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Répondre a trois des exercices suivants :

Exercice 1 (6,5 points) Dosage d’une base forte

On dispose d'un produit ménager d’hydroxyde de sodium notée (So) comme I’indique le Document-1.

Solution (So)

Produit ménager a base d'hydroxyde de sodium

Pourcentage massique en (NaOH) = ?
p=127gmL?
M naoH = 40 g.mol™

Document-1

L’objectif de cet exercice est de determiner le pourcentage massique en NaOH dans ce produit ménager.

1. Préparation d’une solution (Sz)
Une solution (Sy) d’hydroxyde de sodium est préparée en diluant 100 fois la solution (Se) du produit ménager.
Choisir, du Document-2, le lot qui permet de réaliser avec précision cette dilution. Justifier.

Lot 1 Lot 2 Lot 3
Bécher de 100 mL Bécher de 100 mL Bécher de 100 mL
Pipette jaugée de 5 mL Pipette graduée de 5 mL Pipette jaugée de 10 mL
Erlenmeyer de 1000 mL Fiole jaugée de 250 mL Fiole jaugée de 500 mL
Document-2

2. Dosage pH-métrique de la solution (S1)
On introduit un volume Vp = 20,0 mL de la solution (S1) d’hydroxyde de sodium (Na* + HO") de
concentration Cp dans un bécher, on y ajoute de I'eau distillée afin de bien immerger I'électrode du pH-meétre.
On réalise ensuite un dosage pH-métrique, en ajoutant progressivement dans le bécher, une solution d’acide
chlorhydrique (HsO* + C#°) de concentration molaire Ca = 7,5x102 mol.L ™,
Le volume de la solution acide nécessaire pour atteindre I'équivalence est Vae = 21,2 mL.
2.1. Nommer la verrerie utilisée pour :
2.1.1. Prélever le volume V,, de la solution d’hydroxyde de sodium.
2.1.2. Ajouter la solution d'acide chlorhydrique.
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2.2. Ecrire I’équation de la réaction de dosage.
2.3. Justifier, d’apres les especes chimiques présentes, que la solution a I'équivalence est neutre.
2.4. Déterminer la concentration molaire Cp de la solution (S1) en hydroxyde de sodium.
2.5. Montrer que la concentration molaire de la solution du produit ménager (So) est Co = 7,95 mol. L.
2.6. Déduire le pourcentage massique de NaOH dans la solution du produit ménager.
2.7. Préciser si les propositions suivantes sont correctes ou incorrectes.
2.7.1. Lavaleur initiale du pH de la solution dans le bécher diminue suite a I'addition de I'eau distillée.
2.7.2. Le pH de la solution tend vers zéro lors de I'ajout d'un grand volume de solution d'acide chlorhydrique.

Exercice 2 (6,5 points) Identification et préparation d’un compose organique

Un composé organique monofonctionnel, noté (A), a chaine carbonée saturée et non cyclique est utilisé comme
additif alimentaire pour donner une saveur de fruits a divers produits alimentaires.

Le but de cet exercice est d’identifier le composé (A) et d’étudier la réaction de sa préparation a partir d’un
composé organique convenablement choisi.

Données :
e Masses molaires atomiques en g.mol*: M(H)=1; M(C)=12 ; M(O)=16
e Lamasse volumique du composé organique (A) est : p(A) =0,80 g.mL™,
e Lecomposé (A) est liquide a la température ambiante.

1. Identification du composé organique (A)

1.1. Pour identifier la famille a laquelle appartient le composé (A), on réalise deux tests chimiques. Les
résultats de ces tests sont présentés dans le tableau du Document-1.

Numéro du test Test expérimental Résultats
1 Composé (A) + 2,4 — DNPH Précipité jaune orangé
2 Composé (A) + solution de nitrate Miroir d’argent
d’argent ammoniacal
( réactif de Tollens)

Document-1

1.1.1. Préciser, d’aprés les résultats de deux tests du Document-1, la famille a laquelle appartient le composé (A).
1.1.2. Choisir la formule générale du composé (A).
a- CnHZnOZ b' CnH2n+20 C- CnHZnO

1.2. A température ambiante, 1 mol du composé (A) occupe un volume V= 90,0 mL.
1.2.1. Vérifier que la masse molaire du composé (A) est M = 72 g.mol ™.
1.2.2. Déduire que la formule moléculaire du composé (A) est C4sHgO.
1.3. Identifier le composé (A) sachant que sa chaine carbonée est ramifiée.
1.4. Répondre, en justifiant, par vrai ou faux.
La butan-2-one est un isomere du composé (A).

