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SCIENCES PHYSIQUES

EXERCICE 1 (04 points)

Un groupe d’éléves, sous la supervision de leur professeur, se propose d’étudier la cinétique de la réaction
d’estérification de I’acide méthanoique (HCOOH) avec un mono alcool saturé B.

1.1 Donner la formule brute d’un alcool ayant n atomes de carbone. (0,25pt)
1.2. L’alcool B peut étre obtenu par hydratation d’un alcéne. L’hydratation de 5,6 g d’alcene produit 7,4 g d’alcool
B. Montrer que la formule brute de I'alcool est C4H;,0. (0,25pt)
1.3. L'oxydation ménagée de I'alcool B donne un composé organique qui réagit avec la 2,4-DNPH, mais ne réagit
pas avec la liqueur de Fehling. En déduire la formule semi-développée et le nom de cet alcool B. (0,5pt)
1.4 L’acide méthanoique réagit avec I'alcool B pour donner un ester E.

1.4.1 Ecrire la formule semi-développée et donner le nom de l'ester E. (0,5pt)

1.4.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’estérification en utilisant les formules brutes des

composés. (0,25pt)

1.5 A une température T, maintenue constante, le groupe d’éléves prépare plusieurs tubes contenant chacun
4-10% mol d’acide méthanoique et 4-102 mol de I'alcool B. Le volume de chaque tube est V = 5 mL. A une date t, il
détermine par une méthode appropriée le nombre de moles n d’acide restant dans chaque tube et il obtient le
tableau ci-apreés.

t(min) 0 2 4 6 9 12 15 20 30 40 50

n (mmol) 40,0 | 32,0 | 27,2 | 24,8 | 22,0 | 20,0 | 18,3 | 16,8 | 15,6 | 14,0 | 14,0

[ester] mol.L™.

1.5.1 Montrer que la concentration de I'ester peut se mettre sous la forme :

[ester] = 0,2(40 — n) avec n en mmol. (0,25pt)

1.5.2 Compléter le tableau et tracer la courbe représentative de I'évolution de la concentration de I'ester

E formé au cours du temps en respectant I’échelle suivante : ordonnée : 1 cm pour 0,5 mol/L et abscisse

1 cm pour 4 min. (0,5pt)

1.5.3 Définir la vitesse volumique instantanée de formation de I'ester E. Déterminer la valeur de cette
vitesse aux dates to=4 min et t;=20 min. Comment évolue la vitesse de formation de cet ester au cours du
temps ? Justifier I’évolution de la vitesse (1pt)

1.5.4 Déterminer la composition molaire du systéme final. (0,5pt)
Données : M(C) = 12 g.mol™; M(H) =1 g.mol™; M(O) = 16 g.mol™

EXERCICE 2 (04 points)

“Des acides a-aminés et des protéines sont utilisés comme complément alimentaire durant un programme sportif
intense afin de reconstruire les muscles et de produire de I’énergie. Parmi les acides a-aminés utilisés dans la
synthése des protéines, trois d’entre eux sont particulierement importants : la leucine, I'isoleucine et la valine.”
2.1 Une solution aqueuse contient un acide a-aminé A de formule R—?H—COOH ou R est un groupe alkyle
ramifié. NH,

On dissout 2,0 g de I'acide a-aminé A dans un volume de 250 mL d’eau. On préléve un volume V, =10 mL de
cette solution que I'on dose par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration C, = 1,0 10" mol.L™.
Le volume de base versé pour atteindre I'équivalence est V,=6,1 mL.
2.1.1 Définir I’équivalence acido-basique. (0,25pt)
2.1.2 Déterminer la masse molaire de I'acide a-aminé A. En déduire sa formule semi-développée et son
nom dans la nomenclature officielle. (0,75pt)
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2.1.3 Montrer que la molécule de I'acide a-aminé A est chirale. Donner la représentation de Fischer de
I’énantiomeére L de A. (0,5pt)
2.2 On considére la leucine de formule :  (CH3),CH-CH»-CH(NH ,)-COOH
En solution aqueuse la leucine donne trois formes ionisées correspondant a deux couples acido-basiques dont les
pK, sont pK,; = 2,4 et pK,, =9,6.
2.2.1 Ecrire les formules semi-développées des trois formes ionisées. Attribuer les pKa aux deux couples

acide-base correspondants. (01,25pt)
2.2.2 Une solution de la leucine de concentration C, =1,0x 10 *mol.L" a un pH = 6,0 & 25°C. Calculer les

concentrations molaires des especes chimiques présentes dans cette solution. (0,75pt)

2.3 Les acides a-aminés sont les unités structurales de base des protéines. Soit le ﬁ

dipeptide de formule semi-développée ci-contre : H,;N—CH—C—N——CH—COOH

Ecrire I'équation-bilan de la réaction de condensation conduisant a la formation de CH, H CH

ce dipeptide et encadrer la liaison peptidique du dipeptide. (0,5 pt) cH Hac/ \CH3

M(C) =12 g.mol™; M(H) =1 g.mol™; M(O) = 16 g.mol™ ; M(N) = 14 g.mol* Hac/ \CH3
EXERCICE 3 (04 points)

Les mouvements sur des pistes de formes variées sont utilisés dans beaucoup de jeux. Dans une foire, le jeu
consiste a lancer sur une piste un projectile afin d’atteindre un réceptacle.

La piste de jeu (figure 1) est constituée d'une partie

AOQ circulaire correspondant a un quart de cercle de

rayon r =1 m, d’une partie rectiligne OB inclinée vers A r
le haut d’'un angle o par rapport a I’horizontale.

Le projectile, assimilable a un point matériel de masse
m = 200 g est lancé sur la piste a partir du point A

.

h

e e e e e e s i s e S— — —

n *
Figure1 B =

o

avec une vitesse W{ tangente au point A.

On négligera les frottements sur les pistes AO et OB.
On prendrag=9,8m.s*

3.1 On repére la position du solide sur la partie AO a I'instant t par I'angle 8 = ACM. Exprimer la valeur Vy, de la
vitesse du solide en M en fonction de 6, r, V4 et g. En déduire I'expression de la valeur Vj de la vitesse du solide
au point O. (0,5pt)

3.2 A partir du théoreme du centre d’inertie, donner I'expression de I'intensité de la force _R) que la piste exerce
sur le solide au point M en fonction de 6, g, V,, r et m . En déduire I'expression de sa valeur maximale Rpax.
(0,75pt)
3.3 On néglige, la perte de vitesse due au raccordement des deux pistes au point O. Le projectile aborde donc la
partie inclinée OB avec la vitesse Vg. Il quitte la piste au point B, avec une vitesse V_)B colinéaire en ce pointala
piste. On prendra cet instant comme origine des dates dans le repere (B, x, y) indiqué sur la figure 1.
3.3.1 Etablir les équations horaires du solide aprés qu’il ait quitté le point B. (0,5pt)
3.3.2 Déterminer I'expression de I'équation de la trajectoire parabolique décrite a partir du point B en fonction
de g, Vs, a et x. Montrer qu’elle peut s’écrire sous la forme : y = P x* + Q x.
Préciser les expressions de P et Q. (1pt)
3.3.3 Le projectile atterrit dans le réceptacle, a une distance D = B’S = 5,28 m du point B’. Les points O, B’ et S
sont dans le méme plan horizontal. Déterminer la hauteur h entre B et B’ et en déduire la valeur V, de la vitesse
du solide avec laquelle le projectile a été lancée depuis le point A. On donne o= 30° et Vg = 7 m.s™ (1,25pt)
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EXERCICE 4 (04 points)

Les phénoménes d’oscillations sont tres répandus dans la vie quotidienne. Une oscillation est un mouvement ou
une fluctuation périodique d’un systéme autour de sa position d’équilibre stable. Quelque soit la nature électrique
ou mécanique, les oscillations peuvent étre régies par des équations analogues.

On envisage une étude comparative des deux oscillateurs idéaux suivants (voir figures 2 et 3) :

Figure 2 gﬂ

Al s
Figure 3

On considere :
-Un ressort a spires non jointives (figure 2) de raideur k et de masse négligeable accroché a un solide S de masse
m.
-Un circuit électrique (figure 3) comprenant une bobine d'inductance L et de résistance négligeable ; un
condensateur de capacité C et un interrupteur K.
4.1 Etude de l'oscillateur mécanique
La position du centre d’inertie G du solide S est repérée par son abscisse x. A I'équilibre G se trouve a la position
O. Le solide est écarté de sa position d’équilibre d’une distance X, puis lachée sans vitesse initiale a I'instant t = 0.
Le solide S glisse sans frottement, sur un plan horizontal, autour de sa position d’équilibre.

4.1.1 Etablir I’équation différentielle vérifiée par 'abscisse x du centre d’inertie G en appliquant le théoréme du
centre d’inertie au solide. (0,5pt)

4.1.2 Vérifier que x = Acos(T—nt+ @) est solution de I'équation différentielle précédente et en déduire les
0
expressions de Ty ; A et @ qui sont des constantes. Déterminer leurs valeurs numériques. On donne le rapport
% =1,0.10%S.1. et Xo = + 4,0 cm. (1pt)

4.2 Analogie entre oscillations mécaniques et électriques.
On charge le condensateur du systéme électrique puis on ferme l'interrupteur K a la date t = 0. La charge du
condensateur a cette date est Q,. On admet que I'équation différentielle vérifiée par la charge q(t) est :

d?q
LF + % = 0

4.2.1 En comparant les équations différentielles des oscillations mécaniques et électriques, indiquer la grandeur
mécanique correspondant a la charge q(t) du condensateur. (0,5pt)

4.2.2 Quelles sont les grandeurs électriques correspondant respectivement a la constante raideur k du ressort et
a la masse m du solide (S) ? (0,5pt)

4.2.3 En utilisant les similitudes entre les équations différentielles et les conditions initiales, montrer que la

. . 2 \ . .
charge instantanée du condensateur est q(t) = roos(T—T,[t). Donner |'expression de T en fonction des
0
caractéristiques des composants du circuit. Calculer numériquement Tj. (0,5pt)

Ondonne L=0,10H; C=10,0 uF; Q= 10™ C.

4.2.4 Représenter la fonction x(t). On fera varier t de 0 a 2T, et on prendra soin de bien préciser les points
importants : situation a l'origine des temps, extrémumes, passages par la valeur nulle. (0,5pt)
4.2.5 Les oscillateurs réels different des oscillateurs idéaux a cause de certains facteurs qui interviennent dans

leur fonctionnement. Pour I'oscillateur mécanique ce sont les forces de frottements. Quelle est la grandeur
correspondante pour 'oscillateur électrique. (0,5pt)
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EXERCICE 5 (04 points)
On s’intéresse a I'aspect de la lumiére a travers son caractére ondulatoire ou corpusculaire et a son aspect
énergétique dans le cas de I'atome d’hydrogéne.
Une source ponctuelle S de lumiére monochromatique de longueur d'onde A éclaire un dispositif interférentiel
(dispositif de Young) (figure 4).
Données: S;S;=a=2mm;D =1m;A=A;=0,560um;a <KD
5.1 Qu'observe-t-on sur I’écran E dans la partie commune aux deux faisceaux issus de S; et S,? Expliquer
brievement. (0,5pt)
5.2 On choisit sur I’écran un axe orienté d’origine O. (figure 4).
Soit un point M d’abscisse x.

5.2.1 Définir les termes suivants : longueur d’onde ;
interfrange.(0,5pt)

5.2.2 L'expression de la différence de marche au point M est

6=5M-5M = % . Exprimer I'ordre d’interférence p =§ en

fonction de a, D, x et A. (0,25pt)
5.2.3 Etablir I'expression de l'interfrange i et la calculer
numériqguement pour A; = 0,560 um. (0,5pt) Figure 4 E

5.3 La source n’est plus monochromatique, elle émet

simultanément deux radiations A; = 0,560 um et

A, = 0,448 um. On place parallélement a la direction des franges, a une distance x = 1,68 mm, la fente fine d'un
spectroscope.

Montrer que celui-ci ne fait apparaitre que la raie de longueur d'onde A, = 0,560 um. (0,5pt)
5.4 On veut fabriquer une cellule photoélectrique sensible a la radiation monochromatique A,= 0,560 pum.
5.4.1 Calculer en électronvolts I’énergie d’un photon lumineux de cette radiation. (0,25pt)

5.4.2 On donne les longueurs d’onde seuils photo-électriques de quelques métaux :
Césium : 650 nm ; sodium : 520 nm ; zinc : 370 nm ; cuivre : 290 nm.
Quel métal peut-on choisir parmi ces métaux pour fabriquer la cellule photoélectrique ? (0,25pt)
On donne :
la vitesse de la lumiére dans le vide ¢ = 3. 108 m.s™
la constante de Planck h=6,62.1073%].s
masse de I'électron m, = 9,1.10731 kg
5.4.3 Déterminer la valeur de la vitesse maximale d’un électron a la sortie de la cathode ? (0,5pt)
5.5 Une formule empirique a laquelle obéissent les longueurs d’onde d’un rayonnement émis ou absorbé dans le

1

1 1
vide par I'atome d’hydrogene est G=Z=RH (—2——2j ou O est le nombre d’onde de la radiation émise,

n

m et n des entiers tels que m >n et Ry =1,097.107 m™ est la constante de Rydberg. L’énergie du niveau n de
-13,6
n2
La longueur d’onde A = 0,486 um est émise par I'atome d’hydrogéne lors de son retour d’un niveau excité m > 2

au niveaun=2

I’'atome d’hydrogéne est donnée par la relation E,, = avecE, eneV.

5.5.1 Déterminer le niveau m. (0,5pt)
5.5.2 Calculer en électronvolts I’énergie minimale a fournir pour ioniser |‘atome a partir de I’état correspondant
au niveau n= 2. (0,25pt)

FIN DU SUJET
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CORRIGE
EXERCICE 1 (4 points)
1.1 Formule brute de I'alcool C H,,,,0 (0,25pt)
1.2 Montrons que la formule brute est C4H,,0
ChHzpn + Hz0 = ChHpp420

n(C,H,) = n(B)= % - % 28— T8 — 78,4n+100,8 = 103,6n
= n = 4 : La formule brute est bien C4;H;,0. (0,25pt)
1.3 Formule semi-développée et nom de l'alcool.
Formule semi-développée :  CH;—CH,—CH—CH; (0,25 pt)
o

Nom : butanol-2-ol (0,25 pt)
1.4.1 Formule semi-développée et nom de I'ester

CH, (0,5 pt)

I
HC—O—CH—CH,—CHj3; Méthanoate de 1-méthylpropyle

1.4.2 Equation-bilan de la réaction d’estérification
CH,0, + C4H{(0 2 C5H;(x0, + H,0 (0,25 pt)
1.5.1 Montrons que concentration de I'ester s’écrit [E] = 0,2(40 — n) avec n en mmol.
__no-n _ 4107%-n

ng=no—n = [E] =" =22""2=02-103(4- 1072 - n) = 0,2(40 —n- 10%);

n est en mmol = [E] = 0,2(40 — n) (0,25 pt)
1.5.2 Tableau de valeurs et graphe [E] = f(t) (2 X 0,25 pt)

t(min) 0 |2 4 6 9 12 | 15 20 30 40 | 50

n(mmol) 40| 32,0 27,2248 |220|20|18,3 (168|156 |14 | 14

[El(mol.L ) [0 |16 |256]|3,04[36 |4 |434|464|488]52]52

[E]l fmol.L— )
A

:-“‘T‘u.r ————————————————————————————— ;:":f_::.——%:;-‘—*' T
e e e e T '
| BT
s I W

/

i i i
E E i L rmiin )

a 4 a 1z 15 20 24 23 = ES 40 44 45 =2 £

1.5.3 Définition de la vitesse volumique de formation de I'ester.
La vitesse volumique de formation de I'ester E est la dérivée par rapport au temps de la concentration molaire de

I'ester a l'instantt. v, = (%)t (0,25pt)
Détermination de la vitesse a t, = 4min et t,p = 20 min
vy = (%)4 = 0,34 mol. L' min"! = v, = 0,34 mol.L™!. min"?! (0,25pt)

Vyo = (%)20 = 0,05 mol.L". min™! = v; = 0,05 mol. L":. min~?! (0,25pt)
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Evolution de la vitesse au cours du temps.
Vyo < V4 = La vitesse diminue au cours du temps. (0,25pt)
La vitesse diminue car la concentration des réactifs diminue.
1.5.4 Composition molaire du systeme final
Montrons que la réaction n’est pas totale a partir du graphe.
D’aprés le graphe [Elg, = 5,2.mol. L™t = n(E)g, = [Elgp *V=52%5-10"2 = 2,6 - 10 2mol

n(E)fin = 2,6 1072mol < ny = 4+ 10~?mol : La réaction n’est pas totale (0,25pt)
Composition molaire du systeme final

n(E) fin = n(H,0) s = 2,6 - 10™2mol (0,25pt)
n(B)i, = n(HCOOH)g, = ng — n(E)gy, = 41072 —2,6-107%2 = 1,4- 10~ 2mol. (0,25pt)
EXERCICE 2 (04 points)

2.1.1 Il y’a équivalence acido-basique lorsque les réactifs (A et hydroxyde de sodium) sont mélangés dans des
proportions stoechiométriques. (0,25pt)

2.1.2 Masse molaire, formule semi-développée et nom de I'acide a-aminé A.
- Masse molaire

. . CpV, 1.107146,1 - - -
Concentration molaire : C, = ‘b/ b = —— =6,1.10 2= () =6,1.10"%mol.L?

