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I - Question de cours 
1-1-Dans toute solution aqueuse se produit la réaction d’autoprotolyse de l’eau , l’équation de cette réaction est: 

0,75 pt   : 2 H2O(l)  H3O
+

(aq) + OH
-
(aq)  : H3O

+
(aq)  2 H2O(l) + OH

-
(aq)  : H3O

+
(aq) + OH

-
(aq)  2 H2O(l) 

1-2- La constante d’équilibre Ke  (produit ionique de l’eau ) associée à l’équation précédente.   

0,75 pt  
: Ke = 

[𝐻𝑂−] 

[𝐻3𝑂+]
 : Ke = [H3O

+
]. [HO

-
] : Ke = 

1

[𝐻3𝑂+] [𝐻𝑂−]
 

1-3-À 25°C, des mesures de conductivité montrent que pour de l’eau pure : [H3O
+
]éq,= [HO

-
]éq=10

7
mol.L

-1
 . la valeur de 

Ke à 25 °C est : 

0,75 pt  : Ke = 1 : Ke = 10
14 : Ke = 10

14 

II - Problème 
On dispose au laboratoire d’un flacon contenant une solution aqueuse S d’acide carboxylique inconnu, de concentration en 

soluté C= 1,0.10
-2

 mol.L
-1

,  le pH de la solution S est de 3,4.  

L’acide carboxylique est noté R-COOH avec R représentant un atome d’hydrogène ou un groupe d’atomes.  

On se propose d’étudier cet acide. 

2-1- Ecrire l’équation de la réaction de l’acide carboxylique R-COOH avec l’eau.  
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p
t ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2.2. En considérant un volume V = 1,00 L de solution aqueuse de l’acide, de concentration molaire en soluté apporté C, 

compléter le tableau d’avancement ci-dessous de la réaction de l’acide en fonction de C, V et xf . On note xf l’avancement 

à l’état d’équilibre.  
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Équation de la réaction  

État du système Avancement Quantité de matière en mol 

État initial 0     

État final xf     

2-3- Calculer la valeur numérique du taux d’avancement final de la réaction de cet acide avec l’eau. Conclure.  
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…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2-4- Identification de l’acide carboxylique :  

2-4-1- L’expression de la constante d’acidité KA du couple R-COOH (aq) / R-COO
–
 (aq) est :  

0,75 pt 
 
: KA = 

[R−COOH] é𝑞.[𝐻3𝑂+]é𝑞

[R−COO−]é𝑞
 : KA = 

[R−COOH] é𝑞.[R−COO−]é𝑞

[𝐻3𝑂+]é𝑞
 : KA = 

[R−COO−]é𝑞.[𝐻3𝑂+]é𝑞

[R−COOH] é𝑞
 

2-4-2- Déterminer le pKA de l’acide carboxylique étudié en justifiant votre réponse. A l’aide des données de pKA ci-

dessous identifier la nature de l’acide carboxylique R-COOH. 

Couple Acide /Base C H3-COOH / CH3-COO
–
 H-COOH / H-COO

–
 CH2Cl-COOH / CH2Cl-COO

-
 

pKA 4,8 3,8 2,9 
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Tout calcul doit être précédé de la formule utilisée.  

Devoir surveillé n°3 semestre n° 1 

Niveau : 2BAC  

Durée : 1 Heure et 30 minutes 
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Les bobines et les condensateurs sont très utilisés dans les appareils et les systèmes électriques et électroniques (jouets, 

montres électriques, alarmes, télécommandes…) 

Le but de cet exercice est de déterminer expérimentalement l’inductance L  d’une bobine récolté à partir d’un jouet 

d’enfants.  

On réalise le circuit représenté sur la figure 1 et contenant :  
(B) : Bobine de coefficient d’inductance L et de résistance r = 22,2 Ω ;  
(D) : Résistor de résistance R = 200 Ω ;  
(G) : Générateur;  et (K) : Interrupteur 

 
A un instant choisi comme origine des dates t = 0 on ferme l’interrupteur.  

Le générateur (G), applique entre les bornes du dipôle RL constitué de la bobine (B) et du résistor (D), un échelon de 

tension ascendant de valeur E. Le document de la figure 2 représente les variations de la tension u(t) aux bornes 

générateur et la tension uR(t) aux bornes du résistor en fonction du temps.  

