Probléeme 1

Méthode 1 : charge d’un circuit RC

1.

LDM : utug=E
Loid’Ohm: u+Ri=F
Loi sur C : u+RC%=E

E
T

du u
= —+-= avecT = RC
dt T

t
Solution de I'équation homogeéne : u,(t) = K X e~

Solution particuliere : u,(t) = E

t
Solution générale de I'équation différentielle : u(t) = u,(t) + u,(t) =K xXe t+E
Continuité de la tension aux bornes du condensateur: u(t =0")=0=u(t=0%") =K +
E=K=-E

t

= u(t) =E X (1 — e'?) avec Tt = RC

Abscisse de l'intersection entre la tangente a 'origine et 'asymptote (autre méthode :
u(t) = 0,63E = 6,3 V). La lecture graphique donne : T = 100 us. On en déduit: C =
T _ 100x1076

—-~————=10"7F =100 nF
R 1000

Graphique de gauche : le modéle prédit une relation linéaire entre t et R (t = C X R).
Or, le tracé expérimental de T en fonction de R s'incurve et s'écarte nettement de cette
droite aux grandes valeurs de R.

Graphique de droite : le modeéle prédit que tEToo u(t)=E=10V. Or, le tracé

expérimental de T en fonction de R montre que u se stabilise a une valeur bien
inférieure autour de 9 V.

LoisurC: ilzC%
Loi d’Ohm : i, = Rl
e
Loi d’'Ohm et Loi des noceuds : ug = R X (iy +iy)

Loi des mailles : E = u + up
u

:>E=u+R><(i1+i2)=u+R><(C%+—):RC%+(1+%)u

Re
142
E du R E du . R+R E du u RR.C
> —=—+—LUusSs—=—+—SuUu=—=—+— avec: 7' = —%
RC dt ' RC RC ™ dt ' RR.C RC~ dt ' w R+R,

. du
Aux temps longs, u tend vers une valeur constante = Ilim (—t)=0=

t—+o

lim u(t) = }f—c x 17" d’aprés (1)

t—+oo
. E _ RR.C ER
= lim u(t) = —=x —~—=—%
t—+oo RC ™ R+R. R+R,
10x10°

. 10
AN.tE)IPOOu(t)—m—HA-»gV

La valeur graphiquement lue est en accord avec ce second modele.



8.

10.

Les points expérimentaux s’alignent suivant la droite — modele et semblent
aléatoirement répartis autour de cette droite. Le modele proposé est donc en accord
avec les mesures expérimentales sur cette plage de valeurs de R.

Selonle modeéle:t=C X R

Or les points expérimentaux s’alignent suivant la droite d’équation:T=a X R+ b

Si on reprend I'étude de la question Q1 en tenant compte de la résistance interne du
générateur, on trouve :

d
u+uR+ur=E=>u+(R+r)C%=E=>=>d—l:+g=§ avec T=
(R+r)C=CxXR+1rC
Ce modeéle s’accorde avecletracéet=a X R+ b aveca=C et b=rC

_6 p—
C=a=97nF ot = b _ 4,8><10_9 _ 4800><1?9 ~ 5000 _ 500
C~ 97x10 97x10 100

Méthode 2 : étude en RSF

11.
12.U

13.

14.

15.
16.

17.

1

. du . _ . —
e=utug=u+Ri=u+RC_==u+jRCou= (1 +JjRCw)u = u = 1+jRCa <
= [ul = 1+(RCa))2
— S 1 R
G= |H| - Eo  J1+(RCw)?
lim G = Gmax =1 et lim G =0 :filtre passe-bas
w—+00 G w—0
max 2
G(fc) = \/W =1+(27IfCRC) =2=2nf,RC=1=f.=
2nRC E
CasoURCw » 1:Uy=—=
Eo Eq RCw Eq
Uo = RCo ¢= RUgw _ 2mfRU,
AN:C = — 22> ~ 2701 ~ 1077 F = 100 nF
2mx103x10%x0,3185 z><03 x103x10%x0,3185
0,3183
ﬁ:m:AN fe =500 ~ 0,16 X 10° ~ 160 Hz
a)