Masse molaire : My = % = c_mv = m =131 = M, =131 g.mol ! (0,25pt)
A y L *U,

>

Autre méthode

Concentration massique : Cy,, = % = é =8=C(C,=8gL!
25
Concentration molaire : C, = C“;Vb = 1'1010 ol = 6,1.1072 = C, = 6,1.10"2mol. L™
A
Masse molaire : My = 2 = —2 = 131g = M, = 131g.mol™?

Cp  61.10°2
- Formule semi-développée et nom
Mp =M(R)+74 = M(R) =My —74=131-74=57;
R groupe alkyle = 14n + 1 = 57 = n = 4; R groupe alkyle ramifié = CHz——CH——CH, ---
CHz— CH—CH,—CH—COOH

CHgq
CHg NH,
Acide 2 - amino, 4 - méthylpentanoique (ZX 0,25 pt)
2.1.3 Molécule chirale et représentation de Fischer de I’énantiomeére L (2x 0,25 pt)

La molécule est chirale car elle posséde un seul carbone asymétrique(C*): CH;—CH—CH,—C*H—COOH

p . . CH NH,
Représentation de Fischer L : TOOH 3
H,N | H
il
CH
H3C/ “CH,
2.2.1 Formules semi-développées des trois ions (3x0,25 pt)
CHS—CH—CHZ—(llH—COOH CH3—CH—CH2—(|3H—COO- CH;—CH—CH,—CH—CO0O0
+ +
CH . NH3 CH NH, NH
? Cation ’ Anion CHs Amphion °
Amphion Z ; anion Z ; cation Z*
Les deux couples acide-base (2 x 0,25 pt)
CHs—TH—CHz—?H—COOH/CHs—TH—CHz—TH—COO' CH3—CH—CHZ—CH—COO/CHS—CH—CHZ—CH—COO_
+ +
.
CH, NH3 CHs NH; CH, NH; CH, NH,
pka(Z'/z) = 2,4 ; pKa(z/Z)=9,6

2.2.2 Concentrations molaires des espéces chimiques
-lons H;0% : [H;07] = 107PH = 10° = [H30%] = 10~°mol.L™1 (0,25 pt)



-lonsOH™ : [OH"] = 107**PH = 1078 = [OH"] = 10 ®mol.L!
- Amphion : loi de conservation : C, = [amphion] + [cation] + [anion]

lamphion] _ 4 gpH-pKa1 = 1036 = [cation] « [amphion] ;Lamonl 4 gpH-pKaz = 1(=36 = [anion] «
[cation] [amphion]
[amphion] = [amphion] = C, = [amphion] = 1,0.10 'mol. L1 (0,25pt)
-Cation et anion : [cation] = [anion] = [amphion] * 1073¢ = 2,51.107° =
[cation] = [anion] = 2,51.10 °mol. L1 (0,25pt)

2.3 Equation-bilan de formation du dipeptide ; liaison peptidique

o 5]
[l
HN—QH—C—OH +H-N—CH—COOH —=HN—GHT —Dr'——tfH—CDDH + H,0 (2x0,25pt)
GHa H fH ‘fH: H ] cH
CH PR
= H;C CH; CH H,C CH;
H,C CH; H.C \CH ) .

EXERCICE 3 (4 points)
3.1 Expression de Vy; et de Vo
- Norme V,, de la vitesse du solide en M en fonctionde 6, r, V, et g.

Ecy—Eca=mgh => Vy = /Zgh +VZ = Vy= _[2grsin6+V3 (0,25pt)

- Expression de la norme de la vitesse d’arrivée Vo de la boule au point O.

En0=>8=90°=> V, = /Zgr + V2 (0,25pt)

3.2 Exprimer en fonction de 0, g, V4 et m l'intensité de la force R que la piste exerce sur le solide au point M et
déduction de la valeur maximale Ry

— — 2 2
TCl=>ma=R+P => R= mTVM + mgsin® => R= 3mgsin6 + mTVA (0,5pt)

mv3

En O R est maximale => 0 =90° => R,,,=3mg + (0,25pt)

r
3.3.1 Equations horaires

I"accélération du solide apres qu’elle ait quitté le point B.
TCl=>m@=P =>3=¢

Direction : verticale ; Sens : vers le bas

-»(ax=0) V( V, = Vg cosa ) on x = Vgtcosa 0 5ot
a ay=—g Vy=—gt+VBSin(X y=_%gt2 +VBtSin(X ( ’ p)
Norme :a=10m.s™

3.3.2 Expression de I’équation de la trajectoire parabolique décrite a partir du point B en fonction de g, V3, a et x.

Montrons qu’elle peut s’écrire sous la forme : y = P x> + Q x. Précisons les expressions de P et Q.
2

= 8
y = Vi costa + xtana (0,5pt)
= — —g = = 2 *
On pose P = VEcosta et Q = tana donc y = Px“ + Qx (2*0,25pt)
3.3.3 Les valeurs de I'angle a et de la vitesse Vg au point B.
0,577 = tana => a=30° (0,25pt)
_ ___ 8  _ _ -g -10 _
P= 2VEcosZa => Vg = \/ZPcoszoc - \/2(—0,136)c05230 =7m/s (0,25pt)

3.3.3 Détermination de h et de V,
- valeur de la hauteur h du point B par rapport au sol.

S(D;-h)donc —h = ——22 4 Dtana; donc h = —82 _ Dt

" onc " 2V3cosZa ana; donc " 2Vicosta - btana

AN:h = % — 528+tan30=0,67m;h=0,67m (0,5pt)
y(sol) = —0,136x% + 0,577x =>y = —0,136(5,28)? + 0,577(5,28) = —0,74m

Hauteur h = —y(sol) = 0,74m (0,5pt)

- Détermination de vitesse Vp au départ du point O



TEC => Ecg—Eco=-mgh => V5 = /Zgh +VE = V5= \/2x10x0,74 + 72 =8m/s

- Déduction de V,: Vy = /Zg(r—h) +V2=V,=VZ+2g9(r—h)=72+2%98%(1—0,67) =745

V,=7,45m.s71
EXERCICE 4 (4 points)
4.1.1 Equation différentielle du mouvement

Figure3 -

Théoréme du centre d’inertie : P+ R + T = ma
Projection sur laxe x’'ox:-T=ma,= —kx=mX=mX+ kx =0
4.1.2 Vérification, déduction de T, et valeur de T,

2
X:ACOS(?T:H‘(P):”(: —,zr—:Asin(,zr—:t+(p) =X = —(i—n) Acos i—:t+(p

=>—m(2_“)2x+kx=0=>x(—(2_“)2+5)=0=>(2n)2 =%=>T0

To

:>T0=21'[\/%

AN:Ty=2m-10"1=0,2r=0,63s
Montrons que A= X, et @ = 0.

_ Acosgp =X, _ Xo
X—X0=> o =;‘coscp—A>0
v=20 —T—Asm(p =0

0

To m T_O

at=of
singp = 0
4.2.1 Correspondance abscisse.

=@ =0etA =X,

Oscillateur mécanique | Oscillateur électrique
1
Equation différentielle mX+kx=0 L4 + cd4= 0
Abscisse et charge X q

4.2.2 Correspondance de la constante de raideur (k) et de la masse (m)

1

Kk e—> =

C

me———->1L

4.2.3 Solution équation différentielle et période propreT,

Oscillateur mécanique | Oscillateur électrique
. 2m 2m
Solution x = Xgcos—t q = Qgpcos—-t
T, T,
Période Ty = Zn\/% Ty = 2mVLC

AN:T) =2m/0,1%1.1075 = 6,28.1073s

(0,25 pt)

4.2.4 Représentation de x = f(t) sur deux périodes (0,5 pt)

Xx=4-10"%cos 10t

4.2.5 La grandeur électrique correspondante aux forces de frottement :

Les résistances électriques

(0,5 pt)

(0,75pt)

(0,25pt)
(0,25pt)

(2*0,25pt)

(0,5pt)

(2*0,25pt)

(0,25 pt)

L,




EXERCICE 5 (4 points)

5.1 Observation sur I'écran.

On observe des franges alternativement claires et sombres ; les franges claires correspondent a des interférences
constructives et les franges sombres correspondent a des interférences destructives. (0,5pt)

5.2.1 Définition

- Longueur d’onde : distance parcourue par I'onde en une période temporelle. (0,25pt)

- Interfrange : distance qui sépare les milieux de deux franges consécutives de méme nature. (0,25 pt)

5.2.2 Ordre d’interférence

p=-ors=2=p=2 (0,25pt)
5.2.3 Expression de I'interfrange i

(k+1)AD

a

KAD
Pour des franges brillantes § = o= = kA= Xy =— et Xg41 =

i AD
1= Xp41 = Xg = (0,25 pt)

AN : % =2.8-10"*m (0,25 pt)
5.3 Calcul de I'ordre d’interférence.
ax X

AD i

X  1,681073
Pour =-="—
our A1, 1 = 3 2,8107*
ax _ 2:1073x1,68-1073
A,D 0,4481076x1
longueur d’onde 4; apparait (0,25 pt)

5.4.1 Energie du photon
E=hv=h£ AN:E=6,62-10"3*«

5.4.2 Métal a ch0|5|r
E > Eg :>¥2};\—C :>1_>_ = A <Ap; Ay =560nm = Ay = 650 nm : il s’agit du césium. (0,25 pt)
1 0 1

5.4.3 Vitesse maximale de I’électron a la sortie de la cathode.

=6 p, estunentier= frange claire. (0,25 pt)

Pour 4,, p, = = 7,5 p, estundemientierimpair= frange sombre. Seule la radiation de

3-108

0,560-10—6 355-107]=E=2,2eV (0,25 pt)

hC _ hC _ hC  hC 1 5 2 2hC , 1
Z—%‘l'ECmax:) Ecmax—}\_l_% :>Emvmax hc(_1_7\_0):> max — (___

’zhc 1 2%6,62:10343-108 1 5
— = —_—(— — — — —

VmaX ( ) A.N: Vmax J 9'1_10_31 (560'10_9 65010 9) 3 29 10
Vmax = 3,29 105 m.s 1 (0,5 pt)
5.5.1 Détermination du niveau m
EO (N R S U SR S
A~ H\nz m2 ARy \n2 m? m2  n? ARy T o1

n2 ARy
1
AN:m=— =4=m=4 (0,5 pt)

1
\/22 1,097-107 *486:10~ 2

nergie minimale d’ionisation a partirden=2

En
i=E —E,= E=-E,= E=—"=34 >E=34eV (0,25pt)
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SCIENCES PHYSIQUES

EXERCICE 1 (04 points)

Un groupe d’éléves, sous la supervision de leur professeur, se propose d’étudier la cinétique de la réaction
d’estérification de I’acide méthanoique (HCOOH) avec un mono alcool saturé B.

1.1 Donner la formule brute d’un alcool ayant n atomes de carbone. (0,25pt)
1.2. L’alcool B peut étre obtenu par hydratation d’un alcéne. L’hydratation de 5,6 g d’alcene produit 7,4 g d’alcool
B. Montrer que la formule brute de I'alcool est C4H;,0. (0,25pt)
1.3. L'oxydation ménagée de I'alcool B donne un composé organique qui réagit avec la 2,4-DNPH, mais ne réagit
pas avec la liqueur de Fehling. En déduire la formule semi-développée et le nom de cet alcool B. (0,5pt)
1.4 L’acide méthanoique réagit avec I'alcool B pour donner un ester E.

1.4.1 Ecrire la formule semi-développée et donner le nom de l'ester E. (0,5pt)

1.4.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’estérification en utilisant les formules brutes des

composés. (0,25pt)

1.5 A une température T, maintenue constante, le groupe d’éléves prépare plusieurs tubes contenant chacun
4-10% mol d’acide méthanoique et 4-102 mol de I'alcool B. Le volume de chaque tube est V = 5 mL. A une date t, il
détermine par une méthode appropriée le nombre de moles n d’acide restant dans chaque tube et il obtient le
tableau ci-apreés.

t(min) 0 2 4 6 9 12 15 20 30 40 50

n (mmol) 40,0 | 32,0 | 27,2 | 24,8 | 22,0 | 20,0 | 18,3 | 16,8 | 15,6 | 14,0 | 14,0

[ester] mol.L™.

1.5.1 Montrer que la concentration de I'ester peut se mettre sous la forme :

[ester] = 0,2(40 — n) avec n en mmol. (0,25pt)

1.5.2 Compléter le tableau et tracer la courbe représentative de I'évolution de la concentration de I'ester

E formé au cours du temps en respectant I’échelle suivante : ordonnée : 1 cm pour 0,5 mol/L et abscisse

1 cm pour 4 min. (0,5pt)

1.5.3 Définir la vitesse volumique instantanée de formation de I'ester E. Déterminer la valeur de cette
vitesse aux dates to=4 min et t;=20 min. Comment évolue la vitesse de formation de cet ester au cours du
temps ? Justifier I’évolution de la vitesse (1pt)

1.5.4 Déterminer la composition molaire du systéme final. (0,5pt)
Données : M(C) = 12 g.mol™; M(H) =1 g.mol™; M(O) = 16 g.mol™

EXERCICE 2 (04 points)

“Des acides a-aminés et des protéines sont utilisés comme complément alimentaire durant un programme sportif
intense afin de reconstruire les muscles et de produire de I’énergie. Parmi les acides a-aminés utilisés dans la
synthése des protéines, trois d’entre eux sont particulierement importants : la leucine, I'isoleucine et la valine.”
2.1 Une solution aqueuse contient un acide a-aminé A de formule R—?H—COOH ou R est un groupe alkyle
ramifié. NH,

On dissout 2,0 g de I'acide a-aminé A dans un volume de 250 mL d’eau. On préléve un volume V, =10 mL de
cette solution que I'on dose par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration C, = 1,0 10" mol.L™.
Le volume de base versé pour atteindre I'équivalence est V,=6,1 mL.
2.1.1 Définir I’équivalence acido-basique. (0,25pt)
2.1.2 Déterminer la masse molaire de I'acide a-aminé A. En déduire sa formule semi-développée et son
nom dans la nomenclature officielle. (0,75pt)
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2.1.3 Montrer que la molécule de I'acide a-aminé A est chirale. Donner la représentation de Fischer de
I’énantiomeére L de A. (0,5pt)
2.2 On considére la leucine de formule :  (CH3),CH-CH»-CH(NH ,)-COOH
En solution aqueuse la leucine donne trois formes ionisées correspondant a deux couples acido-basiques dont les
pK, sont pK,; = 2,4 et pK,, =9,6.
2.2.1 Ecrire les formules semi-développées des trois formes ionisées. Attribuer les pKa aux deux couples

acide-base correspondants. (01,25pt)
2.2.2 Une solution de la leucine de concentration C, =1,0x 10 *mol.L" a un pH = 6,0 & 25°C. Calculer les

concentrations molaires des especes chimiques présentes dans cette solution. (0,75pt)

2.3 Les acides a-aminés sont les unités structurales de base des protéines. Soit le ﬁ

dipeptide de formule semi-développée ci-contre : H,;N—CH—C—N——CH—COOH

Ecrire I'équation-bilan de la réaction de condensation conduisant a la formation de CH, H CH

ce dipeptide et encadrer la liaison peptidique du dipeptide. (0,5 pt) cH Hac/ \CH3

M(C) =12 g.mol™; M(H) =1 g.mol™; M(O) = 16 g.mol™ ; M(N) = 14 g.mol* Hac/ \CH3
EXERCICE 3 (04 points)

Les mouvements sur des pistes de formes variées sont utilisés dans beaucoup de jeux. Dans une foire, le jeu
consiste a lancer sur une piste un projectile afin d’atteindre un réceptacle.

