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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de physique.

Chimie (7 points):

- Hydrolyse d’un ester et étude d’une solution aqueuse d’

acide propanoique.

- Etude de la pile Cadmium — Argent

Phyvsique (13 points):

v Les transformations nucléaires (2,25 points) :

- Etude de l’#ctivité d’un échantillon radioactif.
v’ L’électricité (5,25 points):
-Charge et décharge d’un condensateur.
-Oscillations forcées dans le circuit (RLC).
v" La mécanique (5,5 points):
- Etude du mouvement de I’oscillateur (corps solide — ressort).

- Détermination du rayon de I’orbite de la Lune autour de la Terre.
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Chimie (7 points): 3
ints Les partices I et [I sont indépendantes

P T - s
- ac?:l-:e I -b::}'dljolyse d’un ester et étude d’une solution aqueuse d’acide propanoique

N an.i - s carboxyliques sont des substances chimiques que 1'on trouve dans des composés

o?nmq |°~ naturels ou synthétiques .Ces acides sont utilisés dans la production de diverses substances
cominicles esters , caractérisés par leurs aromes, qui sont exploités dans différents domaines comme
Pindustrie pharmaceutique et I'agroalimentaire. ..

Ons mte’rcs.se dans cette partie 4 I’étude de I’hydrolyse d’un ester E eta1'étude d’une solution
aqueuse d’acide propanoique( C,H,COOH).
Données :
* Les masses molaires : M(C,H,COOH) =74 g.mol" , M(C,H,OH)=46g.mol” , M(E) =) B gmol-

o PKA (Cz"hCOOth) /C2H5COO('N))=4’9

1-Etude de I'hydrolyse d’un ester :

1-1-Dans des conditions expérimentales déterminées, on fait réagir n, =0,1mol d’un esterE avec
n,=0.1mol d’eau. Il se forme ’acide propanoique et I'éthanol (C,H,OH) .

1-1-1-Ecrire l_a formule semi-développée de I’ester E et donner son nom.
1-1-2-Déterminer la masse de "acide carboxylique formé a I’équilibre sachant que la constante

d’équilibre associée a 1’équation modélisant cette transformation estK=0,25.

1-2- On réalise I’hydrolyse basique d’une quantité de I'ester E de massem, =10, 2 g en utilisant une
solution aqueuse d'hydroxyde de sodium Na,, + HOp,,, en excés. On obtient une masse m,,, =4,2g

de I'alcool.
1-2-1- Ecrire I’équation modélisant la réaction qui se produit.

1-2-2- Déterminer le rendement r de cette réaction.

2- Etude d’une solution aqueuse d’acide propanoique :

2-1- On dispose d’une solution aqueuse d’acide propanoique de concentration molaire C et de
volume V. La mesure du pH de la solution donne la valeur pH=2,9.

2-1-1- Ecrire 1’équation modélisant la réaction de I’acide propanoique avec I’eau.
2-1-2- Exprimer le pH de la solution en fonction du pK, du couple C,H,COOH_,,, /C,H,COO[,, et de

la concentration des deux espéces chimiques C,H,COOH et C,H,COO" en solution.
1

-1-3- ux d*avancement final de la réaction s’écrit sous la forme ;t=——F—+
2-1-3- Montrer que le ta PR 7o

et calculer sa valeur.
2-2- On prend un volume V, d’une solution aqueuse

d’acide propanoique de concentration molaire C, auquel
on ajoute progressivement une solution aqueuse (Sg)
dhydroxyde de sodium Nag, + HO,,, de concentration

molaire C, . On suit les variations du pH du mélange

réactionnel en fonction du volume Vg ajouté de la solution

(Ss)-
obtenues, on a tracé la courbe ci-contre

A partir des mesures :
représentant les variations du pH du mélange réactionnel en
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= J avec V. <V, ob Vegestle volume de la solution d’hydroxyde de sodium
ST ISR B 88
BE~ 'B
ajouté a I'équivalence.
2-2-1- Ecrire I’équation mo
2-2-2- Trouver, pour un volume V,ajouté