- 3 1,0 kHz: RCw = 2nfRC ~ 2% 3,14 x 103 x 10* x 107 = 6,3 (pour C =
100 nF)
- al0kHz:RCw = 2nfRC = 2 X 3,14 X 10* x 10* x 1077 = 63

Donc a 10kHz, la condition d’approximation RCw > 1 est bien plus pertinente qu’a 1,0
khz

b) f =10kHz > f_, le filtre étant un filtre passe-bas, 'amplitude de la tension de

sortie du filtre, U, = le‘ﬁ sera tres faible, dix fois plus faible qu’a 1 kHz, et plus

difficilement mesurable avec précision : U, = 0,03185V = 31,85 mV. Il en sera alors
de méme pour la capacité C du condensateur.



|C1—C,| _l97-99] _
[u(C?+u(C2)?l  [12+12|

18. Ecart normalisé : EN = 1<2: les deux mesures sont

compatibles entre elles

dc
dz

. . . dc
19. La force électrostatique compense le poids : mg = %UZ |E =m= %UZ

Par lecture graphique, pour z = d, = 70 um, |%| =09pF -um 1=09x 10712 x
10°=09%x10"°F-m™!
—m=——x200x09x10°=9x10"%kg =9 pug

Probléme 2

20. La fenfluramine est chirale car non superposable a son image par rapport a un miroir plan.
21. D’apres les regles CIP, on trouve un descripteur S pour I'atome de carbone stéréogene.

22. Structure de A :

MgBr

CF3

A
23. On doit choisir un solvant aprotique pour éviter toute réaction acide base. De plus le solvant
doit étre une base de Lewis (donneur de doublet d’électrons) pour stabiliser
I'organomagnésien mixte. On peut choisir par exemple I'ethoxyéthane ou le tétrahydrohurane
(THF). Léther anhydre n’est pas une réponse suffisante : le terme éther recouvre la famille
chimique des éthers (le THF et I'éthoxyéthane sont des étheroxydes). De plus, le solvant est
anhydre parce que le chimiste I'a conservé sur tamis moléculaire.

NN o

Ether diéthytique
ou ethoxyétahne THF

24. lLes réactions parasites a éviter sont :
e réaction AB sur I'eau (milieu anhydre = garde a chlorure de calcium, verrerie séchée a
I’étuve et réactifs bien secs)
e addition nucléophile sur le dioxyde de carbone et le dioxygéne (= balayage du milieu
réactionnel par un gaz inerte tel que I'argon ou le diazote)
e couplage de type Wurtz (halogénoalcane introduit au goutte a goutte).

25. Légende : a = garde a CaCl;, b = sortie d’eau c = entrée d’eau d = agitateur
magnétique



26.

CF;

A B C

La réaction de Sn2 de I'organomagnésien sur I'époxyde est régiosélective.
Elle se fait sur I'atome de carbone électrophile le moins encombré stériquement de I'époxyde.
Le site nucléophile est la liaison C—Mg.

27. Représentation des alcools obtenus lors de la déshydratation acido-catalysées.

CF,4 CF3 CF3
D D’ D”

D’apres la regle de Zaitsev, on obtient majoritairement |'alcene le plus stable. Il s’agit de D car
la double liaison est délocalisable par mésomérie et que la géne stérique est moindre
(descripteur E)

28. Mécanisme réactionnel

IZIH@
/o\/'\
~N

H

T H,0

CF3

|Z|H®
F

D
29. Ne- =5+ 3 x 6 +3 = 26 soit 13 doublets. Le phophore appartient a la ligne 3, il est hypervalent.

o
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=

Lanion PO,* est délocalisé par mésomérie. Il est donc peu nucléophile et ne pourra pas
s’additionner sur le carbocation.