La piste de jeu (figure 1) est constituée d'une partie

AOQ circulaire correspondant a un quart de cercle de

rayon r =1 m, d’une partie rectiligne OB inclinée vers A r
le haut d’'un angle o par rapport a I’horizontale.

Le projectile, assimilable a un point matériel de masse
m = 200 g est lancé sur la piste a partir du point A

.

h

e e e e e e s i s e S— — —

n *
Figure1 B =

o

avec une vitesse W{ tangente au point A.

On négligera les frottements sur les pistes AO et OB.
On prendrag=9,8m.s*

3.1 On repére la position du solide sur la partie AO a I'instant t par I'angle 8 = ACM. Exprimer la valeur Vy, de la
vitesse du solide en M en fonction de 6, r, V4 et g. En déduire I'expression de la valeur Vj de la vitesse du solide
au point O. (0,5pt)

3.2 A partir du théoreme du centre d’inertie, donner I'expression de I'intensité de la force _R) que la piste exerce
sur le solide au point M en fonction de 6, g, V,, r et m . En déduire I'expression de sa valeur maximale Rpax.
(0,75pt)
3.3 On néglige, la perte de vitesse due au raccordement des deux pistes au point O. Le projectile aborde donc la
partie inclinée OB avec la vitesse Vg. Il quitte la piste au point B, avec une vitesse V_)B colinéaire en ce pointala
piste. On prendra cet instant comme origine des dates dans le repere (B, x, y) indiqué sur la figure 1.
3.3.1 Etablir les équations horaires du solide aprés qu’il ait quitté le point B. (0,5pt)
3.3.2 Déterminer I'expression de I'équation de la trajectoire parabolique décrite a partir du point B en fonction
de g, Vs, a et x. Montrer qu’elle peut s’écrire sous la forme : y = P x* + Q x.
Préciser les expressions de P et Q. (1pt)
3.3.3 Le projectile atterrit dans le réceptacle, a une distance D = B’S = 5,28 m du point B’. Les points O, B’ et S
sont dans le méme plan horizontal. Déterminer la hauteur h entre B et B’ et en déduire la valeur V, de la vitesse
du solide avec laquelle le projectile a été lancée depuis le point A. On donne o= 30° et Vg = 7 m.s™ (1,25pt)
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EXERCICE 4 (04 points)

Les phénoménes d’oscillations sont tres répandus dans la vie quotidienne. Une oscillation est un mouvement ou
une fluctuation périodique d’un systéme autour de sa position d’équilibre stable. Quelque soit la nature électrique
ou mécanique, les oscillations peuvent étre régies par des équations analogues.

On envisage une étude comparative des deux oscillateurs idéaux suivants (voir figures 2 et 3) :

Figure 2 gﬂ

Al s
Figure 3

On considere :
-Un ressort a spires non jointives (figure 2) de raideur k et de masse négligeable accroché a un solide S de masse
m.
-Un circuit électrique (figure 3) comprenant une bobine d'inductance L et de résistance négligeable ; un
condensateur de capacité C et un interrupteur K.
4.1 Etude de l'oscillateur mécanique
La position du centre d’inertie G du solide S est repérée par son abscisse x. A I'équilibre G se trouve a la position
O. Le solide est écarté de sa position d’équilibre d’une distance X, puis lachée sans vitesse initiale a I'instant t = 0.
Le solide S glisse sans frottement, sur un plan horizontal, autour de sa position d’équilibre.

4.1.1 Etablir I’équation différentielle vérifiée par 'abscisse x du centre d’inertie G en appliquant le théoréme du
centre d’inertie au solide. (0,5pt)

4.1.2 Vérifier que x = Acos(T—nt+ @) est solution de I'équation différentielle précédente et en déduire les
0
expressions de Ty ; A et @ qui sont des constantes. Déterminer leurs valeurs numériques. On donne le rapport
% =1,0.10%S.1. et Xo = + 4,0 cm. (1pt)

4.2 Analogie entre oscillations mécaniques et électriques.
On charge le condensateur du systéme électrique puis on ferme l'interrupteur K a la date t = 0. La charge du
condensateur a cette date est Q,. On admet que I'équation différentielle vérifiée par la charge q(t) est :

d?q
LF + % = 0

4.2.1 En comparant les équations différentielles des oscillations mécaniques et électriques, indiquer la grandeur
mécanique correspondant a la charge q(t) du condensateur. (0,5pt)

4.2.2 Quelles sont les grandeurs électriques correspondant respectivement a la constante raideur k du ressort et
a la masse m du solide (S) ? (0,5pt)

4.2.3 En utilisant les similitudes entre les équations différentielles et les conditions initiales, montrer que la

. . 2 \ . .
charge instantanée du condensateur est q(t) = roos(T—T,[t). Donner |'expression de T en fonction des
0
caractéristiques des composants du circuit. Calculer numériquement Tj. (0,5pt)

Ondonne L=0,10H; C=10,0 uF; Q= 10™ C.

4.2.4 Représenter la fonction x(t). On fera varier t de 0 a 2T, et on prendra soin de bien préciser les points
importants : situation a l'origine des temps, extrémumes, passages par la valeur nulle. (0,5pt)
4.2.5 Les oscillateurs réels different des oscillateurs idéaux a cause de certains facteurs qui interviennent dans

leur fonctionnement. Pour I'oscillateur mécanique ce sont les forces de frottements. Quelle est la grandeur
correspondante pour 'oscillateur électrique. (0,5pt)
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EXERCICE 5 (04 points)
On s’intéresse a I'aspect de la lumiére a travers son caractére ondulatoire ou corpusculaire et a son aspect
énergétique dans le cas de I'atome d’hydrogéne.
Une source ponctuelle S de lumiére monochromatique de longueur d'onde A éclaire un dispositif interférentiel
(dispositif de Young) (figure 4).
Données: S;S;=a=2mm;D =1m;A=A;=0,560um;a <KD
5.1 Qu'observe-t-on sur I’écran E dans la partie commune aux deux faisceaux issus de S; et S,? Expliquer
brievement. (0,5pt)
5.2 On choisit sur I’écran un axe orienté d’origine O. (figure 4).
Soit un point M d’abscisse x.

5.2.1 Définir les termes suivants : longueur d’onde ;
interfrange.(0,5pt)

5.2.2 L'expression de la différence de marche au point M est

6=5M-5M = % . Exprimer I'ordre d’interférence p =§ en

fonction de a, D, x et A. (0,25pt)
5.2.3 Etablir I'expression de l'interfrange i et la calculer
numériqguement pour A; = 0,560 um. (0,5pt) Figure 4 E

5.3 La source n’est plus monochromatique, elle émet

simultanément deux radiations A; = 0,560 um et

A, = 0,448 um. On place parallélement a la direction des franges, a une distance x = 1,68 mm, la fente fine d'un
spectroscope.

Montrer que celui-ci ne fait apparaitre que la raie de longueur d'onde A, = 0,560 um. (0,5pt)
5.4 On veut fabriquer une cellule photoélectrique sensible a la radiation monochromatique A,= 0,560 pum.
5.4.1 Calculer en électronvolts I’énergie d’un photon lumineux de cette radiation. (0,25pt)

5.4.2 On donne les longueurs d’onde seuils photo-électriques de quelques métaux :
Césium : 650 nm ; sodium : 520 nm ; zinc : 370 nm ; cuivre : 290 nm.
Quel métal peut-on choisir parmi ces métaux pour fabriquer la cellule photoélectrique ? (0,25pt)
On donne :
la vitesse de la lumiére dans le vide ¢ = 3. 108 m.s™
la constante de Planck h=6,62.1073%].s
masse de I'électron m, = 9,1.10731 kg
5.4.3 Déterminer la valeur de la vitesse maximale d’un électron a la sortie de la cathode ? (0,5pt)
5.5 Une formule empirique a laquelle obéissent les longueurs d’onde d’un rayonnement émis ou absorbé dans le

1

1 1
vide par I'atome d’hydrogene est G=Z=RH (—2——2j ou O est le nombre d’onde de la radiation émise,

n

m et n des entiers tels que m >n et Ry =1,097.107 m™ est la constante de Rydberg. L’énergie du niveau n de
-13,6
n2
La longueur d’onde A = 0,486 um est émise par I'atome d’hydrogéne lors de son retour d’un niveau excité m > 2

au niveaun=2

I’'atome d’hydrogéne est donnée par la relation E,, = avecE, eneV.

5.5.1 Déterminer le niveau m. (0,5pt)
5.5.2 Calculer en électronvolts I’énergie minimale a fournir pour ioniser |‘atome a partir de I’état correspondant
au niveau n= 2. (0,25pt)

FIN DU SUJET
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EXERCICE 1 (04 points)

1.1 Composé noté (D) : anhydride éthanoique (0,25 pt)

1.2 En faisant réagir I'alcool (B) avec un des composés ci-dessus que I'on notera (A), on obtient le
butanoate d’éthyle par une réaction lente et limitée.

1.2.1 formule semi-développée CH3-CH,-CH,-COO-CH,-CHs (0,25pt)
1.2.2 la fonction chimique du composé (A) ?

(A) : acide carboxylique (0,25 pt)
1.2.3 formules semi-développées et noms des composés (A) et (B)

(A) : CH3-CH,-CH,-COOH (acide butanoique)  (B) : CH3-CH>-OH (éthanol) (0,5 pt)

1.3 CHs-CO-O-OC-CH; + CH3-CH,-OH -  CH3-CO-O-CH,-CHs +  HOOC-CHs (0,5 pt)
1.4 On réalise un mélange contenant de I'acide butanoique et du glycérol
1.4.1 Equation bilan de la réaction entre I'acide butanoique et le glycérol.

o

[l
c]-[z—o—S—CHg—CHz —CH; (0,25 pt)

I
CH,—CH—CH, + 3CH;—CH,—CH,—COOH == CH—O—C—CH, —CH,—CH, 4 3H,0
&L —CH,

OH OH OH Il
CH,—0—C-CH,—CH, —CHj;

1.4.2 rendement de la syntheése.

Tacide _ M _ 398 _ 15 gong.lgeirol _TMacide _y glange stoechiométrique
2 an Axan 1 2
Rendement : R="2%x 100 avec n,, = % =9,6.10"*mol. R =64% (0,75 pt)
Rare
1.5 On fait réagir du chlorure d’éthanoyle avec une amine secondaire
1.5.1 fonction chimique du dérivé (E) : amide (0,25 pt)
1.5.2 CH3-CO-Cl + CnHamsN = CH3-CO-N CiHonez  + HCI (0,25 pt)
1.5.3 masse molaire du dérivé (E). Formule semi-développée et nom de I'amine secondaire utilisée.
Nehiorure = Namide == 0,1= % => M =59 g.mol™! (0,25 pt)
=> n=3 => C3HgN => CHs;-NH- CH,- CH; N-méthyléthanamine (0,5 pt)
EXERCICE 2 (04 points)
2.1.1 pH=-log[H,0"] avec[H,0%]=2C,=0,1mol.L™* => pH=1 (0,25 pt)

2.1.2 Montrer que la concentration de la solution S, est C; = 1,83.10 Ymol. L1

m oVa 1,80x10
Cl = = —_—= =

= =1,84.10 Ymol. L1 (0,5 pt)
VM VM 1x98

2.1.3 le volume V; prélevé

O0e00 Durée: 4 heures
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-2
Onaunedilution C,V; = C,V, =>V, = C"CV‘I = 51'182 1;_510 = 13,6 cm? (0,5 pt)
1 » 0

2.2 Analyse du comprimé :
2.2.1 Une base est dite forte si elle réagit avec I'’eau totalement en produisant des ions OH(0,25 pt)

2.2.2 Quantité d’acide sulfurique :

Nyasos = €1V, =5,0-1072+50-1072 = 2,5 - 103 mol (0,25 pt)

2.2.3 Equation bilan de la réaction entre I'acide sulfurique et I'hydroxyde de magnésium
(2H;0% + S027) + (Mg?** + 20H™) — 2H,0 + (Mg**+50%7) (0,5 pt)
2.2.4 'exces d’acide sulfurique dans le bécher est neutralisé par un volume V5 =20, 0 cm®d’une
solution d’hydroxyde de sodium (Na*, OH’) de concentration C,=5,0 1072 mol - L™1.
2.2.4.1 Equation bilan de la réaction de neutralisation de I'excés d’acide sulfurique -

(2H;0% + S027) + 2 (Na* + OH™) — 2H,0 + ( 2Na*+502") (0,5 pt)

n n cbvz -
H2504 _ "NaOH _ =50-10"%mol =

1 2 2

La quantité de H,S0, en excés est de 5,0 - 10~ *mol (0,5 pt)

2.2.4.2 Masse d’hydroxyde de magnésium en mg dans le comprimé antiacide.

NH2504(qui aréagit) _ "Mgl(OH)2

1 1 =2 Npg(0H)2= Nprasos(initial)— Nerosos(exces)

Nuglom)2=2,5 - 107*mol — 5,0 - 10~ *mol = 2,0 - 10~*mol

Myrg(om)2="mglomyz-M = 2,0 - 1072-58,3 =0,1166 g = 116,6 mg (0,5 pt)

2.2.4.3 Pourcentage en masse d'hydroxyde de magnésium dans le comprimé antiacide.

de Mg(OH)2 116.6
_ massede Mg _ : 100 = 93% (0,25 pt)

masse du comprimé 12

\
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EXERCICE 3 (4 points)
3.1 La figure 2 est une représentation partielle de la figure 1.

3.1.1 Représentation : tension T exercée par le fil et vecteur force magnétique F. (0,75 pt)

3.1.2 sens du courant et représentation du vecteur champ magnétique B (voir figure) (0,75 pt)

Justifier la direction et le sens de B : Loi de Laplace F=IfAB = (I?, B_>T3)) triedre direct : la

régle de la main droite permet de représenter B (0,25 pt)

3.2 tracer la courbe | =f(x). Echelle:lcm —=0,5cm;1cm—=1A (0,75 pt)

1)

3.3 larelation quilie |, B, k, x et £.
Equilibrede latige = F=T= IfB=kx = I=£ x. (0,75 pt)

3.4 la valeur expérimentale du champ magnétique B créé par I'aimant en U.

. - . . A
La courbe | = f(x) est une droite passant par I'origine d’équation : | =a x, aveca = j =400 A.m?

k 20

L’équation s’écrit: 1=400X => a=—=B=——AN B= =05 = B=05T(0,75 pt)
fB f2a 0,1+400
EXERCICE 4 (04 points)
4.1
4.1.1 Représentation du sens du courant | dans la bobine et indication des pdles nord et sud de la
bobine. (0,25 pt)
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4.1.2 Justification du sens de la déviation de I'aimant.
Le pole sud de la bobine repousse le pole sud de I'aimant ce qui entraine une déviation dans le sens
positif indiqué. (0,25pt)
4.2 Le groupe d’éléves étudie maintenant le circuit de la figure 4.

