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Corrigé DC 2  2013  2014 
A– Chimie : 7 points. 
Exercice 1 : 3 points. 
Equation :      𝐍𝐇𝟑  +   𝐇𝐂𝐥𝐎  ⇌   𝐂𝐥𝐎−   +   𝐍𝐇𝟒

+              (𝟏)    de  𝐊 = 𝟓𝟕,𝟏𝟒 
1. a.   les couples acide/base mis en jeu :  𝐍𝐇𝟒

+ /𝐍𝐇𝟑 et 𝐇𝐂𝐥𝐎/  𝐂𝐥𝐎−   .        0,5 
b. 𝐊 = 𝟓𝟕,𝟏𝟒 > 1 

⟹ � 𝐇𝐂𝐥𝐎 𝐚𝐜𝐢𝐝𝐞 𝐩𝐥𝐮𝐬 𝐟𝐨𝐫𝐭 𝐪𝐮𝐞𝐍𝐇𝟒
+  .       

  𝐂𝐥𝐎−   𝐛𝐚𝐬𝐞 𝐩𝐥𝐮𝐬 𝐟𝐚𝐢𝐛𝐥𝐞 𝐪𝐮𝐞  𝐍𝐇𝟑.      
�  0,5 

2. a. Expression de la constante d’équilibre : 𝐊 = [𝐇𝐒𝐎𝟒
−][𝐇𝐂𝐎𝟑

−]
�𝐒𝐎𝟒

𝟐−�[𝐇𝟐𝐂𝐎𝟑] = [  𝐂𝐥𝐎−   ].[𝐇𝟑𝐎+]�𝐍𝐇𝟒
+ �

[𝐇𝐂𝐥𝐎][𝐍𝐇𝟑][𝐇𝟑𝐎+] =
𝐊𝐚𝟐
𝐊𝐚𝟏

 .     0,5 

b. Sachant que la constante d’acidité est 𝐊𝐚𝟏 = 𝟓,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟎 ⟹ 𝐊𝐚𝟐 = 𝐊.𝐊𝐚𝟏 = 𝟑,𝟐.𝟏𝟎−𝟖.     0,5 
c. Valeurs des constantes de basicité 𝐊𝐛𝟏 = 𝐊𝐞

𝐊𝐚𝟏
= 𝟏,𝟕𝟗.𝟏𝟎−𝟓. et  𝐊𝐛𝟐 = 𝐊𝐞

𝐊𝐚𝟐
= 𝟑,𝟏𝟑.𝟏𝟎−𝟕.    0,5 

d. 𝐊𝐚𝟏 < 𝐊𝐚𝟐   et  𝐊𝐛𝟏 > 𝐊𝐛𝟐  .   0,5 
 
Exercice 2 : 4 points    

𝐍𝟐𝐎𝟒(𝐠𝐚𝐳) ⇌ 𝟐𝐍𝐎𝟐(𝐠𝐚𝐳).      𝐊𝟔𝟎 °𝐂 = 𝟎,𝟒𝟖 
1. 𝐕 = 𝟖𝐋, 𝐛 𝐦𝐨𝐥 de 𝐍𝟐𝐎𝟒(𝐠𝐚𝐳) , a  𝐓𝟏 = 𝟔𝟎°𝐂 ;pression 𝐏 constante.   

a. 𝛑 = 𝟎 ⟹ Réaction se produit spontanément dans le sens direct.       0,5 

b. 𝐊 =
𝐧𝐍𝐎𝟐
𝟐

𝐕.𝐧𝐍𝟐𝐎𝟒
= 𝟒𝐱𝐟

𝟐

𝐕(𝐛−𝐱𝐟)
= 𝟒𝐛.𝛕𝐟

𝟐

𝐕(𝟏−𝛕𝐟)
        0,75 

c. 𝐛 = 𝟏 𝐦𝐨𝐥𝐞 𝐞𝐭 𝐕 = 𝟖𝐋, a  𝐓𝟏 = 𝟔𝟎°𝐂  calculons 𝝉𝒇𝟏  :      