2. Préparation du composé (A)
Le compose (A) peut-étre préparé par oxydation ménagée d’un composé organique (B), en présence de
dioxygene gazeux (Oy).
2.1. Choisir parmi les formules semi-développés celle qui correspond au composeé B. Justifier
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a- CHs;-CH;-CH2-CH>OH

b- CH3z - CH - CH,OH c- CH3—CH-CH>—-CHjs

CHs

OH

2.2. Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, 1’équation de la réaction de cette préparation.
2.3. L’oxydation ménagee du composé organique (B) conduit a la formation d’un composé organique autre
que le composé (A). Identifier ce composeé.

Exercice 3 (6,5 points)

L’étude d’un composé organique (E )

Les agents aromatisants sont des substances ajoutées aux aliments ou aux boissons pour améliorer ou modifier
leur godt, leur ardme ou leur texture. Les arémes artificiels sont souvent fabriqués a partir de produits

chimiques ou de composés synthétiques.

On dispose d’un composé organique (E) monofonctionnel a chaine carbonée saturée et non cyclique de formule

générale C,H2,0:.

L’objectif de cet exercice est d'identifier le composé (E) et d'étudier sa réaction de synthése.

Donnée :

e Masses molaires atomiques en g.molt : M(H) =1; M(C) =12 ; M(O) = 16

1- Identification du composé (E)

L'analyse élémentaire du compose (E) montre que le pourcentage massique d'oxygene dans ce composé est :

% O =31,37%

1.1. Montrer que la formule moléculaire du composeé (E) est CsH100:s.

1.2. Donner les familles chimiques possibles du composé (E).

1.3. La réaction du composé organique (E) avec I'eau produit deux composés organiques : 1’acide
méthanoique et un compose (A). Déduire la famille chimique du compose (E).

1.4. Justifier que la formule moléculaire du compose (A) est C4H100.

1.5. Choisir la ou les formule (s) semi-développée(s) possible(s) du composé (E), sachant que la chaine
carbonée du composé (A) est linéaire (non ramifiée).

o

H—C-0O-CH2-CH2;-CH2-CHs

o)

H—C—0—CHz— CH—CHs

CHs3

o

H—C—0—CH-CH,— CHa

CHs

1.6. Le composé (A) est un alcool secondaire.
1.6.1. Identifier le composeé organique (E).

1.6.2. Ecrire I’équation de la réaction du compose (E) avec I’eau.

2. Synthése de I’ester (E)

On chauffe, a reflux, un mélange formé de 0,1 mol d'acide méthanoique, 0,1 mol du composé (A) et quelques
gouttes d'acide sulfurique concentré comme catalyseur. La réaction d’estérification est représentée par

I’équation :

(A) + Acide methanoique = (E) + eau
La masse de 1’ester (E) obtenu a I'équilibre est égale a 6,12 g.
2.1. Donner le réle du chauffage a reflux.
2.2. Déterminer le rendement de cette réaction.
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2.3. On chauffe a reflux un autre mélange formé de 0,2 mol d'acide méthanoique, 0,2 mol du composé (A) et
quelques gouttes d'acide sulfurique concentré comme catalyseur. La masse de 1’ester (E) obtenu a
I'équilibre est m’.Choisir, en justifiant, la valeur de la masse m’ de ’ester (E).

a- m'=6,129 b-m'= 12,249 c-m'=3,06¢

Exercice 4 (6,5 points) Etude cinétique d’une réaction lente
La réaction entre les ions iodure et les ions peroxodisulfate est lente et totale.
L’équation de cette réaction est la suivante :

S205 @)+ 21 @)— 2SO5 @)+ l2@g

L’objectif de cet exercice est d’étudier la cinétique de cette réaction lente a température constante T.
Afin d'étudier la cinétique de cette réaction, on introduit, a I'instant t = 0, dans un bécher :
- Unvolume V1 =100 mL d’une solution d’iodure de potassium (K*+ 1) de concentration molaire
C:1=0,8 mol.L™.
- Un volume V2 = 100 mL d’une solution de peroxodisulfate de sodium (2Na*+ S20s?) de concentration
molaire C2 = 0,2 mol.L™.
Le systeme réactionnel est maintenu a une température constante T.

