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

Les trois parties sont indépendantes.

1. Dipbdle « résistance et condensateur en série »

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

capacité C.
Données : E=40V . C=10uF
Ur
A « D
K B R

O -+
b i
Figure 1

1.1.0n utllise une inferface d'acquisition reliée a un ordinateur pour observer les
tensions uc et E en fonction du temps.

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

1.1.2. A t = 0, on déclenche Facquisition en femant Finterrupteur K. Les
courbes ue = f{t) et E = f(1) sont données en annexe 1, document 1 a
rendre avec la copie.
Cualifier les deux régimes de fonctionnement du circult en choisissant
parmi les adjectifs suivants: périodique, permanenf, pseudo-
périodigue, fransitoire.
Preciser les dates limitant chacun de ces regimes.

1.1.3. Quel phénoméne physigue se produit pendant le premier regime 7

1.2.La constante de temps 7 est une caractéristinque de ce premier régime.

1.2.1. Déterminer graphiguement la valeur de t en expliquant la

méthode employée.
1.2.2. Donner 'expression littérale de v en fonction des caractéristiques des

aléments du circuit, En déduire la valeur de la résistance R.
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1.3.En appliguant |a loi d'additivité des tensions, donner la relation littérale fiant £,
ug et uc.
Exprimer ugr en fonction de i &t en deduire une expression [itiérale de

Cintensité du courant i en fonctionde E, us et R.
A l'aide du document 1 de Pannexe 1, calculeripourt; = O ms etz = 8 ms.

1.4.5ans considération d'échelle, représenter sur la copie allure de la courbe
i = f{i).
2. Dipdle « résistance et bobine en série »
Le circuit dtudig, représenté sur la figure 2, est constitué d'un géngrateur ideal de

tension confinue de force électromotrice E, d'un intemupteur K, d’'une bobine de
résistance r et d'inductance L et d'un conducteur ohmique de resistance R'.

R Uz

i
Figure 2

Données :E=4,0V; L=11mH; R'=100

2.1.A partir de la fermeture de Finterrupteur K, on observe la tension up: 4 l'aide
d'une interface d'acquisition reliée a un ordinateur.
Quel est I'intérét de faire le releveé de cette tension ug ?

2.2.Le tableur du logiciel d'acguisition nous permet de calculer les valeurs de i et
de tracer la courbe i = f{t) donnée en annexe 1, decument 2 a rendre avec
la copte.
Quel est le phénoméne physique mis en évidence dans ce cas 7 Quel
&lément du circuit est [a cause de ce phénoméne ?

2.3.En appliquant la loi dadditivitt des tensions, déterminer [équation
différentielle vérifiée par l'infensité i du courant dans le circtit en fongction du

temps.

2.4.Lorsgqu'on est en régime permanent, i vaut alors lp. Que devient I'équation
difiérentielle ?
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2.5.En déduire lexpression littérale de la résisiance r de la bobine puis
déterminer sa valeur en utilisant le document 2 de Fannexe 1.

3. Dipéle « bobine et condensateur en série »

Le circuit étudid, représenté sur la figure 3, est constitué d'un générateur idéal de
tension continue de force &lectromotrice E', d'un interrupteur K & deux positions, d'un
condensateur de capacité C et d'une bobine de résistance r et d'inductance L.

1 K 2
-—-&-

~

i C>
L, r
C q Ue

Figure 3

3.1.Que! est ie phénoméne physique se produisant lorsque Finterrupteur est
placé en position 1 ? Est-il lent ou instantané 7 Justifier,

3.2.On bascule alors l'inferrupteur en position 2 et, & partir de cet instant cholsi
comme origine des dates, on reldve la tension ug en fonction duternps a
l'aide d'une interface d’acquisition refiée & un ordinateur.
On obtient le graphique ci-dessous.
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En puisari dans le vocabulaire suivant, décrire le phenomene physigue qui
se produit dans le circuit: apériodique, annulation, électrique, forcée,
mécanique, libre, non amortie, instaliation, amortie, oscillation.

3.3.0n souhaite suivre l'évolufion énergétigue du circuit rLC en fonction du
tenps. Pour cela il faut calculer, 2 ['aide d'un tableur, lénergie électrique E.
accumulée dans le condensateur et Pénergle magnétique Ey, accumulée dans

la bobine.

