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ANALOGIES ET DIFFERENCES

PHYSIQUE I : Interprétation d'un mouvement dans deux référentiels

A - Etude dans le référentiel R du laboratoire :

A-1 Les forces sont : le poids, la réaction et la force élastique.
Le poids et la reaction du support se compensent.

dL,
dt

=OM ~ f =0: Il y a conservation du moment cinétique.

A-2-1L, =cte =L, (t =0) =0 :
Le mouvement est rectiligne suivant I'axe Ox.

2 2
A-2-2 D'apres la relation fondamentale, mﬂ+k(l -1,)=0": ﬂ+£(I ~-1,)=0
dt2 dtz2 m

| =1, +Acos(c,t) +Bsin (t) avec w, :\/%.

At=0, |1 =1.2l et %:0 alors A=0.2l et B=0:1 =1, +0,2l, cos(w,t)

~—

10[0,8l,,1,2,]

e

A-3-1 L, —mrzgﬁﬁ*

L, =cte =L, (t =0) =mlZwk

A-3-2 La tension dérive d'une énergie potentielle, E, :%k (r-1,)

Il n'y a pas a tenir compte de I'énergie potentielle de pesanteur car le mouvement est dans un plan
perpendiculaire & g . E, est constante.

Le poids et la réaction ne travaillent pas ici. Il y a conservation de I'énergie mécanique car la tension dérive
d'une énergie potentielle.

E, _1m|2w2+1 Sk -1,)*

——m%B ﬁd:% ﬁ+ k r—I

1 [drcf Il“ou2 1

ABIE,=omE O % += k(r—|0)2§

N A 2
_Em lr2 E (I’ _IO)

Peit

NB : (G) = graphe.




A-3-4 Si on superpose au graphe précédent, la droite En, =cte, la trajectoire| 4 £
est toujours bornée entre 2 cercles de rayons ryin €t rmax. La masse ne peut
donc pas s'éloigner indéfiniment.

Autre méthode possible :

Comme L est constant, OM est borné donc M ne peut aller a l'infini o \_//v

NB : Chaque correcteur appréciera une réponse a sa juste valeur. :

A-3-5 La vitesse ne peut s'annuler & cause de la conservation du moment cinétique.

A-3-6 La distance r ne peut s'annuler a cause de la conservation du moment cinétique.
On peut le constater aussi sur la barriére de potentielle, r>rmy;n.

. . : - do _mllw
A-4-1 Si r =1, est constant, a cause de la conservation du moment cinétique, ' =—1 W le mouvement
mr
est circulaire uniforme.
A-4-2 Le mouvement circulaire correspond au minimum de E, pour r=l,.
dE |4w2 |4w2

Pt _ 11 _ —_ —_ il - _ . _ 2 — .

or, 5SS +k (r -1,) =0 pour r=ly alors m e =k (I, -1,) : (k mow )Il =K,
1

| —L S| w(\/E
Yk -mw’ m |

Autre méthode :

N v2 12002 K
On peut utiliser la base de Frenet : m--= k(l,=1,) =m i alors |l, =———
1 1

B - Etude dans un référentiel R' en rotation uniforme autour d'un axe fixe :

B-1 f, =ma?re, ; f, = —2mwk ’\%E = —Zm%Q

B-2 f, =mw?re, dérive d'une énergie potentielle E, = —% mw’OM ? = —%ma)zr2 + démonstration(D)

B-3 La force de Coriolis ne travaille pas car orthogonale a la vitesse.

B-4 E, :%k(r -1,)’ —%mwzr2 y

dE |
—2 =k(r -1,) —ma2r soit g 5 3 4
r 0 — —— '

dd% = (k —ma2)r -k, T

On a 3 cas possibles : e

. w<,/£ T
m = e

=L

B-5 L'équilibre correspond & dﬂ—o alors k (I, ~1,)=ma1, : | =Ko e X
dr 2 207 k- mo? '

ﬁ

L'équilibre est stable car on a un minimum d'énergie potentielle.
Le mouvement est circulaire uniforme.
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B-6 On trouve I;=I, : les deux référentiels sont donc équivalents pour le mouvement circulaire et uniquement
pour ce cas bien sir !!




