e d’uvn
278 uC cxamen de mavauk Pialques un groupe de trois dléves est chargé deffecmer le dosag
volume V.= 20 mi d’une solution d’acide éthanoique CH 3COOH' e HOBOH

(C =G moll e 2K2=4 %) puis d'un méme volume d'zcide melhiiﬂ‘“qu; ion agueuse

LC-=0 moll~ e M} Pour ces dain doszges on wilise |z méme -:0 lSJ\[;r la figure sont poriés
d’hyvcroxyde de sodram NaOH, base fore de concentration C,=0.1 mog—_} COOH et la courbe 2 pour
les deux dusage et ot Iz covrbe | corr espond at dosage dc“___;_______

pH —

-

Courbe 1\

Coujrbe 2

7
16 20 Vy
ass oS deux d ité abordée
) es eftomuss cu conrs Ges geux dosagesa é
dss mesures eflectués = dasages aréié,
: i didats e: ce dans lz but de classer les denx acides émdids par force
cremmient par les rois candidais e ez

: s Il s p -
B =iz parc les pH des doux sol s atides avant’zjout de la base.
remuer candidza: 3 compard les;
a) lepremierc — P G
b) Le second s’est intdressé zux valeur

Donser la classificarion obtenue par cha
dé”i’:!' hi’ ﬁéﬁsée’ ' o _ ‘.,' ___—)'. . ' : T— E? . I]
On préleve a P'aide d'une pipene ur volume s 20 = fele >o; .ué or
r'.carre ucs so.udor (S) en ajoutan: dans un bécher un voh me X
Dre = EESes | _,. ) . vx . _a . N
v O dose ia soluvon (S) d= volume Rl V=(V,+x),p rla mé
oy 3 4 valansre A7
’1:1 comstarc que la valeur du pH 2 'éguivalence differe de 0.2 del
dcsage dienit £ 13 question i) -
2) Indiguer sicene variation du pH est une di
valeurde x ; . ,
by Caiculier !avaleur du pH de (S avant ]

¢Gucuse de CH3COOH. On
€au pure a la prise d’essaj

e dase que précédemment.
avaleur obteme ap cours du

MitAtion ou une augmentation. Déterminer |5

zjout de !a hase forie




Dosages fort faibje

Exercice n®6. S
1) 0"{ dispose de deux solutions basiques (S,) et (‘:_\ de méme concentration molaire Cp et
préparées respectivement & parir de deux monobases B, et B:. On dose un volume Vg = 10 ez
de chacune des deux solutions per la méme solution d'acide chlorhvdrique de concentration Ci,
on obtient les courbes ci-dessous :
a) Ju:f.tiﬁer que I’une des deux bases est forte et que I'autre est faible.
b) Déterminer graphiquement, la concentration Cg, Ca et le pKadu SDNIAS GEIGRRHES
correspondant 2 la base faible.
Pqur ucha?.un des deux cas, écrire |*éguation de la rc’act}"pn du dosage et
\rra;lgpw pnse par le pH au point d’équivalence.
Vérifier qu'aprés I'addition d*un volume V,=20 mL. les deux mélanges auront un méme pH
gue I"on déterminera. |
 FH Pour B
e ————]

retrouver par le calcul la

PeurB2

i
3

LE Fratec] ‘
| B4 ¢ pousotence!

H
b

N A S R S A T .
12 14

ke < - £ % R 12 \& it 3 o < &

On désire prépzrer une solution rampon, par mélange de la solution d"acide chlorhydrique

arévédente avec I"une des solutions basigues (Sy) et (5:).

ay Quelles sont les propriétés d>une solution sampor 7

b) Indiguer fa selution basique gui convient le micux & cette preparation.

A "aide de Iz solution choisie, on désire préparer un mélznge tampon de pH=9.2. Pour cela on

réziise |"une des expérieaces suivantes :

Expérience | ,

A un velume V= 20 mi de ia solwion de pase choisie. on zjgute, & I'aide d"une burette graduée de
25 yal |, Ia sobution d'acide chlerbydrigue de concentration molaire C, jusgu’a ce que le pH-metre

indigue unevaleur 2gale 2 9.2,
Expénence 2
A un volurme V= 20 mL de lasolution de base cheisie, en gjoute, a 'aide d'une bureite graduée de
2% ml . de I'enu distillée jusqu’a que le pH-meétre indique une vaieur égale & 9,2,
a) Calculer e volame de la solution d’acide a zjouter dens le cas de la premiére expérience.
b) Calewler le volume d’eau 2 ajouter dans le cas de la deuxiéme expérience.
¢) Combicn dz fois faliait-i} remplir la burette dans chacune des deux expériences ?

d) Quelle est 'expérience qui vous semble fa plus simple a réaliser ?

A
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Faerciee n*y. "
C08 snsidinn (ks skuth ons wiasiisss §,, 6 60 % 6 base 1, 1, 61 1, G mbne conesrttation molsire
Comli il b On rkadine un dosays il mkiigue @ wn vonums Ve 10 mil de chactne 065 c6s trons
SOL S gHu e sl BGusiiss 46 ohlirus o hydiogki 08 samsenttation Ce0 Lol 1" Les
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1) On Jorow (8 classificasion pas force cromsanie des ¥ Pases B3y 7 B, = 13,
4) Loy uiskisant bes pH initiaun des solutions 5¢, 5; et 55 wtiribuer & chaque courbe la base utilisée.