4.2.1 Valeur de l'intensité | du courant électrique en régime permanent.

[=2=T=44 (05 pt)
4.2.2 Valeur de la constante de temps T; du circuit
r,=-=2-10,025=20ms (0,5 pt)

4.3 Montrons que la résistance équivalente entre A et B vaut Req = 10 Q.

Les 2 résistors sont en parallele

_ RiR; _ 20x20
Req = R,+R~»  20+20 =108 (0,25 pt)

4.4 Pour la suite, on considere seulement le circuit équivalent muni de la résistance Req = 10 Q entre
les points A et B en série avec la bobine d’inductance L = 0,1 H et de résistancer =5 Q.
. . iy . , di +R,
4.4.1 Montrons que I'équation différentielle est donnée par : d—lt + (I—Leq) i=20
. . di . .
Loi des mailles : up, + ug,, = 0 => Ld—;+ ri+R,i=0

- _|_ ( e'i') =0 (0,5 pt)
4.4. 2 La valeur de la constante de temps T, du circuit ?
L 0.1
I, = R 3ei0 0,0067s =6,7 ms (0,5 pt)
4.4.3 Durée pour gu’il reste 20% du courant électrique dans le circuit.
1"+qu ~
i(t) = G N i(t) = 4e~ 1501
20%14 = 4¢715% => 0,2 = 4¢~150°
= t=—"22_0,01075=10,7 ms (0,5p )
4.4.4
4.4.4.1 Nouvelle valeur de la constante de temps 13 du circuit :
Graphiquement t3=2,5 ms (0,25 pt)
4.4.4.2 Valeur de la résistance R’ en série insérée dans le circuit.
__ L - r_ L =
1'3 o r+Rgg+R/ > R Ta (? + RQQ) g
p_ 01 _
R = 50035 (5+10)=25n (0,5 pt)
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EXERCICE 5 (04 points)
5.1 Définition de la radioactivité
La radioactivité est I'émission de particules par un noyau instable radioactif. (0,25 pt)

Composition du noyau de polonium le plus abondant des isotopes.
84 protons ; 126 neutrons (0,25 pt)

5.2 Défaut de masse du noyau de polonium

Défaut de masse Am = 84 m,+ 126 m,, — 209,9947 = 1,708274 u (0,25 pt)

Energie de liaison E; = Am - ¢® = 1,708274 - 931,5 MeV- ¢~ %= 1591,257 MeV

Energie de liaison par nucléon: E; = % = 7,58 MeV /nucléon (0,5 pt)

210

5.3 Equation de désintégration nucléaire du polonium “*’s,Po en identifiant avec justification le

symbole de la particule P.

232P0 = P +%35Po + ¥ (0,25pt)
La loi de conservation donne {ZE::LE : 5182206 donne [;;If ; Pestalpha %He (0,25pt)

5.4 On étudie un échantillon de I'isotope polonium 21%Po de masse mo = 1,00 g a la date initiale t = 0.

5.4.1 Energie libérée par la désintégration d’une masse mo = 1,00 g.
L’énergie libérée est E= Am - ¢?
E = Am=*c? =[m(He) + m(Pbh) — m(Pb)] -c? =

E=(4,00154 + 205,9531 -

209,9947)

-931,5 =

—37,31 MeV.

Pour 1,00g=> E = N x (37,31) = m:: x (37,31) = 1,069.1023 MeV

E=6,7.10°) (0,5 pt)
5.4.2 Expression donnant le nombre de noyaux radioactifs restant N a la date t.
dN =—ANdt => ZX=—idt => N=Nge™! (0,5 pt)

5.4.3. Masse restante 420 jours plus tard et pourcentage de noyaux désintégrés au bout de cette
période.

Ala date t=420 jours : avec T = 140 jours => t/T=420/140=3=n

-
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t
—In2- — -
m=mpe ™t =1,00e =100e  z=1,00e72? =1,00e"2" =22=0,125g. (0,5pt)

%d = E * 100 = %a« 100 AN: %d =222,100 = 87,5% (0,25 pt)
5.4.4. Définition de I'activité radioactive de I'isotope *'%4Po .
L'activité est le nombre de désintégration par unité de temps. (0,25 pt)
la valeur initiale A, de I'activité

=> Ag = AN = :i% 6,02-10%° = 1,64 - 10'* Bq (0,25 pt)

-
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EXERCICE 1 (04 points)
« Les esters sont généralement a I'origine des arémes naturels et artificiels. Certains, comme les triglycérides, par
la réaction de saponification, produisent du savon qui a des propriétés antiseptiques et antibactériennes. On se
propose d’étudier la cinétique de la réaction de saponification d’un ester par I’hydroxyde de sodium. Pour cela on
dose I’hydroxyde de sodium qui n’a pas réagi par une solution d’acide chlorhydrique. »
On donne les masses molaires en g/mol M(C)=12; M(H)=1; M(O)=16.
1.1 L’ester (E) de formule brute CsH100; est obtenu par action d’un acide carboxylique (D) sur un alcool a chaine
carbonée saturée (A) de masse molaire 60 g.mol™. L'oxydation ménagée de I'alcool (A) donne un corps (B) qui
produit un précipité jaune avec la 2,4-dinitrophénylhydrazine (DNPH) et reste sans action sur la liqueur de
Fehling. (01,25 pt)
Déterminer les formules semi-développées de I’alcool (A), de I'ester (E) et de I'acide (D). Nommer ces composés.
1.2 On saponifie I'ester (E) par une solution d’hydroxyde de sodium.
1.2.1 Donner les caractéristiques de la réaction de saponification. (0,25 pt)
1.2.2 Ecrire I’équation-bilan de la réaction de saponification. (0,25 pt)
1.3 Aladatet=0, on prépare un mélange équimolaire de I'ester et de I'"hydroxyde de sodium qui ont la méme
concentration C = 102 mol.L™%. Le mélange est réparti dans sept (7) tubes contenant chacun un volume
V = 10 cm?3. Ces tubes sont immédiatement scellés puis placés dans une étuve maintenue a 30°C.
A différentes dates, on dose I’hydroxyde de sodium restant dans chaque tube par une solution d’acide
chlorhydrique de concentration C,= 102 mol.L™. La détermination du volume Va d’acide chlorhydrique utilisé
pour doser I’"hydroxyde de sodium contenu dans chaque tube a donné les résultats consignés dans le tableau
ci-dessous :

Date t (min) 2 4 6 8 10 | 12 | 14
Volume Va (cm® | 8,55 | 7,40 | 6,80 | 6,45 | 6,20 | 6,00 | 6,00
[Alcool] (102 mol/L)

1.3.1 Montrer que la concentration molaire volumique de I’alcool formé au cours du temps s’écrit :
[Alcool] = C — La¥a (0,25pt)

1.3.2 Recopier le tableau, compléter le et représenter graphiquement les variations de la concentration de
I"alcool en fonction du temps.

Echelle : 1cm >1 min; 1 cm - 0,5.10° mol.L™. (0,75 pt)

1.3.3 Définir la vitesse instantanée volumique de formation de I'alcool. (0,25 pt)

1.3.4 Déterminer graphiquement les vitesses de formation de I’alcool aux dates t; = 3 min et t; = 7 min.
Comment évolue cette vitesse de formation ? Préciser le facteur cinétique responsable de cette
évolution ? (01 pt)

EXERCICE 2 (04 points) M(g/mol) M(C)=12; M(H)=1; M(O)=16; M(N)=14.

« Les acides a-aminés jouent un réle important dans la structure, le métabolisme et la physiologie des cellules des
étres vivants. lls constituent I'essentiel du corps humain apres I'eau.

La glutamine est I'acide aminé le plus abondant dans le sang et les muscles. Elle joue un réle dans la synthése des
protéines et la protection immunitaire. »

On se propose de synthétiser un dipeptide a partir de la glutamine et un acide a-aminé A de formule brute
CxHyO:2N. La composition centésimale massique de A est : 40,4% de carbone, 7,87 % d’hydrogene et 15,7%
d’azote.

2.1 Montrer que la formule brute de A est C3H;0,N. (0,5 pt)
2.2 Donner la formule semi développée de A et son nom dans la nomenclature officielle. (0,5 pt)
2.3 La molécule A est-elle chirale ? justifier (0,5 pt)
2.4 Donner la représentation de Fischer des deux énantiomeéres de I'acide a-aminé A en précisant leur

configuration. (0,5 pt)

w2
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2.5 La formule semi-développée de la glutamine s’écrit : m{d—ﬁ—m{j CHz—C|H—C02H
NH,
2.5.1 Nommer les trois groupes fonctionnels présents dans la glutamine (0,75 pt)
2.5.2 Ecrire I'’équation-bilan de la synthese du dipeptide dont la glutamine est N terminal (Glu-A). (0,5 pt)
2.5.3 On désire obtenir 110 g du dipeptide. Quelle masse de glutamine faut-il utiliser si le rendement est de
75% ? (0,75 pt)

EXERCICE 3 (04 points)
Les ressorts sont présents dans la vie quotidienne. lls sont utilisés,
entre autres domaines, dans la mesure de I'intensité d’une force
(dynamomeétre), le maintien d’un serrage (pince a linge),
I'accumulation d’énergie (moteur de jouets, de montres),
I’'amortissement des chocs (systéme antisismique des bdtiments), la
suspension automobile (oscillateur mécanique) ...
Ils sont utilisés pour restituer I’énergie mécanique emmagasinée quand ils sont déformés.
Un groupe d’éléves réalise un pendule élastique formé d’un solide (S) de masse m = 100 g et d’un ressort (R) a
spires non jointives de masse négligeable et de constante de raideur 5
k. Ce groupe d’éléves décide de déterminer la valeur de la constante KED m]
k en utilisant deux méthodes : une méthode dynamique et une 12 I S
méthode énergétique. Sy
Le solide est un mobile autoporteur qui peut glisser sans frottement i} %
sur une table a coussin d’air horizontale. 4 / ! / \
Le solide est écarté de sa position d’équilibre O, choisie comme / \ / \
origine des positions, puis laché sans vitesse initiale. |l se met a 0
osciller ; la position de son centre d’inertie est repérée par I'abscisse / \ /
x a l'instant t (figure 1). i i \ / |
3.1 Etude dynamique
A l'aide d’un dispositif approprié, le groupe d’éléves a enregistré
les variations de I'abscisse x en fonction du temps (figure 2). 12 L/ NI s ililes
3.1.1 Reproduire la figure 1 sur la copie et représenter les forces
qui s’exercent sur le solide (S). (0,75 pt)
3.1.2 Par application du théoreme du centre d’inertie, établir I'’équation différentielle vérifiée par I'abscisse x
du solide. (0,25 pt)

3.1.3 L’équation horaire x(t) = X cos(wot + @) est une solution de I'équation différentielle.
3.1.3.1 Déterminer en exploitant la courbe x = f(t) (figure 2), I'’élongation maximale (X,y), la période propre
(To) et la phase a I'origine (). (0,75 pt)
3.1.3.2 En déduire I'équation horaire numérique x(t) et la valeur de la constante de raideur k. (0,5pt)
3.2 Etude énergétique Ep(102 J)
Le graphe représentant la variation de I’énergie potentielle Ep du 7 Fiéur
systeme (solide + ressort) en fonction de la vitesse v du centre g
d’inertie est donné a la figure 3.
La référence pour I'énergie potentielle de pesanteur est la surface
de la table et celle de I'énergie potentielle élastique est la position a
d’équilibre O choisie comme origine du repére.
3.2.1 Donner 'expression de I'énergie mécanique E du systeme /] 5,
en fonction de la constante de raideur k, de la masse m, Fi N
de I'abscisse x et de la vitesse v. (0,25 pt) 7 i N
3.2.2 Etablir I'expression de I'énergie mécanique du systéme V-
en fonction de k et Xn. (0,25 pt) L “m's_';alg

Figure 1

~

Qe
—y
x

p 3

3
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3.2.3. A partir de la courbe Ep = f(v) (figure 3), déduire la valeur de I'énergie mécanique E et déterminer la

valeur de la constante de raideur k. (0,5 pt)
3.2.4. Déterminer les abscisses x et les vitesses v lorsque I'énergie cinétique est égale a I'énergie potentielle
(Ep = Ec). (0,75 pt)
EXERCICE 4 (04 points)

Des bobines sont souvent combinées avec d’autres composants électroniques dans une variété de dispositifs pour,
entre autres usages, stocker de I’énergie et créer le pic de tension nécessaire pour allumer une lampe a décharge.
On se propose d’étudier le champ magnétique a I'intérieur d’une bobine, de déterminer son inductance et I’énergie
électromagnétique emmagasinée.

4.1 Un solénoide de longueur € = 30 cm, d’inductance L comportant N = 500 spires circulaires de rayonr=2,5cm
est parcouru par un courant d’intensité | = 25 mA dont le sens est indiqué sur la figure 4. On donne : la
perméabilité du vide po = 41.107 SI.

4.1.1 Reproduire la figure 4 sur la copie puis représenter le vecteur champ magnétique B au point O et préciser
les faces Nord et Sud du solénoide.

Calculer la valeur de I'intensité de B (0,75 pt)
4.1.2 L'axe horizontal du solénoide est perpendiculaire au plan du méridien
magnétique. On place une aiguille aimantée au point O en I'absence de Nord magnétique

courant électrique. Ensuite on fait passer un courant électrique d’intensité
| = 25 mA dans le solénoide. L'aiguille tourne d’un angle a. ,
Reproduire la figure précédente et représenter au point O lacomposante ~ ------ I SR i

horizontale B_H) du champ magnétique terrestre. Déterminer la valeur de a.
On donne By =2.10°T. (0,75 pt) ;
4.2 Cette bobine d’inductance (L) et de résistance négligeable est insérée en série Sud magnétique
dans un circuit comprenant un générateur de tension continue (E) et un résistor Figure 4
de résistance (R) (Figure 5).
OndonneE=12VetR=150Q R
4.2.1 Etablir I'expression de I'inductance du solénoide en fonction
de N, &, r et Wo. Calculer sa valeur. (0,5 pt)
4.2.2 Etablir I'’équation différentielle vérifiée par I'intensité du %
L

courant i(t). (0,75 pt) K
-t
4.2.3 Vérifier quei(t) =1, ( 1 - e’ ) est solution de cette équation
différentielle. Ou Ip et T sont des constantes qu’on exprimera
en fonction de E, R et L. (0,75 pt)
4.2.4 Calculer I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le

solénoide aprés une duréet =T. (0,5 pt) Figure 5

F—
pS—

EXERCICE 5 (04 points)

L’idée que la matiére est composée de particules insécables « atomes » a traversé les siécles en étant parfois
rejetée et parfois acceptée. Par la suite des scientifiques ont trouvé que I’'atome est constitué d’un noyau autour
duquel gravitent des électrons. En 1913, Niels Bohr propose le premier modéle décrivant les niveaux d’énergie des
atomes.

Données : constante de Planck : h = 6,626.10734]. s ; célérité de la lumiére : ¢ =3.10®m.s?; 1 eV = 1,6.10"°J

Le diagramme de la figure 6 représente, sans souci d’échelle, certains niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogene.
L’énergie d’un niveau est donnée par la relation E,, = —n—‘z’ ou Eg=13,6 eV et n un entier non nul.
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AE (eV)
5.1. Donner la valeur de I'énergie de I'atome d’hydrogene a
I’état fondamental. (0,25 pt)
5.2 ’'atome d’hydrogéene, pris a I’état n = 2, est éclairé par une
lumiére dichromatique dont les longueurs d’onde des n
radiations composites valent  Arouge= 657 Nm et Averr= 520 nm. -0,38 n
L'une des radiations est absorbée. Laquelle ? Justifier votre ggg :
réponse. (0,5 pt) '
5.3 L’'atome d’hydrogéne passe maintenant d’un niveau n a un - 1,51 n=
niveau p avecp < n.
5.3.1 Montrer que, pour cette transition, la longueur d’onde
correspondante est donnée par I'expression

-34 n=2

1 - RH(i2 — iz) ou Ry est la constante de Rydberg qu’on
Anp D n

exprimera en fonction de Eo, h et c. (0,5 pt)
5.3.2 L'atome d’hydrogéne passe de I'état n = 4 a un état
inférieur p en émettant un photon de longueur d’onde A -13,6 - n=1
=1,86 um. Déterminer p. (0,25 pt) Figure 6
5.4 On désire ioniser I'atome d’hydrogene pris a son état
fondamental.
Déterminer la longueur d’onde du photon capable d’ioniser I'atome d’hydrogene dans ces conditions. (0,75 pt)

5.5 L’'atome d’hydrogéne émet une radiation de longueur d’onde A = 652 nm. Ce rayonnement est utilisé pour
éclairer deux sources secondaires cohérentes S; et S;. On
observe des franges d’interférences sur un écran E .M
orthogonal au plan médiateur de S1S,, situé a la distance
D =1 m avec S;:S; = a. La projection du milieu de S1S; sur |
I’écranE est O (figure 7). S‘1|
5.5.1 Préciser I'aspect des franges sur I’écran. (0,25 pt) aII

P O

5.5.2 Définir I'interfrange i. Démontrer que son S‘l( D v
expression est : i = %D. (2X0,25 pt)

5.5.3 La distance entre la frange centrale et la dixiéme Figure 7 E
frange sombre est d = 3,423 mm. Déterminer a

(01pt)