30. Mécanisme
CFs CF4

CF;
HQ |
—_— _—
@
° oD

| Y

Lors de I'étape cinétiquement déterminante, le carbocation le plus stable est celui obtenu le
plus rapidement. D’aprés la regle de Markovnikov, on obtient majoritairement le produit issu
du carbocation le plus stable (ici secondaire et délocalisable par mésomérie).

CF3

CF3 CF3
D =
@ X
- -

carbocation délocalisable par mésomérie
(il est possible d’écrire d’autres formules mésomeres)

®

carbocation secondaire non délocalisable

31. Equation de la réaction

CF3

32. La transformation C - E sert a activer la nucléofugacité de I'alcool. La pyridine est une base de
Brgnsted permettant de neutraliser le dégagement gazeux toxique de chlorure d’hydrogene
HCI.

33. L'étude cinétique de cette réaction prouve une substitution nucléophile bimoléculaire Sy2. Le
mécanisme réactionnel doit explicitement mettre en évidence I'inversion de Walden. Le plus
simple est de réécrire C en plagant le groupe partant -OTs en arriere du plan

CFy CFa CF,
i Rotation "= .
O ™ QL
T y -\.\_\_-_ﬁ:' H-._"":H"-\-.. i "'HH.-'J ) +'DTE
. !_.H
Ea r;‘
CFy H CF4

+



34. La derniére étape de cette réaction est une Sny2. La synthése de la fenfluramine est
stéréosélective et stéréospécifique. On obtient exclusivement un stéréoisomere si l'on part de
I'époxyéthane R comme c’est le cas dans ce probléme.

35. Le chauffage favorise les éliminations. Ici le milieu est basique. Le mécanisme modéle retenu

est E2.
CFs

L/ ‘~=]\ clrrs
Ha He

Ici il y a deux conformations réactives anti car il y a deux atomes d’hydrogéenes qui peuvent
étre en anti du groupe partant -OTs.

= _
HaM ' *
2N v Tald ' H,;I'{J
L
|'/
|
|
II
Hf;" = k]
2 - " + Ts v HaM

36. (-) signifie levogyre.
Remarque définition : Une substance lévogyre est un composé chimique qui a la propriété de
faire tourner le plan de polarisation de la lumiére polarisée vers la gauche (dans le sens inverse

des aiguilles d'une montre).

37. Ne- = 4+45+1 = 10 électrons de valence soit 5 doublets a repartir de sorte a ce que chaque
atome vérifie la regle de l'octet.
2
| c=n

L'atome de carbone est le site nucléophile.

38. RMN de 12 (a présenter sous forme de tableau)



39.

40.

un voisin : doublet
intégration : 3H

1,07 ppm
@ O
pas de voisin : singulet
intégration : 1 H
pas de voisin : singulet 9,7 ppm
intégration 9 H
1,23 ppm

Remarque :

Le proton aldéhydique est couplé aux deux protons portés par le carbone voisin. Le signal
devrait donc étre un triplet pour ce proton. Ce couplage est trés faible donc le triplet est visible
seulement avec des spectroscopes de trés haute résolution.

14 et 14* sont diastéréoisomeres car ils sont stéréoisomeéres de configuration mais ils ne sont
pas images l'un de l'autre. On peut aussi dire qu’un seul centre stéréogene est inversé parmi

2.
= OH - OH
4\‘6\”’;” N +D
W, W

La transformation n’est pas stéréosélective car elle forme deux stéréoisomeres de
configuration en proportions égales parmi deux possible : 14 et 14* (le centre stéréogéne en
milieu de chaine n’est pas concernée par I'addition nucléophile).