Montrer que B, et une base forte
) Determiner graphiguement le
i Josuifier Ie caraciere 6.6, Masla U L ;
ch dnikges relants aun bases B ot B, @ -

1) mblange ubteny 4 1'équivalence au cours o dosige s suluion 55 on wjoute 10 ml de la méme
boshin S5 Dévermuner le pH du mélange ooveeu, Quellei 1o l propriésés de lu solution ubienue 7
3 O rofan be dusige de 1a solution 5y en ajoutast i volunie ‘muiui (Vi 10 ml) un volume Ve d’cau ;

L comstate que Je pH imtial de la solution Gy vatle de 0,15 0 Caleuler Ve ningi que le pll

‘e aivalence

phay du souple B, B
' f " §o obtan &1 équivalence poir

+ ' o
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Exercice n°4, M ité

Un pendule élastique est constitué d’un solide (S) de masse 40 £ suspendu szétn)m dela

d*un ressort horizontal de raideur k=200 N Doscillateur est “Ci.‘ép. ;

forme F((y=Fon sin (20 ). Le solide () est soumis & une force g_is?pgl@
=3 5

variation de la vitesse du centre d’inertie d¢ (S) est donnée par
On prendra W=10. WO,

1) En précisant I’analogie entre 1deurs ¢lectriques € mecm_ At - S SR
) En précisant Vanaloge S0 8 e do mopvement selative 42X prghle ¥ ——"7"__ oo

a) Eerire I’équation diff Erentielle :
) Imflclifoyf_lm_tg_%xz, —
(b — V)

d) Exprimer et

2) Montrer que pour ob ésonan itesse, €
force excitalrice, on doit i //H’//
inerd T 3% axr
- ’5) dgmﬁm cas, Ja valeur ammale de Ja vitesse et I’énergic dzssipee ¥
I'oscillateur en une minute. | e
4) Donner surun méme graphe les allures de F(1) et f(5) &1a1es0

nance de Viesse-

ce n° : TN . 100 g Au cOUrs
E“Ll;f::sgofr{ de raideur K=8 N est sitaché d un solide (S) ¢ fmﬁsi.jici o 1§m i
e son mouvement (S) est SOUTS gume {01@ iﬂlﬁﬁgt:ct:ﬁngn a représenté les
e visquews F= -1V, Pour différeates va Cu, cia. e > C . 1 cenlre
mﬁcﬁ varjations au caurs du temnps de I"élongation *(QKasin (X ¢y d

d"inerde G du solide:

1,258z

. % (cm)

085y
\/ ot(s)

TFigure 3

Figuie 2

Figure 1 J_
wonirer 4 partir du tableau ci-dessus que e solide (S) effectue des oscillations foreées.
pour N=2,5 Hz, déterminer 12 phise X . o, oo wpmmismryrsas

Mot que la courbe deJa flgue (3) sonicopind 4 g ésonance de M x.
vilesse. Lonuer dans ces cunditivis 1espresson de la vitesse slatande ;
V(1) et en déduire Pamplitude des oscillations. '
Monirer en le justifiant que la courbe de la figure (1) comporte une erreus.
.a figure 4 représente les vuidadons de X, (1), Sachant gue pour un

oscillateur électrique forcé ona Qm-"--'-t—]

(R) 4 (L2 (‘

o i g e

Par analogic, donner Peapression de X, o1 fonction de Fy, by, m, ket de
2 -
O

la période T,
Eo déduire s vadeur limie de X, Tovsque ipiriode T tend ves Uinini

Trucu o Ome ' 8 4 i
! acer sur le méme graphe, la courbis 8,004 pous un coellisicny |
¢ lrotlement plus iwporonc. g
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'\ e Rezgui kamel, professeur principal émérite, Lycée Pilote Ariana_____

B/ pH des solutions aqueuses

I-Notion de pH

& par un nombre positif lié¢ a la

1-Définition : Le pH est une grandeur sans unité exprim
t de caractériser 'acidité, ou la

molarité des ions HaO* d'une solution aqueuse. Il perme
basicité d'une solution aqueuse. Il est définit par la relation suivante

pH = —loglH30%];  [H30%]=107P1

87 Ay .

(N
- ’

2-Echelle c%é pH

*ﬁgjﬂ\g_ﬂ_ﬂﬁﬂhﬁ [HsO*] = [OH"], multiplions par [H,0*] des deux cotés : N
W
" [H;0%)? = K, ; appliquant -log = ~log[H30*]? :r(—logl(e ‘ =4

— pH= -;— pK =7 é25°C ’

pK, = —2log[H30*%] =2pH

' [HaO'] < [OH], multiplions par [H;0*] des deux cotés :

[H,0%]? < K, ; appliquant -log = —log[H30*]* > ~logK,
= pH >3 pK.=7225°C,

pK, < —21log[Hz0"] =2 pH

. [HsQ* > [OH], multiplions par [H30%] des deux cotés :
t=y ~log[H30%]? < —logK,

= pH< -;- pK,=7 & 25°C,

(H;0%)? > K, ; appliquant -log

pK, > —21og[H30"] =2 pH

jueus e bag ques

Saluti s PN
Lulyes (O 1O

|\\“ w _l__"\z\'“
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professeur principal émérite, Lycée Pilote Ariana_

Rappel de mathématiques
Pour tous réels positifs aetb, ona:
log (a. b)=loga +log b

log (a/b) = log a — log D
loga®=bloga

log 10°=b

log 10="1

log1=0
si: log a =b, alors b = 10°

II-pH d’une solution d’acide fort '
' A + HsO" (1)

H + H0 e

Soit AH un acide fort de concentration initiale C : ;Hzo — o +OH @

A + HLO

Equation chimique AH + HO0—>
Avancement volumigue Concentration (mol.L™)

p‘:¢
——
2

Ltat du systeme

0 C Exeds | 0 10
pH

Erar initial
C-v, Excés yo 10

¥

Etat final
[H307] = [H30% ]y + [H307]2)