1. Etude préliminaire
1.1. Montrer que la concentration molaire initiale des ions iodure et celle des ions peroxodisulfate sont
respectivement [1]o = 0,4 mol.L et [S20s%7o= 0,1 mol.L™.
1.2. \Vérifier la relation suivante: [I7], , = [I7]o — [Iz]e ; 0U [I7]s, , est la concentration molaire des ions
.
a t%, [I7], est la concentration molaire initiale des ions I et [I,]. est la concentration molaire de diiode
a la fin de la réaction.

ti,2

2. Etude cinétique

Afin de déterminer la concentration de diiode [I2] a I'instant t, un volume du mélange réactionnel est prélevé
et versé dans un erlenmeyer contenant de I'eau glacée. Le diiode formé est dosé, a différents instants t, par
une solution de thiosulfate de sodium (2Na* + S;03%).

Les résultats obtenus permettent de déterminer la concentration des ions iodure, [I7].
Le tableau du Document-1, représente la variation de la concentration des ions iodure I~ en fonction du
temps.

t(min) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
[I']10'3mol.L'1 400 | 300 270 248 232 218 206 200 200
Document-1

2.1. Tracer la courbe qui représente la variation de la concentration des ions iodure, [ I7], en fonction du
temps : [I7] = f(t) dans Il'intervalle du temps [0 — 80 min].
Prendre les échelles suivantes : En abscisses : 1 cm pour 10 min ; En ordonnées : 1 cm pour 40.10°3
mol.L L,

2.2. Verifier, graphiquement, que les ions iodure (I7) sont en exces.

2.3. Déterminer la concentration molaire du diiode a la fin de réaction , [I,] .

2.4. Calculer la concentration molaire de ions iodure at %, [ 7]t w.
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2.5. Déduire, graphiquement, le temps de demi réaction t %.

3. Facteurs cinétiques

L'expérience précédente est répétée mais avec une seule modification : on introduit, sans changement du volume
total, quelques gouttes d'un catalyseur (solution d'ions de fer I11).

Choisir, du Document-2, la courbe qui représente la variation de la concentration de diiode en présence du
catalyseur : [I2] = g(t). Justifier.

5] (10 mol.L?)
240 A

200 +
160 A

120 A

b m—
80 A
d
40 A
O T T T T T T T T t (mlr;)l
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Document-2
Exercice 5 (6,5 points) Etude d’une base faible

On dispose d’une solution commerciale a base d'ammoniac.
L’objectif de cet exercice est de déterminer la concentration molaire d’ammoniac dans cette solution et d'étudier
le comportement d’ammoniac dans 1’eau.

Données :
- Le produit ionique de I’eau : Ke= 104,
- L’étude est réalisé a T=25°C.

1- Etude préliminaire

L'étiquette d'un flacon contenant une solution commerciale (So) porte, entre autres, les indications suivantes :
Pourcentage massique de I'ammoniac : %NHs= 5,25 % ; masse volumique : p= 0,976 g.mL™ ;

masse molaire : M(NHs) = 17 g.mol™*

Montrer que la concentration molaire de cette solution commerciale est Co= 3 mol.L™.

2- Comportement de la base NH3 avec I’eau

Une solution (S) d’ammoniac de concentration molaire Cp = 6.102 mol.L ! est préparée par dilution de la
solution commerciale (So). Le pH de la solution (S) est égal a 10,99.
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2.1. Vérifier que NHzest une base faible.
2.2. Ecrire I'équation de la réaction de I’ammoniac NH3 avec I'eau.
2.3. Montrer que pKa du couple ( NH;/ NHs) est égale a 9,2.(On néglige [NH; ] devant Cy)
2.4. Choisir, parmi les valeurs suivantes, celle qui correspond au pH de la solution d’ammoniac (S’) de
concentration molaire C'= 6x10*mol.L™. Justifier.
a- pH=9,95 b- pH =12,04 c- pH =8,99

3- Degré de conversion de la base NHs
- H-14
3.1. Etablir la relation suivante : o = -2

sachant que a est le degré de conversion de I'ammoniac NHs

et C est la concentration molaire de la solution d’ammoniac.
3.2. On donne le tableau du Document-1

Solution (S) (8"
Degré de conversion a= 0016 a'
Document-1

3.2.1.Calculer a'.
3.2.2.Déduire I’effet de dilution sur la conversion d’une base faible.