 𝐊 = 𝟒𝐛.𝛕𝐟
𝟐

𝐕(𝟏−𝛕𝐟)
⟹ 𝟎,𝟒𝟖 = 𝛕𝐟

𝟐

𝟖(𝟏−𝛕𝐟)
⟹ 𝛕𝐟𝟐 + 𝟎,𝟗𝟔𝛕𝐟 − 𝟎,𝟗𝟔 = 𝟎 ⟹ 𝝉𝒇𝟏   = 𝟎,𝟔𝟏𝟏     0,75 

  

 composition du système chimique à l’équilibre dynamique : 
 𝐧𝐍𝐎𝟐 = 𝟐𝐛𝝉𝒇𝟏 = 𝟏,𝟐𝟐𝐦𝐨𝐥  𝐧𝐍𝟐𝐎𝟒 = 𝐛(𝟏 − 𝝉𝒇𝟏) = 𝟎,𝟑𝟖𝟗 𝐦𝐨𝐥   0,5 

2. Le système étant en équilibre dynamique a la température 𝐓𝟏; on fait varier sa température à  
𝐓𝟐 = 𝟒𝟎°𝐂 sous une  pression  maintenue constante ; devient  𝐊𝟐 = 𝟎,𝟏𝟔 .  

a. 𝐊𝟐 < 𝐾 ⟹ l’équilibre dynamique se déplace dans le sens 2 qui est exothermique alors 
la dissociation de 𝐍𝟐𝐎𝟒 est endothermique.     𝟎,𝟓 

b. Déplacement de l’quilibre dans les cas suivants :     1  
 𝐓 ↗⇒ 𝐊 ↗:𝐝é𝐩𝐥𝐚𝐜𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐬𝐞𝐧𝐬𝟏 𝐪𝐮𝐢 𝐞𝐬𝐭 𝐥𝐞 𝐬𝐞𝐧𝐬 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐝𝐢𝐬𝐬𝐨𝐜𝐢𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧. 
 Pour une injection de 𝐍𝐎𝟐 à température constante ⇒ 𝐝é𝐩𝐥𝐚𝐜𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐝𝐚𝐧𝐬 𝐥𝐞 𝐬𝐞𝐧𝐬 𝟐 𝐪𝐮𝐢 𝐍𝐎𝟐 ↘ 
 Pour une diminution de la pression à température constante : sens tel que △ 𝐧𝐠 ↗⟹ sens 2.. 

B –Physique : 13 points. 
Exercice 1 : 6,5 points. 

1. la fréquence  de résonance d’intensité : 𝐍𝟎 = 𝟐𝟎𝟎𝐇𝐳.    0,25 
la capacité du condensateur. :  𝐂 = 𝟏

𝟒𝛑𝟐.𝐍𝟎
𝟐𝐋

= 𝟔,𝟑𝟑.𝟏𝟎−𝟕𝐅   0,5 

2. Résonance floue ⇒ 𝐈𝐦 𝐟𝐚𝐢𝐛𝐥𝐞 ⇒ 𝐜𝐨𝐮𝐫𝐛𝐞 𝐂𝟐  0,5 
3. Rapport 𝐑𝟏

𝐑𝟐
 :  𝐈𝐦 = 𝐔𝐦 

R
⇒ 𝐑𝟏

𝐑𝟐
= 𝐈𝐦𝟐

𝐈𝐦𝟏
= 𝟎,𝟓.   0,5 

4.  𝐍𝟏 = 𝟐𝟓𝟎 𝐇𝐳 et 𝐑𝟏.  
a. un schéma de montage électrique permettant 𝐘𝟏et 𝐘𝟐 et la masse de l’oscilloscope.   0,5 
b. La quelle des deux courbes correspondant à  (𝐭) → (𝐚) 𝐜𝐚𝐫 𝐔𝐦 > 𝐔𝐑𝐦  𝐯𝐮 𝐪𝐮𝐞 𝐑 < 𝐙 .   0,5 
c. Déterminer le déphasage :   𝚫𝝋 = 𝝋𝒖 − 𝝋𝒊 = 𝝎.𝚫𝒕 = 𝟐𝝅. 𝟎,𝟗