PHYSIQUE Il : Transitoire thermique et électrique

C - Transitoire électrique :

C-1u,(07)=0
car il y a conservation de I'énergie donc de la tension ;

s E
)5

c

d
c2 E=(R+R))C d“tc U

C-37=(R+R)C:
temps caractéristique du transitoire : Apres quelques T, on atteint le régime permanent.

C-4u,(t)=E %—exp ﬁ-%ﬁ

C-509E=E %—exp ﬁ—%ﬁ alors t, =In(10)T =2.3r

C-6 (2) e(t) et (1) uc(t)
car il y a continuité de u

C-7 Couplage DC (AC "alternative current " étant reserve pour un signal sinusoidal)

RE__2_

C-8 Au point P, on a un diviseur de tension : u, =
R+R, 3

R=2R,: R, =50Q

C-9 E=6V

On mesure le temps de montée : t, =4.5*0.1=0.45 ms soit 7 =0.2 ms

Compter 0 si on trace la tangente a I'origine (pas sur l'oscillo ")( les candidats ont "normalement” fait des Tp et
appris a utiliser I'oscilloscope).

Alors |C =T =1.3uF|(tolérance entre 1 et 1.5 uF)
(R+R,)

C-10 Il faut que T>8*2*0.1=1.6 ms soit <625 Hz.

C-11 On permute R et C ou on utilise la touche (-CH1) et (ADD) de l'oscilloscope ou on dispose
d'oscilloscopes a entrée différentielle,......

D - Transitoire thermique :

D-1 A pression constante, Q =dH .
On peut aussi accepter 0Q =dU car les liquides sont quasiment incompressibles.

D-2 dH = (I +mc)dT =3Q =k (T -T,,)dt +%dt

2

PS : On peut aussi admetre dH =5Q -+ AW, = (T T, )dt +=—dt

dT k k [J2 0
Alors |—+ T= +T,.7 alors

dt r+mec r+mchRk *H

mc+I U2

r= et|T,, =—+T,

k M Rk ext




Twm est la température en régime permanent : I'effet joule compense alors les fuites thermiques.

dT | K K
- = = = B Sy T=
D-3 dH (l‘+mc)dT 0Q k(T Text)dt dt +r+mc [+mc ™

t
T(t) =T, +(T, ~T..)exp ﬁ—?ﬁ

D-4 On trace la tangente a l'origine : 7 =120s ( tolérance entre 100 et 150 s)
et T, =20°C

mc+1I

Alors k = =7.38 W/K.
T
:
. ext |:|
D-5 On lit To= 45°C. AS_.. e = LIy %Te—m: -4.09 J.K?
T 0% O
.
ext D
8S., = | medT _ el et 0 =-68.410 K-
1 0T, O

S. =(mc+ r)M =-75.56 J.K*

ext
—_ — -1
Sc - ASealu + A'Scalorimétre _Se - 305 JK >O
Cela traduit l'irréversibilité de la transformation.




PHYSIQUE I11 : Les champs électrostatiques et magnétostatiques

E- Champ électrostatique crée par une spire :

E-1 Champ sur l'axe :
E-1-1 Le plan passant par M et contenant le diamétre de I'anneau ne modifie pas globalement la distribution
donc le champ E est a l'intersection de tous ces plans donc E est suivant Oz.
E-1-2 Une symétrie par rapport au plan de I'anneau transforme z en - z et E en -E donc E(-z) = -E(2).
E-1-3 On projette suivant I'axe OM .

Ek= [ _1 ,PM i( dl avec PM =r =cte; PMk =r cos(a) = cte , dl = R.d®
spire 47-[‘% PM
Ve 2m 2
Ek= L1 PM.E d :J,)\cos(czr) Rd6 E =EX :J,Acos(c:) rda :Zn/\Rcosz(a)
sie 4716, PM 1 4rmgr 1 Aner Arigr
E:ARcos(a)sinZ(a): AZR £ = AZR _ 2Q
26,R° 26N 4R (2 +R) || 26 i/ +RT  amel +ROY

-
E-1-4 w

E-2 Champ au voisinage de I'axe :

E-2-1 Le plan passant par I'axe Oz laisse la spire invariante donc E est appartient au plan de symétrie donc
E, =0.