« Approximation : Pour des solutions acices vérifiant : pH <€
et C>107° mol. L

On néglige les ions provenant de l'ionisation propre de I'eau

) [H30*] ~ [H30%]y

* Pourunacide fort [H30™] = y; = 77 ¥p,. avec 1, = 1

FT — i

Remarque : Dans une solution, on 2gli
s i peut négliger une entité chimi
chimiaue B lorsque - (4] £ 5. 104 11 ¢ entité chimique A devant une entite

llI-pH d’une solution de base forte

Soit B une base forte de concentration initiule ¢ -

L’iOﬂisation pl’opre de ,neaBu ) * HZO i

2H0




professeur principal émérite, | Lycée Pilote Ariana

AR SRR

L L ¢ o1
- Equation chimique B_+HO :‘B-H ; 1LY
Ltat du systeme [Avancement volumique o

LS
‘ . 1077
Etat initial 0 Exces 0

. . EXCéS y‘ 10!’“—05\.
Etat final Y, )

[0H") = [0H )y +[0H ]
!! i 'Approxlmat;on Pour des solutions basiques vérifiant : pH > 8

et C>10"¢ mol. L

. . . )
On néglige les ions provenant de l'ionisation propre de l'eau

o Baseforte : [OH ] =y;= Tf.¥max AVECTy =1
[OH™] = Ymax = C

t
i | [oH-] = Ko = [H0%] ==

[Hz0%] [oH "] C

~log[H30%] = —logK, +logC

pH =pK,+ logC} , € = 10PH-pKe

I.V-p'ﬁ%ggme solution d’acide faible

Soit%ﬂfﬁ‘_dn'facide faible de concentration initiale C . AH + H.O o—* A+ H0* (1)

2 H.0 g

}
f

H:O" + OH- (2)
i

+ Equation chimique AH
Etat du systeme |Avancement volumique

Concentration (mol.L

_PK,
Etat initial 0 g Exces 0 10 =

+ L0

Etat ﬁnat Y

Excdy L.y 10

{
!
¢ 1% approximation : Pour des solutions acides de pH <6
etC > 10" mol. L
on neglige les ions provenant de lonisation propre
de I'eau devant ceux provenant de l'ionisation de I'acide

2= log
P OYr

e e e e e




o
/
| ¢ Loid’action de masse - Ky = “_gﬁ'fﬁoh cij_/

{
]

- C(1-tp)
' . s des
2%™ approximation : Un acide faible est trés faiblement jonisé, pour d

’ SOIutlons tel que 7, <0,05,0na: 17y =1

Yy 1/2
@ Ka C(l = -E' Z:> yf = (C.Ka)

pH = -logy; = —-log[(C-Ku)l/z]

cwi,aﬂp“*""a’ |

pH = ; (PK, - 10gC) J

V-pfl;'-.l. d’une solution de base faible

Soit B une base faible de concentration initiale C
B + H,0 =% BH' + OH (1)
(2)

, L'ionisation propre de l'eau :
2 H.O i FEO*+ O

B H;O b4 BH.'P

Equation chimiquc
Avancentent volumigue Concentration (mob LS l)

Bleardu systeme A ;
CS 0

€

10
1017H-fpl(_,

inirial
Yr

final ¥r

1% Approximation : Pour des solutions basiques vérifiant - pH > 8

Ky v
etC > 107° mol, L1

On neglige les jons L de l'ionisati
brovenant de onisation propre de I'eay

C:> [OH—] & [OH—JIJ.) = yf

* Loid'action de masse | ¢, = Llli30% (c-y,)“,mﬂ \
‘IHI"J |
wo

2

\

= Uy, ] \

\\ Rl TS P 1. C = K, = Cd-rp)|Hy0t )
Yy
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LA i approximation : Un gefde fafble est trés faiblement ionisé, pour des

solutions tel que 7, < 0,05, 0na: 1-r, ~ 1

K = c[H30%] _ c[H30"] _ C[H30+]2
¢y T [oH] K,

[H30%]? = “a%e

2pH =pK, — logK, + logC

.  =40(2pH-pKe-
pH = > (pK,+ pK, + logC) ; C =10@HpKepKa)

Cualeul deL 2 ,\'alldllé d
SmOLLAY prresswns

“--L»m*‘“ Hat pl1<6

C= ;()i‘"}!"i?fﬁ}5-""«‘” T pi~l<>-8

o ' pll<6p0urlcs -
G 1prRell o lutions acides -

5, ° Ay i .tdxblcmemmm»es.

pII >‘% pour les bd.st:b
~31<ublcmc.nt ionisées,




LES OSCTLLATYONS MEC/NIGUES FORCEES

On réalise un dispositif permettant létude des oscillations forcées dMT
oscillateur mécanique, & l'aide du matéricl ci-dessous Cité : deur k;

- unressort (R) & spires non jointives, de masse négligeable ¢t G 28 el.; w;c
- un solide (8), de masse m=200 g, et de centre d’inertie ‘G, "som’daﬂrwcwﬂ_ﬂ

lame (L) en acier de masse négligeable;.—- -~ et
- .v_un-aamortisscur“(A)...foniéi d’un -piston,-«d6~‘ma950"fnéghgeablc’ quf”pe le
coulisser dans un cylindre fixe rempli d'un liquide. Son role ¢st.de- e constante
solide (S) & une force de frottement visqueux : T =- v, avee h e %
positive et v le vecteur vitesse du centre dinertic G du solide (5) P de la forme:—
un électro-aimant (E) excite la _}_a_lljg_(lz) avec un’c, forcet_, Ia direction du
F=Fm.sinfoet) 1 , avec 1 un vecteur unitaire d’un axe XX a}; ggie-cst‘a&"“’i""“ ;
mouvement de G et d’origine O projection de G lorsque Ic syste e solide (8) et qud

- - - 4 73 “ g Vil { -ul‘
. un bauc a4 coussiy d'air horizontal gul sert de guide po
élimine les forces de frottement solide. ’

S

compsesen— T

e,
4@’@#%@
]

|
A : |
1/-a)- Définir un oscillateur forcé. : . ,
/ b}- Dire pourquoi la force excitatrice est toljours €il avance de phasc? sur
'élongation du résonateur? ‘ ) . | 1
c)-g Entre Yexcitateur (¢lectro-aimant] et le résonateur (Ressort*-Sohdc) 11 y&
wransfert d’énergie, dire dans quel sens 7
2/-a)- Etablir Péquation différentielle qui relie Pélongation x(t) de G , sa dé;‘ivée
premiére dx(t)/ dt, sa dérivée seconde d%x(t) /Al et F{t}.
b)- Faire la représentation de Fresnel relative a
dans le cas oa sa solution est de la forme :
%(t)=Xm.sinfwet-1/2) - : '
:

¢j Dedure l'état d'oscillations de oscillacur.
_ Montrer que dans ce cas la force de Jrottement 1esta thague nstant

dj
opposée a la force excitatrice F .

e)- Prouver que dans cc
(solide+ressort+Terre) se conscrve.