3.3. L’étude de la variation du degré de conversion («) de bases faibles de méme concentration molaire C en
fonction de la constante d’acidité Ka, permet de tracer la courbe donnée dans le Document-2.

0.16 ;e
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04

0.02
K, (10719

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8

Document-2

Considérer deux solutions de bases faibles B et B> de méme concentration C. Préciser si la proposition
suivante est vraie ou fausse : Les deux solutions B1 et B> ont méme pH.
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Exercice 1

Partie Réponse note
1 Durant la dilution, le nombre de mol du soluté apporté se conserve. 1
Co xVo = Cl le
S -4 — 100,
LT
donc, pour V =250 mL on utilise une fiole jaugee de 250 mL, alors :
Vo = iSTg = 2,5 mL un volume qu’on peut prélever par une pipette graduée de
smL.
Donc I’ensemble 2 est convenable.
2.1.1 | Pipette jaugée de 20 mL. 0.25
2.1.2 | Burette graduée de 25 mL 0.25
22 | HO"@) + HO @ — 2H0q) 0.5
2.3 | Al’équivalence , les espéces chimiques présentes dans la solution sont : Na* et 0.5
C#, ions indifférents dans I’eau et I’eau qui s’autoprotolyse rendant le milieu
neutre.
2.4. | Aléquivalence : 1
n(HO") présente dans 20 mL de (S1) = N (H30+) ajouté par VaE.
CohXx Vp=Cax Va
-2
Alors , C = 222222 = 0,0795 mol.L .
2.5. | 22 =100, alors Co=100 x 0.0795 = 7.95 mol.L™, 0.5
S1
2.6. | o5 NaOH = -5l 100 1
m sglgtli\gn
= 7%V solution < 100
Alors : % NaOH = = x100
% NaOH = 22222 x100 = 25%
2.7.1 | L’addition de I’eau augmente le volume de la solution présente dans le bécher 0.75
mais n(HO™) reste le méme , alors la concentration en ion HO ~ diminue donc le
pH initial diminue.
2.7.2 | Pour I’addition d’un grand volume de la solution d’acide chlorhydrique, le pH de 0.75
la solution tend vers le pH de la solution ajoutée.
Le pH tend vers : -log Ca = 2,12.
Exercice 2 Identification et préparation d’un composé organique
Partie Réponse note
1.1.1. D’apres le test 1 , (A) réagit avec 2,4-DNPH alors il contient un groupe carbonyle 0.75
(Aldéhyde ou cétone).
D’aprés le test 2, (A) réagit avec le réactif de Tollens et donne un miroir d’argent donc A est | 0.75
un aldéhyde.
1.1.2. (A) Est un aldéhyde a chaine carbonée saturée et non cyclique alors sa formule générale est 0.5
CuH2,0 (la réponse c)
L21. | pa) === PXV. = 98%%0 _ 55 g.mol’! 0.75
M M’ 1 ’ ’
1.2.2. | M(A)=M(CyH2,0) = 12n + 2n+ 16 =72 ; n =4 ; alors d’ou la formule moléculaire de (A) 0.5

est C4HgO




1.3.

(A) 2- méthylpropanal

a. CH;-CH-CHO

CH;

0.5
0.25

La formule semi-développée du butan-2-one est CH; — CO — CH, — CH3 Les deux
composés ont la méme formule moléculaire C4HsO mais des formules semi-
développées différentes, alors ils sont des isomeéres.

0.5

2.1.

Comme (A) est un aldéhyde de chaine carbonée ramifiée, (B) est alors un alcool
primaire de chaine carbonée ramifiée car au cours de I’oxydation ménagée la chaine
carbonée se conserve

Réponse b.

0.75

2.2.