3.3.1
3.3.2

. Donner les expressions littérales de E, et En.
. En respectant les conventions du schéma, exprimer i en fonction de la

dérivée de ug par rapport au temps.

3.4.Les courbes E, (1) et En, (£} sont données ci-dessous.

Ey

© Energles (pJ) :
.‘.E_uu I T b . __
R 5
+ 3,040
apn o )
Le .00 P L L T, R P
: . : - : : : Tem JMS}
4025 +0 50 +0.75 +1.00 +125 +158 +1.75 +2.00 +2 25

3.4.1

3.4.2.

3.4.3.

GRPYSEPO1

. En justifiant chague réponse, aftribuer les grandeurs Ee ou Exn aux

courbes a et b.
En utifisant ces courbes, donner les valeurs des deux énergies E. et En

aux instants de dates ty = 0,5 ms et t; = 2,0 ms.
Comparer les variations simultanées des énergies emmagasinées par

le condensateur et 1a bobine entre ces deux dates.
Comment évolue Fénergie totale du circuit entre les instants de dates 4

et 1. ? A quoi cette évolution est-elle due 7
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EXERGCICE 2 : ET VOGUE MON BATEALU! {6 points)

Les cinqg parties sont indépendantes,

1. Corrosion humide du fer.

les cogues de nombreux bateaux sont fabriquces en  acler (constitué

essentiellement de fer}. Au contact de I'eau de mer, le fer peut &ire oxyde par le

dioxygéne dissous 3 linterface air-eau salée. Les deux couples oxydantreducteur

qui inferviennent sont alors : Fe 2% g / Fe et 02/ H20 4,

1.1. Ecrire les deux demi-équations d'oxydoréduction dans le sens o elles se

produisent, en supposant que le milieu est acide. Pour chaque demi-
équation, préciser sf elle traduit une oxydation ou une reduction.

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

2. Protection par anode « sacrificielle ».

Plagues de zinc

Cogue

Helice Gouvemnail
Afin de protéger la coque du bateau {voir photo ci-dessus), un métal plus réducteur
que le fer, ici le zing, est fixé en différents endroits de la coque ou sur le gouvernall.

Enfre 'eau de mer supposee acide, le fer et le zinc, Il se forme une pile de schéma
conventionnel :

© Zng| Zn* @y !l H @ |Hzg | Fe oD
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2.1.La pile peut &tre schématisée comme sur le document 1 de Pannexe 2 a
rendre avec la copie.

2.1.1. Sur ce schéma, indiquer [a polarité des électrodes puis e sens de
circulation du courant | ainst que celui de circulation des electrons.
2.1.2. U'sau de mer contient en grande quantité du chlorure de sedium sous
forme d'ions sodium Na *,q et d'ions chlorure Cl g
Préciser vers quelle élecirode se dirige chacun de ces ions.

2.2, Le fer r'intervient pas dans la réaction a Félectrode de fer.
En utilisant le schéma conventionnel de {a pife donne 4 la question 2, montrer

que I'équation de la réaction est : Znge +2H;¢:aq} =Zn?§a] +Hz(g)

2.32.0n suppose que le courant électrique d'intensité [ circulant dans le circuit
extérieur est constant.

2.3.1. Exptimer la quantité d'électricité Q échangee pendant [a durée At.

2.3.2. Cette quantité d'électricité a &té transporiée par n, moles d'électrons.
Sachant que la quantité d'éleciricité fransporiée par une mole
d'électrons est le Faraday de symbole F, expnmer Q en fonction de ces

deux grandeurs.
En déduire une expression de la quantité de matiere d'clectrons n, en

fonction de |, Atet F.
2.3.3. Donner la relation entre la quantité de matiére de zine nz, disparue et la

quantité de matiére d'électrons qui circulent dans la pile.
En déduire zlors I'expression de la quantité de matiére de zinG nz, qui

disparait en une durée At.
2.3.4. Aprés avoir établl l'expression de la masse mg, de zine disparue en une

durée Al calculer sa valeur.

