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-Le sujet comporte deux exercices.de chimie et trois exercices de physique répartis
Sur cinqg pages numerotees de 1a 5, la page 5 a rendre avec la copie.

— CHIMIE :(7points) —

Exercice N°1 :

On dose un volume V = 20ml d’une solution aqueuse d’acide A1 H de molarité C,, puis un volume

V’=20 ml d"une solution d’acide A,H C’; par une solution d’hydroxyde de sodium de molarité
Cp =102 mol.L-1.On suit ces dosages par pH métrie et on obtient les deux graphes let 2,
respectivement de A1H et AoH (voir figure-1-).

1- a- Préciser graphiquement la force de chaque acide. Justifier.

b- Ecrire I’équation de la réaction de dissociation ionique de chaque acide dans I'eau, en précisant
les couples mis en jeux.

c- Déterminer les coordonnées des points d’équivalences, en précisant la méthode utilisée sur la
tigure -1-.

d- Calculer la concentration de chaque acide.

e- Calculer le taux d’avancement de la réaction de dissociation de chaque acide et retrouver les
résultats de la question -1-a-.

2- En basant sur la courbe du dosage de I'acide faible :

a- calculer la concentration de toutes les espéces chimiques autre que I'eau présentes en solution
quand V= 0 ml de solution de NaOH.

b- En déduire la constante d’acidité Ka et le pka du couple acide/base correspondant.
c-Déterminer graphiquement pka du couple de cet acide faible. La comparer avec le résultat trouvé
précédemment.

3- Parmi ces indicateurs colorés, dont on donne la zone de virage, lequel doit-on choisir pour
chacun de ces dosages ? Justifier.

Bleu de Bromothymol (6 a 7,6)

Phénolphtaléine (8,3 a 10)

Hélianthine (3,2 a 4,4).

Exercice N°2 :

I/On considere la pile symbolisée par : Fe/Fe?*(0.1mol.I'1)/ /Cd?*(0.01 mol.I')/Cd . La f.e.m de cette

pile est Ei =0.01V.
1- Ecrire I’équation de la réaction associée a cette pile.

2- Représenter le schéma de la pile sur le quel en précisant le sens des électrons et le sens du courant
électrique.
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3- Ecrire I'équation de la réaction spontanée.

4- Calculer la f.e.m normale de la pile, et on déduire la fem normale du couple Cd?*/Cd sachant que
la fem normale du couple Fe?*/Fe est Eoge2+/re)=-0.44V.

5- En déduire la valeur de constante d’équilibre K relative a la réaction associée.

6- Comparer le pouvoir réducteur de deux couples mis en jeux.

II/ A Téquilibre dynamique la pile cesse a débité le courant électrique ; I'un de deux électrode
s’amincit et 'autre serra recouvrer par un dépot.

1- Calculer les concentrations de [Fe?*] et [Cd?*] sachant que les solutions ont méme volume V.

2- Calculer la masse du dép6t formé. On donne Mpe=56.g.mol!, Mcq=112.g.mol! et V=100ml.

3- AT'équilibre, on fait diminuer la concentration de [Fe?*] en ajoutant de I’eau. Préciser le sens de
déplacement du systeme. Justifier.

— PHYSIQUE:(13points) —

Exercice N°1 :

Une lame vibrant sinusoidalement, impose a I'extrémité S d"une corde homogene de longueur 1=80 Cm, et

tendue horizontalement, un mouvement rectiligne transversal d’amplitude a et de fréquence N. L’autre
extrémité de la corde est accrochée a une masse marquée ot1 on met du coton. Le mouvement de S débute a
une date t=0, a partir de sa position d’équilibre prise comme origine des élongations y.

La figure ci-dessous représente les diagrammes (I) et (II) de mouvement des points A et B de la corde, situés
au repos, respectivement aux distances xa=40Cm et x=65Cm de la source S.

Ay(mm)

(IT)

-2

1- Préciser le role du coton dans cette expérience.

2- Identifier, en justifiant, le diagramme de mouvement de A et dire comment vibre ce point par rapport a B.
3- Déduire les valeurs de ta et ts qui correspondent respectivement aux abscisses xa et xs.

4- Déterminer graphiquement I'amplitude a, la fréquence des vibrations N et vérifier que la célérité de
I'onde V=10ms" et la longueur d’onde A=20Cm.

5- Donner I'équation horaire d"un point M situé a une distance x par rapport la source en fonction de a, T, A,
x et @s.

6- Déduire I'équation différentielle d2y/dt2- V2(d2y/dx2)=0

7- a- Comment vibre le point A par rapport la source S.
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b- Déduire I'équation du mouvement de la source S en vérifiant que ¢s=I1.