I'équation établie dans .a)

cas l¢nergie  mécanique du Systéme.

s Drvgr 1fip 4 o bl . o R A AR R e ‘ s .
i - ok différentes waleurs de g, 00 mesh Pamplitude X, des oscillations
d'un point quelconque du solide (8) ct or ddleruine L valeur V,, de 1o vi g
passage de ce point par sa pesiuon d’équiliire, " A vilppoe de
l[‘lt-s variations de Xm=f(0c) et de Vi=g(we) wonl représentées par kes i '
dessous ( les axes sont gradués cn uniics S.J): ¥ ©$ graphes, vi-

o . ; y i
. ;1). Lire la valeur ; de la pulsation propre du résonateur ¢ |
ceciire A]"" valenr de la constante de ruideuy | ur et

Bl Lize la valeur o de 1o .

z ez - (:]_l,:] .
L)oJSL_da>l)0 5 4. OTgation et déd

e du coefficient. e
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Série n°18- Osclllations mécanlquen llbres
non amortles

i Ex 1 [
Un oscillateur est formé d'un ressort  horizontal e (aldell B SO0 T O L
| k=10N.m " et d'un solide (8) de centre dinertie G 6l 06 Masse I AT ’,"f"";”'i |
- m=100g, glisse sans froftement sur un plan horizontal LN il yo I
- 1-Montrer que | mouvement de G est recliligne sinusoidal ‘ | A 1 |
~2-On écarte G de sa position d'équilibre e x ef On [ANce #Y60
" une vitesse Vs la courbe ci-contre donne I'évolution 6
‘ I'élongation x &n fonction du temps, Déterminar 1a ol horais L]
x(1) et celle de vil)
3-Detenniner les expressions en fonclion du lemps de 'Grvrgle
. cinelique £, du centre dinertie G el celle d6 I'brergle
. potentielle é\astjque E..
(. 4-Représenter sur le meme grapne Es(l) el E. (. | @A
58-Dans une autre expénence, on écane le sclide (€ Ao o e dans |6 sens posilif 6l o 6 Ifche aVeo Uine
vitesse inftiale l, dans le sens négatil, Lénergle mécanique En du systéme vaul 6m. Berire 'écjuallon

noraire ge x() et calculer la valeur de la vilesse v.. w

o

Ex2: Contréle 2010 ( “? ( t/>

f —
IS SR o » wol

i (¥} { L

On dikpose d'un pendule elasliaue NONLI compitant un reseert (I et un golide (B
e masse Lure des axtrenyies ¢ (M) el nie Lanin aue aulre aulrBMILG wEl aItachhe A
(8), commeg le montre Ia figure C-desscus L aclios (B) est suscaplible de Qlesar BUr un
plan honzontal dans e repéra galiteen (@ i caviond aver 'die du rameort al dant lorgine
Oestia fion de repos du cantre dinere G e (5) Lereston () & uné taideur kel une
—asse neglgean e devant celle e (8)

|
|

-

Ager=—,

On ecarte |e sclide (8) de 6@ posNIGH i (G40 Goan e deplagant suvant laxe X%, de
manigre a de que 'e ressort (1) s COMEMMe Cyne ONQUET A, A fistant t = 0 W, OR
| apanaonne @ hu-meéme, sans viesse Inhias

Avec un dibpositit approprie  on pregistre Anns o repere (O ) e disgramme  de
mouvement jdu centre dinertie G ce (8) Aing cn cutient b une das Courbag siniaoidales de
a figure '

oscillations de (8) sont Gitas Lorei Joutbar cette aualficativn
b- Montrey oue Ces oscillations BoAt MOT BTC LGS
2) a- Calcu'@r g phase ntiale o 2o eseilat ong Jo (%) el o Jeure Quer G ewl b courhe 2

Qui replescnie e dagramme Gu Moy L {42 (G)

b- "“C"'-'é" aue |amplituae ces CEOLANONS €00 4 n0 A I I0NGuUGU A SNt 0N« EEmprinme
i aement i reBsson

. Determiner g:'apmqucmeﬁ’ @ UBIGT N SN R A E ChlE Ad e phdriadn T, en

asciiatjons

c- Calculgr [ vaieus e la (aoen KW resve  vey o7 e e 288 ¢

14 (nm | ™
b LG 0 ki A R Pt ! l
. s & | ; ‘ ' ( ' ( ’
W ’ 7N 4 iotn ! ’ () l g
| v IS A ) y SR | i "
? bere | iy . T S, , ; ; ‘ ’ i "‘
~:.. g ' /' r' f
2

L) ' : ! L9
A , L

T :q'xtszg' 7 | e U"n e -
Sk AR A ifteiitisy il iy

/
il !
i f Frig 1

0

|
/
/

i e ool i L 27 = 3 o
a3 e 3




N SO

3) Justifier Fallure ge Cette courhe. o
©) Endéduire 15 vaieur de ia Pulsation propre de I'osciliateur
81 csile de 1a masse dusolide.
3- On donne - x¢y= 2 5 sit {wot + ;—r) avecx en cm.