C,H.COO,
[ 22 0.0 en fonction de Vyet Vie -

[c,H,cO0H,,, | g
2-2-3- Retrouver la valeur de pK A(C,H,COOH(.,, / Cz“scoom)) 3

fonction de Iog(

i éaction du dosage- -
S c(;e 1a solution (Sg) s I"expression du rapport

Deuxiéme partie : Etude de Ia pile Cadmium — Argent
es deux couples ox/red : Agig, / Agy, et

On étudie la pile Cadmium — Argent qui fait intervenir

Cdzs, /Cdgy.

Données :
- Le faraday : IF = 9,65.10% C.mol™
La constante d’équilibre associée a ’équation de la réaction :
1 X 7 40 .
248, +Cdy, T2 2A8, +CdY, st K=5.1074 IS,
La masse molaire du Cadmium : M(Cd)=112,4g.mol™,
La partie immergée de I’électrode consommable est en exces.

On réalise cette pile, en plongeant une lame d’argent dans un bécher contenant un volume V =250mL

d’une solution aqueuse de nitrate d’argent Agi,+ NO5,, de concentration molaire initiale
(@5 =[Ag{_,,1 =0,400mol.L™" , et une lame de cadmium dans un autre bécher contenant un volume

V = 250 mL d’une solution aqueuse de nitrate de cadmium Cdg,+ 2NOj,,,, de concentration molaire

initiale C, —_-[Cd(’;, l = 0,200 molL™". On relie ensuite les deux solutions par un pont salin.
On branche entre les électrodes de la pile un conducteur ohmique monté en série avec un ampéremeétre

et un interrupteur.
1-Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes :

Les transformations se produisant dans les piles sont forcées.

b- Le pdle positif de la pile est I’électrode d’argent.
¢~ Le sens spontané d’évolution du systéme chimique constituant la pile est le sens (2) de ’équation

de la réaction.
d- L’oxydation se produit au niveau de la cathode.
2- On ferme le circuit 2 un instant choisi comme origine des dates (t = 0). Un courant, d’intensité

1=215 mA considérée constante, circule alors dans le circuit.

2-1- Exprimer, & un instant t, le quotient de réactionQ, en fonction de I’ :
e I’avancement tion.
2-2- CalculerQ, a I’instant t =10h. X de la réacti

2-3- Calculer|Am|, la variation de la masse de I’électrode de cadmi
mium entre 1’i . o
ou la pile est usée . Pinstantt = 0 et I’instant

Www.AdrarPhysic.Com




| RS30F Eosnell — 2017 = - -
q\a-e-umi_,.é ek — (L) 70"5"““‘“"‘ 503 = LiygdlSaly asg Ul Sidagdl plavie]
= )9 ) dranty) Nl paledl dusid — plicaSHlg phojaadl Balo —

0,5

0,25

0,75

0,75

hysiqu ints) :
Transformations nucléaires (2,25 points) :

Etude de Vactivité d’un échantillon radioactif

On étudie dans cet exercice la désintégrati
< ¢ gration d’un éc . . 2 =
technique portant les indications suivantes - hantillon radioactif du cobalt ayant une fiche

e Cobalt60 : 5Co .

e Masse molaire atomique : M=60g.mol™.
e Radioactivité : 8~ .

e Constante de temps : 1=2,8.10%jours .

Données :
- Constante d’Avogadro N, =6,02.10" mol™ ;

- Une année solaire :1an =365, 25 jours ;
- Energie de liaison du nucléide 4X: E, =588,387 MeV ;
- m(*Co) =59,8523u ;

-m(ln)=1,00866u, m(;p)=100728u

-lu=931,494MeV.c™> .
1- Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes :

,m( e)=5,486.10"u ;

a- La constante radioactive a la dimension du temps.

b- L’activité d’un échantillon s’exprime ¢n seconde .
¢- Pour les noyaux lourds et selon la courbe d’Aston, plus un noyau est lourd, moins il est stable.

d-Le défaut de masse s’exprime en MeV .