FIN DE SUJET
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Exercice 1 (4 points)
1.1 les formules semi-développées
alcool (A) : M(Alcool A) = M(C,H20+20) = 60 soit 14n +18=60etn=3; A: C3HgO

A est un alcool secondaire ; semi-développée est : CH3—CH(OH)—CHs. (0,25pt)
Ester (E) : CH; — COO — CH(CH;) — CH; (0,25pt)
Acide (D) : CH;COOH acide éthanoique (0,25pt)
Alcool (A) : propan-2-ol; (0,25pt)
Ester (E) : I'éthanoate d’isopropyle ou I'éthanoate de 1-méthyléthyle. (0,25pt)
1.2.1 Caractéristiques : La saponification est lente et totale. (0,25pt)

1.2.2 Equation de la réaction
CH3-COO-CH(CHs)-CH; + (Na* + OH) = (CH3-COO™ + Na*) + CHs- CHOH-CH; (0,25pt)
1.3.1 Montrons que [Alcool] = C—%

CH3-COO-CH(CH3)-CH; + (Na* + OH) > (CH3-COO™ + Na*) + CHs- CHOH-CH;

t=0 No No 0 0
t20 Ng . X Ng - X X X
\ , 3 —Cay, CV—Cay Cay
D’aprés le dosage : ng.x = CaVa soit [Alcool] == = 22—=s — e _ - —=Vs
v W W W

C

[Alcool] = C— —2Va
v (0,25pt)

1.3.2 Complétons le tableau_(0,25pt

Date t (min) 2 4 6 8 10 12 14

VolumeVa  (cm® | 8,55 | 7,40 | 6,80 | 6,45 | 6,20 | 6,00 | 6,00
[Alcool] (10% mol/L) | 1,4 2,6 3,2 3,6 3,8 4,0 4,0
[Alcool] (10%mol.L™)

ae L NN AN N B

N S _‘?-; = Figure 1
a _."rl
0,5 I.-"y

'.-"
/ t{min)
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La vitesse instantanée volumique de formation de I'alcool est la dérivée par rapport au

. . , dlal
temps de la concentration molaire de I'alcool (v = L:—Zmu}. (0,25 pt)
1.3.4 Vitesses de formation aux dates t;= 3 et t, = 7 min.
V(A)y = 5,6.10% mol/L ; Vv(A)u=1,4.10"mol/L. (2x0,25 pt)
Evolution de la vitesse de formation et facteur cinétique responsable.
La vitesse diminue a cause de la diminution de la concentration des réactifs. (2x0,25pt)

Exercice 2 (4 points)

2.1 La formule brute A
M 14

—_ - -1
CH,O:N 100 = n donc M =89 g.mol
M1 ;
—=—“=}x=3; —=l=}y=7doncon la formule brute de A est
100 %C w00 %H

CsH,0.N (0,5pt) |
2.2 Formule semi-développée et nom de A

CH;— CH—CO,H Nom : acide 2-amino propanoique (2x0,25pt)
NH,

2.3 Chiralité de la molécule de A.
La molécule est chirale car contient un seul carbone asymétrique. (0,5pt)
2.4 Représentation de Fischer des deux énantiomeres. (0,5 pt)

COOH COOH

NHy Ho§ H NHp

CHs CHs

L ' D
2.5 3
2.5.1 I?s fonctlon_s chlmlque§ . NH,-C+CH,-CH5 CH+CO,H
1: Amide, 2 : amine et 3 : acide carboxylique. I |
(0,75pt) 2 NH,

2

2.5.2 Equation-bilan de la synthése du dipeptide
(0,5pt)

=]

1l
}:HW—C—CHE-CHE—{EH—CD H + HN—CH-COH —a-_\IH2—l:i—CHE—CHE—{“TH—C—_\IH—{;,H—CD JH+HO

Il |
s} NH, CH; 0 NH, CH;

2.5.3 Masse de glutamine
M (Dipeptide) = 217 g.mol™"; M(A) = 89 g.mol™ ; M(Glu) = 146 g.mol™

Ndipeptide Mipeptide Mgl Mipeptide*™glu 110+146
r= pEp = i E == 111 = M = | = = 98,? (0,75pt)
e . glu M s ] glu™ o
Nglu Mdipeptide -Mglu Mgipeptide+r 217 +0,75
Mgy =98,7 g

R

Exercice 3 (4 points)
3.1 Etude dynamique
3.1.1 Représentation des forces qui s’exercent sur (S)

Figure 2

(0,75pt)

o




3.1.2 Equation différentielle
T.C.Iappliquée a(S):P+ R+ T =ma

- v . k
Projectionsuri:-T=ma= —kx=mi¥|[= ¥+—x=10 (0,25pt)
i ]

3.1.3.1 Détermination de X,,, To et ¢
D’apreés I'oscillogramme :

Xm=12cm To=0,885s
(2x0,25pt)
at=0x; =X cosp=—12cm=cosp=—-1=¢p=m (0,25pt)
3.1.3.2 Equation horaire numérique
_2m 2m — 7.1 rad.s-1
“o= T, T 0,88 rad.s-
| x(t) =12.10 % cos(7,1t + ) |
(0,25pt)
Valeur de k.
n fm , 0.1
Tp=—=2n |—=k= 44'[-— ANk = 4m* = =5,09
wig Wk
k=51Nm?
(0,25pt)
3.2 Etude énergétique.
3.2.1 Expression de I'énergie mécanique.
1 1 ..
E=Ec+Ep;Ec= Emv- etEp = Epe= Ekx- (Epp=0) =
E= %mv: + %kx:
(0,25pt)
3.2.2 Expression de I'énergie mécanique en fonction de k et X,.
E= —mv += kx sx=X cas{mut+ @letv = X wysin(wyt + @) =
E= fm}i wysin® (wot + @) + kJ{- cos?(wot + @); mwy =k =
1, o o
E= Ek)i,;l[sin-'[,mut + @) + cos? (wyt+ @)]
l e
E= EkK,;,_
(0,25pt)

w
N
w

Déduction de la valeur de E
D’aprés graphe E = 3,6.10 (E = Epmax)

1 .,
E=§kx.ﬁ.l=}

E=3,6.10" (0,25 pt)

_2E  2#36.1077
T X% o122
3.2.4 Abscisses et vitesses pour Ep = Ec

=5 k=5N/m (0,25 pt)

E=Ec+Epm‘Ec=EpﬁE=2E1:-=2Ec:‘-Ec=Ep=§=}%1nv3=:kx:=§
& [36.10-2
K—"‘JE—"'JEG':} =485 x=185cm (0,5pt)
T  [en— n T
V=iﬂ|£=iﬂla’6'm — 4+06m.51 V=+06ms"" (0,25pt)
- .

]



Exercice 4 (4 points)

4.1.1 Représentation de B ; indication des faces du solénoide et Nord magnétique

calcul B. :
e Représentation de B et indication des faces (figure 4) By
(2x 0,25pt)
— 1 | IR w 1IN __
e Intensité de B nm o g Axe
B == =52410"5T ;
. (0,25pt) Sud ma'gnétique
4.1.2 Représentation de la composante horizontale By du Figure 4
champ magnétique terrestre au point O. (0,25pt) ,F /I
n
Détermination de I’angle o Y 10 T
tang = 2. = 3:24107° Figure 5
EH 2.10-%
= a=69° (0,5pt)
4.2.1 Expression inductance L et valeur de L
—_— = ;".l-: =
¢=N55=NBS=HOTS|et¢=L| == L:MO“"I Tl (0,25pt)
| L=2,06.10"H=2,06mH (0,25pt) |
4.2.2 Equation différentielle vérifiée par I'intensité du courant i(t). =
Ug + u = E (Figure 6) —
. di < U
Ri+L—=E R
de
_t (0.75pt) Figure 6

4.2.3 Vérification de i(t) =1, (1 - &'t )et Expressions de Ip et Ten
fonctionde E, Ret L.

, di Iy, M oL =t
Ri+LS =Rlp(1—e7)+—2eTt=(Z—R)I,ex +RI, (0,25p1)

T

Par identification
Ri+LE-
dt

1D

]:—R={] T =

T =
RI,=E I =

L
e (2x 0,25pt)
R

4.2.4 Valeur de I'énergie emmagasinée dans le solénoide

4 4 ] 2
E=clil= =Ly 1-e !t =22 = 26161075 | E=2,616.107° ] (0,5pt) |

1R

Exercice 5 (4 points)
5.1 Valeur de I'énergie de I'atome d’hydrogene a I'état fondamental
D’apres diagramme :

E,=-13,6eV  (0,25pt) \

5.2 Radiation absorbée

he _ dche

E,—E;=—— =>1,3= = 657 nm: ‘ C’est la radiation rouge A = 657 nm qui est absorbée. |

.M o

(0,5pt)
1

. . e, . 1 1
5.3.1 Montrons la longueur d’onde qui correspond a la transition s’exprime par— = Ry(=——=)
o P n=

Y



pn he g2 n<
—E L _p oAt
En posant Ry = —_,ona o FL'HI[pz ”:}
(2x0,25pt)

5.3.2 calculs de p

1 11 he 1 L . ke 1 1
E = RH{;_”_:] donc E—;—E ainsi ED'FE—;

_ | 16AE,
P= J}lED+ 16 he

_ || 16x1,86.107°x13,6x1,6.1071% _3
p= | 186. 1078x13,6x1,6.1072% + 16 x6,62.1073%x3. 10°

p=3
(0,25pt)

5.4 Longueur d’onde capable d’ioniser I'atome d’hydrogene a partir de son état fondamental.

1 1 1
— =1,095.107 (—ﬂ - —) =1,095.107
AJ-J‘:‘:‘ = oo

| 4;=9,13210"%m= 91,32 nm |
(0,75pt)

5.5

E.l Aspect des franges.

Les franges d’interférence sont alternativement brillantes et sombres. ‘

(0,25 pt)
5.5.2 Définition de l'interfrange i et établissement de I'expression i = -

L'interfrange i est la distance qui sépare deux franges consécutives de méme nature.

(0,25pt)

Position du milieu d’une frange brillante x = ki—p.
(k+1)AD  kAD _ AD
B a el - i

AD

i=—

a
(0,25pt)

5.5 .3 Détermination de la distance a qui sépare les deux sources S; et S,

652,10 %4

d=95=952 —=q=952-95,222 "1 _ 48 103m
@ d 3423108

a=1810"¥m=18mm

(1pt)

]
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SCIENCES PHYSIQUES

EXERCICE 1 (04 POINTS)

Un groupe d’éléves se propose d’étudier la cinétique de la réaction d’hydrolyse de I'ester, le propanoate d’'éthyle.
Pour ce faire, Il prépare dix échantillons qu’il introduit dans des erlenmeyers. Chaque échantillon contient 9,0 mL
d’eau et n,= 0,1 mol de propanoate d’éthyle a I'instant initial t = 0.

A cetinstant t = 0, les erlenmeyers sont placés dans une étuve dont la température est maintenue ala
température de 80 °C.

A la date t, un erlenmeyer est retiré et placé dans de I'eau glacée. L’acide carboxylique formé dans I'erlenmeyer
est alors dosé, en présence de phénolphtaléine, par une solution d’hydroxyde de sodium (Na* + OH’) de
concentration molaire C, = 3,0 mol.L™

Les résultats expérimentaux sont présentés dans le tableau suivant ou V, représente le volume d’hydroxyde de
sodium a I'équivalence et ng la quantité de matiere d’ester restant dans |I”’échantillon a I'instant t.

t(min) 0 10 20 30 40 60 90

VpmlL) 0,0 3,7 7,5 10,2 12,5 16,0 19,2

ne (mol)
1.1-Pourquoi les erlenmeyers sont placés dans de I’eau glacée avant chaque dosage ? (0,25pt)
1.2-Ecrire I’équation bilan de la réaction d’hydrolyse de I'ester (0,25pt)
1.3-Le mélange initial est-il stoechiométrique ? Justifier. Masse volumique de I'eau p =1 g/mL (0,5pt)

1.4-Ecrire I'’équation bilan de la réaction support du dosage. Montrer que la quantité de matiére d’ester ne restant
dans chaque échantillon au moment du dosage est donnée par la relation ng = no- CoVe.

Compléter le tableau et tracer la courbe ng = f(t). (1,25pt)
1.5-Définir la vitesse instantanée de disparition de |'ester a la date t et déterminer sa valeur pour t; = 10 min et
pour t2= 40 min. Comment évolue cette vitesse, justifier. (1pt)
1.6-Lorsque I'équilibre est atteint, le volume d’hydroxyde de sodium versé vaut V, = 26,7 mL.

Déterminer le rendement de la réaction d’hydrolyse. Commenter cette valeur. (0,75pt)
EXERCICE 2 (04 POINTS)

En biochimie les acides a-aminés jouent un réle crucial dans la structure, le métabolisme et la physiologie des
cellules de tous les étres vivants en tant que constituants des peptides et des protéines.

2.1-Détermination de la formule semi-développée d’un acide a-aminé.

La formule générale d’'un acide a-aminé est R-CH(NH,)-COOH ou R est un groupe alkyle a déterminer.

Pour déterminer la formule d’un acide a-aminé noté A, on préléve 20 mL d’une solution de cet acide A que I'on
dose a I'aide d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire 0,05 mol/L.

A I'équivalence le volume d’hydroxyde de sodium (Na* + OH’) versé est de 5 mL.

On sait par ailleurs que la solution de A contient 1,11 g par litre de solution de cet acide a-aminé.

2.1.1-Déterminer la concentration molaire de la solution d’acide aminé. (0,5pt)
2.1.2-En déduire sa masse molaire. (0,5pt)
2.1.3-Déterminer la formule semi-développée et le nom systématique de I'acide a-aminé A. (0,75pt)
2.1.4-Montrer que I'acide aminé A possede un carbone asymétrique. Donner la représentation de Fischer des
énantiomeéres de cet acide aminé A. (0,75pt)
2.1.5-En solution aqueuse I'acide aminé A se trouve entre autre sous forme d’un ion dipolaire. Ecrire la formule
semi-développée de I'ion dipolaire. (0,25 pt)

2.2-Formation d’un dipeptide.
On prépare un dipeptide avec I'acide a-aminé A et un autre acide a-aminé B de formule R’-CH(NH,)-COOH ou R’

est un groupe alkyle.
ol 2
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La masse molaire du dipeptide obtenu par condensation des deux acides a-aminés est M = 188 g/mol.
2.2.1-En déduire la formule semi-développée et le nom systématique de l'autre I'acide a-aminé sachant que sa

molécule renferme deux groupes méthyles. (0,75pt)
2.2.2-Donner I'équation-bilan de la réaction de condensation du dipeptide dans laquelle I'acide a-aminé A est
I’acide N-terminal. (0,5pt)
Masses molaires atomiques en g/mol : M(C) =12 ; M(0) =16 ; M(H)=1; M(N) =14

EXERCICE 3 (04 POINTS)

Données : la constante de gravitation K = 6,67.10*N.m2.kg?; le rayon de saturne Rs = 58 232 km.

La planéte Saturne est la 6°™ planéte du systéme solaire par ordre d’éloignement par rapport au Soleil et la 2me
plus grande par la taille et la masse. Elle posséde en plus le plus grand nombre de satellites naturels.

La planéte Saturne est assimilée a une sphere de masse M possédant une répartition sphérique de masse.

Le mouvement d’un de ses satellites, supposé ponctuel, de masse m, est étudié dans un repéere ayant pour origine
le centre O de la planéte et pour axes, trois axes dirigés vers 3 étoiles fixes, supposées suffisamment éloignées.