Cette absence de stéréosélectivité s’explique par la géométrie du groupe carbonyle : AX;3
trigonal plan. Laddition nucléophile peut avoir lieu de fagon équiprobable sur chaque face du
plan.




  u +   u  R = E


  u + R i = E


  u + R C   d u  d t = E


  ⟹   𝒅 𝒖  𝒅 𝒕 +   𝒖  𝝉 =   𝑬  𝝉


  𝝉 = 𝑹 𝑪


    u 1  ( t ) = K ×   e  −   t  𝜏


    u 2  ( t ) = E


  u  ( t ) =   u 1  ( t ) +   u 2  ( t ) = K ×   e  −   t  𝜏 + E


  u  ( t =  0 − ) = 0 = u  ( t =  0 + ) = K + E ⟹ K = − E


  ⟹ 𝒖  ( 𝒕 ) = 𝑬 ×  ( 𝟏 −   𝒆  −   𝒕  𝝉 )


  𝝉 = 𝑹 𝑪


  u  ( 𝜏 ) = 0 , 63 E = 6 , 3   V


  𝜏 ≈ 100   𝜇 s


  𝑪 =   𝝉  𝑹 ≈   𝟏 𝟎 𝟎 ×   𝟏 𝟎  − 𝟔  𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 =   𝟏 𝟎  − 𝟕   𝑭 = 𝟏 𝟎 𝟎   𝒏 𝑭


  𝜏


  R


  𝜏 = C × R


  𝜏


  R


  R


     lim  t ⟶ + ∞ ⁡  u ( t ) = E = 10   V


  𝜏


  R


  u


  9   V


    i 1 = C   d u  d t


    i 2 =   u    R  e


    u  R = R ×  (   i 1 +   i 2 )


  E = u +   u  R


  ⟹ E = u + R ×  (   i 1 +   i 2 ) = u + R ×  ( C   d u  d t +   u    R  e ) = R C   d u  d t +  ( 1 +   R    R  e ) u


  ⟹   E  R C =   d u  d t +   1 +   R    R  e  R C u ⟹   𝑬  𝑹 𝑪 =   𝒅 𝒖  𝒅 𝒕 +   𝑹 +   𝑹  𝒆  𝑹   𝑹  𝒆 𝑪 𝒖 ⟹   𝑬  𝑹 𝑪 =   𝒅 𝒖  𝒅 𝒕 +   𝒖  𝝉 ′


    𝜏 ′ =   𝑹   𝑹  𝒆 𝑪  𝑹 +   𝑹  𝒆


  u


  ⟹    lim  t ⟶ + ∞ ⁡   (   d u  d t ) = 0 ⟹    lim  t ⟶ + ∞ ⁡  u ( t ) =   E  R C × 𝜏 ′


  ⟹    lim  𝒕 ⟶ + ∞ ⁡  𝒖  ( 𝒕 ) =   𝑬  𝑹 𝑪 ×   𝑹   𝑹  𝒆 𝑪  𝑹 +   𝑹  𝒆 =   𝑬   𝑹  𝒆  𝑹 +   𝑹  𝒆


     lim  𝒕 ⟶ + ∞ ⁡  𝒖  ( 𝒕 ) =   𝟏 𝟎 ×   𝟏 𝟎  𝟔    𝟏 𝟎  𝟓 +   𝟏 𝟎  𝟔 =   𝟏 𝟎  𝟏 , 𝟏 ≈ 𝟗   𝑽


  R


  𝝉 = 𝑪 × 𝑹


  𝝉 = a × 𝑹 + b


  u +   u  R +   u  r = E ⟹ u +  ( R + r ) C   d u  d t = E ⟹ ⟹   𝒅 𝒖  𝒅 𝒕 +   𝒖  𝝉 =   𝑬  𝝉


  𝝉 =  ( 𝑹 + 𝒓 ) 𝑪 = 𝑪 × 𝑹 + 𝒓 𝑪


  𝝉 = 𝒂 × 𝑹 + 𝒃


  𝒂 = 𝑪


  𝒃 = 𝒓 𝑪


  𝑪 = 𝒂 = 𝟗 𝟕   𝒏 𝑭


  𝒓 =   𝒃  𝑪 =   4 , 8 ×  10  − 6  97 ×  10  − 9 =   4800 ×  10  − 9  97 ×  10  − 9 ≈  5000 100 = 𝟓 𝟎   𝜴


    e _ =   u _ +     u  R _ =   u _ + R   i _ =   u _ + R C   d   u _  d t =   u _ + j R C 𝜔   u _ =  ( 1 + j R C 𝜔 )   u _ ⟹   𝒖 _ =   𝟏  𝟏 + 𝒋 𝑹 𝑪 𝝎   𝒆 _