@ Calculer fa valeur ge Ienergie mecanique Ey, du systérme (solide-ressor) -
P . int d’abscisse
b) Déterminer |a valeur de fénerg; ‘Cinétique du solide lors de son passage par le point |a
CX=1.25v7 ¢om. Comparer cette valeur & celle de E. i i
g X= ; cette v Em i re fois a
9 Déterminer |3 date de passage de G par la position d'abscisse x=1,25 cm pour la premui'}I
"N partirde t=Qs. :
X- Montrer que Ia valeur ge | vitesse v; I'¢longation x et Famplitude K vérifiant Ia relation :

2
3 v :
X"+ — = X,ZR
wy

~

K

Ex4 N AL L DOBGANOR AN :
A S 000000000000
I penduie élastique horizontal formé g'un soiide (8) 2 1BURN000000 - -

De masse m, et d'un FeSSOrt A spires non jointives, de N 0

Masse negligeable devan: m et de raideur k.
Le pendule oscille liorement sans amortissement autour de 5a position d'équilibre, repérée parle p
origine au repére (O,7) . 7 ot e Vecteur unitaire de direction I'axe du ressort,

1-a)Que doit-on uiliser pour que les forces d’amortissemaent
soient négligeables devant la:force de rappel ?
b-Par une étude dynamique eta 2I'équation différentielle du
mouvement du cent-e dinertie G du solide en fonction de
I'elongation x(t).
2- Les variations de |a vﬁe@ v d%? en fonction du teinps
sont données par ie graphe-ci-contre -
4)D apres le graphe le systéme (Solige ~Te$S0rt) ast-il
conservatif 7 9 ey
b) A Vinstant t=0, ie ressort est-il allongé oy comprimé 7
¢) Donner la valeur algebrique de Ia vitesse at=0
d) Déterminer graphiquement:lo. valeur
de la phase dg X(t).
3- Les variations de\.l’énggg‘ig cinétique du solide (&) en
fonction du temps sont décrites parle graphe suivay; -
Déterminer les valeurs de -
a) La période propre T,
b) Lamasse m ¢ |4 constante de raigeur gy G,
C) Représenter Epe(t) sur (e Méme sysieng d'axe de
la figure 2, Fly
d) Déterminer los valours o X pour

iinss),E

K = Cpy aaitisi e vy dulgy uun‘uupondaules.
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Sérle n"10-Osclllations mécanlques

lIbres amortios
Exi

Le Pundulq élastique horlzontal de (e figure 1+ eal conslitué par un sulide
(%) do masee m=0,2 kg soude & 'une des extiémiiés d'un ressort (R) &
SpIres non Jointives de masee négligeable el de constante de raideur
K=20N ' laulre extrémie est attachie a un support fixe. A léqullibre,
l6 centie d'inertie 4 du solide (8) coinclde avec [origine O d'un repére
espace horzontal L'osolllateur est sourmis @ des foroes de frottement
Vis(ueux equivalentes & une foroe unlque fle el i) aven h=0,1 kg, 5-’¢ 4
f-a)Justiier o fait que I &'exprime dans & 1 en kg, & ou blen en N, i 8%
b) Elablic 'equation différentislle vétifide par l'Glongalion x des A
osclllations ; 0
25A lde d'un disposilit appropri, on & enregistré le diagrarmme de 1 0l

vanation de lu vilesse v en fonation du tempe (Flgure-2-). e eaed
@) Quel est le nom du régime d'osclllations obtenu 7

b) Montrer que I'6nergle totale du sysléme (solide ~ ressort) diminue
au coure du termps, Expliquer la non conservation de vette gnorgla,
6) Calouler la varlation de 'énergle du systéme entre los netants de

ﬁ dales 1)= ”‘;’1 T 'fE:' 8
JaDang une autre expéripnce, la masse m du sollde est égalo @ 0,6

kg, @t an utiisant un ressort
(1), I'bquation différentielle du mouvernent en fonction des'derit |
‘ )

2 v 0 2008 =00
Déterminer la valeur de la de la constante de raideur k' du ressort
ainsl que la nouvelle valeur de h,

4« En modifiant les conditions Inltlales et en donnant &
successivement differentes valeurs (hs, hy el hy), onobliont los
diagrammas de x(t) sulvanta,

Nommer las régimes correspondants & chaque diagrammo ot classer par ordre crolssant hy, hy, et he.

Ex 2
Un ressort (R) de constante de raldeur k=20 N, i out (ixa par son

axtrémité [ibre & un sellde ponctuel (8) do maswe m. Au cours des L

veclliations, (8) est soumis & une force de frotlermont [ =iV, A
[mide d'un cylindre enregistreur, on oblient la courbe ol dessous
raprésentant 'elongation x(t) .On confondra la peoudo-plriode T &

I période propre Ty,

1=A partir du diagramrne, proclsor a valeur de la vilesse v o lu date t,
2-a)lntro ty et ty, 1 vitesse do (8) est-ollo positive ou nogutive ? Justifier
b Indiquer sl @ ceu instants la valour do la vitewso oul-ully naximale ou rion 9
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Rezgui kamel, professeur principal émérite, Lycée Pilote Ariana

3-a) Sous QUL‘O (8) forme (s) se trouve |'énergle emmagasinée par losclllateur aux instants t, et t;.
b) Calculer Ia' valeur de I'énergle mécanique Eq a la date t;,

Ex3

i W
Un solide (§) de masse m-{%@ g de centre d'inertie G est fixé & un
ressort de ur k=10N,m’ ,,i.ea. masse négligeable comparée a m.
Le solide est soumis a@ urs de son mouvement 4 une force de

frottement de type visqueux:
1‘“ o sa position d'6quilibre de 4 cm dans le sons positif ot laché a l'origine

T = ~h.9, estlécarts & partir de
des dates sans vltbuﬁ) f&le. Un systeme approprié permet de tracer en fonction du temps de
l'élongation A(t) (volr "&fde I'énergle cinétique E.(1), 'énergle potentielle élastique Ep(t) et de
I'énergie mécanique Eq (fig2).
1-Quelle est la différent '?ﬁ%tre la force de frotterent visqueux et celle de frottement solide 7
2-a) Détermi sudo-période T et la comparer @ la période propre To.

b) De telles ong'sont-elles faiblement amorties 7

3-a)Etablir I' uaﬂoﬁ?;idﬂtérenﬂelle du mouvement en fonction de I'élongation x.

b) Déduire la relation suivante : “2% = f.v . Conclure.
c) Attribuer en justifiant kes courbes (1), (2) et (3) aux fonctions Eqt), Epe(t) €t Em(t).