2-Définir la radioactivité B~ .

3-Le noyau issu de la désintégration de £Co estyX. En se basant sur les énergies de masse, calculer en

MeV Pénergie |AE]| libérée par la réaction de désintégration du3;Co .
échantillon radioactif 2 I'instant de sa réception par un laboratoire spécialisé
instant de réception de cet échantillon comme origine des dates (t =0)
instantt, donne la valeur a,=5,18.10"' Bq.

4-La masse initiale de I’
est m, =50mg . On considére r
La mesure de I’activité de I’échantillon étudié a un

Montrer que t,=7ln M _ Calculer , en année, sa valeur .
2 wMa,
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L’électricité (525 p

Cet exercice se propose d’étudier : e
-la charge d’un condensateur portant un¢ charg'e.mmale.
_les oscillations libres dans un circuit (RLC)ser1e,

- les oscillations forcées dans un circuit (RLC) série.

[-Charge et décharge d’
sur Ia figure 1 comportant :

un condensateur

On réalise le montage expérimental représenté
-un générateur de tension G de fe.m. E=8V,
ONE @

-deux conducteurs ochmiques de
résistances R et R, =300, _____D__————‘
-un condensateur de capacité
C=2,5uF, dont la tension initiale a ses
bornes estu, = U, avec 0<U, <E ,

-un interrupteur K,
-une bobine d’inductance L=0,5H et de GC )IE o I -
résistance r=7Q. R,

1-Charge du condensateur :

A un instant choisi comme origine des .
Figure 1

dates (t=0), on place I’interrupteur K
en position (1). Un courant d’intensité i(t) circule alors dans le circuit.

La courbe de la figure 2 représente I’évolution de i(t)en fonction du temps et (T)est la tangente a la
courbe at=0. ‘ ' :
1-1-Etablir 1’équation différentielle vérifiée par I'intensité de courant i(t).
1-2- Déterminer la résistance R du conducteur y

: AL(mA)
ohmique .
1-3- Déterminer U, .
1-4-Trouver , en fonctionde C , E et U, ,
I’expression de I’énergie électrique E_regue parle
condensateur pendant la durée du régime transitoire. .
Calculer sa valeur.

2-Oscillations libres dans un circuit(RLC) :

Quand le régime permanent est établi, on bascule
Pinterrupteur K en position (2)a un instant choisi
S )
comme une nouvelle origine des dates (t=0). 1 2
Figure 2

2-1- En se basant sur 1’expression de la puissance
électrique, établir ’expression de I’énergie magnétique E_ (t) emmagasinée dans la bobine a un instant

t(ens)

44
|4 44

de date t en fonction de Letde i(t).

s ; . dE(®) : .
2-2- Trouver I’expression dt en fonctionde r, R et i(t) ol E,(t) désigne I’énergie électrique

totale du circuit.
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2-3- L'étude eXpérime. - ¢ ; g

un instant t=t, .
Déterminer Pénergie

On réalise le montage sché

matisé syr |
-un générateur de basse ot

8ure 3 comportant -

sion alternative sinusoidale
u(®=U,_ cos(2aNt) de fréquence N réglable. Un courant d’intensité @

: z (Lss%)
x(t}=[mcos(27tNt+<p) circule alors dans je circuit,
On fait varier la fréquence N de [a tension u(t) en gardant sa tension
maximale U_ constante. I.’étude expérimentale a permis de tracer ——
les deux courbes représentées sur les figures 4 et 5 o0 Z est 8
P'impédance du circuit et L, est Pintensité maximale du courant Figure 3
12> I, (mA)
S i SR
= I i ST
3 i i
: SRR
SETEEstt 3 i 3: :‘ : E: 333is
50+ 10015 S
40 s s i =2 =
I N@Gz) L Sttt N(Hz)
o‘ 0 —tt
130 135 140 Figure 5 80 100 120 Figure 4

1-Choisir ’affirmation juste parmi les
ositions suivantes :
:ff,z générateur (GBF) joue le réle. du résonateur.
b-Les oscillations du ch?uit sont h.bres.oe
¢- @ représente le coefficient de puissance.

