le circuit étudig, représerté sur la figure 3, est constifiué d'un génerateur idéal de
tension continue de force électromotrice E’, d'un interrupteur K a deux positions, d'un
condensateur de capacité C et d'une bobine de résistance r et d'inductance L.

“ (D :
e P al

Figure 3

3.1.Quel est le phénomene physigue se produisant lorsque l'interrupteur est
placé en position 1 7 Est-it lent ou instantang 7 Justifier.

3.2.0n bascule alors linterrupieur en position 2 et, & partir de cet instant choisi
comme origineg des dates, on releve la tension ug en fonction du temps &

|'aide d'une interface d'acquisition reliée & un ordinateur.
On obtient le graphique ci-dessous.
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En puisant dans le vocabulaire suivant, décrire le phénoméne physigue qui
se¢ produit dans le circuit: apériodique, annulation, électrigue, forcée,
mécanique, libre, non amortie, installation, ameriie, oscillation.

3.3.0n souhaite suivre Pévolution énergetigue du circuit LG en fenction du
temps. Pour cela § faut calculer, & l'aide d'un tableur, energie sleclrique Eg
accumuiée dans le condensateur et 'énergie magnétique En accumulee dans
la bobine.

3.3.1. Donner les expressions littérales de Ea et Ep..
3.3.2, En respectant les conventions du schéma, exprimer i en fonction de la
dérivée de ug par rapport au temps,

3.4.Les courbes E, (f) et £, (T) sont données ci-dessous.

" Energies i)

4500 | 4o

+3.00 - ,.

300 ..........E .......................................
I

Fe2r 0000 R L R X R -. ................. ...E... .................................................

ROT Y T I RO I U S N Y Y PRRR S SO |
: : : ; : : : E.maff'“ﬁ}

025 +0.5( +IL75 +1,00 +1,25 +150 +1.75 +200 +2.25

3.4.1. En justifiant chaque reponse, attribuer les grandeurs E. ou En aux
courbes a et b,

3.4.2. En ufilisant ces courbes, donner les valeurs des deux énergies E; et Eg
auyx instants de dates t, = 0,5 ms et t2 = 2,0 ms.
Comparer les variations simultanées des énergies emmagasinéas par
le condensateur et la bobine entre ces deux dates.

3.4.3. Comment évolue I'énergie fotale du circuit enfre les instanis de dates ty
et t, 7 A quei cette évolution est-elle due ?
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EXERCICE 2:ET VOGUE MON BATEAU ! {6 points)

Les cing parties sont indépendantes.

1. Corrosion humide du fer.

Les coques de nombreux bateaux sont fabriquées en acier (constifue
essentiellement de fer). Au contact de 'eau de mer, le fer peul éire oxyde par [e
dioxygéne dissous a l'interface alr-eau salée. Les deux couples oxydani/réducteur

qui interviennent sont alors : Fe ?*q { Fe et Qg / H20 ¢,

1.1.Ecrire les deux demi-équations d'oxydoréduction dans le sens ol elles se
produisent, en supposant que le milieu est acide. Pour chaque demyi-
&quation, préciser si elle traduit une oxydation ou une réduction.

1.2.Ferire l'équation de la réaction de corrosion.

2. Protection par anode « sacriiicielle ».

Plagues de zinc

Cogue

Hélice Gouvernail

Afin de protéger la coque du bateau (voir photo ci-dessus}, un métal plus reducteur
que le fer, ici le zinc, est fixé en différents endroits de la coque ou sur le gouvemnail.
Entre feau de mer supposée acide, le fer et le zinc, il se forme une pile de schema

conventionnel ;

S Znl Zn** @y i H' wgy [Hz@ | Fe {s}®
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2.1.La pile peut étre schématisée comime sur le decument 1 de Fannexe 2 a
rendre avec la copie.

2.1.1. Sur ce schéma, indiguer [a polarité des électrodes puis le sens de
circulation du courant | ainsi que celui de circulation des électrons.
2.1.2. L'eau de mer contient en grande quantité du chlorure de sodium sous
forme d'ions sodium Na " g et d'ions chlerure Cl g,
Préciser vers quelle électrode se dinge chacun de ces ions.

