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DS 3 - Physique-chimie

Correction

1 Equilibre en solution aqueuse

Q1. Toutes les espcéces sont en solution aqueuse. A I'aide d'un tableau d'avancement, on trouve que
[CH3COOH|eq = [F Jeq = ¢ — x5 et [CH3CO0™ |¢q = [HF]eq = 2y
Ainsi la constante d'équilibre, d'apres la loi d'action des masses s'écrit :

[CH3COO Jeq[HFleq 7%

[CH3COOH]eq = [Fleq  (c—xy)?

Ainsi, on arrive a :

3 (K —1) = 2Kz + K =0
—0,9752% =5 x 107%z; 42,5 x 1071 =0

La discriminant est A = 1 x 1072 et en excluant la solution négative, on a |z; = 1,37 x 10> mol - L'

Q2. Il y a maintenant présence de produits. On doit donc savoir si la réaction a lieu dans le sens direct

ou indirect. Pour la question précédente, comme il n'y avait que des réactifs, la question ne se posait pas.

A I'état initial, on a
0. — [CHsCOO™Ji[HF); ¢ .
" [CH3COOH|;[F]; ¢

Comme , on en déduit que la réaction se déroule dans le sens indirect. Ainsi, on cherche z; < 0.
On a maintenant :

K (c+xy)?
(c—xy)?
On arrive a
23 (K —1) = 2cap(K+1)+ (K —1) =0
—0,9752% — 0,205z + 9,75 X 107 = 0
La discriminant est A = 4x 1072 et en excluant la solution supérieure a ¢c,on a|z; = —7,3 x 10 > mol - L™!

2 Equilibre en phase gazeuse

Q3. On commence par faire un tableau d'avancement :

| COBr, == CO + Br | motga |

El ng 0 0 o
t ng — & 3 § ng +§
EF | no — & §r § | mo+§
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La pression totale dans le systeme est d'apres la loi des gaz parfaits :

PtV = (ng +§)RT  soit P = (no—l—vé)RT
On exprime ensuite les activités :
T LIt
De méme : BT
a(CO) = a(Brp) = £VP0
Q4. A I'équilibre Qr = K et £ = £, on en déduit :
eq(CO)aeq(Br2) EJ% RT

K — =
eq(COBIy) (ng — &) VPO

On en déduit I'équation (attention a mettre le volume en m? et la pression en Pa soit P’ = 1bar =
1 x 10° Pa) :
VPO VvV P°
2
K—¢&— K
G+ Kgp &~ Knopr

En ne gardant que la solution positive, on a |£; = 0,52 mol | A I'état final on a donc 0,52 mol de CO et

=0 soit & +1,20& — 0,90 =0

Br, et 0,23 mol et COBrs.
Q5. Le pourcentage de COBr, décomposé est :
no—(no—§&) _ ¢

= >~ 70%
N N

Q6. Avec I'ajout de 0,5 moles de monoxyde de carbone par rapport a I'équilibre on aura n(Bry) = 0,52 mol,

n(COBry) = 0,23 mol et n(CO) = 0,52+ 0,5 = 1,02 mol
Ainsi le quotient de réaction est :

 n(Bro)n(CO) RT 0,52 x 1,02 8,31 x 300

L - ~19
@ n(COBrp) VPO 0,23 3 x1073 x 10°

Comme on en déduit que la réaction se déroule dans le sens indirect.

Q7. A rédiger

3 Décomposition du peroxodisulfate

Q8. L'équation bilan de la transformation est :

2 52082_(aq) +2H,0(l)=4 SO42_(aq) +4H"%(aq) + 02(g)

Les mesures de pression sont adaptées au suivi cinétique de cette réaction car elle se fait en dégageant un
seul gaz et sans en consommer. La pression peut donc étre facilement reliée a I'avancement de la réaction.

Q9. Augmenter la température permet d'augmenter la vitesse de réaction (facteur cinétique) et donc de

mener |'étude plus rapidement.
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Q10. La réaction a lieu en solution aqueuse, I'eau est donc le solvant et il y a dégénrescence de |'ordre

par rapport a l'eau.
La vitesse de disparition de S,05° s'écrit, en notant C la concentration en S,05°™ :

d d
Vg = —d(; = 20, = 2kC'  soit £+2k0:0

La solution de cette équation s'écrit, en notant Cy la concentration initiale (a t = 0) :

C(t) = 00672“

Pour vérifier la compatibilité avec les données, il faut calculer les différentes valeurs de In C' et les repré-
senter sur un graphique. On en déduit que les résultats semblent compatibles avec un ordre 1.