Sl

d-L’expression du coefficient de qualité estQ= AN

: de L, etcellede 1. AN ;
:‘;L i lla valle L:::!ZIIJ: ;)u issanoce électrique moyenne consommeée dans le circuit a la résonance
- Déterminer la vale

Www.AdrarPhysic.Com




Loy LS s ) k.,-‘--h,-‘i ol ¥t

RS30F gosngll — 2017 AShasan¥l 8931 - : e
(XE‘:"'“"'J-A- sz — () 9 (1) dasnls 3l polstl A= = slacaSTiy glipaidl Bols ~

0,25

0,75

0,25

Mécanique : ( 5,5 points)

es I et I sont indépendantes

Les parti ¢
: ateur (corps solide — ressort)

Partie I : Etude du mouvement de I’oscill
dans deux situations -

On étudie dans cette partie le mouvement d’un oscillateur mécanique €lastique
- D’oscillateur est horizontal,

- Poscillateur est vertical. itué d’ i
L’oscillateur mécanique étudié est modélisé par un systéme (solide-ressort) cortsutu aplide )
de masse m et d’un ressort & spires non jointives, de masse négligeable et de raideurK .

On note T, la période propre de cet oscillateur.
pére li€ a un référentiel terrestre

On étudie le mouvement du centre d’inertie G du solide (S)dans unre

considéré galiléen.
On néglige les frottements et on prend n° =10.

1-Etude de Poscillateur mécanique horizontal : ! ¢ A
Le ressort est horizontal, une de ses extrémités est fixe. On accroche a son autre extrémité le solide

(S). Ce solide peut glisser sur le plan horizontal.
On repére la position de G 4 un instant t par 1’abscisse X sur

I'axe (O,-i') .A T'équilibre, le centre d’inertie G du solide coincide

—

avec l'origine O du repére (figure 1).
On écarte (S) de sa position d’équilibre et on le liche sans
vitesse initiale a un instant choisi comme origine des dates(t =0).

La courbe de la figure 2 représente 1’évolution au cours du temps 2
S ; : Aa_(ms™)

de I’accélération a_ du centre d’inertie G .

1-1- Etablir, en appliquant la deuxiéme loi de Newton, I’équation

différentielle vérifiée par I’abscisse x(t) . S 1\ 1\

1-2- La solution de I’équation différentielle s’€crit sous la forme : [ 1\ [ 1\ o
. . ‘ . (s
x(t)=x, cos Et+<p . o a2 y >

5, i

Déterminer la valeur dex_ et celle deo . =25 | \17 \

2- Etude de Poscillateur mécanique vertical :

On fixe maintenant le ressort étudié comme l'indique la figure 3 ;

I’une des deux extrémités du ressort est liée au solide (S) et I’autre

est fixée a un support.
On repére la position de G & un instant t par la cote zsur

I"axe (O.K). A I'équilibre, le centre d’inertie G du solide coincide

avec l'origine O du repére R(O,k) (figure 3).

On écarte, verticalement vers le bas, le corps (S) de sa position
d’équilibre stable puis on le libére sans vitesse initiale & un instant
choisi comme origine des dates(t =0). L’oscillateur effectue alors un

mouvement oscillatoire selon I’axe (0z).
On choisit comme référence (E,, =0) de I’énergie potentielle de

pesanteurE  le plan horizontal auquel appartient le point O et
) L v z
comme référence (E,, =0) de I’énergie potentielle élastiqueE , I"état Efzum.,,,

ou le ressort n’est pas déformé.