8- Représenter l'aspect de la corde a la date t;=0.04s.

9- On éclaire la corde par un stroboscope qui émet des éclairs de fréquences Ne réglable entre 20 Hz
et 200Hz. Quelles sont les valeurs de Ne pour les quelles on observe une corde apparemment
immobile.

Exercice N°2 :
A l'entrée d"un filtre RC schématisé par la figure ci-dessous, on applique une tension sinusoidale
ug(t) de fréquence N réglable : ug(t) = Ugmsin( 2[INt ). On donne C = 0,47uF.

v

Etude théorique : < R

1) Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de ——
. IS Ue(t) T

la tension d’entrée us(t). Us(t)

2) Sachant que la tension de sortie s’écrit :

us(t) = Usmsin (2ITNt + ¢s) =

a- Faire la construction de Fresnel correspondante et préciser 1’axe des phases.

b- Etablir I'expression de la transmittance T du filtre et déduire celle du gain G.

c- Déterminer la bande passante en précisant, I’expression de la fréquence de coupure et la nature
du filtre.

Etude expérimentale :

1) On fait varier la fréquence N et a 'aide d"un décibel métre, on mesure a chaque fois le gain
correspondant. On trace ainsi la courbe de réponse de la figure -2- de la page 4 a rendre avec la
copie:

Déterminer graphiquement :

a- Le gain maximal Go et en déduire To

b- La fréquence de coupure haute Ncet déduire la valeur de R. (indiquer sur la figure la méthode
utilisée).

2) pour la fréquence N=N}, déterminer le déphasage de us(t) par rapport a ug(t) et déduire @s.

3) Représenter approximativement, sur la méme figure 1’allure de la courbe de réponse pour un
autre résistor de résistance R>>R.

Exercice N°3: texte documentaire :

Dans une revue maritime traitant du sujet de la houle, on peut lire le texte suivant :

Lorsque le vent souffle sur une mer calme, le frottement de 'air crée des petites rides puis des
vaguelettes et en fin des vagues a mesure que la vitesse du vent augmente.

L’ensemble des ces vagues, généré sur un intervalle de temps plus au moins long, constitue la
houle. Cette houle peut étre décrite a I'aide de trois parametres :

- La hauteur h, définie comme la distance verticale entre le sommet de la créte et le fond du creux
de la vague.

- La longueur L, comme la distance entre deux crétes ou deux creux successifs.

- La cambrure, définie comme le rapport de sa hauteur sur la longueur.

Ainsi le phénomene de la houle peut étre considéré comme une onde. Aussi on assimilera dans tout
l'exercice la houle est une onde progressive périodique sinusoidale rectiligne dont les parametres
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caractéristiques peuvent varier suivant 1'état de la mer.

Questions :

1- Définir la houle en utilisant une phrase du texte.

2- Le schéma de la figure -3- de la page -5- a rendre avec la copie, placer h et L.

3- A quelles grandeurs spatiales, caractéristique d"un phénomene ondulatoire, sont associés les
termes hauteur et longueur ?

4- Déterminer la longueur des vagues sachant que h=5m et la cambrure C.=1/7.
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— CHIMIE :(9points) —

Exercice N°1 :

1-a- la courbe (1) possede deux points d'inflexion donc il s’agit d'une courbe du dosage d'un

acide faible par une base forte d’ou 'acide A1H est un acide faible.
Par élimination la courbe (2) est la courbe du dosage de I’acide fort.

b- A1H +H>O— A1- +H3O*  Les couples sont: A1H/ A1~ et HsO*/ H20O
AH +H2O— Ay +H3zO*  Les couples sont: A2H/ Ax et H;O*/ H2O

c- E1(20ml, 8,5) et E1(20ml, 7)

d- CaVa=CpVp » Ca= CbVp /Va=102mol .11

Ca, Va=Cbe » Ca,= Cbe /Va=10-2m01.1-1

[H30+

e- (1= " I 1035 /10-2=1015<1 l'acide A1H est faiblement dissocié

§2=[H§f, H =102 /102=1 Tl'acide A1H est dissocié totalement

2- a- les entités présents sont : A1H, A1, H3O* et OH-
[H30 +] =1035mol.L1 [OH —] =10-195mol.L-1 [A —] =10-35mol.L!
[A1H] =10-2- 10-35=9.68.10-3 mol.L-!
b- Ka=[H30 +]. [A =]/ [A1H] =2.99.104=10° —pKa=-log(Ka)=5
c- pka=pHi,2=5

3- pour le dosage de I'acide A1H on utilise phénolphtaline car 8.3< pHg =8.5<10
pour le dosage de I'acide AxH on utilise BBT car 6< pHg =7<7.6

Exercice N°2 :

1- Fe +Cd2*« Fe2+ +Cd

2- R
——vé

Fe cd*
Pont salin

Fe®' Cd

Ei=V4-V5=0.01V>0 donc Vc4>Vre d'ot1 Fe est la borne (-) et Cd est la borne (+). Le
courant circule de Cd vers Fe et les électrons circulent de Fe vers Cd.