CH;— CH(CH;) — CH,OH + % 0, — H,0 + CHy—CH(CH;) —CHO

0.75

2.1-

CH;— CH(CH3) — COOH  acide 2-méthylpropanoique

0.5

Exercice 3: Etude d’un composé organique (E)

Partie

Réponse

note

1.1.

D’aprés la loi de proportions définies :

M 1@ M =102 g mol 1= 12n+2n+32; n=5
100 31,37

La formule moléculaire de (E) est CsH;0O..

0.5

1.2.

Comme (E) est un composé monofonctionnel a chaine carbonée saturée et non
cyclique et de formule moléculaire CsH100>, alors il peut étre un ester ou un acide
carboxylique.

0.5

1.3.

Comme la réaction de (E) avec I’eau produit deux composés organiques : un acide
méthanoique et un composé organique (A) alors il est un ester.

0.5

1.4.

L’hydrolyse de I’ester (E)produit un alcool (A) de formule CxHox:20.

D’apres la loi de conservation des atomes :

Nombre d’atomes de carbone dans (E) = nombre d’atomes de carbone dans (A) + nombre
d’atomes de carbone dans 1’acide méthanoique

5=x+1,x=4. La formule moléculaire de (A) est C4H00

0.5

1.5.

Comme la chaine carbonée de (A) est non ramifiée alors la structure de (E) peut étre a ou
C

0.5

1.6.1.

Comme la molécule de (E) est chirale alors elle contient un carbone asymétrique (un atome
de carbone li¢ a 4 atome et groupes d’atomes différents) alors la formule de (E) est :

@)

H— C-0O-TH-CH,—CHs

CHs3

0.5




1.6.2. Mipror 0.75
OOCH | HCOO
I ; I
/C "y e C\
CcH.ci,d 1 ¢ H g "CH,cH
3 C 2 H3 H3C 2 3
Or
OOCH OOCH
| |
/C ry /C y
(W \ ‘CHs
CH, CH, SHy CHyCH, Y,
SG Comme (A) est un alcool secondaire alors (E) est (iii) 0.5
1.6.1. O
H—C-O-CH-CH2-CHs  méthanoate de 1-méthylpropyle
CHs
1.6.2. 0.75
O
H—-C-O0-CH-CH;-CHs +H,O & HCOOH + HO —CH - CH2 — CH3
CHs CHs

2.1. - Augmente la vitesse de la réaction. 0.5
-Eviter toute perte de matiére (réactifs et produits) .

2.2, 0.25
On a D n(eSter)expérimemal = % = % = 0,06 mol 0.25
Supposons que la réaction est totale : 0.25
R(A) = ? = 0,1 R(Acide) = % = 0,1. R(A) = R(acide), le mélange est steechiométrique. 0'25

n(B), = 0,1mol = n(ester)
n ester i 0,06
rendement = (experimental) . 100 = X 100 = 60% 05
n eSteI‘(theorique) 0,1
2.3. Comme le nouveau mélange des réactifs est équimolaire le rendement est 60%, 0.25
n(B), = 0,2mol = n(ester)
0.25
rendement = 1 eSteT (experiemntal) X 100, par calcul , n(ester)exp = 0260 = 0,12 mol
n ester(theroique ) 100
m (ester) = 12,24 g  réponse b 0.25




Exercice 4 : Etude cinétique d’une réaction lente

Partie Réponse Note
1.1. _ ngy, € xV; 08x100 B 05
I"]p = = = = 0,4 mol, L™*
o == v, 200 mo
N(g 02~ C, xV, 02x100 0.5
- (5208 )o 2 2 ’ -
S,057]0 = = = =0,1mol, L™!
1.2. At1/2 > 1 (I_)t1/2 = n(l_)o - n(l_)réagi ati 0.75
- n(l3)e
n(l )réagiétl/z _ n(IZ)forméétl/Z _ %
B 2 B 1 1
Alors, n(I )réagi Aty n(ly)e
n (I17)y, = n(I7)y — n(l;) , divisons par le volume totale de la solution, on trouve :
[I_]tl/z =[I"]o — I2]w
2.1. 1
10 7}(10-mol.L~1)
400 +
360 4
320
280 A
240
200 4
160
120 A
80 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
2.2. | Comme la réaction de I’ion iodure avec 1’ion peroxodisulfate est totale et comme la 0.25
concentration des ions iodure diminue au cours du temps pour atteindre une valeur
constante différente que zéro alors I est en exces. 0.5
2.3. S,03 est le réactif limitant ; alors n(S,0%™ ) = n(I3)e = 0,2 X 100 x 1073 0.25
=2x10"2 mol.L"!
_ MO0 _ _2X1072 -1 0.5
] = Ve = Z00x1078 = 0,1 mol, L
24. On utilise la réaction : [I7]y, , = [I7]o — [I2]e; [I7]t,,, = 0,4 —0,1=0,3 mol, L™* 0.5
2.5 Le temps de demi-réaction est le temps nécessaire pour que la moitié de la concentration 0.75
maximale de I» soit formée. D’ou [I2]un = 02—3 =0,15 mol.L"!
A partir d la courbe ; t 12, =9,5 min
3. Le catalyseur est un facteur cinétique, son utilisation qui augmente la vitesse de la réaction 1