2-1- Déterminer, 4 I’équilibre, I’expression de I’allongement A€, =£ — ¢, du ressort en fonction de m,K
et de ’intensité de la pesanteur g, avec £ la longueur du ressort & I’équilibre et £, sa longueur a vide.

Figure 3

e ——
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expression de I’énergie

2-2-Montrer qu’a un instant ¢, *

potenticlle totale E_ de I"oscillateur s’éerit sous la forme : \NE_(mJ)

o oo
E, =Az"+B ol A et B sont deux constantes B L_r-f TITE

| 2-3-La courbe de la figure 4 représente v Z‘!_ 1 .| T
I’énergie potentielle totale en fonetion d:sl: :2:: szs e Al g EmEE
2-3-1- Trouver la valeur de AC, et celle de K . 2\1“ i { ! I. .J_,' ma g

-3l ' A U] -

& & ifrouvggr, en se basant sur la variation de I'énergie 4111\ THHA Z
potentielle totale E_| le travaj g AT T
appliquée par le ressort sur le corps (S) lorsque G se 71 T‘p T FE
déplace de la position de cotez, =0 7 HEED Z

=0 ala positi :
o e 1 position de cite A 1 . 2(cm)
B = 1 0 1 2
Figure 4

Partie I : Détermination du rayon de 'orbite de la lune autour de la terre.

Le but de cette pan.ie est de déterminer la distance Terre-Lune 2 partir de I’étude du mouvement de la

Terre autour du Soleil et du mouvement de la Lune autour de la Terre.
Dans chailque cas, I’étude du mouvement se fait dans un référentiel considéré galiléen.
On considére que :

- le Soleil, !a Terre et la Lune présentent une répartition de masse a symétrie sphérique.

- la Lune n’est soumise qu’a la force de gravitation universelle appliquée par la Terre .

- la Terre n’est soumise qu’a la force de gravitation universelle appliquée par le Soleil .
Données :
o La période de révolution du centre d’inertieG de la Terre autour du soleil : T =365,25 jours ,

e La période de révolution du centre d’inertic G'de la Lune autour de la Terre : T'=27,32 jours ,
»On considére que :- dans le référentiel héliocentrique , la trajectoire du centre G est assimilée 4 un

cercle de rayon R=1,49. 10® km centré sur le centre d’inertie du soleil .
-dans le référentiel géocentrique, la trajectoire du centre G' est assimilée a un cercle

de rayon rcentré sur le centreG .

On note : M la masse du Soleil, m la masse de la Terre et m' celle de la Lune. On prend % =3,35.10°

1- Définir le référentiel géocentrique. _ i

2- Choisir la proposition juste parmi les afﬁrmat!ons suwar}:es :
a-La constante de gravitation universelle s’exprime enms . T . :
b-Le vecteur accélération du centre G de la terre est tangent a son orbite c:xrcu}alre autour du Soleil.
¢-Dans un mouvement circulaire uniforme, le vecteur accélération a une dlref:uon constante.

d-La vitesse du mouvement circulaire uniforme d’une planéte autour du Soleil ne dépend pas de la

masse de la planéte. a
3-Donner I’expression vectorlelle‘_de la force

de Freinet(u,n). 50
e ( montrer que le mouvement du centre d’inertieG de la

4-En appliquant la deuxieme loi -de Newton,
Terre autour du soleil est circulaire unfforme..
isiegme loi

5-Etablir Ia relation traduisant la trois
de la Terre autour du soleil. .
6 -Trouver I’expression du rayon I € fonction de m, M, T, T etR et calculer sa valeur.

J’attraction gravitationnelle exercée par le soleil sur la

de Kepler relative au mouvement du centre d’inertie G

2 IREXR 2’ W

WMM—
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