La droite () représente la tangente à la courbe à l’origine des dates t=0 
1- Montrer, en justifiant votre réponse, que la courbe (2) représente les variations de la tension uR en fonction du temps. 
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2- Etablir l’équation différentielle vérifiée par la tension uR(t) au cours de l’établissement du courant dans le circuit. 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3-  La solution de l’équation différentielle u(t) = 
𝑅.𝐸

𝑅+𝑟
(1 − 𝑒−𝑡/𝜏) avec 𝜏 =

𝐿

𝑅+𝑟
 

Montrer que la constante τ est homogène à un temps. 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4- Déterminer graphiquement, à partir de la figure 2, la valeur de E, et celle de la constante de temps τ. 
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5- En déduire la valeur de L. 
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6- Le document de la figure 3, représente les variations de la tension u aux bornes du résistor (D), et la tension ub aux 

bornes de la bobine (B), en fonction du temps. 

 
6-1-Soit UB(ℓ), la valeur limite de la tension uB(t). trouver la relation entre       UB(ℓ), E, r et R. 
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6-2- Les deux courbes uR(t) et uB(t), se coupent en un point J à l’instant tJ. montrer que :   J

R r
L t

2R
Ln( )

R r





 

, et s’assurer 

de la valeur de L précédemment calculée. 
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Un élève, dans le cadre de travaux personnels, souhaite étudier un système d'alarme. 

Après avoir mis sous tension l'alarme d'un appartement, il faut pouvoir disposer d'une durée suffisante pour sortir sans la 

déclencher. Pour cela certains dispositifs utilisent la charge et la  décharge d'un condensateur. 

Etude la charge du condensateur 

Le circuit est alimenté par une batterie d'accumulateurs de force 

électromotrice (f.e.m.) E. 

Pour étudier la charge du condensateur de capacité C, l'élève visualise la 

tension uAB = f(t) à ses bornes à l'aide d'une interface reliée à un ordinateur. 

Le circuit de commande de la sirène n'est pas relié au condensateur lors de 

cette expérience. 

1- Indiquer sur la Figure ci- contre  les branchements de l'interface pour 

visualiser uAB = f(t). 
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p
t Remarque : L'entrée et la masse de l'interface sont respectivement équivalents à une voie Y et à la masse d'un 

oscilloscope. 
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2- Etablir l’équation différentielle donnant les variations de uC(t) aux bornes du condensateur en fonction du temps. 
1
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3- Montrer que uc(t) = E(1 − 𝑒−𝑡/𝜏) est solution de l’équation différentielle si 𝜏 correspond à une expression que 

l’on déterminera. 
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2. Déclenchement de l'alarme 

Au dipôle RC précédemment étudié, on associe une 

composante électronique qui commande de la 

sirène, la figure 5 représente le schéma simplifié de 

montage.  
La mise sous tension de l'alarme correspond à 

la fermeture de l'interrupteur (K). Le circuit de 

commande de la sirène est tel qu'à la fermeture 

de la porte de l'appartement, le condensateur est 

mis en court-circuit (ses armatures sont alors   

reliées par un fil conducteur non représenté sur le schéma). 
Le circuit commande une sirène  qui se déclenche dès que la tension aux bornes du condensateur atteint la valeur de 

Udéc=8 V.  
Données :      R = 47 k  ;      C= 47 µF      ;   E = 9,0 V  

2.1.  Expliquer pourquoi le fait de fermer la porte empêche l'alarme de se déclencher. 
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2.2. Donner l’expression littérale la durée t dont dispose l'habitant pour quitter l'appartement et fermer la porte ( sans 

déclenche l’alarme) en fonction de Udéc, E, R, et C. (On prise l'origine des dates t=0 au début de l'ouverture de la porte) 
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2.2. La sortie d'une personne à travers de la porte nécessite une durée d'au moins t’=6s. La durée t est-elle compatible 

avec l’utilisation d’un tel montage pour une «l'alarme d'un appartement» ?.  Quels paramètres faudrait-il pouvoir modifier 

(augmenter ou diminuer) pour contrôler la durée du phénomène sans changer le générateur ?   
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