𝟒
= 𝟎,𝟒𝟓𝝅 = 𝟏,𝟒𝟏𝒓𝒂𝒅.   0,5 

la nature du circuit : 𝝋𝒖 > 𝝋𝒊 ⇒ 𝐜𝐢𝐫𝐜𝐮𝐢𝐭 𝐢𝐧𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐟.   0,25 
Le facteur de puissance de ce circuit : 𝐜𝐨𝐬(𝚫𝝋) = 𝟎,𝟏𝟓𝟔𝟒     0,5 

d. Calcul de la réactance du circuit :  𝐀 = �𝟐𝛑𝐍𝟏𝐋 −
𝟏

𝟐𝛑𝐍𝟏𝐂
� = 𝟓𝟔𝟓,𝟒𝟗𝛀    0,5 

e. Valeurs : 𝐭𝐚𝐠(𝚫𝛗) = 𝐀
𝐑𝟏

  ⟹  𝐑𝟏 = 𝐀
𝐭𝐚𝐠(𝚫𝛗) = 𝟏𝟎𝟎𝛀    et  𝐑𝟐 = 𝟐𝟎𝟎𝛀 

Ou  𝐜𝐨𝐬(𝚫𝛗) = 𝐑
𝐙

= 𝐑
�𝐑𝟐+𝐀𝟐

⇒ 𝐑 = 𝐀
𝐭𝐚𝐠(𝚫𝛗) ;  𝐑𝟏 = 𝐀

𝐭𝐚𝐠(𝚫𝛗) ≃ 𝟏𝟎𝟎𝛀, de 𝐑𝟐 = 𝟐𝟎𝟎𝛀  1 



2 
 

 𝐏��⃗  

 𝐓��⃗   𝐑��⃗  

et de 𝐔 = 𝐑𝟏.𝐈𝐦𝟏
√𝟐   

= 𝟏𝟎𝟎.𝟎,𝟔
√𝟐   

= 𝟒,𝟐𝟒𝐕 et 𝐔𝐦 = 𝟔𝐕. 

5. Facteur de surtension à la résonnance d’intensité : 𝐐 = 𝐋𝛚𝟎
𝐑𝟏

= 2𝜋𝐍𝟎𝐋
𝐑𝟏

= 𝟒𝛑 = 𝟏𝟐,𝟓𝟔        0,5 
Résonance d’intensité 𝐔𝐂𝐦 = 𝐐.𝐔𝐦 = 𝟕𝟓,𝟒𝐕 < 𝟏𝟎𝟎𝐕(𝐔𝐜𝐥𝐚𝐪𝐮𝐚𝐠𝐞) ⇒ rien ne se passe au circuit    0,5 

 
Exercice 2 : 6,5 points. 
I / Les frottements sont supposés nuls. 
1. a. figure explicative et équation différentielle en 𝐱 du centre d’inertie G du solide. 
La R.F.D: 𝐏��⃗ + 𝐓��⃗ + 𝐑��⃗ = 𝐦.𝐚�⃗  et donne sur l’axe ox : –𝐊. 𝐱 = 𝐦𝐝𝟐𝐱

𝐝𝐭𝟐
⟹ 𝐦𝐝𝟐𝐱

𝐝𝐭𝟐
+ 𝐊.𝐱 = 𝟎        0.75 

 b. solution de l’équation différentielle et expression de la période propre 𝐓𝟎  de l'oscillateur : 

