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Les calculatrices électronigues non programmuables sont autorisées
% Physigue (12 points)

A-Electricité :(5 poinis}
On dispose d'une bobine B gue P'on assimilera a association en série d'une inductance L et d’'une
résistance r. (L et r sont des constantes positives, Indépendantes de la fréquence).
1. La bobine est parcourue par un coyrant ift). Exprimer en utilisant la convention récepteur la
f {}r\ tension uit) 4 ses bornes en jonction de r, L ift) et s¢ dérivée par rappert au temps. eyl

2. Onréalise le circuit dé la figure 1, en placant en série s Ny ,,..:
avec la babine, un résistor de résisiance B =400

L alimentation est un génératedr de tension conlinue, | . :’1 Y3 R

J Eg = LV el de résisiance interne rg = 208, - Ur

On mesure en régime permanent, la fension Ug aux

biornes de R. Exprimer v en fonction des données de ey |

cette guestion. Calculer r sachant gue Uy = 0,56 ¥ .__l

&
-
Ay

/ Figl .
3. O place en série avec la bobine, le résistor de -

résistance 8 =402 et un condensatenr de capacité € =10 M@c;ﬂﬁ est réglé pour déliveer

= .:-—_H_:"'-\_ £ g
une tension sinusotdale de fréguence [=250Hz et d amplitudd 5 Vifigure 2) {la pulsation sera
notée w ). Deux tensions sont visualisees sur wn vscilloscope numérigue, On obtient un
ascillogramme éguivalent au graphe de la figure3.
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3.1 On se basant sur |'oscillogramme ft._l"
( a. Indiguer parmi les dews tensions, Aig(t) et (1) laguelle est en avance sur {'awre ? Justifier
b. Déterminer | 'amplitude e de la rension u, et { ‘amplitude Uy de la tension . En déduire
{ S {'amplitude [ du courant ift). = = el A —> :
¢. Déterminer la valeur du déphasage ofu) —p (i) X “ A

3.2. Calculer limpédance Zyy du dipéle AM. ©, 47X =~ ﬂ

}f 3.3. Ecrire expression générale de | impédance complexe Zo en fonctionde v, R, L, C, o, ef aussi
expression de I'impédance Zyy en fonction de son module Z g et du déphasage p{u) — o (i),

3.4 Exprimer r en fonction de R, Zq et 9(u,) — o (i) ainsi gue L en fonction de C, w, Zaget i) = 9 (0.

Calculer leur valeur. (x
= 1

B-Mécanigue :( 7 points)

s

On considére un point matériel M de masse m accroché & un point fixe O par |'intermédiaire d'un fil
inextensible de longueur | et de masse négligeable (figure |) ————
L 'ensemble est situé dans le champ de pesanteur terrestre Q

§=gi avecg =981 ms”, T étant un vecteur unitaire de e ¥
'axe Ox. On note, l'angle orienté 8 ={Ox,OM ) ={i i)
ol i est un veciewr unitaire colindaive & OM .

On néglige les frottements. On ldche la masse sans
vitesse initiale a partir d une position repérée par un angle Og| %

¢ d. Etude dans le cas de petites oscillations : sin(@) = @8
- 1.1. Déterminer ia vitesse puis | 'accéiération du point matériel. &,5 E
L.2. Eerire la deuxiéme loi de Newton dans la base polaire. et e
1.3. Erablir 'équarion différentielle du second ordre vérifié par 6, En supposant gue les A5
\ élongations angulaires sont faibles, montrer que I'équation du mouvement est approchée par
\I celle d'un oscillatewr harmonigue de pulsation wo dont on donnera expression en fonction de |
" et g Endéduire 611).

2. Etude aux grands angles : sin{0) + 8

%Y . 2.1 Exprimer l'énergie potentielle de pesanteur en fonction de x puis de 8 en chaisissant comme
WX référence E, (x=0) =0.

g 2.2 En partani du théoréme de |'énergie mécanique, trouver | équation différentielle du premier ﬁ
ﬁ ; ordre reliant (d@/dt)’, 6, By et les paramétres caractéristigues du systéme. On garde les mémes
P A iconditions initiales
2.3, Donner Uexpression de la période T(0y) sous la forme d'une intégrale en fonction de 8, 8y et
}des paramétres caractéristiques du systéme. Oue peut on conclure,
2.4. Proposer une méthode pour déterminer expérimentalement les valeurs de T

2§
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3 Oscillateur amorti
Larsqu'on enregisire expérimenialement 8{1), on constate que | 'amplitude de 0 diminye
lentement. On interpréte ce résultat par la présence de frottement que ['on modélise par une
force f =—ai , ¥désigne la vitesse du point M el & une constante positive.
Y\j. 1 Erablir I'équation différentielle du second ordre vérifié par 8 et montrer quelle 5 'écrit dans
le cas des petits angles sous la forme ; d°8/dt* +(2/ oO{(d0/dt) +wi8 =0, * A
Donner [ 'expression de vel son interprétation physique. p—
3.2.4 quelle condition obtient-on un régime pseudopériodique ? Dans ce cas, exprimer dar
pseudo-pulsation @ et la pseudo-période T.
3.3 La figure 2 représente les variations de @ avec le temps. On précise les tﬂﬂrdl}ﬂﬁiéﬁiﬁ dg

I'I" [
b.