24F ]

2.2} 2

1.8 :

In(C)

1.6 |- :

1.4 :

1.2 2

| | | |
0 20 100 150 200 250
t (min)

La constante de vitesse se déduit directement de la pente :

k=250x10"min!
Q11. La conservation se fait a 7' = 25°C et non pas a 7" = 80°C. Il faut donc déduire des mesures
précédentes la constante de vitesse kg a 25°C. D'apres la loi d'Arrhénius :

ko Ac~EelRT)
%~ Ae-Ea/RT

E, /1 1
dou ko= kexp <—R (To — T)) =754 x 107" min~!
On cherche le temps t; au bout duquel la variation de concentration atteint 1%, c'est-a-dire que C'(¢;) =
0,99C). On en déduit :

1
0,99C, = Cpe 21 soit [t = - In0,99 = 6,7 x 10°> min = 4,6 jours
0

Pour que la concentration soit stable a 1%, pres il faut que la solution soit utilisée dans les 4 jours qui
suivent sa préparation.

Q12. La durée de vie de la solution ne dépend pas de la concentration initiale : quelle que soit cette
concentration initiale, la solution est stable a 1% prés pendant un peu plus de 4 jours.
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4 Divisions successives d’une tension de référence

Q13. La résistance équivalente est R., = 2R. Ainsi, en appliquant la loi d'ohm aux bornes de cette
résistance, on a £ = 2RI soit [ = E/(2R)
Q14. On a un montage de type pont-diviseur de tension.

Q15. Les deux résistances R parcourue par le courant I’ sont en série !, elles sont donc équivalentes & une

unique résistance R + R = 2R, elle-méme en paralléle avec la résistance 2R parcourue par le courant I;.
Avec la loi d'association des résistances en parallele, I'ensemble est équivalent a ggigg = R. Nous nous
retrouvons avec un circuit équivalent au circuit des questions précédentes, d'oli le méme courant [ qui le

parcourt.

R ; R p R p
ET 2R| |jm R| |2 ET or| lus 2R
I I
Q16.

Pour démontrer la relation du diviseur de courant, repartons de la situation
ou i se divise en 7; et i dans deux résistances RR; et R, en paralléles (donc
soumises a une tension commune u).

Ry Ry

Alors la loi d’OHM implique
u = Rlil = RQiQ soit ’ig = — ’il.

Et comme la loi des nceuds donne
i =iy iy =1, (1+1)

nous en déduisons

R+ Ry

i1

Ici, comme Ry = Ry = 2R, le courant se divise simplement en deux parts égales :

1
L=I=-.
2

Q17. Le courant I est toujours celui de la question 12 puisque nous avons prouvé |'équivalence des deux

circuits dans lequel le courant est inchangé. Nous en déduisons que

E E E
Ilzflzﬁ’ U1:2R11:§ et UQZRI/:Z.

Q18. Le méme raisonnement sur R + R en série, le tout en paralléle avec 2R permet de montrer I'équi-

valence du troisieme circuit avec le deuxiéme.

1. car parcourues par un méme courant...
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E ; B p B R R p
ET 2R| |jw 2R| |ju2 R| |jus __ ET oR| [lvi  R| ||us
Iy Iry Ly

Nous voyons que la tension us se déduit de us par un diviseur de tension tout en gardant |'ancienne
expression de us et il ne reste qu'a la diviser par R pour obtenir [”

E E
Uy = 2 = = ot [M=2o

9~ 8 23 R SR

Q19. A chaque étage rajouté, la tension est divisée par deux, il faut donc trouver le nombre de n d'étages

E 2,56
E < Vbl soit n > In (Vciue) _ In (W) -5
gn — PE ~ In(2) In(2)

tel que

Visiblement la valeur n'a pas été choisie par hasard et on aurait pu directement remarquer que 256 =
32 x 8 = 25 x 8, d'oll un circuit complet 3 cinq étages nécessaires.

