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EXERCICE 1: (03,5 points)

1.1,

1.1.1 Nature de la base

Comparons le pH de la solution et pKe + log Cb
pKe + logCb = 14 + 10g 6,93.107% = 12,8
{ pH= 11,8

Donc B est une base faible

1.1.2 Equation bilan de la réaction

C,H/N + H,0O \_—‘C2H8N+ + OH"

1.1.3 Déterminons théoriquement le pKa du couple acide-base relatif au composé B.

[CH7N] [C2H7N]

[CoHgN*] pka = pH - log [CoHgN*]

Déterminons [C,H;N] et [C,HgN *]

Equation d’électroneutralité : [C,HgN'] + H30" = OH™

[CHgN*] = OH™ — [H307] (1)

= pH # pKe +logCb

pH = pka + log

or [H;0%]= 107" =1071"8 = [H;0%] = 1,58.10"2 mol.L™!

= [0H7] = = 10PH-PKe AN:[0OH"] =10"18-14=6,31.10"2 = [0H"] =6,31.1073 mol.L!

[H307]
= [H;07] est négligeable devant [0H~] donc (1) devient [C,HgNT] = OH™ =6,31.1073 mol.L ™!
Conservation de la matiere : [C,H;N] = [CoH7N]imitiate — [C2H7N ] éqgie = Cb — [OH™]

[C,H;N] = 6,93.1072 — 6,31.1073 = [C,H,N] = 6,30.1072

-2
pka = pH - log 602:71\’;’+ =11,8-log 2??12_3 = pKa=10,8

12
1.2.1 La courbe présente un point d’inflexion avant I’équivalence. Donc c’est une base faible.
1.2.2 Déterminons graphiqguement les coordonnées du point E

pHg =6
On trouve E(VaE =20,4 mL)

Email : iaziguinchor@education.sn www.iaziguinchor.educ.sn

Inspection d’Académie de Ziguinchor, quartier Escale, Rue Lieutenant Truch
B.P. : 44 ZiguinchorTél. 33 991 11 05 Fax : 3399119 77

1/8

(Wahab Diop) http://physiquechimie.godaddysites.com



Pour vos cours a domicile 775136349

1.2.3 Précisons en justifiant la nature et la composition de la solution au point équivalent
A T’équivalence, la base faible et 1’acide fort se sont neutralisés et pHe< 7 donc le mélange est acide ; il est

constitué de ’acide conjugué de la base faible C, H; N

124
+«»+ Définition de la demi-équivalence
+« A la demi-équivalence le mélange est une solution tampon car le mélange est constitué d’un
mélange équimolaire de la base faible et de son acide conjugué
+«+ Rappelons une propriété caractéristique de ce mélange. :

le pH d’une solution tampon varie faiblement lors de 1’addition d’une quantité modérée d’acide fort ou de

base forte.

1.2.5 Déterminons graphique du pKa
A partir de la courbe VaEj, = 10,2 mL=  pHjy, = 10,8 = pKa(graph). On remarque que

pKath = pKagraph = 10,8
1

1.3.1 On appelle « zone de virage » d'un indicateur coloré, I’intervalle de pH dans lequel I’indicateur change
de coloration.

1.3.2 Choix de l'indicateur coloré

L'indicateur coloré le plus approprié est celui dont la zone de virage contient le pH a I'équivalence : dans ce

dosage, c'est le bleu de bromothymol (B.B.T).

EXERCICE 2: (04,5 points)
2.1,
2.1.1. Vérifions que la formule brute de B s’écrit C4HgNO, en calculant les valeurs de X, y et z.

i i
25y ieE 14 _}'.l 0 =8 C, HyNO,
Ry iy W74 N R R L * :

-

2.1.2. Formule semi-développée de B et son nom dans la nomenclature officielle. (0,5 pt)
OH

~CH, P .

cH, ~cH =0

NH-

B : acide 2-amino butanoique
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2.2.1. Montrons que la molécule de valine est chirale.
Donnons la représentation de Fischer des deux énantiomeres de la valine et nommons-les.

Elle comporte un seul carbone asymeétrique (C%)
COOH COOH

Hy—CH—C "H——COOH

e -4 NH-

’

|
Caty

C}H‘ - ’
@ L - Valine D - Valine

2.2.2. En solution aqueuse la valine donne trois formes ionisées dont un ion dipolaire, appelé zwittérion.
Ecrivons les équations des deux réactions du zwittérion sur I'eau en mettant en évidence les couples acido-

basiques de pKa 2,4 et 9,8.