2.2 Le fer n'intervient pas dans [a réaction & I'électrode de fer.
En utilisant le schéma conventionnel de la pile donné & [a question 2, montrer

‘e s - . + et
que I'équation de la réaction est : Zn[5}+2H{aq} _'Zn{aq}

+H2g)
2.3.0n suppose que le courant électrique d'inensité | circulant dans le circuit
extérieur est constant.

2.3.1. Exprimer ia quantité d’électricité 2 échangée pendant la durée At

2.3.2. Cetfe quantité d'électricité a é&té transportée par ne moles d'électrons.
Sachant que la quantité délectricité transportée par une mole
d’électrons est le Faraday de symbole F, exprimer Q en fonction de ¢es

deux grandeurs.
En déduire une expression de la guantité de matiere d'électrons ng en

fonction de |, Atetf.
2.3.3. Donner Ia relation enfre la quantité de mati@ére de zinc ngz, disparue et la

quantité de matiére d'électrans qui circulent dans la pile.
En déduire alors I'expression de la quantité de matiére de zinc nz, qui

disparait en une durée Af.
2.3.4. Aprés avoir éfabli 'expression de la masse myz, de zinc disparue en une

durée At, calculer sa valeur.

Données:1=0,25A: F=086510"Cmol''; Mz = 654 amol™" et
At = 80 jours.

3. On jette Fancre.

Arrivant dans un port, le bateau jefte 'ancre. Cela entralne Ja formation d'ondes
guasi-circulaires semblables aux ondes formées sur une cuve & endes (voir photo ci-

dassous).
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3.1.L'onde ainsi formée peutelle &tre oualifiée de longitudinale ou de
transversale ? Justifier ia réponse.

3.2.Le schéma ci-dessous, a I'échelle 1/100, represente la position du front de
'onde (début de |a déformation de 'eau) & deux instants t4 ef totels que :
ta—t1=30s.

3.2 1. Associer 4 chague position du front de l'onde a ef b lI'instant 1 ou b
correspondant. Justifier.
3.2.2. Déterminer [a célérite v de l'onde.

4. On léve l'ancre.

On remonte 'ancre et on [a laisse s'égoutier au dessus de 'eau avant de la monter
sur le bateau. Au bout de guelgues instants, les gouites tombent périodiqguement
uniguement de la pointe de I'ancre. Pendant une durée At = 30 s, il tombe enviren
n = 680 gouttes. Elles créent ainsi une onde progressive périodigue circulaire autour
du point de chute (voir photo ci-dessous).

4.1.Déterminer la période T de 'onde progressive periodigue obtenue. En
déduire sa fréquence f.

4.2.5ur le document 2 de [annexe 2 3 rendre avec [a copie, sonf
schématisées les crétes de Fonde générée a F'echelle 1/8.
4.2.1. Déterminer la longueur d’'onde A de l'onde formee avec fa plus grande
précision possible.
4.2.2. Endéduire la célérité v' de 'onde.
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4.3.U’'onde atteint le ponton dans fequel existent diffierentes fentes. Représenter
sur le document 2 de Pannexe 2 & rendre avec la copie, la forme de
nlusieurs crétes de Fonde aprés son passage par les fentes 1 et 2. Justifier

précisément chague réponse.

5. DYautres ondes rédent autour du hateztl,

Port de plaisance rime avec bruits de cables sur les mats ef Soleil, Repondre par
VRAI ou FAUX sans jusfification a toutes les propositions suivantes dans le tableau
du document 3 de ['annexe 2 3 rendre avec la copie.

Attention : foute mauvaise reponse retire des points,
5.1.Le son est une onde :
a — mécanique b —transversale ¢ — longitudinale
5.2.La lumiére du Scoleil est une onde ;
a — mécanigque b — moncchromatigue

¢ — qui s& propage moins vite dans I'eau que dans l'air {indice moyen
de r&fraction de l'eau:n=1,3)

5.3. Un faisceau de lumiére visible se diffracte quand il arrive sur:
a — une fente de largeur 1 cm b - un fil de diamétre 1 pm

¢ — un dioptre airfeau (plan séparant air et I'eau)
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EXERCICE 3 :ETUDE D’UNE SOLUTION DE CHLORURE
D’HYDROXYLAMMONIUM
{4 points}

Le chiorre dhydroxylammaonium de formule NH2OHC! est un sofide ionique blanc
qui, indusitrieffement, est ulifise dans la synthése de colorants ef de produifs
pharmaceutigues. If est trés soluble dans Peau.

