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 le sujet comporte 2 exercices de chimie et 2 exercices de physique. 

 On donnera l’expression littérale avant de passer à l’application numérique. 

 Seulement l’usage de la calculatrice scientifique est autorisé. 
 

CHIMIE :(9 POINTS) 
 

Exercice 1: (5 points) 
On introduit une masse m de l’acide nitreux HNO2 dans l’eau distillée pour obtenir une solution de 

volume V1 = 500 mℓ et de concentration molaire C1. La mesure de pH de la solution donne pH = 3. 

Une étude expérimentale montre que 31.25% des molécules de cet acide réagit avec l’eau.  

1-  

a- Ecrire l’équation de la dissociation de l’acide nitreux dans l’eau. 

b- faire le tableau descriptif d’avancement volumique de la réaction précédente,  

c- En précisant l’approximation utilisé montrer que la masse m de l’acide utilisé pour préparer la 

solu1tion est donnée par : 

𝒎 =
𝑴. 𝑽𝟏

𝟏𝟎𝒑𝑯. 𝝉𝒇𝟏

 

Calculer sa valeur. On donne M(HNO2) = 47 g.mol-1 

d- En déduire la valeur de C1 . 

2- Montrer que pKa1 = ℓog ( 10 2pHC1 – 10 pH). Calculer sa valeur 

3-  On prépare une deuxième solution de d’acide nitreux de concentration C2 = 1,4x10-4 mol.l-1 on 

montre aussi que le taux d’avancement final de la réaction est 71%. 

a- Que peut-on déduire quant à l’influence de la dilution sur la dissociation de l’acide nitreux ? 

b- Exprimer puis calculer la nouvelle valeur de pH’. 

4- On fait réagir 6x10-5 mol d’acide nitreux avec 6x10-5 mol d’ions méthanoate  HCOO ̶  , 

a- Ecrire l’équation modélisant cette réaction et montrer qu’il s’agit d’une réaction acide base. 

b- Dire en le justifiant dans quel sens évolue cette réaction. 

c- Déterminer la constante d’équilibre K sachant que la constante d’équilibre de l’acide méthanoïque 

avec l’eau est 10-3.75.  

d- En déduire une comparaison des pouvoirs acides par deux méthodes. 

5-  Déterminer la valeur du pH’’ du mélange réactionnel.  

 

Exercice 2 : (4 points) 
Dans la nature, L’acide méthanoïque ou formique HCOOH on le trouve dans le venin de plusieurs 

insectes comme les abeilles et les fourmis. Quand une abeille pique un corps elle injecte à chaque 

piqûre environ un volume Vi = 6 x 10-3 cm3 d'une solution S1, Le volume d’acide méthanoïque 

contenu dans la solution S1 représente 50 % de Vi.  

1- Montrer que la quantité de matière d’acide méthanoïque injecté à chaque piqûre est :  

ni = 7,96.10-5 mol. On donne la masse volumique de l’acide méthanoïque ρ = 1,22 g.cm-3 et masse 

molaire moléculaire M(HCOOH) = 46 g.mol-1. 
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2- L'hydrogénocarbonate de sodium (HCO3
 ̶ , Na+) est souvent utilisé pour traiter les piqûres. 

a- Ecrire l’équation correspondant à la réaction entre l’hydrogénocarbonate de sodium et l’acide 

méthanoïque HCOOH (cette réaction est supposée totale).  

b- Déterminer la masse m d’hydrogénocarbonate de sodium nécessaire pour réagir complètement 

avec la quantité de matière de l’acide contenu dans la solution injectée.  

Données : M(NaHCO3)= 84 g.mol1-1, Couples acide/base : (CO2, H2O) / HCO3
  ̶  ; HCOOH / 

HCOO ̶  

3- Dès que l’acide méthanoïque est injecté, il se dilue dans l’eau du corps pour produire une solution 

aqueuse d’acide méthanoïque S2. On considère que la solution injectée se dissout immédiatement 

dans 1mL d’eau du corps. On néglige dans le calcul le volume d’acide méthanoïque injecté et les 

ions hydroniums provenant de l’ionisation propre de l’eau.  

Sachant l’acide est faiblement ionisé et que le pKa du couple HCOOH / HCOO ̶ est égale à 3,75, 

montrer que le pH de la solution S2 est pH=2,42. 

4- On prépare une solution aqueuse S3 d’acide méthanoïque de même concentration molaire que la 

solution S2. On ajoute un volume Ve = 50mL d'eau distillée à 25mL de la solution S3.  

a- Montrer que [H3O
+] = 

−𝑲𝒂+√𝑲𝒂
𝟐+𝟒𝑲𝒂𝑪𝟑

′

𝟐
 avec C’3 est la concentration de la solution S3 diluée. 

b- En déduire alors la nouvelle valeur du pH’ de la solution S3 obtenue.  

 

PHYSIQUE : (11 POINTS) 
 

Exercice n° 1 :  (7 points) 

On considère le circuit électrique comportant en série :  

 Un générateur délivrant une tension sinusoïdale∶ 𝒖(𝒕) = 𝑼𝒎. 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵𝒕 + 𝝋𝒖).  