CH;—CH,—CH——C—0O 4+ H,0 =——= CH; 'CH:—CH—T-,‘—D_ + H;O"
|

(Z) l"ldH; (l:i} Z) NH: o
couple: Z/Z

I 1'
0 @) rquZ o)

couple: Z/Z )

2.2.3. Apres avoir attribué a chacun des couples le pKa qui lui correspond, justification a I'appui, indiquons
sur une échelle des pH les domaines de prédominance de chaque forme ionisée.
. Z . Z

—pH
0 v v 14
Pka(Z'/Z)=2,4 PkalZ/Z)=98

2.3. On désire synthétiser un dipeptide D par condensation de B avec la Valine.
Ecrivons, a ’aide de formules semi-développées, 1’équation-bilan traduisant la synthése du dipeptide D
sachant que B est I’acide a-aminé C—terminal. Entourons la liaison peptidique. Décrivons le principe de la

synthese.

=
I
L

|
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CH3—~CH—CH—C—0OH+H; N—CH =CH;—CH; — CH--CH—CH C- NH-—CH—CH-—CH- 4 H,0

| (| | Il |
CH, rLH: O CO_H CH, NH, |O CO,H

Bloquer les groupes (-NH,) de la valine et (-CO,H) de B ; activer |le groupe (-CO,H) de la valine

EXERCICE 3: (04 points)
3.1. ACCELERATION DES IONS.

3.1.1. Signe et valeur absolue de la tension Upsp;.
TEC : AEc = Ecy — Eci = q(Vp1 — Vp2) = qUp1p;

=>ECf=qUP1P2>0 0rq<0=>Up1p2<O
E 1,6.10"
Ecr = 1ql1Up1p2l = |Up1p2l ZML}; AN: |Upipy| = m 5000 V

3.1.2. Exprimons le carré de la vitesse V5 de 1’ion *O*” en T en fonction de x et de u.
2Ecs  2E¢f

3,2.10°15
Ly o s
ms x.u xu

3.1.3. Déduisons en la valeur entiére x du nombre de masse de I'ion *O?
3,2.10715 V2 16u _ 16 _ 8
V12=—=> 3 = =—=->=>x=18
16.u V1 x.u x 9

3.2. FILTRE DE VITESSE.
3.2.1. Le sens du champ magnétique B.

1
ECf = Em3V32 = V32 =

F,+F, =0 orVyy—Vy>0 = Vy >Vy doncE estdirigé de M- N

Or g< 0 = F, et E sont de sens contraire donc E, est dirigé de N— M

Or E, = —E, = F,, est dirigé de M— N. D’aprés la régle de la main droite B est sortant,

3.2.2. Exprimons B en fonction de v, (vitesse de 1’ion 1’0, U, et d.

ﬁm:—ﬁ; = |q|lv,B = |q|E :>B——orE_E =B =-——

dvz
Ec
B=g-.0rvp = |7 ,—2 5
c
17.u

3
AN: B=— 281" 551027 = B=25mT
3,210 15

0,2X%
17x1,67.10" 27
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3.2.3. Précisons, justification a I’appui, le sens de déviation des ions 160 et *O".

v = 2ch T _ |2
1= 6.u V2 = 17u’ V3 = 18.u

11 2Ecs _ 2.Ecs _ 2Ecf
18u>17u>16u=> <17u<16_u=>18u<17u<16u:>

2.E; 2.E; 2.E¢
! < f _f = V3 < %) < 1
18.u 17.u

» v3<v, > Bv3 <Bv, or E=Bv, > Bv;<E = |q|lvsB =|q|E = E, <EF, donc les ions

1802 seront déviés vers le bas.

» v,<v; = Bv,<Bv;orE=Bv, > E<Bv; = |q|E =|q|lvyB = F, <E, donc les ions

802" seront déviés vers le haut.

3.2.4. La distance entre les plaques pour que les ions *0*" ne soient pas déviés.

U ' U 2.E¢ ' U
B=—=d =— avec v; = L =54 =
d'vq Bvq 16.u B ,Z'ECf
16.u

/ 1,68.103
AN: d = —=0,02m
251073 [ 2210 _—
16x1,67.10

3.3. SPECTROGRAPHE DE MASSE.

3.3.1. Le sens de ce champ EO pour que les ions soient déviés vers les y positifs ?

By est sortant

3.3.2. Plan du mouvement des ions dans le spectrographe de masse ? Justification de la réponse.

= > A - - > A - - dv
Fm=qv/\BO=ma:>a=%v/\BooraJ_Bo =a,=0>= dtZ

Onav, =2—j=0:>z=cste
Le mouvement s’effectue dans le plan (XOY) L a §0

3.3.3. Montrons que le mouvement des électrons dans la zone ou régne le champ By est circulaire et

=0=>v,=cste=vy, =0

uniforme.
- - =g > - - \ - - - - - - - d
d =-UA\Byord L ¥ et ¥ tangent & la trajectoire = d = d, or d = d, + d, = a, = i =0
= v = cste donc M.U
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2
a, =4y, =L R =" =cste donc M.C.U
m R la1Bo