5 Stratégies de charge d’un condensateur

5.1 Premier procédé de charge

Q20. D’apres la loi des mailles, on a u. + Ri = E. En utilisant la loi de comportement du condensateur

du
1= OE' et en divisant par RC' on arrive a :

du, 1 E
i T ReU = Re dondr=HC]

Q21. Le condensateur est initialement déchargé donc u.(0~) = 0 (juste avant le basculement de I'inter-

rupteur). La tension aux bornes d'un condensateur est continue, donc u.(07) = u.(0"). On en déduit :

u.(07) =0

Q22. La solution de cette équation est la somme de la solution de I'équation homogene (u.(t) = Ae™ /™

et de la solution particuliere u. = E :
u(t) = Ae " + E

At=0% onawu.(0") =0 donc on en déduit A = —FE. Ainsi :

u(t) = E(1—e'/7)

Q23.

A. Fafin 5/11 Lycée B. Franklin - TSI 1 - 2022-2023



DS -

Ue

Q24. L'énergie stockée par le condensateur a un instant t s'écrit : E, = %C’uz(t) A la fin de la charge

u. = F, donc on en déuit I'énergie stockée :

1
E.=-CE?
2
1 by . . duc 7 .
Q25. D’apreés la loi de comportement du condensateur i.(t) = CE' on en déduit :
du. FE E . E
dljt = T — —Roe_t/T donc i.(t) = Ee_t/T

Q26. La puissance électrique fournie par le générateur (de fem E) a l'instant t s'écrit : P, = Ei(t) =
£€_t/T
e :

L’énergie électrique fournie par le générateur sur I'ensemble de la charge est :

o0 E?2 [ E? o B2
E :/ Pdt:/ e Tdt = — (—7) le”V"| " = = (=7)(~1) = E*C
N R R [ }o R (=1)

Q27. L'énergie fournie est celle du générateur donc Efoumie = Ey, et |'énergie stockée par le condensateur

est .. Ainsi :
= & = %CEQ soit = 1
=&, E2C =3
On trouve que le rendement est indépendant de R. La moitié de |'énergie est stockée par le condensateur
et |'autre moitié dissipée par effet Joule dans la résistance.

5.2 Second procédé de charge

Q28. Par analogie avec le premier procédé de charge, en remplacant £ par £/2, on a:

uc(t) = g (1 - e’t/f)
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Q29. On cherche u.(t;) = 0,99% :

Uc<t1)

S (1-ehr)

1—et/m
e*tl/T
ty

T

E
= 0,995

_ 0,99
— 0,995
= 0,99
=0,01

= In(0, 01)

ty = —71n(0,01) ~ 57

Q30. En position (2) I'équation différentielle est : &

tielle est :

du,

T T

u(t) = Ae " + E

D’aprés la continuité de u, la condition initiale est u.(t]) = u.(t]) =

1)
u(t) = 5 = Ae™/7 4

FE
Ainsi | A = ——¢ /7| donc :

E soit Ae 0/ = —

u. F
+—= ==

La solution de cette équation différen-

E .
5

2
uc(t) =
Q31.
E [
S E/2F
0 [
A. Fafin
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Tracer I'allure de u.(t) en fonction du temps au cours de I'ensemble des deux phases de charge.
Q32. Pour0 <t <t;,ona:

E
'C t — —t/’T
ic(t) —QRG
Pour ¢t > t;, on a
d E CFE FE
Zc(t) = C& <—26_(t_t1)/T + E) = 727_ 6_(t_t1)/T soit Zc(t) = 72R6_(t_t1)/7

Q33. Pour 0 <t < ¢y, on a (par analogie en considérant la charge terminée a ¢;) :

CE?
4

Efourniel =

Pour Pour 0 <t < t;,ona:

o E
Efournie2 = / E x 76_(t_t1)/7-dt
t1

2R
E? 00
i —(t—tl)/T}
= TE
2R [ 0
CE? CE?
= (0-1)=

Ainsi I'énergie fournie pendant les deux phases est :

CFE? N CE* 3CE?
4 2 4

Efournie =

Q34. Le rendement pour ce procédé de charge est :

sCE* 2
=50 T3
4

L'avantage de ce second procédé de charge est d'obtenir un meilleur rendement mais il faut disposer de
deux circuits de charges. De plus le temps total de charge est plus long.

On peut atteindre un rendement de 100% il faudrait découper la charge en n charges ou la tension
augmente par pallier de F'/n et faire tendre n vers l'infinie. Le désavantage est d'avoir un temps de
charge qui devient tres long.