3.1-Enoncer la loi de gravitation universelle. (0,5pt)
3.2-On considérera que le mouvement du satellite étudié autour de la planéte Saturne est circulaire
3.2.1-Montrer que le mouvement du satellite est uniforme. (0,5pt)
3.2.2-Déterminer la vitesse V et la période T du satellite en fonction de K, r et M. (0,5pt)
-3
Montrer que le rapport ;—_ est constant. (0,25pt)
3.3-Mimas est un satellite naturel de Saturne qui a une période de révolution T = 22,6 h et une orbite de rayon
r = 185.500 km. Calculer la masse M de Saturne. (0,5pt)
3.4-L'expression de I'énergie potentielle d’un satellite dans le champ de gravitation de Saturne est
KMm. ses , . . e e g
Ep= — . (La référence des énergies potentielle de gravitation est choisie a I'infini).
3.4.1-’affirmation suivante « plus le satellite s’éloigne de Saturne, plus I'énergie potentielle du systéme Saturne
—satellite croft » est-elle vraie ? Justifier. (0,5 pt)

3.4.2-Etablir 'expression de I’énergie mécanique du satellite en fonction de K, M, m et r. (0,5 pt)

3.4.3-On lance un satellite artificiel de masse m = 50 tonnes a partir de la surface de Saturne. Déterminer la
vitesse de lancement Vs avec laquelle il faut propulser le satellite pour qu’il tourne autour de Saturne sur la méme

orbite que Mimas. Les frottements sont supposés négligeables. (0,75 pt
EXERCICE 4 (04 POINTS)

Un groupe d’éléves a réalisé, sous la supervision de leur Ye ©
professeur, le circuit électrique schématisé sur la figure 1 qui Ma

comporte :
- Un générateur de basses fréquences (GBF) qui
délivre une tension sinusoidale de valeur instantanée
Ugy = u = U, cos(2nNt)
- Un conducteur ohmique de résistance R=20Q ;

GBF

- Un condensateur de capacité (C) réglable ;
- Une bobine d’inductance L et de résistancer=8,3 Q; Figure 1
- Un voltmétre (V).
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4.1-Dans une premiere expérience, le groupe fixe la
capacité du condensateur sur la valeur Cj.
La figure 2 représente ce qu’on observe sur I’écran de
I’oscilloscope avec les réglages indiqués.
N.B : les échelles sont les mémes pour les 2 courbes.
4.1.1-Identifier en justifiant, parmi les courbes (1) et (2),
celle représentant ug(t). (0,5 pt)
4.1.2-Déterminer la valeur de la tension maximale Un, et
celle de la fréquence N du GBF. (0,5 pt)
4.1.3-Déterminer la valeur de I'impédance Z du circuit et le
déphasage de l'intensité i(t) par rapport a la tension u.
(1pt)
4.1.4-Ecrire 'expression numérique de l'intensité
instantanée i(t) du courant électrique dans le circuit.
(0,5pt)

1G27RA015302
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(2)

k::::
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1ms/

AN
A\ \

AN
AN/ /
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\

\

/

\/

Figure 2

4.2-Dans une deuxieme expérience, le groupe fixe la capacité C du condensateur sur la valeur C; = 10 pF, tout en
gardant les mémes valeurs de N et de Uy, Le voltmétre indique alors la valeur Ugy = 3V.
4.2.1-Montrer que le circuit est dans un état de résonance électrique.
4.2.2-Déterminer la valeur de I'inductance L et celle du facteur de qualité Q du circuit.

EXERCICE 5 (04 POINTS)

(0,5pt)
(01pt)

A la suite du choc entre une particule a (noyau d’héliumgHe) et un noyau de béryllium 35&, il se forme un

élément X et une émission d’un neutron gn.

5.1-Ecrire I'’équation de la réaction nucléaire. Identifier le noyau X formé en précisant les lois utilisées.

On donne :sB;¢C; 7N ; 8O

(0,5pt)

5.2-Lorsqu’un neutron heurte un noyau d’uranium 235, il se produit une réaction de fission d’équation :

U+ In > %Esr+ }Xe+3 in

5.2.1-Définir la fission nucléaire.
5.2.2-Déterminer, en le justifiant, les valeurs de x et y.

5.2.3-Calculer en MeV, I'énergie libérée lors de la fission d’un noyau d’uranium 235.
5.3-Les produits de la fission sont radioactifs et se transmutent en d’autres produits, eux-mémes radioactifs.
Parmi ces déchets, on trouve le strontium 90 (3351 )radioactif 8~. Sa demi-vie est de 25 ans.

Un échantillon contient 10 mg de strontium 90.
5.3.1-Définir la demi-vie d’un radioélément.

5.3.2-Ecrire I'’équation de désintégration du strontium 90.
On donne : 36Kr ; 37Rb ; 30Y ; a0Zr

5.3.3-Déterminer la masse de strontium 90 restante dans I’échantillon 100 ans plus tard.

5.3.4-Déterminer I'activité Ao de I’échantillon

(0,25pt)
(0,5pt)
(0,5pt)

(0,25pt)
(0,25pt)

(0,5pt)
(0,5pt)

5.4-Au cours de sa désintégration 57, le strontium 90 émet un photon de longueur d’onde A = 121 nm. Cette

radiation est absorbée par un atome d’hydrogene.

Les niveaux d'énergie de I'atome d'hydrogene sont donnés par la relation : E, =

entier positif non nul.

En . .
—— ou E,=13,6 eV olunestun
n

5.4.1-Définir I'énergie d’ionisation et calculer sa valeur pour I'atome d’hydrogene pris dans son état

fondamental.

(0,25pt)

5.4.2-Déterminer le niveau d’énergie Ep de I'atome d’hydrogéne ,pris dans son état fondamental, aprés

absorption du photon de longueur d’'onde 4 = 121 nm.
Données :

(0,5pt)

masses des noyaux : m(*~ .}qU} 235,013 u ; m( BST‘) =93,8946 u ; m( lggﬁfe) =138,888u ; m( '[l;n) =1,00866 u;
constante de Planck : h = 6,62.103* J.s; célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3.103m/s; 1 u = 931,5 MeV/c?%;

constante d’Avogadro Na = 6,02.10% mol™.
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EXERCICE 1

1.1-Pour stopper (bloquer, ralentir) la réaction d’hydrolyse.  (0,25pt)
1.2-Equation bilan : CH;CH,COOCH,CH; + H, O =  CH3CH,COOH + CH3CH,OH (0,25pt)

=2 0,5mol; nH0) -,
M 1

_m nE)
==

1.3-n(H,0) : I'eau est en exces.

(0,5pt)

21G27RA015302
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1.4-Equation-bilan de la réaction : CH3CH,COOH + (Na*+OH’) - (CH3CH,COO+ Na*) + H,0 (0,25pt)

Montrons que la relation ng = ng- CyVh,

na(restant) = nb = CoVp; Ne = No- Na =Ny - CuVb. (0,25pt)
(0,25pt)
t(mn) 0 10 20 30 40 60 90
Ne 0,100 0,089 0,077 | 0,069 0,062 0,052 0,042
(mmol)
Courbe (0,5pt) nE(mmol)
1.5-Définition : o1
La vitesse instantanée de disparition de I'ester est I'opposée de la o
dérivée par rapport au temps du nombre de mole d’ester a la .
date considérée (0,25 pt) n'na -
Valeurs de v ; graphiquement : HE
V1=1,25.10% mmol.min?; V, = 6.10* mmol.min?  (2x0,25pt) T
La vitesse diminue aux cours du temps avec la concentration des E e
réactifs. (0,25pt) T e
1.6- Le rendement de la réaction : EEE
R=T0 = % AN: R =80%. (0,5pt)
Le rendement est élevé (sup a 33%) car |'eau est en excés.(0,25pt) oot
EXERCICE 2 (04 points) ,

2.1.1-Détermination de la concentration
R-CH(NH;)-COOH + OH —» H,O + R-CH(NH,)-COO

Ca=Y AN: Ca=1,25.102mol/L.  (0,5pt)
2.1.2- masse molaire M
Ca:%” ; M:CC—’” ; M =89 g/mol. (0,5pt)

2.1.3-Détermination de la formule.

SiR=ChHana alorsn=1. Formule semi-développés CHi-CH(NH,)-COOH ; nom : acide 2-

aminopropanoique. (0,75pt)

2.1.4-A a un carbone asymétrique (carbone alpha) car lié a quatre groupes différents.

Représentation de Fischer

COOH COOH

NHp

NH2

CH3 CH3

(0,75pt)

80

90

100 © 110 t(min)
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2.1.5-Formule de I'ion dipolaire. CHs-CH(NH;*)-COO" (0,25pt)
2.2.1-M = M(CsH903N3) + M(R) = M(R ) = 43 = 14n +1 = 43 = n = 3 = (CH3)2CH-CH(NH,)-COOH
Nom : Acide 2-amino-3-méthylbutanoique (0,75pt)
2.2.2-CH3-CH(NH,)-COOH + (CH3),CH-CH(NH,)-COOH— CH3-CH(NH,)-CONH-CH(COOH)- CH(CHs),
(0,5pt)

EXERCICE 3 (04 points)

3.1-Deux corps ponctuels de masses respectives m et m’ et distants de r, exercent I'un sur |'autre,

des forces d’attraction F et F' appelées forces gravitationnelles qui ont :
-méme direction,

-des sens contraires
m.amr
rz -’

-et mémeintensité F =F' =K (0,5pt)
3.2.1-Mouvement uniforme

-Systeme : le satellite

-Référentiel saturnocentrique supposé galiléen

-Bilan des forces : F = ma

>, — 5 > mM 5 o
TC:F=ma=mG = a=G=—-K—-u=a estcentripete.
L dv.s Vi, o, oy av . .
a=—-1 + —n;a est centripete = P 0 =v = cste : le mouvement du satellite est uniforme.

(0,5pt)
3.2.2-Vitesse et période du satellite

v? M M
Ona.a—T—KT—2=>V— /K; (0,25pt)

3
BT==T=21 /r— (0,25pt)
v K.M
r3 2 5 783 . T? 4m?
Rapportconstant: T =21 |— = T* = 4n“— d'ou — =— = cte (0,25pt)
K.M K.M r K.M
3.3-Masse M de Saturne
T2 _ 4am? _4m?rd® . 4x3,147%(185500.10%)% 26
kM M= KT2 ' 7 6;67.1011%(.22,6¥3600)2 5,70.10%¢ kg (0,5pt)

3.4.1- U'affirmation est vraie car plus r croit plus Ep tend vers O : Ep croit car Ep est négative. (0,5pt)
3.4.2-Em=Ec+Ep =%m y2 — KMm__ KMm

- (0,5 pt)
3.4.3-Déterminons la vitesse Vs de satellisation
KMm _ KMm

R 2r

v, = /KM(Ris ~2);Vs=3,32.10*m/s  (0,75pt)

1
EmVSZ -
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EXERCICE 4 (04 points)
4.1.1-La courbe 1 représente ur(t) car Ug < Upax (0,5pt)
41zum=3xz—6v'N—l=ﬁ=200Hz (2 X 0,25pt)
413-7 = ”—m [, =28m — 7 =FUn 2098 _ 490 (0,5pt)
R Urm 15

Déphase de i par rapportau
lo| = Zn% =2m X 1 = 2—“ Ur(t) en retard sur uas(t) = @ = —2?“ rad (0,5pt)
4.1.4-(t) = 1, cos(ZTtNt +); 1, URR"‘ = % =0,15A; N=200Hz; @ = —2?“ rad =

i(t) = 0,15co0s(400mt — ?) (0,5pt)

4.2.1-Etat de résonance

Un _ Un _ RXUp 20X6 _
Z_E_I\/i_UBMX\/’_ A =2830;0orZ=R+r=20+8,3 = 28,3 Q = résonance.
Ou encore Uc,, = Zl,, = —2— = U2 _ gy s Uy, = 6V = résonance. (0,5pt)
2INC,  2mNC,R
4.2.2-Valeur de L et facteur de qualité Q
2 —_ 1 1 —
A la résonance 412N e = L= 15nic = miacorioios — 9063 H  (0,5pt)
0,063 cm
Q= RerAlC — 283+ 105 =2,8.0uencoreQ=-—"=2,8 (0,5 pt)
EXERCICE 5 (04 points)

5.1- jHe + 3Be » In+4X (0,25 pt)

Lois de conservation de Soddy

4 +9=1+A doncA=12;7Z=6

Le noyau formé est celui du carbone 1£C (0,25 pt)
5.2.1-La fission nucléaire est le phénomene par lequel un noyau atomique lourd, sous I'impact d’un
neutron, est scindé en deux ou en plusieurs nucléides plus légers. Cette réaction nucléaire
s'accompagne de I'émission de neutrons et d'un dégagement d'énergie trés important. (0,25pt)
5.2.2-Par application des lois de Soddy onax=38;y =139 (0,5pt)
5.2.3-Eip =[m( 233U ) -m(%%ST) - m(4Xe ) - 2m( n)Ix931,5

Ein =(235,013 -93,8946 - 138,888 -2x1,00866 )x931,5 = 198,48 MeV  (0,5pt)

5.3.1-La demi-vie d'un noyau radioactif est la durée nécessaire pour que la moitié des noyaux
initialement présents dans un échantillon se soit désintégrée. (0,25pt)
53.2-2951 - Y + %+ v (0,25pt)

In2xt

5.3.3-Loi de décroissance radioactive m=moe™=e" 7 =0,0625g (0,5pt)
Ouencore:m=—,=0,625¢g

_ In2 N 0,69%0,01%6,02.1023
5.3.4-4, = — g = XX = 5,3.1012Bq (0,5pt)
TxM 25X365%x24X3600

5.4.1-C’est I'énergie nécessaire qu’il faut fournir a I'atome d’hydrogéne pris dans son état
fondamental pour le porter a I'infini.

Ei=13,6 eV. (0,25pt)

5.4.2-Ep = E1+% = 5441071 = —34eV =E,=p=2 (0,5pt)
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SCIENCES PHYSIQUES

EXERCICE 1 (04 points)

L’iodure de potassium est un sel de I'iode stable non radioactif. L’iode stable est un élément nutritif essentiel dont
la thyroide a besoin en trés petites quantités pour fonctionner correctement. Ainsi son absorption permet de se
prémunir contre des maladies telles que le goitre et le cancer de la thyroide.
Les ions iodure (I') peuvent étre également transformés par les ions péroxodisulfate (S:Gé'}en diiode (I,) selon
I’équation-bilan suivante :

21" + §,057 — I, + 2803
Dans cette transformation chimique, il est intéressant de constater que le diiode est la seule espéce chimique
colorée, sa couleur en milieu aqueux jaune pale. Le diiode prend une coloration bleue en présence d’empois
d’amidon. Au cours de la réaction entre les ions iodure et les ions péroxodisulfate, le mélange réactionnel devient
de plus en plus jaune foncé puis marron.
Un groupe d’éléves, avec 'aide de leur professeur, étudie la cinétique de cette transformation chimique dans le
laboratoire de leur lycée.
1-1 Quel est |le passage du texte qui montre qu’il y a formation progressive du diiode. (0,25 pt)
1-2 Montrer que la transformation chimique précédente est une réaction d’oxydo-réduction. On écrira les demi-
équations électroniques redox puis on en déduira I'’équation-bilan. (0,75 pt)
On donne les couples oxydant/réducteur misenjeu: I, /I~ et S, Dg_; SOE_
1-3 Le groupe a mélangé une solution d’iodure de potassium Kl de volume V; et de concentration C; avec une
solution de péroxodisulfate de potassium K,S,0g de volume V, et de concentration C,, a un instant pris comme
origine des dates. Ce mélange est partagé en dix (10) prélevements de méme volume chacun ; Vp = 10 mL. Aprés
dosages successifs du diiode contenu dans les VolmL)

prélevements par une solution de thiosulfate de .
sodium Na;S,03 de concentration Cg =0,1 moI.L'l, le . ;" e :;;;”;Mﬂﬂ_
groupe d’éleves tracelacourbe Vp=f(t); (Vo . ," ;;“”/
étant le volume de la solution de thiosulfate versé a e
I’équivalence). Il obtient la courbe ci-contre. (voir ’ j‘ |
figure 1). La droite en pointillée représente la 6 ;' i
tangente a l'origine de la courbe. i
L’équation-bilan du dosage du diiode s’écrit : 2 ;’
I, +28,0;- — 21" + §,0%° 3 .}/
1-3-1 Dans chaque prélevement, le groupe ajoute un !
peu d’empois d’amidon avant le dosage. ;;7
Quel est le role de I'empois d’amidon ? (0,25 pt) O;
1-3-2 Montrer que la quantité de matiere de diiode o 25 5 75 10 12515 175 20 225 25 275 30 t{min)
totale formée dans le mélange réactionnel initial_ FIGURE 1

s’exprime par:n(l) =5CV (0,5 pt)
1-3-3 Définir la vitesse instantanée de formation du diiode, puis exprimer cette vitesse en fonction de Co et Vo.