(𝒖 en volt et t en seconde) d’amplitude Um supposée constante et de fréquence réglable N. 

 Une bobine d’inductance L et de résistance interne r. 

 Un résistor de résistance R =40 Ω. 

 Un condensateur de capacité C. 

1) Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser la tension uBR(t) aux bornes de l’ensemble bobine-

résistor sur la voie (Y1) et la tension uR(t) aux bornes du résistor sur la voie (Y2). Indiquer sur la 

figure-1- de la feuille annexe, les connexions nécessaires. (Le bouton inverse étant actionné). 

2) Lorsque la fréquence N de la tension excitatrice est ajustée à la valeur N1, l'intensité instantanée 

du courant électrique est : 𝒊(𝒕) = 𝑰𝒎. 𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟏𝒕). On obtient sur l'écran de l'oscilloscope les 

chronogrammes de la figure-2- de la feuille annexe : 

a) Montrer que la courbe (2) correspond à uBR(t).  

b) Déterminer graphiquement : 

i- La tension maximale UBRmax aux bornes de la bobine-résistor. 

ii- La tension maximale URmax aux bornes du résistor. 

iii- Déterminer le déphasage Δφ =  φuBR – φuR  

3) Calculer la valeur de l’intensité maximale Im. 

4) Sachant que 𝑵𝟏 = √𝟑𝑵𝟎  

a) En déduire la nature de circuit. 

b) Exprimer ULmax en fonction de UCmax 
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5) Sachant que l’énergie emmagasinée par l’oscillateur pendant une période est E1=8,114x10-3 J. 

Exprimer E1 en fonction de Umax, Imax, ∆𝛗′ = 𝛗𝐮-𝛗𝐢 et N1 

6) Faire le diagramme de Fresnel ; sur la figure-3- de la feuille annexe ; relatives aux tensions 

maximales correspondant au circuit étudié à la fréquence N1. 

7) Déterminer, à partir de la construction de Fresnel, 

a) Um et r  

b) le déphasage ∆𝛗′ = 𝛗𝐮-𝛗𝐢, En déduire alors 𝛗𝐮 et N1. 

c) les valeurs des L et C. 

d) Calculer, pour la fréquence N1, la puissance électrique moyenne P1 consommée par 

l’oscillateur. 

8) Dans la suite de l’exercice, on prendra : Umax = 11.66 V, r =10 Ω et C= 80 µF et L = 0.2 H.  

On ajuste la fréquence N pour une nouvelle valeur N2 pour laquelle on montre que l’impédance 

de l’ensemble {bobine-résistor} est : ZBR = 70,7107 Ω    

a) Montrer que le circuit est en état de résonnance d’intensité. 

b) Déduire la nouvelle valeur de l’intensité efficace. 

c) Calculer le facteur de surtension Q. Interpréter. 

Question bonus : En Montrer dans ces conditions que l’énergie électromagnétique se conserve. En 

déduire qu’elle peut s’écrire sous la forme : 𝑬𝒕 =
𝑳𝑼𝒎

𝟐

𝟓𝟎𝐫²
 . 

 

Exercice n° 2 :  (4 points) 

On réalise l’étude expérimentale d’un circuit série figure-4- constitué par :  

 Un condensateur de capacité C initialement chargé sous une tension U0 . 

 Une bobine d’inductance L et de résistance interne négligeable. 

A la date t = 0s, on ferme le circuit formé par la bobine et le condensateur et à 

l’aide d’une carte d’acquisition reliée à un ordinateur et d’un logiciel de traitement des données, on 

obtient le document de la figure-5- représentant les courbes uC(t) et q=f(uL) tel que :  

1- Soit q la charge de l’armature A du condensateur à un instant t (t>0). 

a- Etablir l’équation différentielle qui régit les variations de la charge q au cours du temps. 

b- Vérifier que cette équation différentielle admet une solution de la forme :  

q(t) = 𝑸𝒎𝒔𝒊𝒏 (
𝟏

√𝑳𝑪
𝒕+𝝋𝒒) 

figure-4- 
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c- Préciser l’expression de la période propre T0 puis déterminer sa valeur.  

d- Déterminer graphiquement Qm et U0. 

e- à quoi due ces oscillation électrique ? 

f- Montrer que C = 10-7 F. En déduire L  

2- Montrer que l’énergie totale de ce système est constante au cours du temps 

3- En remplace le condensateur précèdent par un deuxième condensateur, de capacité C’ chargé sous 

U0. Une étude expérimentale montre que l’énergie magnétique emmagasinée dans la bobine s’écrit 

sous la forme : EL  = −
𝟏

2C’
q² + 36.10-6 

a- Déterminer la valeur de C’ 

b- En déduire la valeur de la période de l’énergie EL 

Feuille ANNEXE A RENDRE 
 

Nom et Prénom :  
               

Exercice 1 physique 
 
                                                                  
 
 
 

 

 

 

Figure 1 
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 Figure 2 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3 

                                Echelle : 1cm                       1 V 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                                                                                        
 

 

 

 

 

Sensibilité verticale voie (Y1) : 3V/div 

Sensibilité verticale voie (Y2) : 2V/div 
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