5.3 Résolution numérique

Q35. La méthode d'Euler permet de calculer I'évolution temporelle d'une grandeur u en faisant |I'approxi-

mation suivante :
du _u(t+dt) —u(t)

dat = dt

Ainsi :
Ue(t +dt) —uc(t)  uc(t)
_|_
dt T

Q36. On peut donc calculer u.(t 4 dt) en connaissant u.(t) :

pllic
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et + dt) = ug(t) + (E - uC(t)) dt

T T

Q37.N = int(dt/t_f)

Q38.
1|/ for i in range (N—1):
2 uli+1] = u[i] + (E/tau + u[i]/tau)=xdt
3 t[i4+1] = t[i] + dt
Q39.
1| plt.figure (1)
2| plt.plot(t,u)
3l plt.xlabel (" t ¢s) ")
41 plt.ylabel(" u_c cv) ")
5| plt.legend ()
6| plt.show()

6 Lancer de poids

6.1 Equations horaires du mouvement

Q40. ¥y = vy cos ae, + vg sin ae,
Q41. OM(0) = He,

Q42. Le mouvement est a accélération constante donc a(t) = —g¢€,,. Ainsi on en déduit par intégration :
gey p g

U (t) = —gte, + U = —gté, + vg cos ae, + vy sin ae,

Un seconde intégration permet d'obtenir le vecteur position :
1 2— — . — —
OM(t) = —§gt ey + vot cos ae, + vot sine, + He,
En coordonnées cartésiennes, le vecteur position s'écrit : OM (t) = z(t)e, + y(t)e,. On en déduit :
x(t) = vot cos «
1
y(t) = _§Qt2 +votsina + H

Q43. Suivant I'axe Oz le mouvement est uniforme (vitesse v, constante).
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6.2 Sommet de la trajectoire

Q44. Le boulet atteint le sommet de la trajectoire si sa vitesse verticale v, est nulle :

Vp Sin o
g

vy(ts) =0 = —gts + vpsinw soit ts

On note (zg,ys) les coordonnées du sommet S de la trajectoire du boulet.

Q45. |l suffit de remplacer ¢, dans I'équation horaire selon x :

vg sin « vg sin v cos a

cosa soit |z, =
g g

x(ts) = vo

Q46. |l suffit de remplacer t, dans I'équation horaire selon y :

1 [vosina ? vpsSina 1 v3sin®a o3 sin®a
y(ts)_—29< P ) + o sma—i—H:—Eg 7 p +H
On a donc :
y(ts) = ;Ug SLHQ “4H
6.3 Détermination du meilleur lancer
QA47. D’'apres I'équation du mouvement suivant x, on a t = UOC"”;w. Ainsi :

1 2
y(x)z—g( ’ > +vo< ’ >Sin0z—|—H
27 \vgcos « Up COS (¢

soit :
g 2
r)=———F——F—2a"+axtana+ H
y(@) 208 cos? a
Q48. Le boulet chute si y(z.) = 0, donc :
y(z.) =0= 9 P yatana+ H
208 cos? a
SiI'on veut A = %, il faut multiplier I'équation précédente par —cos? . On a donc :
0
B = —tanacos’ a = —sin a cos a
C = —H cos’ o

Etablir I'équation du second ordre régissant la coordonnée z, du point de chute du boulet sur le sol. On

mettra cette équation sous la forme :

Az’ 4+ Br,+C =0
avec A = 3%, B et C étant des parametres ne dépendant que de H et a.
0

Q49. D’apres I'équation 2, a doit étre homogene a I'inverse d'une longueur puisque le produit aH est
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sans dimension. D'aprés |'équation 3 on a
o) LT 1

9= E T T I

L'équation 3 conduit bien a une dimension correcte pour a.

Q50.
~ 2H cos(ap)sin(a,,)  2H tanay,

Fom = cos?(ay) — sin®(a,,) 1 —tan?ay,

En remplacant a I'aide de I'équation 2, on obtient :
—7  2H = 2HJ1+aH

_ 2H\/1+&H V1dtaH
Lem = 1 — 1 - aH - aH
14+aH 1+aH

En remplacant a par I'expression données et en multipliant par v2/v2, on arrive a

Tom = @\/08 +2gH
g

Q51. Si H augmente, on voir que ¢, augmente : un athlete de grande taille pourra donc lancer le boulet

plus loin pour une méme vitesse initiale.
Q52. On trouve |z, = 11,8m‘ et | a,, = 40,2°|.
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