On se propose détudier le caractére acide d'une solution aqueuse S de chiorure
d'hydroxytammonium préparee ad laboratoire.

Données :  pK a (NHaOH (g / NH2OH o) = 8,0 2 25°C

1. Etude du couple ion hydroxylammonium / hydroxylamine.

1.1. Ecrire I'équation de dissolution du chlorure d'hydroxylammonium dans {'eau.

1.2, L'ion hydroxylammaonium appartient au couple acide f base :
ion hydroxylammeonium / hydroxytamine  NHaOH"aq / NH2OH,.q.

1.2.1. Donner la définition d'un acide au sens de Brensted,
1.2.2. Ecrire P'gquation (1) de Ila réaction entre l'on hydroxylammonium et

I'eau.
1.2.3. Dé&terminer le domaine de prédominance de chaque espece du couple.

2. Dosage de [a solution S.

On dose un volume Vs = 20,0 mb de la solution S par une sclution agueuse

d’hydroxyde de sodium (Na“mq + OH @y} de concentration mofaire en soluté
apporté Cg = 2,510 "2 molL ~ . On repére 'équivalence & laide d'un indicateur

coloré acide-basique.
2.1.Faire un schéma annoté du montage necessaire a ce dosage.

2.2. Ecrire légquation (2) de la réaction de dosage entre les fons
hydroxylammonium NH3OH® 2y et les jons hydroxyde HO .

2.3. Etude de Péquivalence

2.3.1 Définir 'équivalence.
2.3.2 Le pH du mélange & I'équivalence vaut 9,1.
Chuoisir I'indicateur coloré convenant Je mieux a ¢ dosage dans la liste

suivante et préciser [e changement de couleur a {'éguivalence.

CaPYOSPOM Page : 10/14




Teinte de |z forme | Teinte de ia forme | Zone de virage
acide basique
Heélianthine fouge jaune 3,1-4,4
Rouge de rouge jaune 42-62
méthyle
Phénolphtaléine ncolore rose 8.2-10,0

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

2.3.3. Le virage de l'indicateur est obtenu pour un volume verse de la solution
agueuse d’hydroxyde de sodium Vgeq = 24,0 mL.
Dé&terminer fa concentration molaire Ca en solute apporté de {a solution
aqueuse 3.

Avancement de [a réaction {1) de I'ion hydrexylammonium avec I'ean.

Le pH de la solution aqueuse S est 3,8, En déduire la concentration des ions
oxonium H.0 * dans cette solution.

Compléter littéralement le {ableau d’avancement de la réaction (1} en annexe
3 & rendre avec la copie.

Donner 'expression du taux d'avancement final = de cette réaction en fonction
de nget ny (H3OF } puis en fonction des concentrations molaires Cya et [HaO™.
Calculer sa valeur. Cette réaction est-elle totale ?

Exprirner la constanie d'acidité Ka de la reaction {1} puis Ja calculer.

En déduire la valeur du pKp puis la comparer a celle donnée dans 'énoncé.
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Exercice 1 :

ANNEXE 1 A RENDRE AVEC LA COPIE

G
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Tension (¥}
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Te mps {msf
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ANNEXE 2 A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice 2 :

f--'--\\ R
Zn mA Fe
~_
Documeant 1 +—— Faude mer

Point de chule
des gouties

Document 2

Fente 2 Fente 1

\ U "/

5.1

Document 3 5.9

5.3
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ANNEXE 3 A RENDRE AVEC LA COPIE

Exetcice 3
Equation . _
chimique {1) NH:OH'aqy +  H20p =
- . Avancement Quantités de mafiére
Etat du systéme {mol) (mol)
Etat initial 0 Ng Solvant
Etat final réel X Solvant
Etat final =i la
réaction est Xmax ~Solvant
fotale
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