E-2-2 Toute rotation autour de I'axe Oz a r et z fixés ne modifie pas le champ E donc E ne dépend pas de 6.
E-2-3 Le champ E est a flux conservatif en I'absence de charge car d'aprés le théoréme de Gauss :

(p:gg'ﬁ.ﬁ =Qn —g
)

0

Le champ E est toujours & circulation conservative.
E-2-4 Si on considere un cylindre de hauteur dz et de section circulaire alors

dE
E(z+dz)rmr® —E(z) ir® +2 mdzE, (r,z) =0. Alors |E,(r,z) = —%%
dE_RH 1 322 L. dE_ RR?-22) | (r.2)= - GE _ ArR(R? -22%)
1o 9o ERPY 5 T T e e\ T 5
dz 2¢, gzz + Rz)g 2 (22 + RZ)E dz 280(22 + RZF 2 dz 4, (22 + R2)§
~ 0 )‘ [/
“w \\“l\l) /t ";J } t‘ {\ r[{/{,
O R
- /, /‘ i " LN
o } IR R
. ,‘J ‘I '\l Voo N
E-2-5-1 S L Les lignes de champ divergent de I'anneau.
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E-2-5-2 A grande distance, la distribution est équivalente a une charge ponctuelle. On aura des droites issues
de O.

E-2-5-3 Les equipotentielles tendent vers des spheres ( ou des cercles en coupe)

E-2-5-4 Sur une équipotentielle, V=cte alors dV=0 alors E.dl=0: Eest orthogonal a I'équipotentielle.
On a une équipotentielle a 2 nappes donc le champ E doit étre nul a l'intersection ce qui est le cas.

. R \ s
E-2-5-5 E; est <0 si z<—= et >0 au dela donc E s'approche de I'axe avant de s'éloigner.

NG

F- Champ magnétostatigue créé par une spire parcourue par un courant | :

F-1 Champ sur I'axe :

F-1-1 Si on fait une symétrie par rapport au plan P passant par I'axe du disque, celui-ci transforme le courant en
son opposé alors B est invariant par cette symétrie donc B appartient & I'axe: B = Bk

F-1-2 Une symétrie par rapport a la distribution des courants transforme z en -z sans modifier B donc B(z) =
B(-2).

"”_ _l’lol D” l_jD" 2 _ 2 2 ' , . =T ””_ . .
F-1-3 Bk=B = Al Ok .Or,r" =R" +z° est une constante dans l'intégration. (dl Ju)k= dlsina :
n circuit [J r O

2 2
sin6 R alors B(z) = Iu"l sina Rdp __ KR - Kl sin3a

VR? +7° Lam 7 TR+ p(RP+2) 2R

B(z) = u—"lsinsa =B,
2R

R m
avec tan(a) =—. Au centre, a =—donc|B,
z

1
o[ 20
1+Rzﬁ

B(2)/B(O

F-1-4

F-2 Champ au voisinage de I'axe :

F-2-1 Le plan passant par I'axe Oz laisse la spire invariante mais transforme I en -1, comme B est
antisymétrique appartient au plan de symétrie donc B, = 0.

Toute rotation autour de I'axe Oz & r et z fixés ne modifie pas le champ B donc B ne dépend pas de 6.

F-2-3 On obtient un dipdle magnétique :

F-2-2

F-2-4 Les lignes de champs électrostatiques divergent des sources alors que les lignes de champs magnétiques
circulent autour des sources.

F-2-5 Le champ B est toujours a flux conservatif et au voisinage de I'axe oUl il n'y a pas de courant, B est a
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circulation conservative. On a les mémes propriétés que pour le champ E donc les mémes conclusions.