Données: 1=025A: F=8,8510°Cmol?; Mz, = 854 gmol™" et
At = 60 jours,

3. On jette I'ancre.

Arrivant dans un port, lg bateau jette l'ancre. Cela entraine la formation d'ondes
guasi-circulaires semblables aux ondes formees sur une cuve a ondes {voir photo ci-

dessous).

0ePYS3IFO1 Page : TA5




3.1.U'onde ainsi formée peutclle é&fre qualifiée de longitudinale ou de
transversale 7 Justifier la reponse.

3.2.Le schéma ci-dessous, a I'échelle 1/100, représente a position du front de
l'onde (début de la déformation de i'eau) a deux instanis t4 et t, tels que :
f 2 —t 17 3,[} &,

3.2.1. Associer 4 chague position du front de fonde a et b l'instant t; ou {2
corespondant. Justifier.
3.2.2. Déterminer la célérite v de Fonde.

4. On léve l'ancre.

On remonte i'ancre et on la laisse s'egoutter au dessus de 'eau avant de [a monter
sur Je bateau. Au bout de quelgues instants, les gouttes tombent périodiquement
uniguement de la pointe de 'ancre. Pendant une durée At = 30 s, Il fombe environ
n = 60 gouttes. Elles créent ainsi une onde progressive périodique circutaire autour
du point de chute {voir photo ci-dessous).

4.1.Déterminer la période T de lFonde progressive périodique obfenue, En
déduire sa frequence f.

4.2.5ur le document 2 de lannexe 2 a rendre avec la copie, sont
schématisées les crétes de Fonde génerée a ['échelle 1/8.
4.2.1. Déterminer la longueur d’'onde A de I'onde formee avec la plus grande
précision possible.
4.2.2. En déduire la célerité v' de l'onde.
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4.3 L'onde atteint le ponton dans lequel existent difféerentes fentes. Représentsr
sur le document 2 de annexe 2 a rendre avec la copie, la forme de
plusieurs crétes de l'onde aprés son passage par les fentes 1 et 2. Justifier

précisément chague réponse.

5. DYautres ondes rédent autour du batezu.

Port de plaisance rime avec bruits de cédbles sur les mais et Solell. Répondre par
VRAI ou FAUX sans jusfification a toutes les propositions suivantes dans le tableau
du document 3 de 'annexe 2 a rendre avec la copie.

Aftention : toute mauvaise réponse refire des points.
5.1.Le son est une onde :
a — mécanique b —transversale ¢ - longitudinale
5.2.La Jumiére du Soleil est une onde :
a —~ mécanique b — monochromatique

¢ — qui se propage mains vite dans 'eau que dans |'air (indice moyen
de réfraction de 'eau:n =1,3)

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

¢ — un dioptre airfeau (plan séparant I'air et Peau)
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! EXERCICE 3:A PROPOS DE CONSERVATEURS (4 points)

L’acide henzoique (E 210), fes benzoates de sodiurm (E211), de potassium (E212) ef
de calcium (E213} sont des consetvateurs alimentaires utilisés pour leurs proprigtés
fongicides. Pour leur usage afimentaire, ifs sont oblenus par synthese,

Données : pKa (CaHsCO2H gy / CeHsCO2 agy) = 4,2

Espece Alcooi Permanga- |Benzoate de Acide Cyclo-
chimique benzyligue hate de sodium benzoigue hexane
potassium
Formule CEHECHEDH KMo, CeHsCO-Na CesHsCULH -
Etat
physique a liquide solide solide soiide liquide
20°C
Masse
molaire M 108 158 144 122 -
{g.mol ™%
Masse
volumique p 1,05 - - - 0,78
(9.mL™") 1
I 1569l a10°C| inso-
SOBile | faible grande grande 249" a25°C| luble
68 9.l 4 95°C
Solubilité
dans le grande insoluble insoluble irés faible -
cyclohexans

1. Etude du couple acide / base :
acide benzoique ! ion benzoate (CsHsCOsHay / CsHsC Oz ag))-

1.1. Donner [a définition d’'un acide au sens de Bronsted.
1.2.Ecrire la réaction de l'acide benzoique avec ['eau.

1.3.Déterminer e domaine de prédominance de chaque espéce du couple,
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2. Synthése du benzoafte de sodium: oxydation de lalcool benzylique
CsHsCH:OH par le permanganate de potassium KMnQO, en milieu basique.

