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CHIMIE (7 points)
Exercice 1 (3 points) « Etude d’un document scientifique »

Equilibres chimiques

Soit une réactiondutype: aA + bB —» L + mM.

Aprés avoir attendu le temps suffisant pour qu'elle se produise (elle n'est pas obligatoirement
instantanée), on dit qu'elle est totale si le réactif de départ en proportion la plus faible (les proportions
employées n'étant pas obligatoirement celles de la réaction) a été consommé entiérement.

Dans le cas contraire, on dit qu'il y a équilibre : les produits d'arrivée et de départ coexistent alors, leurs
proportions n'évoluant plus au cours du temps. Si A et B ne peuvent réagir complétement, c'est qu'au-
dela d'un certain avancement de la réaction, la recombinaison de L et de M s'y oppose.

Un équilibre implique donc que, si A et B sont susceptibles de réagir de facon limitée, il en soit de méme
de L et de M, ce qu'on écrit : aA + bB = L + mM

Il semble que ce soit Claude Berthollet qui ait considére, dés 1803, que les réactions inverses que
représente une équation chimique sont limitées 'une par l'autre, de sorte que le systéme de départ
évolue vers ce qu'il appelle déja un « état d'équilibre » ou tous les participants sont présents en
guantités déterminées.

Cependant, ce n'est que soixante ans plus tard que les expériences de Marcelin Berthelot et Péan de
Saint-Gilles (estérification, 1862) permirent d'étudier systématiquement I'équilibre chimique. ..

La premiere relation quantitative entre les proportions des corps en présence a I'équilibre est la loi
d'action de masse, due a C. Guldberg et P. Waage (1867), qui n'était fondée que sur des considérations
empiriques, mais qui s'est révélée exacte par la suite (Hortsmann, 1873).

D’aprés un article écrit par : Pierre SOUCHAY universalis.fr/encyclopédie

1) En se réféerant au texte :
a- Donner la définition d'une réaction totale ;
b- Relever deux passages dont 'un caractérise I'état d’équilibre chimique a I'échelle macroscopique
et l'autre a I'échelle microscopigue.
2) La réaction d'estérification étudiée par Marcelin Berthelot et Péan de Saint-Gilles est modélisée par
I'équation : R-COOH + R-OH = R-COO-R’ + H,0.
a- Donner I'expression de la loi d’action de masse relative a cette réaction d’estérification.
b- Pour un mélange équimolaire d'acide et d'alcool mis en réaction, le taux d’avancement final de

la réaction est t, =0,667.

- Préciser en le justifiant si cette réaction est totale ou limitée.
2

- Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction s'écrit : K= m i o La calculer.
- Tf
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Exercice 2 (4 points)
On donne :
- la masse molaire atomique de I'étain : M (Sn) = 118,7 g.mol™;
- les potentiels standards d’électrodes des couples (Fe?*/Fe) et (Sn**/Sn) :

E° (Fe*'/Fe)=-0,44 V et E° (Sn*'/Sn) =-0,14 V.

On réalise, a 25 °C, une pile électrochimique (P) en plongeant une lame de fer dans un
compartiment contenant une solution (S;) de sulfate de fer 1| FeSO, et une lame d'étain dans un

compartiment contenant une solution (S;) de chlorure d’étain SnC¢,

On relie ces deux compartiments par un pont salin. Les deux solutions dans les deux compartiments
ont le méme volume V = 100 mL et la méme concentration molaire C = 0,1 mol.L™.
L'équation chimique associée a la pile ainsi réaliséeest: Sn + Fe? = Sn* + Fe.
1) a- Donner le symbole de la pile (P) ainsi réalisée.
b- Déterminer la fem initiale E; de cette pile. En déduire la polarité de ses bornes.
2) On relie les bornes de la pile (P) a un circuit extérieur comportant un dipdle résistor et on ferme le
circuit a l'instantt =0 s.
Ecrire 'équation de la réaction qui se produit spontanément. Justifier.
3) a- Déterminer la valeur de la constante d'équilibre K relative a I'équation chimique associée a la
pile (P).
b- Déduire que la réaction qui se produit spontanément dans la pile est totale.
c- Déterminer la concentration des ions Fe®" ainsi que la variation de masse Am de la lame
d'etain lorsque la pile ne débite plus du courant.

