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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé
Donner les expressions littérales avant les applications numériques

Le sujet se compose de quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

Chimie : (07 points)

e Réaction de I’acide é¢thanoique avec I’ammoniac et avec un alcool ;

e Etude de la pile Cuivre-Zinc.

Physique : (13 points)

e Physique nucléaire : (03 points)

e Datation a I’aide de I’Uranium-Plomb.

e Electricité (04,5 points) :

e Détermination des deux caractéristiques d’une bobine et étude des oscillations libres dans

un circuit RLC série;

e  Meécanique (05,5 points) :

e Etude de la chute d’un solide dans un liquide visqueux.
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Baréme Chimie : (07 points)
Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie :
L’acide éthanoique de formule brute CH3COOH, est utilisé dans la conservation des
viandes et des poissons, et dans la synyheése de plusieurs composes aromatiques et
solvants. Il est aussi utilisé dans la tannerie et I’industrie textile.
On s’interessera dans cette partie a 1’étude de la réaction de 1’acide éthanoique avec
I’ammoniac NHj, et a 1’étude de la réaction du méme acide avec le linalol, qui est un
alcool qu’on désignera par ROH.
Donnees :
e pK, du couple (CH3COOH/CH3COO') pPKar =4,8;
e pKaducouple (NH;/NHs) : pKar =9,2;
e Masse molaire de 1’alcool ROH : M(ROH) 154 g.mol™*;
e Masse molaire de I’ester E : M(E) = 196 g.mol™;
1- Etude de la réaction de I’acide éthanoique avec I’ammoniac :
On prépare un melange (S) de volume V, en introduisant n; = 10° mol d’acide
éthanoique et n, = 10° mol d’ammoniac, dans un récipient contenant de 1’eau
distillée. La transformation ayant lieu, est modehsee par I’équation suivante.
CH,COOH,, + NH,,, == CH,C00, + NHj,,
0,5 1-1- Construire le tableau descriptif de I’évolution de cette réaction.
1 1-2- Etablir I’expression du quotient de réaction a 1’équilibre Q; ¢, €n fonction de
pKa: et pKao, puis calculer sa valeur.
1 1-3- Trouver le taux d’avancement final, et s’assurer que la transformation est
totale.
2- Etude de la réaction de I’acide éthanoique avec I’alcool ROH :
Pour synthétiser I’ester E (Acétate de linalyle), on chauffe a reflux un melange
¢quimolaire constitué d’acide éthanoique et 1’alcool ROH, en présence d’un
catalyseur convenable.
0,5 - Quel est I’intéret du chauffage a reflux ?
0,5 2-2- Ecrire I’équation mod¢lisant la réaction entre I’acide éthanoique et 1’alcool
ROH.
2-3- Partant d’une masse mp = 38,5 g d’alcool ROH, on obtient a la fin de la
réaction une masse mg =2 g d’ester E.
1 a-  Calculer le rendement r de cette réaction.
0.5 b- Proposer deux meéthodes différentes permettant 1’augmentation du
’ rendement de cette réaction.
Deuxieme partie : Etude de la pile Cuivre-Zinc
La premiere pile électrique a été inventée, a la fin du XVIII®™ siecle, par le savant
Volta, en utilisant le cuivre et le zinc et un papier imbimé d’eau salée. Dés lors, on a
pu inventé et développeé plusieurs sortes de piles électrochimiques.
On propose dans cette partie une étude siplifiée de la pile cuivre — zinc.
On réalise la pile constituée des couples (Cug,, /Cu) et (Zni;,/Zng), en immérgeant
I’électrode de cuivre dans une solution de sulfate de cuivre (Cug,, +SOj,,) de volume
V = 200 mL et de concentration initiale[ Cu?;, | =10?mol.L™, et 1’électrode de zinc
dans une solution de sulfate de zinc (zn,, +SOj,,) de volume V = 200 mL et de
concentration initiale| znf; | =10%mol.L™*.
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0,5
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Les solutions des deux compartiments de la pile sont reliées par un pont salin.

Au cours du fonctionnement de la pile se produit une transformation modélisée par
I’équation suivante :  Zng + Cui,, == Zn, + Cu.

Données :

e La constante d’équilibre associée a la transformation étudiée est : K = 5.10%;

e La constante de Faraday : § = 9,65.10* C.mol™.

1-  Préciser le sens d’évolution spontané du systéme constituant la pile.