3.3.4. La distance entre les points d’impact des ions °O* et des ions *O*".

_ ’ B 2E; 1
IqIBo o v= 2eBo Au  2eBy V 2. B¢y A.u
1/2

(V —V16)

d=2(R3—Ry) =
AN :
3,2.10 °x1,67.107%7
J S (V18 —/16) =0,007m; d=0,7 cm
1,6.107°x0,5
3.3.5. Calcul du nombre d’ion *’O* qui ont été collectés.
18,2.107°x60.1073
gl =LAt =Ne =N="2;AN:N = e = 6,825.10"2
1,6.10

N = 6,825.10'2 ions
EXERCICE 4: (03,5 points)
4.1- Etude de la charge du condensateur :
4.1.1- Expression de la charge g en fonction du temps :

Ig . .
.:IT = dqg = idt . [.ffq = Jf'ffr or i=1l=cte= g=I1t+cste at=0g=0= cste=10

dt :

on tire g = 1.1
4.1.2- Déduction par exploitation graphique :

a) La capacité C du condensateur : le graphe implique q = 2,25.10%.Uag or q = C.Uag donc C = 2,25.10F.
b) Date a laquelle Uag = 1,8 V :

| . o 40000° . .
si U, =180V g=400.10°C or r,r:f.r_';r:% AN t=———=235s. 1=235s

4.2.1- Equation différentielle :
D’aprés la loi des mailles, on a : Ug + Uag = 0 implique Ri + Uag =0

’ \. 1
(dt ) ddt !

TUM - H 1 du

Cette équation est de la forme — & + U L = 0 avec f= L
B d RC

4.2 Etude de la décharge du condensateur :

[
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1
4.2.2- La constante — = RC est appelée constante de temps. Elle caractérise la durée de la décharge du

B
condensateur.

a) Lavaleurde a: Upg=ae !
At=0,Uag=23,85V implique 3,85 = ae” implique a = 3,85 V
Ebauche de la courbe Uag = f(t) :

A
Usna(V)

3,85V

t

e
-

b) Expression et calcul de I’énergie :

Eo=2CUZ AN:E,=05x225.10"x385 =1,67.10° J

c) La puissance moyenne :

Eo 7 ]
Pm = _A N : P = & =16,7W P =16,7TW
0110 '

EXERCICES5: (04,5 points)
5.1
5.1.1. Equation différentielle : appliquons la relation fondamentale de la dynamique :

T+P+R=m3a

Projetons sur I'axe (x’x) : T,+P, + R, = m.d,

> -Ti+0+0=m.ai= -T=ma=>-Kx=ma = ma+Kx=0

, dv _ d%x (. d2x d’x | K _ ‘
Ona.a—a—dt—z,onecrlt.m.dt—2+Kx—O ou dt2+mX—O ‘

5.1.2. On obtient une équation différentielle du second ordre de la forme : — + wix =0 avec wy =

5.1.3. Vérification :x(t) = X,, sin(wgt + ¢,) - 9, —wéX,, sin(wot + @) +wéX,, sin(wyt + ¢,) =0

14. E, =E.+Ep. > E, = %mvz +%kx2

(621
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QB _ 1 op @ Ly gy
5.1.5. T—Zm.Zvdt+2k.2th—m.vdt+k.xd
d%x d%x s 1, . e .
Ona: ——v et E=d—2 , il vient que : —t—v (m d—2+kx)=0dapreslequatlondlfferentlelle.

Enn Se conserve. (pour x =X, v=0) = E, = %k.xﬁn

(621

.1.6. Er, se conserve =la courbe (a) représente En, = f(t). Graphiquement E = 25.10° J.

5.1.7. Graphiquement : Xp,=5.10%m

_1 2 _ 2E . 2x2573 _ 1
518. E, = 2k. X5 = k = Xz AN e k=20N.m
5.2

(6]
N
=

(62}
N
N

Wo = \/g AN :wqy = \/% wo=10 rad.s™

(62}
N
w

Il vient alors que : x(t) = 5.1072 sin (10. t+ g) (enm).

5.3.
.3.1. Le régime oscillatoire est pseudopériodique
L’amortissement des oscillations est dii aux frottements.
h dx

5.3.2. L’équation différentielle qui gére les oscillations amorties est :SX + — T wix = 0.

ol

(62}

Ona: + 0, 5 — + 100x = 0 donc par identification :

—05 = h=05xm=05x02 :>h:O,1kg.s'1
- @3 =100 = wy = 10rads™

FIN DU SUJET

3=

-3
Pourx:O,v:VmonaEmzémVﬁ, = mzz\f—zm ﬂ:mz% m:0,2kg.
_ _ _ v(0)=0 > wo X, cos @,=0 _n
At=0,x(0)=%x, =X, =sing, =x 0{ 050 S sino. = Qx =7
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