On supposera que durant le fonctionnement de la pile (P) les volumes des solutions contenues
dans les deux compartiments restent inchangés et qu'aucune des deux lames n’est totalement
consommeée durant le fonctionnement de la pile. :

PHY S1QU E (13 points)
Exercice 1 (7,5 points) :
On dispose du matériel suivant :
- un générateur suppose idéal de tension continue E ;
- deux dipdles électriques D4 et D, dont I'un est une bobine (B) d’inductance L et de résistance r et
l'autre est un condensateur de capacité C ;

- deux lampes identiques Ly et L;;
- un conducteur ohmique de résistance R variable ;
- un oscilloscope a3 mémoire ;
- une diode D et un petit moteur électrique M ;
- uninterrupteur K, un commutateur K’ et des fils de connexions.

Les deux parties |- et |- sont indépendantes.
Partie |- Expérience 1 :

Pour identifier Dy et D,, on réalise le montage de la figure 1.
Pour une valeur de R convenablement choisie et lorsqu’'on ferme
l'interrupteur K, on constate que :

- lalampe L, brille tout de suite avec un éclat maximal ETC

puis s’éteint apres une bréve durée ;

- lalampe L, atteint son éclat maximal aprés un certain retard.
1) Justifier que le dipdle D4 correspond a la bobine (B).
2) Nommer le phénomene physique responsable du retard figure 1

d’allumage de la lampe L;.

Expérience 2 :

On se propose de déterminer les valeurs de r, E et L. Pour cela, on réalise le montage de la

figure 2 et on régle R & la valeur Ry =50 Q.

On ferme, a l'instant t = 0 s, l'interrupteur K et a I'aide d'un oscilloscope & mémoire, on obtient la

courbe de la figure 3 traduisant I'évolution au cours du temps de la tension ug,(t) aux bornes de la

bobine (B).
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1) a- Exprimer ug,(t) en fonction de L, de r, de l'intensité i (t) du courant qui traverse le circuit de la

figure 2 et de la dérivée premiére %(:! :
K
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figure 2 /}7 figure3

b- En exploitant la courbe de la figure 3, justifier que la bobine (B) est purement inductive (r = 0 Q).
2) a- Montrer que I'équation différentielle qui régit I'évolution au cours du temps de l'intensité i (t)
s'écrit : i) + &i(t) -E :
dt L L

L’équation différentielle précédente admet une solution de la forme : i(t) = E(1 -e 7).
1

=g
]

Montrer que : T= RL_ et exprimer ug,(t) en fonctionde E, tet t.
1

Déterminer graphiquement la valeur de E.
Vérifier que ugy,(t=1)=2V. En déduire graphiquement la valeur de .

c

3) a
b- Calculer la valeur de L.

4) a- Déterminer la valeur |, de l'intensité du courant qui s’établit dans le circuit en régime permanent.
b- Calculer I'énergie E. emmagasinée dans la bobine en régime permanent.

5) Lorsqu’on ouvre linterrupteur K, on constate que le moteur se met a tourner pendant quelques
secondes.
a- Justifier le sens du courant traversant la diode.
b- Expliquer 'origine de I'énergie qui a fait fonctionner le moteur.

Partie |- Expérience 3 :

On se propose de déterminer la valeur de la capacité C du condensateur. Pour cela, on prend dans
ce qui suit L = 0,1 H, on régle R a une valeur R; et on réalise le montage de la figure 4.
Le condensateur étant complétement dechargé. On place,
a linstant t = 0 s, le commutateur K’ en position (1). (3) . »Y,
Lorsque le condensateur est complétement chargé, on K'/ (2}
bascule, a un instant pris comme nouvel origine de temps,
le commutateur K’ en position (2). ETC )
Un oscilloscope a mémoire permet de visualiser la tension L c

1

uc(t) aux bornes du condensateur dans les deux cas R 5

suivants :
- K’ est placé en position (1) ;
- K’ est placé en position (2).
On obtient les courbes (€,) et (€,) de la figure 5a et la figure 5b.

figured
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