2-  Représenter le schéma conventionnel de la pile étudiée.

3- Au cours du fonctionnement de la pile, le circuit est traversé par un courant
d’intensité constante I = 75 mA. Trouver I’expression de la durée maximale de

fonctionnement de la pile Aty en fonction de: [Cufa;)]i, V, § et I,

puis calculer Atpay.
Physique : (13 points)

Physigue nucléaire (03 points) :

Pour dater ou suivre 1’évolution de quelques phénomeénes naturels, les scientifiques
font recours aux méthodes et techniques diverses se basant essentiellement sur la loi
de décroissance radioactive.

Parmi ces techniques : la technique de datation par I’Uranium-Plomb.

Données :

e Masse du noyau d’Uranium 238 : 238,00031u;

e Masse du noyau du Plomb 206 : 205,92949 u;;

e Masse du proton :1,00728 u;;

e Masse du neutron +1,00866 u; ,

e [’unité de masse atomique » L 2:38931’5 Mev.c™; 1

e Masse molaire de I"Uranium 238 M(" U) =238 g.mol™"

e Masse molaire du Plomb 206 M(""Pb) = 206 g.mol J

: . . &(Pb) = 7,87MeV/nucléon ;

e Energie de liaison par nucléon du Plomb 206 N 9

e Demi-vie de I’Uranium 238 tiz = 4,5.10" ans.

Le nucléide Uranium 238 est radioactif, il se transforme en nucléide de Plomb par une
succession d’émissions de type a et 5.

On modélise ces transformations nucléaires par 1’équation bilan suivante :

U —— Pb + xle + y;He

1- Etude du noyau d’Uranium °3U:

1-1-Par application des lois de conservation, déterminer les valeurs de x et y
signalés dans 1’équation bilan.

1-2- Donner la composition du noyau d’Uranium 238.

1-3- Calculer I’énergie de liaison par nucléon de 1’Uranium 238, et vérifier que
le noyau *%Pb est plus stable que le noyau *5U .

2- Datation d’une roche métallique par la méthode d’Uranium-Plomb.
Le Plomb et I’Uranium se trouvent, avec des proportions différentes, dans les roches
métalliques selon leur date de formation.
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On considere que la présence du plomb dans certaines roches metalliques est due

seulement a la désintégration spontanée de 1’Uranium 238 au cours du temps.

On dispose d’un échantillon d’une roche métallique contenant & la date de sa

formation, considérée comme origine des dates (t = 0), un certain nombre de noyaux

d’Uranium 3 U . Cet échantillon métallique contient a une date t, une masse my(t) =

10 g d’Uranium 238 et une masse mpy(t) = 0,01 g de Plomb 206.

0,75 2-1- Montrer que I’expression de 1’age de la roche métallique est :
t:tli.Ln[H me(t)'M(mU)J
Ln2 m,, (t).M(***Pb)
0,25 2-2- Calculer t en annees.

Electricité (04,5 points) :

Dans le cadre de la réalisation d’un projet scientifique, une enseignante encadrante
dans un club scientifique, propose a un groupe d’éléves de s’assurer du coefficient
d’inductance L et de la résistance r d’une bobine (b), et du taux d’influence de cette
résistance sur 1’énergie €lectrique totale d’un circuit série RLC libre.

Premiére partie : Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension ascendant :

Le groupe a réalise le montage de la figure 1, qui

se compose de :

e La bobine (b) ;

e Résistor de résistance R=92 Q ;

e Génerateur de force électromotrice E = 12 V et

de résistance négligeable.
e Interrupteur K. Figure 1
0,5| 1- Recopier la figure 1 sur votre copie, et représenter dessus, la tension ug aux

bornes du résistor, et la tension u, aux bornes de la bobine, en convention
récepteur.

2- A Tlaide d’un matériel informatique convenable, les ¢léves ont obtenu
expérimentalement la courbe de la figure 2, représentant les variations, en
fonction du temps, de I’intensité du courant 1 traversant le circuit.

