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Les calculatrices électroniques non programmables sont autorisées
N
%

& 3% Physique (12 points)

A-Electricité :(5 points)
On dispose d'une bobine B gue I'on assimilera a I'association en série d 'une inductance L et d'une

résistance r- (L et r sont des consignies positives, indépendantes de la fréguence)
4 1. La bobine est parcourue par un covrant i(t). Exprimer en utilisant la convention récepleur ia
g‘ ). tension uft) a ses bornes en fonction de r, L ,i(t) et sa dérivée par rapport au temps SR

, 2. Onréalise le circuit de la figure 1. en plagant en série ¥ oo SRS L, SO ,‘;;.\__1
’[ avec fa bobine, un résistor de résistance R =400 ,[ h
Fd L ‘alimentation est un générateur de tension continue, | (N g, A yy9 | R
# “\ Eo = LOV et de résistance interne ry = 2,0 2. L/ Uxn I
\ On mesure en régime permanent, la fension Ug aux l'
\ bornes de R. Exprimer r en fonction des données de i ‘ ro ¥ [
, cette guestion. Calculer r sachant gue Us = {)‘jﬁ,fﬁf | 1- Pk et SRS iy, P )
/ ‘ Figi

On place en série avec la bobine, e résistor de
résistance R =400 et un condensatewr de capacite C =10 ukF Le GBE est réglé pour délivrer

. Nﬁfd o z i s IS 2t s _'";"."’- s Ve - - e ey
une tension sinustldale de fréquence f=250Hz et d'amplitudd 5Vfigure 2) (la pulsation sera
notée w ). Deux tensions sont visualisées sur un oscilloscope numérigue, On obtient un

-

oscillogramme éguivalent au graphe de la figure3.
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3.1. On se basant sur l'oscillogramme Al
/ a. Indiquer parmi les deux tensions, Aig(1) et u (1), laguelie est en avance sur l'autre ? Justifier
| b. Déterminer !'amplitude U, de la tension u, et |‘amplitude Uy de la tension up. En déduire
¥\ Uamplitude 1 du courant ift). < o bl . -2 ﬂ :

: C De.'erlrfune‘r la vai'eur du rfé,?h?sage e:r"uﬂ,; x,g _f'u X~ u - ]

3.2. Calculer l'impédance Zyy dudipble AM. ©, 41X & é =

¥ 3.3. Ecrire 'expression générale de I'impédance complexe Zy en fonctionde r, R, L, C, w, et aussi
l'expression de I'impédance Zyy en fonction de son module Zay et du déphasage o(us) — ¢ (i). R

@3 4. Exprimer r en fonction de R, Zyy et @(ug) — ¢ (i) ainsi que L en fonction de C, w, Zay €t @i ~ @ (i).

Calculer leur valeuwr. : LA
= 1 il

B-Mécanique :( 7 points)

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 1).

L'ensemble est situé dans le champ de pesanteur terresire O TR
: g B A B =
g=gi avecg =981 ms”, | étant un vecteur unitaire de e e .
l'axe Ox. On note, l'angle orienté 8 = (OUx,OM )=(i,u) 11\ /’T
ou U est un vecteur unitaire colinéaive & OM Bt 2 \'i
On néglige les frottements. On ldche la masse sans L ' N
5 = . o 5 % | .
vitesse initiale a partir d'une position repérée par un angle Oy x u
w
¢ 1. Etude dans le cas de petites oscillations : sin(@) =~ @ E‘ fig I
1.1. Déterminer la vitesse puis | 'accélération du point matériel. ©,5 é
1.2, Ecrire la deuxiéme loi de Newton dans la base polaire. ey ¥ —

1.3. Erablir | 'équation différentielle du second ordre vérifié par 6. En supposant que les A5
élongations angulaires sont faibles, montrer que 1'équation du mouvement est approchée par
celle d'un oscillateur harmonigque de pulsation wy dont on donnera I'expression en fonction de |

et g En déduire 6(1).

2. Etude aux grands angles : sin(0) + 0
¢ 2.1. Exprimer 1'énergie potenticlle de pesanteur en Jfonction de x puis de 0 en choisissant comme

\ référence E, (x=0) =0.
2.2. En partant du théoréme de | '‘énergie méc anique, trouver | '‘équation différentielle du premier 2=
i

Aordre reliant (d/dt)’ , 6, 6y et les paramétres caractéristiques du systéme. On garde les mémes

I' cond:!lom‘ initiales

[82.3. Donner [ ‘expression de la période T(9y) sous la forme d'une intégrale en fonction de 6, 6, et
udea paramétres caractéristiques du systéme. Que peut on conclure, =

2.4, Proposer une méthode pour déterminer expérimentalement les valeurs de T e

a
&1
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3 Oscillateur amorti
Lorsqu 'on enregisire expérimenialement 6(1), on constate que 1 'amplitude de 6 diminue
lentement. On interpréte ce résultai par la présence de frottement que [ 'on modélise par une
force f =-av, Vdésigne la vitesse du point M el & une constante positive.
3.1 Etablir 'équation différentielle du second ordre vérifié par 8 et montrer qu 'elle s 'écrit dans
le cas des petits angles sous la forme : d°8/dt" +(2/t)}(dO/dt) + 0 0=0. ' A
Donner [ 'expression de vetl son interprétation physique.
3.2 A quelle condition obtient-on un régime pseudopériodique ? Dans ce cas, exprimer la

s pseudo-pulsation @ et la pseudo-période T.

