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Exercice n°1 (03 oints)
Toutes les solutions aqueuses sont à 25°C ; température à laquelle le produit ionique de l’eau est égal à 10-14

.On dispose de deux solutions aqueuses, l’une de chlorure d’hydrogène de concentration molaire inconnue CA et l’autre d’acide méthanoïque (HCOOH) de concentration molaire C'A = 0,1mol.L-1

.On dose, séparément, un volume V = 20 cm3 de chacune des deux solutions par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire CB = 0,1 mol.L-1
. Au cours du dosage, on suit au pH-mètre l’évolution du pH du milieu réactionnel en fonction du volume VB de solution d’hydroxyde de sodium versé. On obtient les deux courbes (1) et (2) suivantes :
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1.1.

1.1.1. Dire, en justifiant, quelle est parmi les deux courbes (1) et (2), celle qui correspond à la courbe de dosage de la solution de chlorure d’hydrogène par la solution d’hydroxyde de sodium.

1.1.2..  En déduire  la concentration CA de la solution d’acide chlorhydrique.

1.2

1.2.1. Dire si l’acide méthanoïque est fort ou faible. Justifier la réponse.

1.2.2 Ecrire l’équation chimique relative à la dissociation de cet acide dans l’eau.

1.2.3. Calculer les concentrations molaires des différentes espèce chimiques, autres que l’eau, présentes dans la solution quand on  versé 10 cm3  de solution d’hydroxyde de sodium dans la solution aqueuse d’acide méthanoïque.

1.2.4 En déduire le pKa du couple acide méthanoïque/ion méthanoate. Ce résultat est-il prévisible sans calcul ? Dans l’affirmative expliquer comment.

1.3. On désire préparer une solution de volume 250 L et de pH = pka + 0,2 à partir de l’acide éthanoïque précédent et d’une solution aqueuse de méthanoate de sodium de concentration C’B =3/4CA
1.3.1 Déterminer les volumes VA d’acide méthanoïque et VB de méthanoate de sodium à mélanger pour obtenir cette nouvelle solution.

1.3.2. Quelles sont les propriétés de cette solution ?

Exercice n°2 ( 03 points)
On considère a réaction entre le tétracholorosilane SiCl4 et le dioxygène O2, réaction ente et totale dont l’équation bilan est la suivante :
SiCl4  +  O2  → SiO2   + 2Cl2
A t = 0 la concentration en tétrachlorure silane est [SiCl4]0 = 3,3.10-4 mol.L-1
La concentration en tétracholorosilane en fonction du temps est modélisée par la fonction mathématique  suivante :

[SiCl4] = α e-kt
Où α et k sont des constantes que l’on se propose de déterminer par la suite.

2.1. Que veut t à l’instant initial ?. En déduire la valeur de α . Quelle est son unité ?Que représente t-elle ?
2.2. Définir la vitesse volumique instantanée de disparition du tétracholorosilane.

2.2. Montrer que la vitesse volumique de disparition du tétracholorosilane peut se mettre sous la forme      v =ß e-kt  où ß est une nouvelle constante que l’on posera.
2.3. En procédant à une série d’expériences appropriées, on a pu déterminer la concentration du tétracholorosilane en fonction du temps t..les résultats sont consignés dans le tableau ci après :
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2.4. tracer le graphe [SiCl4] = f (t)

Déterminer graphiquement la vitesse instantanée de disparition  du tétracholorosilane à t = 0. En déduire la valeur de ß  puis celle de k. On précisera leurs unités et donnera la signification de ß
Exercice n°3             (04,5 points)

Un cyclotron est constitué par deux boites demi cylindriques D et D’à l’intérieur des quelles règne un champ magnétique B. 
Dans l’espace régnant entre ces deux boites on établit une tension alternative U.

Des ions positifs sont injectés en O avec vitesse négligeable.
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3.1. Exprimer et calculer l’énergie cinétique des ions à leur première arrivée dans D’.

Données : q = 2e ; m = 0,33.10-25kg ; U = 100kV.

3.2. Les ions pénètrent dans D’ ; donner la nature de leur mouvement ultérieur ; exprimer le rayon R1 de leur trajectoire en fonction de  B, q , U et m. On donne B = 0,1T.