Déterminer sa valeur maximale. (0,75 pt)

1-3-4 Déterminer la quantité de matiere de I, formée lorsque la réaction entre les ions iodure (I') et les ions
péroxodisulfate (5,0s2) est terminée. (0,5 pt)

1-3-5 Le groupe a introduit des quantités d’ions iodure et d’ions péroxodisulfate dans le mélange en proportions

stoechiométriques. Déterminer les valeurs de C; et C; sachant que V, =4 V;. (1 pt)
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EXERCICE 2 (04 points) mases molaires atomiques en g/mol M (C)=12;M(0)=12; M(H)=1
Certains produits utilisés pour laver les vitres contiennent des acides. Un laborantin propose d’étudier I'acide
éthanoique contenu dans un lave-vitre trouvé dans le marché.
Pour ce faire, Il réalise le dosage d’une solution de volume V = 50 mL de ce produit par une solution d’hydroxyde
de sodium de concentration C, = 0,1 mol/L. Le dosage est suivi par pH-métrie et on obtient les résultats suivants :

Vb(mL) | 0 1,0 [20 [30 |40 |50 |60 [70 |75 |80 |82 |85 9,0 9,5 10,0 | 11,0 | 12,0
pH 3,20 | 3,80 | 4,15 | 4,45 | 4,75 | 492 | 5,21 | 5,55 | 5,90 | 6,60 | 9,40 | 10,60 | 11,00 | 11,20 | 11,30 | 11,37 | 11,45
2-1 Représenter et annoter le dispositif expérimental du dosage. (0,5 pt)
2.2 Tracer la courbe pH =f(Vy), Vi étant le volume d’hydroxyde de sodium ajouté. (0,75 pt)
Echelle: 1 cm—»1 unité depHetlcm —» 1mL

2.3 Déterminer graphiquement les coordonnées du point équivalent. En déduire la force de I'acide (0,5 pt)
2.4 Déterminer la concentration de I'acide dans le lave-vitre. (0,25 pt)
2.5 Déterminer graphiquement la valeur du pKa du couple acide-base (CHsCOOH/CH3;COO"). (0,25 pt)
2.6 Quelle est la forme prédominante si pH=3,5etsipH=6"? (0,5 pt)
2.7 On réalise 'estérification d’un mélange équimolaire de cet acide avec du propan-2-ol.
2-7-1 Ecrire I’équation bilan de la réaction en utilisant les formules semi-développées. (0,25 pt)
2-7-2 Nommer le produit organique obtenu. (0,25 pt)
2-7-3 On considére que 60 % de I'alcool est estérifié et que sa masse volumique est de 786 kg/m?3.

Calculer la masse d’ester obtenue a partir d’'un volume d’alcool de 40 mL. (0,75 pt)
EXERCICE 3 (04 points)

Des éléves de terminale S, a la suite de leur cours de dynamique, s'"adonnent a un jeu qui consiste a lancer un
solide dans une gouttiere et a déterminer la position de chute sur le sol, s’il parvient a passer au-dessus d’un
obstacle constitué d’une planche disposée verticalement. Le solide (S), de dimensions négligeables et de masse m
= 50 g, glisse sans frottement dans la gouttiere ABCD située
dans le plan vertical. Le schéma simplifié du dispositif est
représenté ci-contre. (Voir figure 2)

P Z

AB est un plan incliné d’un angle a =30° par rapport a
I’horizontale. On donne AB =1,6 m.

BCD est un quart de cercle de centre | de rayonr=0,9 m. Le
point C est situé sur la verticale passant par .

Au premier essai, le solide est abandonné sans vitesse initiale
au point A,

3-1 Déterminer la vitesse du solide aux points B, C et D.
(0,75pt)

FIGURE 2

3-2 Exprimer l'intensité R de la réaction exercée par la piste sur le solide (S) au point M situé entre B et C tel
que (IM,IC) = & enfonctionde VM, r, g, O vy, 1, get 8. En déduire sa valeur au point D ou 0 = 60° (0,5 pt)

3-3 Le solide (S) quitte la piste en D avec la vitesse v = 3 m.s™* faisant un angle B = 60° avec 'horizontale. Le
point D est situé a 'altitude zp, = 2 m du sol horizontal.
3-3-1 Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du mouvement de (S) a partir de D dans le repere (O, x, z).
(0,5 pt)
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3-3-2 La planche de hauteur h = 2,2 m est située a I'abscisse x = 0,3 m. Le solide passera-t-il au -dessus de la
planche ? (0,5 pt)

3-3-3 Dans le cas ou le solide passe au-dessus |'obstacle, déterminer la distance OP ou P est le point d’impact du
solide (S) sur le plan horizontal. (0,5 pt)

3-4-4 En réalité le point d’impact du solide se situe a une distance OP’= 0,8 m. Déterminer la vitesse (v’ ) du

solide au point D. En déduire I'intensité supposée constante des forces de frottement exercées par la piste BCD
sur le solide (S). (1pt)

EXERCICE 4 (04 points)

Les circuits des appareils électriques utilisés dans plusieurs domaines de la vie courante (jouets, alarmes,
télécommandes, chargeurs de téléphones, ...) sont constitués de condensateurs, de bobines, de conducteurs
ohmiques, ...
Cet exercice a pour objectif I'’étude de :

- Laréponse d’un dipole RL soumis a une tension constante ;

- Laréponse d’un dipole RC soumis a une tension constante ;

- La décharge oscillante d’un condensateur dans une bobine.
Pour cela, on réalise le montage schématisé ci-dessous constitué d’un générateur de f.é.m. E =4,0 V, de deux
conducteurs ohmiques de méme résistance R = 1,0 kQ, d’une bobine d’inductance L = 1,0 H, d’un condensateur
de capacité C=2,2.10° F et de trois interrupteurs K ; K; et K,.

E
4-1 Etude du Dipdle RL K 2
Les interrupteurs K et K; sont fermés, K; ouvert. ~—
4-1-1 Qu’est-ce qu’un dipble RL ? Que vaut la tension aux bornes du K1 Y'Y
dipble RL de la branche AB ? (0,5 point) B _qlﬁ/._ L
4-1-2 Etablir I'équation différentielle a laquelle obéit I'intensité i, du
courant dans la branche AB. (0,25 point) K2 ¢ | |q
, Bt P F—"—
4-1-3  Vérifier que I'expression de I'intensité i; = - (1-& rt)ouTtestune R

constante a déterminer, est solution de I’équation différentielle. est Quelle est la signification physique de
T? (0,5 point)

4-2 étude du Dipole RC.
Le condensateur est initialement déchargé. Les interrupteurs K et K, sont fermés, K; ouvert.

4-2-1 Qu’est-ce qu’un dipble RC ? Que vaut la tension aux bornes du dipdle RC de la branche DF? (0,5 point)
4-2-2  Etablir I'équation différentielle a laquelle obéit la charge q du condensateur. (0,25 point)

4-2-3  Vérifier que I'expression q = CE (1- e_%), ou T est une constante a déterminer, est solution de I'équation

différentielle. En déduire I'expression de I'intensité i, en fonction de la date t. (0,5 point)
4-2-4  Exprimer I'énergie £ stockée dans le condensateur a la fin de la charge. (0,25 point)
4-3 Etude Dipdle LC.

Lorsque le régime permanent est établi dans le circuit, on ouvre I'interrupteur K et on ferme les interrupteurs
K1 et K, a une date qui est choisie comme nouvelle origine des dates.



4-3-1 Quel est le sens de circulation du courant dans le circuit immédiatement apres I'ouverture de

I'interrupteur K ? (0,25 point)
4-3-2  Etablir I'équation différentielle a laquelle obéit la charge q. (0,25 point)
4-3-3 Que devient cette équation différentielle lorsque les résistances sont négligeables ? Donner une solution
de cette équation, puis calculer la période propre T des oscillations électriques. (0,75 point)
wfon b
SCIENCES PHYSIQUES 4/4 1G27NA015301
Séries : S2-S2A- S4-S5
Epreuve du 1°" groupe
Exercice 5 (04 points)

Données : Eo= 13, 6 eV ; constante de Planck h = 6, 62.103* J.s ; vitesse de la lumiére dans le vide ¢ =3.108m/s ;
Constante de Rydberg Ry = 1,094.107/m ; limites du spectre visible : 400 nm ---- 800 nm ; D =4 m et 515, =3 mm.
On se propose de déterminer une des longueurs d’onde du spectre d’émission de I'atome d’hydrogene par 2
méthodes.

5.1- Premiére méthode : A partir des niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogéne.
—-E

n®

Les niveaux d’énergie quantifiés de I'atome d’hydrogene sont donnés par la relation : En = avec n étant

le nombre quantique principal. Il désigne le niveau de la couche.
5.1.1 Expliquer brievement I’expression « niveaux d’énergie quantifiés de I'atome d’hydrogéne ». (0,25 pt)
5.1.2 Que vaut n quand I'atome d’hydrogéne est dans son état fondamental ? (0,25 pt)

5-1.3-I'énergie d’ionisation d’un atome est I’énergie qu’il faut fournir a un atome neutre pour lui arracher un
électron

5.1.3.1 Calculer, en électronvolts (eV), I'énergie d’ionisation d’un atome d’hydrogéne pris dans son état
fondamental ? (0,5 pt)

5-1.3-2 Déterminer la longueur d’onde maximale de la radiation susceptible d’ioniser 'atome d’hydrogéne. (0,5
pt)

5-1.4
Montrer que pour une transition entre un niveau d’énergie Ep et un autre niveau d’énergie inférieur En (n < p), la

relation donnant la longueur d’onde A de la radiation émise est .J.i =Ry .[i - i}
n= P
Calculer A pour n =2 et p = 5. Cette radiation est-elle visible ? (01 pt)

5-2 deuxieme méthode : A partir des interférences lumineuses.

=

La radiation lumineuse émise par I'atome d’hydrogene lors de sa

n = 2 correspond a celle d’un laser utilisé pour éclairer deux S1

transition du niveau p =5 au niveau |
I

sources secondaires S; et S; des fentes de Young. On observe des aI g O

franges d’interférence sur un écran E orthogonal au plan 54
médiateur de S;S; et situé a la distance D de S;S,. U3

Soit O la projection du milieu de S;S; sur I'écran (voir figure 4).

5-5-1 Etablir I'expression de la différence de marche & en un point E
M du champ d’interférence tel que OM =x, en fonction de a, x et D. (0,5 point)

5-5-2 Qu’appelle-t-on interfrange i ? (0,25 point)

5-5-3 La distance entre le point O et le milieu de la 10°™ frange brillante est d = 5,8 mm.
Calculer I'interfrange i. En déduire la longueur d’onde A de la radiation. (0,5 point)
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Exercice 1(4 points)
1.1 Quel est le passage du texte qui montre qu’il y a formation progressive du diiode.
Au cours de la réaction entre les ions iodure et les ions péroxodisulfate, le mélange réactionnel devient de plus en

plus jaune foncé puis marron. (0,25 pt)
1.2 Demi-équations redox.

e Réaction entre I~ et §,05°: 217 2 I+ 2e”
S,05"+2e” =250;

Equation-bilan 217 +5,037 =1, + 2505

il ya échange d’électrons entre les réactifs (3 x0,25 pt)

1.3.1 Role de I'empois d’amidon.
L’empois d’amidon permet de déterminer avec plus de précision la fin du dosage. (0,25 point)

1.3.2 Montrons que n(I;) = 5 CyV,
Equation-bilan de dosage : I, + 28,05° — 21~ + 5,0,
n(l2) = 10 x n(l;), pour les dix prelevements

Equivalence : n(I;), %ﬂ” cnzl’n ni{l,)=10= % =5C4V, (0,5 pt)
133
. Définition de la vitesse instantanée de formation du diiode : |a vitesse
instantanée de formation du diiode est la dérivée par rapport au temps du nombre de moles de diiode qui
se forme (0,25pt)
. Expression de cette vitesse en fonction de Cp et Vo:
v(l,) = 22k 3' =5C, d“’” (0,25 pt)
° Valeur maximale de la vitesse :
V(12 ) pax = 5(3[,.'[ﬂ a=5#01% M:D 1.1072 = v(l; ) pax = - 1072 mol.min™? (Voir graphe)
(0,25 pt)
134 Quantité de Vo(mL)
matiére de I, formé lorsque la réaction est terminée. g
Vg=10mL = n{l.)f=5CVyr = n{lo)f=5+01+107=="! S =
. (Voir graphe : la courbe atteint son maximum a Vo=10 mL) ? ,'f A
(015 pt) 8 . /)g
1.3.5 Détermination de C; et C;si V2 =4 V, . ; :
. Nombres de mol ] ;’
I~ etS,0g”° introduits : L/
l, /
M =n(50 )p=n(l1)f = n(I")p = 102 molet /
i
(2 x 0,25 pt) :
. Déduction de C; et ij’
Cz si Vz =4 V1 H o y
0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 27,5 30
C=2le.y Y _ 10 oomL = ¢, =22 —05; C; = 0,5mol.L* (0,25 pt)
A 5 5 0,02
C, =250 )0 _ 20 _ 50625, ¢, = 0,0625 mol.L* (0,25 pt)

2 av, 0.08

t(min)



Exercice 2 (4 points)
2.1 Dispositif expérimental. (0,5 pt)

Burette
Potence
Solution d’hydroxyde de
sodium
Solution d’acide
éthanoique Bécher
PH-mat Agitateur
-metre S
I = | magnétique
2.2 Tracé de la courbe. (0,75 pt)
12 HEr
ff‘“_f
11 /
1
7 /
ﬂ_,-/
__-ﬂ“"f
=
2
1
nD 1 2 3 4 5 & 7 8 ] 10 11 12

2.3 Les coordonnées du point équivalent : Ve= 8,1 mL et pHe = 8. Le pHe est supérieur a 7 car on a une solution
basique de (CH3COO", Na*).L’acide éthanoique est donc un acide faible (0,5 pt)

2.4 La concentration de I'acide dans le-lave vitre.

A I'équivalence CaVa = CbVe donc [Ca=CbVe/Va |AN: [Ca=1,6.102 mol/L| (0,25 pt)

2.5 Détermination graphique du pKa.

C'est la valeur du pH a la demi-équivalence. On trouve (0,25 pt)

2.6 Si pH =3,5 la forme prédominante est CH3COOH, et si pH = 6 la forme prédominante est CH;COO". (0,5 pt)
2.7.1 Equation-bilan de I'estérification. (0,25 pt)

CH3—|C|,—OH + CH;—CH—CH; =——= CHg—ﬁ—O—(le—CH3 + HO
© OH o CH,
2.7.2 Le produit organique obtenu est éthanoate d’isopropyle. (0,25 pt)



2.7.3 La masse d’ester obtenue.
Le nombre de mol d’alcool ayant réagi est donné par narea= (pVal/Mal). (0,6) et d’aprés I’équation bilan ne = Nayrea
donc la masse d’ester est donnée par me = (pVal/Mal). (0,6).Me
Mal=60 g/mol et Mg =102 g/mol.
(0,75 pt)
EXERCICE 3 (4 points)
3.1 Déterminons les vitesses aux points B, C et D. (0,75 point)

- EnB:T.E.CentreAetB :;‘im v =W(P) + W(R) ; ;‘im v? =mgh =mgAB sina ;

_— = -1
Vg = [2gABsing) ~ 2 M:S".

- EnC:T.ECentreBetC: ;‘i:rn {:I!.’E — uj] =W(P) + W(R) ; W(P)= mgh = mgr(1 — cosa)

Ve=y/vs + 2gr(1 — cosa) =43mst
- En D:T.E.CentreCetD

[, i
Vp= ~J| v —2gr(l —cosf)=3ms™
3.2 Expression de la réaction R
(0,75 pt)
T.CIEP+R =ma
Suivantn: - mgcosB + R = ma,

2
R = mgcosO +m 1:—‘“
ValeursdeRen D :6=60°; R=0,725 N.

3.3.1: Equation cartésienne.