 𝐱 = 𝐗𝐦𝐬𝐢𝐧 (𝛚𝟎𝐭+ 𝛗𝐱)  avec   𝐓𝟎 = 𝟐𝛑�𝐦
𝐊

        0.75 

 c. 𝚫𝐭 = 𝟏𝟎𝐬 = 𝟐𝟎.𝐓𝟎 ⟹ 𝐦 = 𝐤𝐓𝟎
𝟐

𝟒𝛑𝟐
= 𝟎.𝟐𝟓𝟑𝐤𝐠.      1 

𝐱 = 𝐗𝐦𝐬𝐢𝐧 (𝛚𝟎𝐭+ 𝛗𝐱)  avec 𝐗𝐦 = �𝐕𝟎
𝟐

𝛚𝟎
𝟐 − 𝐱𝟎𝟐 = 𝟎,𝟎𝟓𝒎 = 𝟓 𝒄𝒎   

𝛚𝟎 = �𝐊
𝐦

= √𝟏𝟔𝟎 = 𝟏𝟐,𝟔𝟓𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏   

𝛗𝐱 =? ∶
𝐬𝐢𝐧𝛗𝐱 = 𝟎,𝟓
𝐂𝐨𝐬𝛗𝐱 > 0

⟹𝛗𝐱 =
𝛑
𝟔
𝐫𝐚𝐝 

𝐱 = 𝟎.𝟎𝟓. 𝐬𝐢𝐧(𝟏𝟐,𝟔𝟓. 𝐭 +
𝛑
𝟔

) 
2. a. Calculer la valeur de l'énergie mécanique totale de l'oscillateur à l'instant du lancement.  
𝐄 = 𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝐦𝟐 = 𝟏

𝟐
𝐊𝐱𝟎𝟐 + 𝟏

𝟐
𝐦𝐯𝟎𝟐 = 𝟎.𝟎𝟓𝐉          0.75 

b. 𝐯é𝐪 = 𝐕𝐦 = �𝟐𝐄
𝐦

= 𝟎.𝟔𝟑𝟐 𝐦. 𝐬−𝟏 = 𝟔𝟑,𝟐 𝐜𝐦. 𝐬−𝟏 .       0.5 

II / Les frottements sont équivalents à la force  𝐟 = −𝐡.𝐯�⃗ , où 𝐡 désigne le coefficient de frottement et 𝐯�⃗  le 
vecteur vitesse du centre d’inertie G du solide.  

1. La figure 1 :  
a. Oscillations libres amorties : amplitude décroissante      0.5 
b. régime d’oscillation du pendule : régime pseudo périodique.      0.25 
c. la pseudopériode T=0,5 s.        0.5 
2. L’équation différentielle régissant le mouvement du solide est :      𝐝

𝟐𝐱
𝐝𝐭𝟐

+ 𝟑,𝟐. 𝐝𝐱
𝐝𝐭

+ 𝟏𝟔𝟎. 𝐱 = 𝟎 
a. Par identification on aura : 𝝎𝟎

𝟐 = 𝟏𝟔𝟎 ⟹ 𝛚𝟎 = 𝟏𝟐,𝟔𝟓𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏 et  
𝐡
𝐦

= 𝟑,𝟐 ⟹ 𝐡 = 𝟑,𝟐.𝐦 = 𝟎,𝟖𝐤𝐠. 𝐬−𝟏         0.5 

b. 𝐝𝐄
𝐝𝐭

= −𝐡𝐯𝟐 ⟹ non conservation de l’énergie.        0.5 

c. 𝚫𝑬 entre les instants  𝐭 𝟎 = 𝟎 𝐬 et 𝐭𝟏 = 𝟐𝐓   :𝚫𝑬 = �𝟏
𝟐
𝐤𝐗𝐦𝟐 �

𝐭=𝟐𝐓
− �𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝐦𝟐 �

𝐭=𝟎
= −𝟎,𝟎𝟒𝟖𝐉       0.5 

 
 
 
 
  