B, (r,2) =1 ©:2)
dz
F-26 B,(r,z)= 982 _,p 32 1
dz 2R® g 20
1+Rzﬁ




CHIMIE : Autour de I'ammoniac

I- Structure

I-1 Z=7 : N(15)2(25)2(2p)3

-2
O~
KO 'T': )
H-N-H P 10|
O=NO— H
NHz: H HNO, - \ = HNO3 : ©)
I-3 molécule p+q Polyedre de formule forme de la molécule AXm
coordination structurale
XpEq
NH; 4 tétraédre AX3E1 pyramide a base triangulaire
HNO; 3 triangle AX3EQ triangulaire équilatérale
HNO, 3 équilatéral AX2E1 Coudée a environ 120°

I-4 Contrairement au phosphore, lI'azote qui appartient a la deuxieme période doit Vérifier la regle de I'octet.

NFg~ ne peut donc exister.

II - Les propriétés acido-basiques de NH,

-1 NH, + H,0" Uil NH; + H,0 :
La constante d'équilibre est K = 10%?>>1 : La réaction est quasiment totale.

[1-2 Les deux pentes sont >0 mais la seconde pente est plus élevée car la mobilité de H,O"est plus élevée que

NH,".

I1-3 A I'équivalence, CaVa= CpVp alors comme Vg = 9 mL alors

C, =0,09mol L™

III - Les propriétés complexantes de NH3: Mesure de log(B4) pour Cu(NH3)42+:

NI-1 B, =

dl

1

[NH,] Eeu™g
o _INHJERE
g:u(NH3)

1
alors Ky, =—; K;, =—
B

B.

_ [NH,] g:u(NH3)2+E

K
[Eu(NH, )'H "
:&K :&
CB Y B

N R P B TS AR
T TR WA

_ [NH,] %:“(NHs)?D_

) (eu(NH, ), H

INH [P (VL)

g:u(NH3)§*E

d4

Heu(NH, ), H

alors pKy, =log(B,)=4.2; pK,, =log(B,)-log(B,) =3.4; pK,, =log(B;)-log(B,) =3
pK,, =log(B,) -log(B;) =2

-10 -




I+
4

2+
3

I+
2

Cu(NH,) Cu(NH,)Y |Cu(NH,) | Cu(NH,)™| cu™

3

T
ol

1-2 2 3 3.4 4.2 pNH;

[11-3-1 L'ammoniaque est en exces et les especes intermédiaires ne sont jamais majoritaires donc on a la forme
la plus stable : Cu(NH,)?

Cu® +4NH, O Cu(NH,)3

[11-3-2 Attention : On a une dilution d'un facteur 2 lors du mélange : La réaction étant fortement avanceée :

Cu® + 4NH, [ [H Cu(NH,)3
Cl 0,005 0,5
Ceq € 0,48 0,005
—1 -1 gu( E -14
[NH;]1=0,48mol.L™; ECu(NH,);"H=0,005mol.L™; FPu*g= ﬁ[NH] =2.36.10"mol / L

1-4-1 E = E°(Cu? /Cu) +0,03log([Cu?"])
Alors,U = E°(Cu®* /Cu) + O,O3log([Cu2+]A)— E°(Cu® /Cu) + 0,03Iog([Cu2+]B)

2+
U =0,08log ASY_JaH=349mv
Cu? e

I11-4-2 (+)Cu|Cu® Cu(NH,)."[Cu(-)

111-4-3 A la cathode (+) : Cu®" +2¢é W Cu
A Tl'anode (-) : Cu+4NH, W Cu(NH, ) +26
Le bilan : Cu® +4NH, I - Cu(NH,);’

I11-4-4 Le pont salin assure la conduction des ions.

IV - Les propriétés thermodynamiques de NH3:

Laréaction: N2 + 3H2 = 2 NH3
IV-1 |A,H°(298) = 2A,H°(NH,) = -92,42kJ.mol

770
IV-2 A, H°(770) = A H °(298) + J (2Cpyy, ~Cpy, —3Cpy,, [T

98
A H(770) = A, H°(298) +(2Cpy,,, —Cpy, ~3Cpy,, )(770 —298)

A,H°(1000) = -120.85kJ / mol
La réaction est exothermique.

IV-3 4NH, +50, [ — 4NO +6H,0

IV-4-1 La probabilité de collision entre 3 molécules est nulle.

IV-4-2 Le mécanisme est par stade car l'intermédiaire créé a I'étape i et consommé a I'état i+1

veas N o o 10]  or VO K aiors - S NoJ o] :ordre 3

No k.
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