Mettre dans un ballon :

- 100 mi de solution aqueuse de soude 8 0,40 molL ™ ! ;
- 2,5 mi dalcoof benzyligue ;

- 4.5 g de permanganalte de potassium ;

- guelques grains de pierre ponce

Réaliser un moniage a reflux et chaufier & dhullition douce pendant 20 min. ff
apparalt un précipifé marron de dioxyde de mangangése MnQOs.
L'équation de fa réaction notee (1) s'écrt

3 CEH5CHQDHiaq) +4 MF‘ID; {faq) = 3 CeHCO0r faqy + 4 M['IDQ.{S} + HO taq;r T 4 HQD{[}

Aprés refroidissement, fiffrer le méfange & faide d'un filffre biichner: fe f{fiffraf

obfenu est incolore.
Verser lg fiffrat dans une ampoule 4 décanfer, y ajouter environ 40 ml de

cyclohexane, agiter ef dégazer plusieurs fois, laisser reposer: on recueille Ia
phase contenant le benzoate de sodium en solution.

2.1. Annoter le schéma du montage & reflux sur le document 1 de annexe 3 &

rendre avec fa copie.
Cluel est l'intérét d'un chauffage a reflux ?

2.2, Quel composé recueille-t-on dans le filtre du biichner ? Justifier,

2.3.Determiner la quantité de matigre initiale des deux réactifs, I'alcool et lion
permanganate.

2.4 . Compléter {numériquement quand c'est possible) le tableau d'avancement
sur le document 2 de I'annexe 3 & rendre avec [z copie.
Montrer que le réactif en excés est I'alcool.

2.5.5ur la cople, donner le nom des phases 1 et 2 nofées sur le schéma ci-
dessous et leur compostion. Justifier.
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3. Obtention de I'acide benzoique.

On récupére fa phase contenant le benzoate de sodium dans un etflenmeyer que fon
dépose dans de fa giace pilée. On verse alors prudemment de F'acide chiorhydrique
concentré (Hy( g + Cf q) jusquia crisfalfisation totale de Pacide benzoigue selon
la réaction d'équalion :

CeHsCOO gy + HaO%py = CeHsCOOM + HaOy (2)
3.1. Pourguai est-i intéressant de [aisser 'eflenmeyer dans la glace ?

3.2.Déteminer la guantité de maliere maximale d’acide benzoique que 'on peut
obtenir.

3.3.0n filfre of on rince a feau Tfroide fes cristaie obfenus. Aprés séchage, la
masse pesceestm=1,2g.

3.3.1. Citer une méthode permettant d'identifier et de vérifier la pureté de
Facide formé.

3.32. Le solide obtenu étant pur, déterminer [e rendement n de [a synthése
réalisee.
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ANNEXE 1 A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice 1:

Tenston (V)

450

140

L300

00

H1.50 ’
b4 ) - ] : . L T

.50 - ........._j............:....... e e e e e e e e e et e aiaaaa
: : N : . N : . Temps [insf
+1.00 +210 +3.00 .00 +5.00 +5.00 700 +2.90 +0,00

Dacument 1

HinAj

300

w2350

[+ 200

150

100

50,00

. . : : . : : : Tenps {ms)
1,00 +2H +3.00 +2.00 540 4,00 +7.00 +8.80 +0A1)

Document 2
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ANNEXE 2 A RENDRE AVEC LA COPIE

Exarcice 2 : AT R
zn ma

~ Fe

Document 1 +—— Eaudemer
Foint de chute
des gouttes

Document 2

Fente 2 Fente 1

Y

N\ N Y

5.1

D 3
peLiment 52

I 5.3
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ANNEXE 3 A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice 3 :

Dogument 1

Equation 3C:H;CHOH + 4MnQ, = 3C;HCO, + AMRO; + OH ™ + 4H;0
chimique () {aq) (ag} (=) {aq} (I

. Avan-
Etat du {cement Quantités de matiére
systéme | {mol) {mol)

Etat excds |solvant
initial
Etfat
intermeé- excés |solvani
diaire

Etat final
sila
réaction | Xmax

est
totale :

exréds [solant

Document 2
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