3.2.  les ions ressortent de D’ et sont accélérés à nouveau par la tension U ( qui a changé de signe). 2tabir l’expression de leur énergie cinétique et de leur vitesse à l’entrée en D ; exprimer le nouveau rayon R2 des ions dans D.

3.3. Généraliser : donner l’expression du rayon Rn  en fonction de R1 (puis de B, q, U et m) et du nombre n de passages entre D et D’.

3.4. Calculer la durée d’un demi-tour ; en déduire la fréquence de la tension alternative U.

3.5. Le rayon du cyclotron est de 49,5 cm ; calculer le nombre total de tours décrit par les ions et leur  énergie cinétique à la sortie du cyclotron.

Exercice n°4 ( 04,5 points)
On considère deux rails conducteurs horizontaux et parallèles distants de L, une barre AB de résistance électrique R pouvant déplacer sans frottement sur les rails, une source continue de tension de force électromotrice  E de résistance interne r et un interrupteur K, l’ensemble

formant un circuit série. Bext est un champ magnétique extérieur supposé uniforme créé par un aimant en U non représenté.  

À l’instant t=0, on ferme l’interrupteur.
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4.1.. Calculer I0, le courant circulant dans le circuit à l’instant t=0. 

4.2. Déterminer les caractéristiques (module, direction et sens) de la force de Laplace FAB s’appliquant sur la barre AB. La représenter sur une figure.  

4.3 Sous l’effet de la force de Laplace FAB, la barre est mise en mouvement. A l’instant t, celle-ci se déplace à la vitesse v(t).  

4.4  Déterminer  le  champ  électromoteur  Em  Représenter le sur la figure.  
4.5  En  déduire  la  fem (force électromotrice) induite e en fonction de B, L et v(t).  

En déduire le courant I(t) dans le circuit, et la FAB  chacune en fonction de E, B, R, r, L et v(t)
4.6. En fin d’accélération, la barre atteint une vitesse limite vmax.  

Que vaut alors FAB? En déduire I et vmax.  
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Exercice n°5  ( 05 points)
Un joueur de tennis  (joueur 1) désire effectuer un lob, cela signifie qu’il doit envoyer la balle suffisamment haut pour que son adversaire  (joueur 2) ne puisse pas l’intercepter. Toutefois la balle doit retomber dans les  limites du court. 

On notera  A  le point où le joueur 1 frappe la balle 

On prendra comme origine  O  du repère le point du sol à la verticale du point  A. 

On note : 
 z0  =  1,00  m  :  ordonnée du point  A.  
 z1  =  3,00  m  :  ordonnée correspondant à la hauteur  maximale pour laquelle le joueur 2 peut  intercepter la balle quand il lève sa raquette. 

  x1  =  15,0  m  :  abscisse correspondant à la position du joueur 2. 

  x2 =25,0 m : abscisse correspondant à la  ligne de fond de court du côté du joueur 2. 
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  α = 45,0 ° : angle entre la direction horizontale et  [image: image7.png]



  g = 9,80  ms -2: accélération de la pesanteur, dirigée selon l’axe Oz dans le sens décroissant.
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  Pour que le lob soit réussi, il faut donc que  la trajectoire de la balle issue du point  A  avec

le vecteur vitesse initiale  [image: image9.png]


  soit telle que z > z1  pour x = x1  et que x < x2 pour  z =0
On se propose se déterminer les valeurs de la vitesse initiale V0 pour que le lob soit réussi. On néglige tous les effets liés à l’air.
5.1-  Donner les expressions littérales des composantes du vecteur vitesse initiale .  [image: image10.png]



5.2.  Donner les expressions littérales des équations horaires  x(t)  et  z(t). 

5.3  Donner l’expression littérale de la trajectoire  z(x). 
5.3.  A partir de l’équation précédente, exprimer la vitesse initiale V0  en fonction de x, z, z0, α et g. 

5.4.  En déduire  la valeur numérique V0 1 de la vitesse initiale pour que la balle touche le sol au point de  coordonnées :  x = x1      z = z1. . 

De même, donner la valeur numérique V0 2  de la vitesse initiale pour que  la balle  touche le  sol au point de coordonnées : x = x2      z = 0. 

 En déduire finalement  l’intervalle de la valeur de la vitesse initiale pour lequel le lob est 

  réussi.
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