3.3 La figure 2 représente les variations de € avec le temps. On précise les roordonne‘es Q’
guatre points particuliers ;

1 /
el SRR, W A{
+ 1 ’.‘:Iq 2‘ | - ..,._._I e ———— ———— __.T i
o | Points ' A B C D
16 B b ey G
gl .1 ts) 0825 | 110 220 |8
1. B |¢ Y | ok 2, SIS | ; | S .{.. 5
W TR ¢ |0 |895 |802 |0
o R | S S i (R o A R e ' i ; Rhbte:
> 4 /| | i | ! | \ F oy 4 -H ." | i
{ | g { | | - W
RN ETRUE IR ﬁ;‘r," i (0 o -
e B D T \/ us) } T - = X 1
1 v L4 ! , '
g | Y . &r
d1F 4 Y ¥ ol
8} ."'.; 1 [ a C Y/
I T g - W & 4 w'? 1= ?_A .

La _{J?L’udﬂ*p{’rlﬂdﬂ T,J le décrément fugun!}zm;que Bje( les constantes r‘eﬂ\r‘z} b A

L] L i
Chimie (8 points) X
Les oxydes d’azote sont souvent considérés comme des molécules nuisibles. Leurs rejets dans
{ ‘armosphére sont & I'origine de la pollution photochimique, de la formation des pluies acides et de la
destruction de la couche d'ozone. La molécule NO n'a cependant pas que des effets indésirables mais
ses implications sont dans un frés vaste domaine de fonctions biologiques.

s £10
1-solutions agueuses et oxydo-réduction :(6 points) i 3
/@ 1. Donner le nombre d 'oxydation de | ‘azote dans les oxydes d'azote suivants 'NOz', NO,, HNO; et T2,
e
NG 2 - Ty

2. L'acide nitrewx HNO; et l'ion nitrite NO; forment un couple acido-basigue de pKa = 3,3.
Ecrire l'équation bilan de la réaction d équilibre acido-basigue de |'acide nitreux sur l'eau
Exprimer sa constante d'égquilibre en fonction des concentrations des espéces mises en jeu
Donner le diagramme de prédominance de HINQ; et NO; en fonction du pH.

Lors du dosage pﬂr conducrimq.rnc de l'ac ide nitreux pw’ la wudo f.(mcenfree on uhsene avant
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soude versée, puis aprés |'équivalence une autre variation linéaire plus importante gue la
précédente. Interpréter ces faits

1.3. Le dioxyde d'azote peut subir la dismutation
 a Eerire la demi-équation de transfert électronique et la relation de Nernst correspondante pour le

couple oxydo-réducteur NOj, ..,/ NOyy, . ﬁ G
A b, En présence d'eau le dioxyde d'azote peut se dismuter en ions nilraies et en nitrites suivant la
= : o , . y ey 4
réaction ;. 2NO vaH 0, . & BNO,, +NO,, +8H #
o s e) 213 A fag) J"\ 2(aqg ) fag) =
s
h Equilibrer 'éguation bilan de celte réaction de dismuiation. N

1I;;--I:'Jr,w'imei" sa constante de réaction K en fonction de la pression partielle Py, en bar et des Pt

concentrations des espéces en solution aqueuse. Calculer a partir des données, la valeur de K a 25°C.
Cette réaction est & 'origine de la formation des pluies acides.
s ¢ Une atmosphére de pression totale | bar, chargé en dioxyde d'azote se irouve en équilibre avec

une eau de pH = 4, l'acide provenant de la réaction de dismutation de NO; dans ['eau.
Déterminer la pression partielle Py, en bar du dioxyde d'azote : En déduire la fraction molaire
Xup du dioxyde d'azore contenue dans l'atmosphére.
Données : - Potentiels standards d 'oxydo-réduction a 25°C et pH = 0 . & B

E (NO, ‘,'=\'-'_"J_,, g J=083¥F E (NGO, 4 “,f' Ne; ) =085V - v~

. Conductivités limites molaires ioniques a 25°C en S. em’ mol”

H;0' Na' OH NO;
3496 50,10 1991 71.80
- ')‘?’ty ;
2, Thermochimie :(2 poinis) T e

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

"
I I

v Ny oy ¥ =05, =~ NGO,
2 & a al R/ Ef

La variation d enthalpie qui accompagne cette réaction est Adi" = 90 kJ. mol’ & 298 K, sous la pression
standard de | bar

2-1. Quel nom porte la grandeur Ad. - :
2.2 Préciser si la réaction est endothermique ou exothermigue. ‘.a-/}
2.3. Justifier & laide de la loi de Kirchhoff le fait que Ad1 " ne dépend que trés faiblement de la ﬁ

température (moins de 1J/mol par degré & 298 K). On considére les capacités thermiques molaires a 5\

pression constante des gaz diatomiques voisines de C, = —R E

LSS B

2-4. L'enthalpie standard de formation du dioxyde d 'azote étani de 3 4KJimol, calculer | 'enthalpie @
standard A’ de la réaction d oxydation du monoxyde d'azote en dioxyde d'azote

J |

NO, . ; +=Oyp, & NOyo

*
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