3- Cd2++ 26+ Cd
Fe <« Fe2++2¢é

Fe +Cd?* —»Fe2* +Cd

4- Eo=FEi+0.03 log(IT)=0.31V

Eo= Eo(cd2+/cd) - Eoe2+/re) Donc Eocdz+/cd)= Eo+ EoEe2+/re)= -0.13V
5- K=10E0/0.03=21.52.10°

6- le couple Fe?* /Fe est plus réducteur que le couple Cd?*/Cd

— PHYSIQUE:(11points —

Exercice N°1 :

1- Pour empécher le phénomeéne de réflexion.
2- xa<xp donc ta<tg d’ot1 la courbe (I) correspond a la courbe de mouvement de A.
3- ta=4.102s et t3=6,5.10-2s
4- Graphiquement on peut déduire que A vibre en quadrature avance par rapport a B
a=2mm, N=1/T=50Hz, v=xa/ta=10ms? et A=v/N =0.2m.
5- D’apres le principe de propagation: ym (t)=ys(t-0) avec 6=x/v
ym (t)=a.sin(2I1t/ T-2TTx/A+@s).
6- d2ywm/dt2 =-(a2llt/T)? sin(2[1t/ T-2I1x/A+qs) et
d? ym/ dx? =-(a2l1x/\)? sin(2[1t/ T-2I1x/A+¢@s) donc
sin(2I1t/ T-2IIx/A+@s)= -d2 ym/ dt? / (a2I1t/ T)? =-d? ym/dx? / (a2l1x/\)? finalement
d? ym/ dt? -v2 d2 ym/dx? =0
7- a- pa=-2ITxa/A+@s donc ¢s- pa =2ITxa/A=4I1=0 S et A vibrent en phase.
b- ya (ta)=a.sin(2l1ta/ T-2ITxa/A+@s)=0 donc Sin(¢s)=0 d’ott ¢s=I1 ou @s=0 or a t=ta la
courbe est décroissante donc ¢s=I1rad.s!
8- at=t1=0.04s
La partie ondulée <x1=v.t1= A\.t1/T=2 A
La partie non ondulée> x1 =2 A

Donc {yM (x) = a.sin (2Mt1/T — 2% + 1) = a.sin(11 - 2Mx/A)si X1 < 22
4 Ym yM (X) = 0siX1 > 22

a

v

-a

9- 20 N/K=>200,50/200<K<50/20 donc Ke{1,2} si K=1—-Ne=50Hz et si
K=2—Ne=25Hz




Exercice N°2 :
Etude théorique :

R.

‘—
1- ue=ur+us or ur=R.i=RC.dus/dt donc ue=us+ RC.dus/dt <
2- a- us=Usn sin(ot+@s)— ;i)(USm ,Ps)

RC dus/dt=RCw Usn sin(ot+@s+I1/2) — s (RCoUsm ,s+11/2)

U _
Uc(t) c 1

v

Ue=Uem sin(ot)— = (Uem, 0) B/
|4 -“ Axe des phases —

~®

Uem

* Pe -@Ps
- USm

b- D’apres Pythagore Usm?+( RCo®Usm)?= Uem? =T= Usm/ Uem=1/+/(1 + (RCw)2
et G=20.logT=-10.log(1+(RCw)?)

c- La bande passante est obtenue pour G = Gp-3dB donc N <1/ (2ITRC)=Nc=Nn d’ot1
AN €[0,1/2IIRC[ : la bande passante

Nh =1/ (2I1IRC : la fréquence de coupure

Etude expérimentale :

1- a- graphiquement Go=0 dB et To=1.
b- graphiquement Nc=10*Hz or Nc¢=1/2I1RC donc R=1/2IINcC=67.7Q

2- tg (pe- Ps)= RC®Usm/Usm=N/Nn pour N=Nhn tg (pe- ¢s)=1 donc @e- ¢ps=I1 /4 rad d’ou
@s=-I1 /4 rad car =0

3- Voir figure -2-

Exercice N°3 :

1- La houle c’est 'ensemble des vagues d"une mer pendant un vent a une grande vitesse.
2- Voir figure-3-

3- h; correspond a I’amplitude de I'ébranlement =a

L : correspond a la longueur d’onde A.

Ca=h/L — L=h/Ca=7.5=35m

4

Us(t)