sans affecter la concentration maximale de diiode , alors [I,], (avec catalyseur) =

100 x 10~ 3mol, L™1.

D’autre part, a chaque instant ton a : [I,] dans g(t) > [I,] dans f(t), alors le ti» dans
g(t) doit étre plus petit que celui 9.5 min, la courbe b.




Exercice 5: Etude d’une base faible

., . [OHT] _ 10PH-14 R
a et pH sont reliés par la relation o = —-— =~ en partant de la méme

concentration donc pH varie et les deux solutions B: et B> ont different pH.

Partie Réponse Note
1| op NHy =230 190, 1
m solution
=M 100 alors, % =M %100,
d X V solution
0= %oxp _ 525x976 = 3 mol.LL
Mx100 17x100
2.1 | Une base est forte si pH 14 + logCy 0.75
Or, 14 + log Cp = 14 + log6.102= 12,77 > 10,99 ; NHs est une base faible
2.2 | NHz+H20 = NH4* + HO 0.5
2.3 NHs; + H,O = NHs' + HO 1
Aty 6x1072  sowvant 0 0
Atts  6x102 X X X
K = [NHd]IHOT] o x
" [NHs] T 6x1072—x"
mais X = [HO] = 10P"~1* = 9,77 x 10~* mol.L™*
—4 2
alors K’ :M =159 x107°
+6]>[<1-11((;‘] [H307] _ K K 10714
mais K'= [V = -"f Ka=— =————=6,28x 10710
[NH3] [H307] Ka K 1,59x1075
_ [NH3][H30%] _ (6x1072—10PH-1%)(10PH) _
orK, = ;VH;] = o ;INHJ ] est négligeable devant la
concentration Cp.
(6 X 1072)(1071099) 1
W= TEET = 6,28 x 10 0.25
pKa=-log Ka=9,2
2.4 | Ladilution 100 fois d’une solution de base faible diminue son pH diminue moins 1
de deux unités , alors pH =9.95 (a)
LS | NH3 + H30" = NH} + H20 0.5
3.1
3.2 _ _INHI]  _ 1 _.q02 0.75
R~ INHs] [H:0*]  Ka _ 10
Kr > 10% alors la réaction est totale.
NHs + H3O0* > NHf + H.0
3.3 | PourVa<15mL etCas=Cp, donc I’ion H3O™ est le réactif limitant et NHz est | 0.75
en exces donc le pH diminue pour une valeur moins que 10,99 mais plus grand
que 7 : alors 5,4 < pH <10.99
GS _ n(WHs)réagit 0.75
3.1 n (NH3) initial
| NHjréagit = n(OH™),a= __MOHT) L our méme volume , alors :
niviizreagit = O (NHg)initiar P ) ‘
_[oH7] . q_ _Ke _ 10714 _ 14
0= [OHT = H,0* 10-PH 107"
_ 10pH—14
__c
3.2.1. | Pour Cb=6x102mol.L"! et pH=10.99, a=10.016 0.75
Pour Cp = 6x10*mol.L! et pH=9.95, 0'=0.149
3.2.2 | Cp <Cpet o> a, alors : quand la solution de NH3 est diluée, la valeur de o doit étre
augmente. (la dilution favorise la conversion de I’ammoniac avec 1’eau )
3.3 | A partir du graphe, quand la valeur de Ka augmente la valeur de a diminue , mais 0.5