    𝑼  𝟎 =  |   𝒖 _ | =     𝑬  𝟎   𝟏 +    ( 𝑹 𝑪 𝝎 )  𝟐


    𝑼  𝟎 =  |   𝒖 _ | =     𝑬  𝟎   𝟏 +    ( 𝑹 𝑪 𝝎 )  𝟐


  G =  |   H _ | =  |     u _    e _ | =     U 0    E 0 =  1   𝟏 +    ( 𝑹 𝑪 𝝎 )  𝟐


  G =  |   H _ | =  |     u _    e _ | =     U 0    E 0 =  1   𝟏 +    ( 𝑹 𝑪 𝝎 )  𝟐


     lim  𝜔 ⟶ + ∞ ⁡  G =   G  m a x = 1


     lim  𝜔 ⟶ 0 ⁡  G = 0


  G  (   f  c ) =     G  m a x   2 ⟹  1   1 +    ( 2 𝜋   f  c R C ) 2 =  1   2 ⟹ 1 +    ( 2 𝜋   f  c R C ) 2 = 2 ⟹ 2 𝜋   f  c R C = 1 ⟹   𝒇  𝒄 =   𝟏  𝟐 𝝅 𝑹 𝑪


  R C 𝜔 ≫ 1


    𝑼  𝟎 =     𝑬  𝟎  𝑹 𝑪 𝝎


    𝑼  𝟎 =     𝑬  𝟎  𝑹 𝑪 𝝎 ⟹ 𝑪 =     𝑬  𝟎  𝑹   𝑼  𝟎 𝝎 =     𝑬  𝟎  𝟐 𝝅 𝒇 𝑹   𝑼  𝟎


  𝑪 =   2 , 001  2 𝜋 ×  10 3 ×  10 4 × 0 , 3185 ≈   2 , 001  2 ×  1  0 , 3183 ×  10 3 ×  10 4 × 0 , 3185 ≈   𝟏 𝟎  − 𝟕   𝑭 = 𝟏 𝟎 𝟎   𝒏 𝑭


    f  c =  1  2 𝜋 R C ⟹ A N   :     𝒇  𝒄 =   0 , 3183  2 ×  10 4 ×  10  − 7 ≈ 0 , 16 ×  10 3 ≈ 𝟏 𝟔 𝟎   𝑯 𝒛


  R C 𝜔 = 2 𝜋 f R C ≈ 2 × 3 , 14 ×  10 3 ×  10 4 ×  10  − 7 = 6 , 3


  C = 100   n F


  R C 𝜔 = 2 𝜋 f R C ≈ 2 × 3 , 14 ×  10 4 ×  10 4 ×  10  − 7 = 63


  R C 𝜔 ≫ 1


  f = 10   k H z ≫     f  c


    U 0 =     E 0  2 𝜋 f R C


    U 0 = 0 , 03185   V = 31 , 85   m V


  C


  E N =    |   C 1 −   C 2 |   |   u  (   C 1 ) 2 +   u (   C 2 ) 2 | =    | 97 − 99 |   |  1 2 +  1 2 | = 1 ≤ 2  


  m g =  1 2   U 2  |   d C  d z | ⟹ m =  1  2 g   U 2  |   d C  d z |


  z =   d 0 = 70   𝜇 m


   |   d C  d z | = 0 , 9   p F ∙   𝜇 m  − 1 = 0 , 9 ×  10  − 12 ×  10 6 = 0 , 9 ×  10  − 6   F ∙   m  − 1


  ⟹ 𝒎 =  1  2 × 10 × 200 × 0 , 9 ×  10  − 6 = 9 ×  10  − 6   k g = 𝟗   𝝁 𝒈