4-a) Justifier laforme en escaller de la courbe En(t)
b) Calculer l'{ e due par l'oscillateur pendant la premiére pseudo-période.
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Gérie n*20- pH dae solutions Agueuses

ful
1-Donner 'expresslon du pH en fonotion deln aoisentralion _mmu '
“ ' e forl, acide (hible, base forte

Utillsées dans chacun des cas sulvants - AC I aque typo 4
0. Ubduirs [allure 06 16 courbe de dilution | pH= 1 C100 Gy, pour chag

|
n
ix2 s concontratio
dune solution acqueuse dun poide Ak en fonction 4@ ‘

G bludie 1a vanation du pH
son lonisation dans J'pau. | 2.4, DroSIr o

molaie TR
(. Bachan que AH 681 un aclde Talble, 6CITe (iation 1 lonk At
2oyl pH dune solution Gy de concentration C;,mon'mol,L. Qa ca’t acide o6t 60
s thean dascipiif ¢'évolution et calculor fo taux final d avancement .

66 dans cos conditions v Justifier.

by L'acide Ak ostl falblerment lon
o) Dédulre lo pra du couple AHIA ‘ :
4.0n 86 propose de dilver 1000 fols la solution G "“'f d'obtenir umla rso!gtllor" o5 L 25 L.
o atériol sulvant - Ploetles jaugges | 6 i, 1010k, 1ol Flolog Jauaaos - 50 M . arer S1
Cholsin 16 mmenel necessalre of proposes 6 protoolo upGrimontal pormettant de pi P . ‘
.»i

4 Caleuler 6 pH de la solution 8y,

) 64, ON dispose du

a6 Ny dans 200 il d'vad. On obtient une solution do pH=11/1.

| o
1 Dresse! 16 tableau desorptil d'évolution du systbme, On donne le volume molalre Vi=22,4 L. fnol .
2.Caleuler s taux d'avancement final de la rbaction dionisation de | armmoniae dans 'oau. ‘

4 Peul-on Considérer que I'ammoniac ool faibloment lonist dans 'eau 7 Justlfier.,
4 Calculsr 16 pha du couple WH" I1Hs, 9
ol srotnermigue, indiguer en justifiant fa r;%p‘oﬁm‘b' o
[Nl 'f‘r‘,‘ o .

Day, I\

Exd
Cin dissout 448 il de gaz armmoni

6. Gachant que a réaction de 'ammoniat aveo ALNE
i

a4 Ajout d'une falble quantité d'eau.

6 16 pH d6 14 solution vared-l par;

‘ ¥

b Diminution de la tempbraturo, ” o *
b
C

Ex4

Toutes 166 SOBONS Sonl plses & 25°C, 16 produit iorj :

Sdigproinhivh ,, , iU de l'euu ool Kga10™"

sgfmﬁ’:;: chacune des 1rols basos B, By, ol B dans do I'eau pure, on prépare respecti |

rivinfi g :‘:‘:‘:““““ baslques (€,), (8:) ot (83) do concentralions Initlalos Identique pactgmant

'fcij 1w ,u" uns Gliquetie portant 1 noim Go e solulion sur chugque flae e
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: CPour ldentifior chacuno de ' 5 deux qut

6 rbsuitats ¢ | Nactino (o6 solutions, or o8

140 16 tableau suivant Liinesure son pH et onlporte
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mérite 1 e Plote Ararid

Anmonlac | Ephéaring 1 Htyrine |

s 2
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Morghing

i, i sl

b s s S, w

On dispose de deu soluions: s
*(S,J;solutibn aueuse dacide méthancique !V“(m y
HCOOH e avoentin e bl
M)t sluton aqueuse de méthanoate de sodium
NaHCUDﬁemcentratwnmolaueCB- " K
Onréalise mkmelanges deVymide (S etVsml x“log 7
de (Sl etonimesure chaque fms la valeur du pH.
s résultats obtenus sont consignés dans e tableau clcontre

L-Indiquer énjustifiant la éponse, les entites chimiques présentes dans chague mélange,

2-a)En suppbsant que Pacide HCOOH et s base conjuguée réagissent tres fablement avec 'eau,

[Heo0] vy
pour fes val eursdepHmmpnses entre 3,36t 4,3, Monwrer que . s==== o VA

b) Déduire I‘&xpressmndmp&a du couple HCOOH/HCOO"en fonction de v
3-aCompléter le tableau p;écédent ettracer la courbe domnant les variations du pH eri fonction de 1,
b) Déterminer |2 valeur de a constante ¢ acidté Ka du couple HCOOH/HCOU

|

pH
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Série n°21- Oscillations mécaniques forcées

Section Maths : Application de ta RFD et la représentation de Fresnel.
Section Sciences exp : Analogie électrique-mécanique.
Ex1

Un solide (S) de masse m=100 g etde centre dlinertie G est fixé a un ressort de raideur k=40 N m’ et
de masse négligeable par rapport & m. Le <olide (S) est soumis & une force de frottement de type
visqueux dont la résultante est équivalente & une force f= .0,8.v, avec v represene la vitesse oU
centre dinertie G du solide. Le solide () est excité par une force F=Fy,sin(wt)i.