0,5 2-1- Etablir I’équation différentielle verifiée par i(t).
i(mA)
120 s —
.r’ —
80 —
i
40
/
0 / > t(ms)
1 2 3 4 5
Figure 2
t
0,5 2-2-La solution de I’équation différentielle est: i(t)=A.(l—e *), trouver les
expressions de A et t en fonction des parametres du circuit ?
1 2-3- Detérminer les valeurs de r et L.
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Deuxieme partie : Influence de la résistance électrigue sur 1’énergie électrique

totale d’un circuit série RLC libre :

Pour mettre en évidence I’influence de la résistance r de la
bobine (b) sur I’énergie électrique totale d’un circuit série

RLC libre, les éleves ont monté, a un instant considéré ¢_—— (b)

comme origine des temps, un condensateur de capacité C
totalement chargeé, avec cette bobine comme 1’indique la

figure 3. Figure 3

A

informatique convenable, on
a pu visualiser les variations _(a)
de [D’énergie emmagasinée
dans le condensateur et celle
emmagasinée dan la bobine 10

en

(Figure 4). 5
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Preciser, parmi les courbes (a) et (b), celle correspondante a 1’¢nergie
emmagasinée dans la bobine.

On désigne par E+, I’énergie ¢€lectrique totale emmagasinée dans le circuit a un
instant t, et elle représente la somme de 1’énérgie emmagasinée dans le
condensateur et I’énergie emmagasinée dans la bobine au méme instant t.

3-1- Ecrire I’expression de Et en fonctionde : C, L, g et 3—?
3-2- Montrer que I’énergic totale décroit avec le temps selon la relation :
dE, =—ri°dt. Expliquer la cause de cette decroissance.

3-3- Déterminer [’énergie dissippée dans le circuit entre les instants :
t;=2mset t, =3 ms.

Meécanique (05,5 points) :

L’¢tude de la chute d’un solide homogéne dans un liquide visqueux permet de
determiner quelques caracteristiques cinétiques et la viscosité du liquide utilisé.

On remplit un tube gradué par un liquide visqueux, transparent et ot
de masse volumique p, puis on Yy laisse tomber, sans Vvitesse 1.
initiale, a I’instant t = 0, une bille homogéne de masse m, et de V™
centre d’inertie G.

On etudie le mouvement de G par rapport a un repére terrestre
suppose galiléen.

La position de G est repérée a un instant t, par 1’ordonnée z, sur

’axe (Oz) vertical descendant (Figure 1). Figure 1




= Aalal 5yt — 2012 Lygsadl i gall da gl (leieI § 90

O T | (Gl na 1) il o 3kt Sombis Ont 2501 s shalt s — s ol 3 5l el B3k
On considére que la position de G est confondue avec l’origine de ’axe (Oz) a
instant t = 0, et que la poussée d’Archiméde F n’est pas négligeable par rapport aux
autres forces appliquées sur la bille.

On modélise I’action du liquide sur la bille au cours du mouvement par une force de

frottement : f=—k.vs.

ve est la vitesse de G a un instant t, et k un facteur constant et positif.

Données : » Rayon de labille : r =6,00.10°m

e Masse de la bille : m = 4,10.10° kg
On rappelle que I’intensité de la poussée d’Archiméde est égale au poids du liquide
déplacé.
1|1- Par application de la deuxiéme loi de Newton, montrer que 1’équation

différentielle du mouvement de G s’écrit sous la forme : dstG+A.vG =B, en
exprimant A en fonction de k et m, et B en fonction de g (intensité de
pesanteur), m, p et V (volume de la bille).

0,75 2- Vérifier que D’expression v(t) :%(1-62] est solution de [I’équation

différentielle, ou r=% est le temps caracteristique du mouvement.
0,5|38- Ecrire I’expression de la vitesse limite Vi, du centre d’inertie de la bille en
fonction de A et B.
1| 4~ On obtient, a Paide d’un  § ¥(ms)
matériel informatique L L
convenable, la courbe de 12 v _
la figure 2, représentant |1 //
les variations de la vitesse . 4
Ve en fonction du temps. I
Déterminer graphiquement 0;4 i/
les valeurs de Vi et T. 0.2
1| 5- Déterminer la valeur du L 1y
.. 0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2
coefficient k. Figure 2
0,25 | 6- Le coefficient k varie avec le rayon de la bille et la viscosité 1 du liquide selon
la relation suivante : k = 6m.1.r.
Déterminer la valeur de n du liquide utilisé dans cette expérience.
1|7- L’¢quation différenticlle du mouvement de G s’écrit sous la forme:
dstG:7,57-5.VG. Par application de la méthode d’Euler, et les données du
tableau, déterminer les valeurs de a; et v,.
t (s) v (m.s™) a (m.s?)
0 0 7,57
0,033 0,25 a
0,066 Vs 5,27
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