Chimie (8 points)

I-solutions aqueuses et oxydo-réduction :(6 points)

Les oxydes d azore soni souvent considérés comme des molécules nuisibles. Leurs rejets dans

{ ‘atmosphére sont a I'origine de la pollution photochimigue, de la formation des pluies acides et de la
destruction de la couche d'ozone. La molécule NO n'g cependant pas que des effels indésirables mais
ses implications sonil dans un rés vaste domaine de fonctions biologigues.

8 ) 1‘.—2_2:_;:
,_lT

4 A
o .

/ﬁ 1. Donner le nombre d 'oxydation de ['azote dans les oxydes d'azote suivanis :NCy', NOy, HNO: et ol
Ney 2

1.2. L'acide nitreux HNOQ; et 'ion nitrite NO; forment un couple acido-basique de pKa = 3,3.

nts particuliers = A2

iFualre points pariiculier. W X
1[-* " fig:2 Points | A R D
o hs is) | 0,825 | Li0 |2.20 | 8325
i ;I | ] ﬁf fi 'ﬂ'| ,ﬂ,lll 8w & 0 295 802 |0
2 | | | A

g i j .i 'I_ f o w .
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La masse du poinl matériel est m= 470g. Calculer numériqguement a partir des valeurs expérimentales,,
La ﬁseuda—pérmd@ le décrément logarithmigue @br les constantes :z) e!@

A

A
o

A

s

.

Ecrire I'égquation bilan de la réaction d'équilibre acido-basigue de | 'acide nitrewx sur | eau.
Exprimer sa constante d'égquilibre en fonction des concentrations des espéces mises en jeu.
Donner le diagramme de prédominance de HNO3 et NO; en fonrction du pH.

Lors du dosage par conductimétrie de | acide nitreux par la soude concenirée, on observe avant S
g

le point d ‘équivalence, une croissance guasi lindaire de la conductivité en fonction du volume du' CE
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soude versée, puis aprés | équivalence une autre variation linéaire plus imporianie que la
précédente. Interpréter ces fails.

1.3. Le dioxyde d'azote peut subir la dismutation
+j a. Ecrire la demi-équation de transfert élecironigue et la relation de Nernst correspondante pour le

couple oxydo-réducteur NOG, .., [NOyp . * -
L b, En présence d'eau le dioxyde d’azote peut se dismuter en lons nitrates et en nitrites suivant la

] & 5 +
réaction :  INO, ) +@H 0, & BNOY  , + O3y + S gy, =

* Equilibrer | 'éguation bilan de cette réaction de dismulation.
+ Exprimer sa constante de réaction K en fonction de la pression partielle Py, “en bar et des ﬁ

concentrations des espéces en solution aqueuse. Calculer a p.::en'n- des dunne‘u la valeur de K a 25°C.
B

Cette réaction est &  'origine de la formation des pluies acides.
fe Une aimosphére de pression totale | bar, chargé en dioxyde d'azote se trouve en équilibre avec
uné eau de pH = 4, {'acide provenant de la réaction de dismutation de NO; dans Ueau.

Déterminer la pression partielle Py, en bar du dioxyde d'azote ; En déduire la fraction molaire

iy, du dioxyde d'uzote contenue dans | ‘atmosphére.

Dornées : - Potentiels standards d'oxydo-réductiond 25°C et pHl = 0 ﬁr
E'(NG; [NOy, ) =083 | E (NG, [ Wi )= 0.83%
- Conductivités limites molaires ionigues @ 25°C en 8. cm’ ol :
| H0" Na® O NS
\ 3496 50,10 199,1 71,80

2. Thermochimie (2 poinis) /ﬁ

L ‘oxydation du diazote en monoxyde d'azote s 'effectue & haute température suivant la réaction .

i / :
ENI +=ir; --'i-_"l.{]'lzll

SRS e B LE
La variation d'enthalpie qui accompagne cette réaction est A’ = 90 ki mol" & 298 K, sous la pression
standard de 1 bar.
2.1, Quel nom porte la grandeur Adf'. -
2.2. Préciser si la réaction esi endothermigue ou exothermigue. ﬁ
2.3. Justifier a aide de la loi de Kirchhoff le fait que Ad" ne dépend gue trés faiblement de la
température (moins de 1/mol par degré & 298 K). On considére les capacités thermiques maolaires a

pression constante des gaz digtomiques voisines de €, ,=—R e al

2-4. L enthalpie standard de formation du dioxyde d azote étant de 34 Klimol, calculer !'enthalpie ‘@
standard A #° de la réaction d oxydation du monoxyde d'azote en dioxyde d azote

!
NOj )+ Oxg) + MO
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