1-Représanter les forces exercées sur le solide (S). :

2-a) Etablic l'équation diffarentielle_dumouvement vérifice par I'slongation x(t).

b) Déterminer les expressions de X, etde ¢,

¢} Tn déduire Les expressions numériques de x(t) etde v(t) pour: w=18rad. 8", etMx=12 N.
3En modfiant la pulsation de rexcilateur, pour une valeur w, on constate gue ramplitude des
oscliations devient maximale.

2} Donner e nom du phénoméne dont I'oscillateur est le siége 4 la pulsation W,
b: Dans ke casduncircuitR L C série. un phénomene analogue peut étre observé a une valeur uw de
iz pulsation de la tension excitatrice u(l). Etablir l'expression de w en fonction de wo, Ret L.

<+ En décuire lexpression de w en fonction de wo, h et m.
4-Caicuier !a puissance mécanique moyenne a cette pulsation.

Ex2 |
Un solice (S) de masse m et de centre dinertie G est fixé &
un ressort de raideur k=12 N. m". Le solide est soumis 3
une force de frottement £=h v. On zpplique 2 (S) une force

F=F.sin{wdT

N=2Hz. on donne les courbes
rq)réseﬁa;” jes variztions des mesures algébriques de la
faneexutdnce £ ot latension du ressort T.
aycamifier en justifiant les courbes &t deduire Frm &1 0-.
o) Calcuer @~ o) eten dédure o~

ranalogie Glectrique —mécanique :
"él’écﬁiques analogues respectivement 4 un ressort, un solide et au dispositif de
les grandeurs glectriques analogues aux grandeurs mecaniques

i reﬁnﬂondiﬁé‘entieue de oscillateur mécanique ainsi que la solution sachant que léquation
i & M d*q ., da

afferenteld dun osciltateur éectnaue forcé st de fa forme (L—3 ¥ " P ‘i = u(t)
‘ N
ot <2 solytign estde 12 forme q(2) = 4 sIn(2ENE + 1wy

V. Vi etV respectivement en fonction de x(0 dx dix (F
z aclivermenten 1 | de x(t), — : .
: i T A
pour N =2Hz les masures en Newion €l les phases en radian des vecteurs Vq et Va.
3 I'échelie 5 cm pour 0.1N. les vecteurs V, et Vj et compléter par Va.

construction : Xa. k, 8t m sachant Gue h= 0,463 kg. 8™

]
3-Cn assoqe ies vecteurs V-
a;oetermnér

Ex3:: : <
On considére i@ pendule glastique de la figure ci-contre.
Lo solide (S) estur aimant de masse m=0,16 kg capable de coulisser Facten 8
sans mner{\ent le long de la tige (T) horizontale. L'Ciuul g-anmant (&) e i ;’~<~,‘,]p""
" , " -: 4 U ( )

a C = S 27 3 f..
excie e soﬁdGQ S en exerqant une force F . Fm b”.‘ (2uM ) 1. /—
| o dicpocitt Famortiseomant (D) exered d tout inoluint une furce de TSI

Youeren f = - OUhes i

3
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BAC.MOURAJAA




i

. ), @8t X(1)E Xy 6in (2TINLF @)

\ de I'excitateur, on donne les ‘
s

ts de F(t) et x(t)
. surla fi i
nner lesg QXDTGSSions n gy SPReni, T 4]

Détermi umériques de x(t) et de F(t) ’
deduire (g, - g, ' roedeten TN /X
\

3—Montrer que |' ; \ , i

: oscillateur est gn JANRY \/ /
vitesse et caiculer Vi eth états de résonance de o ‘. / v ;i \1\ @
4-En déduire 1a valey / \ \/ / /

rde la fréquence propre Ny et celle

de ia faideurk 2,047 m
' ‘ 0,5625 _§

0

}
i

- tferbdans 08 cas q"Uéfi-'-QSQillateur se comporte comme un oscillateur libre NON amorti. ’b
f’Oﬂ Gimiinug Iégérema‘,nl‘la fréquence N de I'excilateur. on constate que pour une V?';:r |
Tequence, | amplitude X, des oscillations devient maximale et égale & Xpm,. Calculer Ne €t Ay '

|

 de la

8- Déterminer Ia nouvelle valeur de ¢,.
8-La puissance mécanique moyenne va-t-elie supérieure, inférieure ou égale & Po.

i3

" (R)
Sn dispose d’unj pen.dl,'&'lg:e!asmque horizontal comp'ortlanr o ik /“f(’af((‘(‘. I
n ressort (R} et un solide (S) de masse rn=289g (voir fig). - // - o1 i
L€ solide (S) est susceptible de glisser sur un plan horizontal,, '@
dans le repere galiléen (O,7). Le ressort est de raideur k=31,7 N. At
* et de masse négligeable devant m. Le solide (S)est ey o e e
soumis 2 une force de frottement de type visqueux dont la by e e
esultante est équivalente & une force f= -h. v, avec v g o
présente la vitesse du centre d'inertie G du solide et h
eprésente le coefficient de frotterment. Le solida (S) a l'aide
un cispositif approprié. est excité par une force F+= 1, gir;
t@r) T .Alnsi, (8)se met a osciller & la période T et avec
ne amplitude Xq. Pour une valeur T, de T, les
ronogrammes de x(t) el de F(1) sont représentés (fig.2 ci-

a)Montrer que la courbe | correspond & F(t),

Déterminer les expressions de x(t) et de F(t).

Ezaolir I'équation differentielle du mouvemant veritice par x(t).
sjia figure ci-dessous, donne la construction de Freane relative aux oscillations forcées dy péndule
istique a la période T,.Compléter cotte construction,

Jire sans faire de calcul, s'il faut augmoenter ou bien dirminucr la valeur de Ty pour avoir u
plitude d’élongation maximale, Justificr, T 060 ne i
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OPCITUQN & PAUT Constquendces
<

13 sonde du pH- méte plonge convenablement. Cette

Acide
une bose forte | une hase forte

um

fort par | Acide Zahie par

N

Base forte par | Base faible par |

\oumea I'équivalence
-\-v l

_Ne varie pas | Ne variz pas

un acide fort | un scide fort

oH init | augmente | augmente

Ne varie pas | Ne varie pas
diminug i diminue

pHila | Ne vare pas
_demi-equivalence ',
pH a b

AN

| - Nevariepas |

' Ne varie pas | diminuz
_Péquivalence I ‘

oH limie \e varie pas

! Ne vane pas
3

i

| augmente

)

 Ne verie pas

N VATe pas  Ne vane pas




Indiesmieurs et dosages for fort o
501 W
l..'lfl’(‘;cl HO{
gﬂ’im :mmina- la concentration C, d'une solution (S) d'un acide fort AH p?l"d"'-"‘f’e
1o g §0udc de concentration Cy. Trois groupes d éiéves réaliseat des expériencts
o groupe ¢ 1l peélive V=20 ml. de la solution (S) et réalise ua dosage pH-MENqUe. o
groupe : 1 préléve V= 20 mL de la solutioa (S) et afin d’immerger convenablcment 12 <
ajoute un volume V, d*eau puis réalise un dosage pH-néuique. i
3" groupe : il prétéve 20 cm’ de la solution (5) ot introduit ce votame dans une fioke JaET -
\'?Iume Ve et compléte avec de I"eau distillée jusqu’an trait de Jauge. 1l préléve ensuite tn volurme
&m de la solution dilnée et réalise un dosage.
1les courbes (a), (b) et (c) reprtsen tant Ies trois dosages
1) Justifier @ partir des cour(b?gs qlie)la solution de soude a une o ion Gy, =0,02 mol'L.
2) a- Justifier 3 pantir de |"allure des courbes que la courbe (a) st celle du 17 groupe.
b- En déduire la concentration C, de la solution S.
3) a Laquelle des deux autres courbes est celle du 27 groupe 2 Justifier.
\ b- Fn utilisant le pH initial de la courbe correspondante, déduire Ve
AL J!* k)l'rm\l"’cr 1e volume V¢ de la fiole urilisé par le 3% groupe.
6) Le 19 groupe évapore la solution obtenue & 1'équivalence et ps< 4
masse m = 21,25 mg. L"acide AH csi-l du chlorure ¢ hydrogéne HCT ou T ac? O 16
aucun d"eux? Données - H : 1 gmol™ : C1 - 35,5 gmol” 3 Na ;23 gmol SN 14gmol ;Y- 7
a ! 14— 7 1 - 1. |

< P " EN S W X T T = A ——

le résidu obreni 1] trouve un<

- /1 -
de pinque E{.N(), on

0 17;" 16 18 2n 22 24 25 7,‘130
15

ol

13
125




Indicateurs et dosages fort fort

: U
Fxercice n° 2 |
Au cours d'une seance de travaux pratic csseur decide de faire venlicr par s éves la
concenuration d'wae solution c@ﬁiﬁiﬂ’lﬁi@ chlorhydrique. Ls valeur affichée sur le o~
O C==‘8,.4 mol.L.". Nur cela il répartit ses éléves cn rois groupcs Gi, Ga ¢t Gj et il met & leur
msmnm ll verrene, le matériel et les produits suivants :
*pipetes jungées de 10 et 20 mi ; -burete gradude de 25wl ; - bécher de 250 1
- floles jaugées de 50,100, 200, 500 et 1000 ml ; <au distillée ; -solution S de NaOH de
concenuration Cy=0,1 mol L™, b
Aux groupes Gy, Gy et Gy, il donne & chacun un flacon contenant ud indicateur color€ dificrent :
Gy Uhélianthine . Gyt le rouge de méthyle ; G : le bleu de bromothymol. “
1)} Quel est ke volume Vi, de la solution d'hydroxyde de sodiurm nécessaire pour doser un volume
V= 20 mi & la solution commerciale. Quel inconvénicnt cette valeur présente-tclle compie
tenu du matériel disponible ? Proposer tne sodution. - T .
2) Le professeur demande aux éléves de diluer 100 fois la solutioa commerciale S, et de preparer
une solution $”, avec la verreric disponible. Décrire le mode opératoire. . i
3) Chaque groupe ayant préparé ceue solution S”4, de concenirtion C’4, ils ont fait leurs dosages
en paralléle s prélévent chacun un volume V=20 i de feur solution S’ quils dosentavec
la méme solution Sy en présence de Iindicateur coloré dont ils disposent, les volumes V. VErses
~al'dquivalence sont consignés dans le ableaw.
' GTULIPC r‘___({l[ o Gl Gz
| Vi (ml) lao | 163 16.8

a) Le(s) quel(s) des résulias est ea accord aves la valour théenque de Vbe. i
b) Les éléves ayant trouvé le résultat en accogd avec celie valenr concluent que la valeur affichee
cur la flacon est bien conforme, tandis que les autres affirmant que leurs MESUIes étaient
précises concluent Ie contraire. Le professeur intervieat sloss en mettant & leur disposition la
courbe du dosage pH-métrque de la méme solution 7, ¢t jes zones de virages des indicateurs
colorés uulisés.
| [ndicateur colure Zone Je virsge (pH)

| Hélianthine 32— 4
B.B.T 6,0—— 7.6

["Rouge de iyl R

L S S

AS-

12 . e i

- Quel est I'indicateur coloré le micux adaptd a co desags? ustifier .
- Quel autre wdicateur parnl GeuX Proposss POl ouis ic méme résclint ? Jusu.ﬁ‘a

- Aprs réflexion les Eléves du eroupe G, affirment « nos :&suliats soat précis » ; exphquer
pourquoi le vam;hﬁ' '
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