(0,5 pt)

— [ P — x = Vptcosfi
TCI:P =ma;ma=mg; a =g;GM{z= . %gt3+ I{.;.tsa’:r:ﬁ+zg;
z= — m_,gf+;ﬂ+xmﬂﬁ'+ Zp;z= — ?124_ V3x+2
3.3.2 Le solide passe-t-il au-dessus ? (0,5 pt)
Pourx=0,3m;z=2,32m = 2,2 m: le solide passe au-dessus.
3.3.3 Distance OP (0,5 pt)
7=0=-22x24+1732x+2=0;A=206=1+A =454;0P=1,425m
334 (1 pt)
Vitesse : v, = II 9%, =1,94 m.s™.

v Zeos zﬂ{xf.rtmiﬂ+zp:|
2_vp’—2gricos30—cos6D)
Frottement: f = mivg”—vp—2gricos30—cos60)] =0,1N

'

Exercice 4. (4 points)

4.1.1. (0,5 point)

* Un dipOle RL est I'association en série d’'un conducteur ohmique de résistance R et d’une bobine d’inductance L.
* Tension aux bornes du dip6le RL : ug. = uas = E

4.1.2. Equation différentielle (0,25 point)
uag = Ri+ L dil/dt =E
4.1.3. Vérification (0,5 point)

i1=E/R(1—e"") = dii/dt = EeV/Rt

=RE/R(1—e"") + LE(e/") /Rt=E = E - Ee'/" + LE(e¥") /Rt=E

L/Rt=1d’ouL=Rt et t=L/R

4.1.4. Signification de T

T represente le temps au bout duquel, I'intenté prend 63% de sa valeur maximale. Il indique la rapidité avec

laquelle le régime permanent est atteint.
4.2.1. (0,5 point)



* Un dip6le RC est I'association en série d’'un conducteur ohmique de résistance R et d’'un condensateur de capacité
C. UDF = E

*UDF: EZQ/C'F Rlz

4.2.2. Equation différentielle (0,25 point) K

E
—

i» =+ dqg/dt (voir figure ci-dessus) m
C

E=q/C +Rdg/dt

4.2.3. Vérification (0,5 point)

q = CE(1-e"") ; dg/dt = CE/t(e™") d’ou E = E(1-e"/") +
RCE/x(e"); E= E - Ee™+ RCE/t(e/"); E ¥ = RCE/t(e" F | |
¥7); 1 = RC/t d’oti t=RC i, = E(eR%)/R —__ -

4.2.4. Energie stockée
(0,25 point) Upg

E.= iq? - la fin de la charge, = CE d’ou

E.=>CE?=17,6.10°J
2

4.3.1. Le courant circule dans le sens CABD
(voir figure ci-contre) (0,25point) i
43.2. B— }—<—YYY\——A
(0,25 point) _ R L
Uas + Usr + Urp + Upa =0 ! NI
Ri+ Ldi/dt+0—-g/C+Ri+0=0aveci =-dq/dtd’oui=-dg?dt? c
- 2Rdg/dt - L dg?/dt? — q/C = 0 e
Celadonne L§ +2Rg +q/C =0 ouencore R
i +(2R/L).q+qg/LC=0
4.3.3. Equation différentielle (0,75 point)
* Avec des résistances négligeables, I’équation différentielle devient : g + q/LC =0
Elle est donc de la forme .+ % g =0 avec % = 1/ LC. La solution est sinusoidale.
g = dm cos(wo t + @)
At=0,00=0qm=CE =qgmcoso ; cosp=1d’ou ¢ =0.
q = CE cos((1/vLE)t)

e To=2IWLC=9 ms

Exercice 5 (4 points)
5.1.1 L'expression veut dire que I'énergie de I'atome d’hydrogéne ne peut prendre que des valeurs bien

déterminées. (0,25 point)
5.1.2 A 'état fondamental, n = 1. (0,25 point)
5.1.3.1 l'énergie d’ionisation E; = E..— E; =0 —(—13,6) = 13,6 = E;=13,6¢eV (0,5 point)
o n— B4 1nE
5.132EF =X =1 =20, 22200 30 5 —913.10%m (0,75 point)
i E; 13,6+1,610~59
5.1.4 Longueur d’onde de la radiation émise (1 point)
iti 3 _p =B (_B\_p (L_1y_Fk
Transitionde EpaEn= E, — E,, = — ( ”:) Eol p:) 7=
1_Eoft 14 _ 11
i he (“Z pz) - RH (“Z pz)'
AN:n=2etp=5;A=—Ff S A=—— "> - 435107"m = A =435 nm.
Ryip*_mn2) 1,094:107 (5% _2%)

Cette radiation appartient au spectre visible.
5.2.1 L'interfrange est la distance qui sépare les milieux de deux franges consécutives et de méme nature. (0,25

point)
5.2.2 La différence de marche (0,5 point)
(5:M)2 = D2+ (x— et (5,M)2 = D%+ (x +2)2 M
- Py 3
(M2 — (M= D% + (x + 92| - [ D2+ (x - D)7 d [
2 ) ) . H -
=(x+9%—(x-%) =2ax (1) a? _— 4 {a
2 2 S/ 3 al?
D




(5:M)* — (5, M)* = [(5oM) — (S;M)] [(So M) + (5:M)]= 8*2D (2)
(1) et(2)=>28D=2a:x=>6=%
5.5.3 Calcul de l'interfrange (0,5 point)
d=10i = i = AN:i=0,58mm
i=2=;= 2 AN A= =8 =4,35107m

o
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Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (4 points)

Un groupe d’éléves, sous la supervision de leur professeur, étudie la saponification de I’éthanoate d’éthyle. L’éthanoate
d’éthyle est un ester qui peut étre utilisé comme solvant.

Ala date t =0s, il effectue un mélange équimolaire d’ester et d’hydroxyde de sodium, de volume V = 1 L, contenant
Nester = 5.102 Mol et Nsoude = 5.1072 mol. Le mélange est maintenu a une température constante.

Toutes les quatre minutes, le groupe d’éléves préleve 5 mL du mélange qu'’il dilue avant de doser I’hydroxyde de
sodium restant par une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire Ca = 102 mol/L. On désigne par Va

le volume d’acide versé. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

t(min) 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Va (mL) 25,0|22,0|198 | 18,0 | 16,5 | 150 | 13,8 |12,8 |12,0| 11,5 11,0 10,5

[ester] en mol.L?
1.1 Définir la saponification et rappeler ses caractéristiques. (0,5 point)
1.2 Quel est I'intérét de la dilution avant le dosage ? (0,25 point)
1.3.L’équation bilan compléete de la réaction de saponification s’écrit :

CH3-COO-C3Hs + (Na*+ OH) = (CHs-COO + Na*) + C;HsOH
1.3.1 Montrer que la concentration de |’ester contenu dans chaque prélévement est donnée par la relation

0,0LVg

[ester] = en mol/L avec Va en mL. (0,5 point)

1.3.2 Recopier le tableau ci-dessus et le compléter en calculant la concentration de I’ester pour chaque

préléevement. (0,5 point)
1.3.3 Tracer la courbe représentative de la concentration de I’ester en fonction du temps : [ester] = f(t).

(0,75 point)

Echelles: 1cm pour 4 min; 1 cm pour 0,5.102 mol.L?
1.4 Le groupe d’éléves s’intéresse a la vitesse de la réaction.
1.4.1 Déterminer graphiquement la vitesse moyenne de disparition de I'ester entre les instants t;=10 min et
t2 =30 min. (0,5 point)
1.4.2. Donner la relation définissant la vitesse instantanée de disparition de I'ester. Déterminer graphiquement la
valeur de cette vitesse a to= 0 min et a t3= 20 min. Dans quel sens évolue la vitesse instantanée ? Justifier cette
évolution. (01 point)
EXERCICE 2 (4 points)

La valine est un acide a-aminé. Elle permet une récupération plus rapide aprés un effort physique intense puisqu’elle
est assimilée et distribuée aux muscles. Elle se retrouve dans le lait, le fromage de chévre ... et est parfois consommée
associée a la leucine ou a l'isoleucine afin d’augmenter la masse musculaire. La formule semi-développée de la valine
est: HsC— CH — CH — COOH.

CHs NH;
2.1 La molécule de valine est-elle chirale ? Justifier. (0,5 point)
2.2 Donner la représentation de Fischer des deux énantiomeéres de la valine et les nommer. (0,5 point)

1
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2.3 On effectue la décarboxylation de la molécule de valine ; il se forme du dioxyde de carbone et un
composé organique A.

2.3.1 Ecrire I'équation bilan de la réaction de décarboxylation. (0,5 point)
2.3.2 Préciser la fonction chimique du composé organique A ainsi que sa classe. (0,5 point)
2.4 On fait réagir la valine avec le composé A pour obtenir un composé organique B.

2.4.1 Ecrire I'équation bilan de la réaction entre la valine et le composé A. (0,5 point)
2.4.2 Nommer le composé B. (0,5 point)

2.5 On désire synthétiser, a partir de la valine, le dipeptide suivant :
Hi:C—CH —CO—NH—CH— CH —CHs
NH, COOH CH;
2.5.1 Ecrire la formule et donner le nom systématique de I'autre acide a-aminé. (0,5 point)
2.5.2 Ecrire I’équation bilan de la réaction de synthése de ce dipeptide a partir des deux acides a-aminés. (0,5 point)

N.B : Il n’est pas demandé de donner les étapes de blocage et d’activation de fonctions qui conduisent a ce
dipeptide.

EXERCICE 3 (4 points)

Dans le domaine de l'astronautique, une navette spatiale désigne conventionnellement un véhicule spatial pouvant
revenir sur Terre en effectuant un atterrissage contrélé a la maniéere d'un avion et pouvant étre réutilisé pour une
mission ultérieure. Le vol d’une navette spatiale comprend trois étapes : le lancement, le vol orbital et I'atterrissage.
On se propose d’étudier le vol orbital.

Dix minutes aprés le décollage, la navette est en mouvement circulaire uniforme autour de la terre a I'altitude h.

Sa masse est m = 69,68.10° kg. L'intensité du champ de gravitation terrestre a l'altitude h est Gh = 6,95 m.s™.

Le rayon de la terre est Rr = 6380 km. La masse de la terre sera notée M.
3.1 Rappeler I'expression de la force de gravitation universelle, puis établir I'expression de l'intensité du champ de

gravitation Gh en fonction de Go, Rr et h ; Gg étant I'intensité du champ de gravitation au sol (Go = 9,80 m.s™).
(0,5 point)
3.2 En déduire I'expression de I'altitude h de la navette. Calculer sa valeur. (0,5 point)
3.3 Etablir I'expression de la vitesse V du centre d'inertie de la navette a I'altitude h en fonction de Gh, Rr et h.
Calculer cette vitesse V pour h = 1196 km. (0,75 point)
3.4 Etablir I'expression de la période T de révolution de la navette a l'altitude h en fonction de Ry, V et h.
Calculer la période T. (0,5 point)
3.5 La navette se trouvant a I'altitude h, se déplace d’Ouest en Est.
Calculer I'intervalle de temps At qui sépare deux passages successifs de la navette a la verticale d’un point de la Terre.
On rappelle que la période de révolution de la Terre autour de I'axe des pdles est Tr= 86164 s. (0,75 point)
3.6 La navette doit étre mise sur I'orbite d’altitude h’ = 2 h pour une autre mission avant son retour.

3.6.1 Donner 'expression de |’énergie mécanique de la navette évoluant a laltitude h en fonction de Go, R, m et h.
L’expression de I’énergie potentielle de gravitation du satellite est ;

KM
Ep(r) = - —= = avec rle rayon de I'orbite de la navette. (0,5 point)
3.6.2 Déterminer I'énergie que doivent fournir les moteurs pour faire passer la navette de I'altitude h a I'altitude
h’=2h. (0,5 point)
EXERCICE 4 (4 points)

Un groupe d’éléves se propose de déterminer expérimentalement certaines caractéristiques d’un dipéle (R, L, C), puis
d’en déduire la puissance moyenne consommée ainsi que le facteur de qualité.

Pour cela il monte en série un résistor de résistance Ry = 10 {2, une bobine d’inductance L = 0,1 H et de résistance
r, et un condensateur de capacité C. Ensuite il applique aux bornes du dipble une tension alternative

u(t) = Up,sin(2nNt) de fréquence N réglable.
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4.1 Le groupe visualise simultanément, a I'aide d’un oscilloscope Ro Lr C
bicourbe, les deux tensions ug (t) et u(t) respectivement aux bornes du
résistor R et aux bornes du dipdle (R,L ,C) (figure 1).

Il obtient la figure 2 ci-dessous ol sont reproduits les oscillogrammes
visualisés.

Les sensibilités verticale et horizontale sont indiquées sur la figure 2 et P u(t)

ift)

5
valent respectivement 2 V / division et g ms /division

4.1.1 Montrer que la courbe (a) représente I'évolution de la tension aux

bornes du dipéle (R, L, C). (0,25 point) Figure 1

4.1.2 Reproduire le schéma du montage en indiquant les branchements a

effectuer pour visualiser les tensions a I'oscilloscope bicourbe. (0,5 point)
4.2 A partir des oscillogrammes déterminer :

4.2.1 la fréquence N de la tension u(t) appliquée aux bornes du dipdle (R, L, C) série. (0,25 point)
4.2.2 |a valeur maximale I,,, de I'intensité du courant débitée dans le circuit puis en déduire 'impédance Z du dipdle
(R L,O). (0,5 point)
4.2.3 le déphasage de l'intensité du courant i(t) par rapport a la tension u(t) et en déduire I'expression de i(t).

Le circuit est-il inductif ou capacitif ? Justifier, (0,75 point)
4.3 A partir des résultats précédents, déterminer :

4.3.1 Larésistance r de la bobine, (0,25 point)
4.3.2 lacapacité C du condensateur, (0,25 point)
4.3.3 La puissance moyenne consommée par le dipdle (R, L, C). (0,25 point)

4.4 Le groupe d’éleves regle maintenant la fréquence du générateur a la valeur Ny, fréquence propre du dipdle
(R,L,C), déterminer :

4.4.1 la fréquence N,. (0,25 point)
4.4.2 I'intensité maximale du courant. (0,25 point)
4.4.3 le facteur de qualité Q. Conclure (0,5 point)

, Tension (V)

] 1l“‘I | | ’r'r 1'1.5

Figure 2

NB : lafigure 2 ci-dessus n’est pas a rendre avec la feuille de copie.
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EXERCICE 5 (4 points)

Il existe différents procédés pour dater des évéenements anciens comme la mort d’un organisme, la formation d’une
roche, etc.

La datation par carbone 14, de période 5 700 ans, n’est valide que pour déterminer des dges absolus de quelques
centaines d’années, a environ 50 000 ans au plus.

5.1 Dans la haute atmosphere, des neutrons cosmiques interagissent avec des noyaux d’azote 14 selon la réaction
nucléaire dont I'équation est : UN+ in - 32X+ 1p

5.1.1 Identifier la particule X en calculant A et Z. (0,5 point)

Données : extrait du tableau de classification périodique des éléments

Extrait du tableau de classification
Elément C|{N|O|F
Numéro atomique |6 |7 | 8 |9

5.1.2 L'étude de I'évolution de la population moyenne d’un ensemble de noyaux radioactifs, permet d’écrire la

relation : AN = - A N At.

Cette relation conduit a la loi de décroissance radioactive : N(t) = Noe” M

Préciser la signification des grandeurs représentées par les lettres N(t), Noet A. (0,75 point)
5.1.3. Définir la période radioactive T, puis établir la relation donnant A en fonctionde T (0,5 point)
5.1.4. Etablir la relation A(t) = Age *donnant I'activité A(t) en fonction de I'activité initiale Ao et A. (0,5 point)

5.1.5. On se propose de déterminer I'age d’une poutre en bois d’une tombe ancienne. Pour cela on mesure I'activité
radioactive du carbone 14 présent dans 1 g de ce bois et dans 1 g d’'un échantillon de bois fraichement coupé.

On mesure une activité de 6,68 désintégrations par minute dans le bois ancien et une activité de 13,5 désintégrations
par minute dans le bois frais. Déterminer I’age t, du bois de la tombe. (0,75 point)
5.2 Pour dater des évenements plus anciens, il existe d’autres méthodes utilisant des noyaux radioactifs de plus grande
période. Le potassium 40, par exemple, de période T’= 1,3 10° ans, est utilisé pour dater des minéraux volcaniques
vieux de quelques centaines de millions a quelques milliards d’années. Le potassium 40 se désintégre en donnant
I’argon 40. Une roche volcanique contient du potassium dont une partie est du potassium 40. Au moment de sa
formation la roche ne contenait pas d’argon et le potassium 40 disparait en méme temps que I'argon 40 apparait.

Un géologue analyse un échantillon de laroche et constate que les noyaux d’argon 40 y sont deux fois moins nombreux
que les noyaux de potassium 40.

Calculer I'age t, de cette roche. (1 point)

FIN DE SUJET
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CORRIGE DE L’EPREUVE DU PREMIER GROUPE DE LA SERIE S2 - SESSION NORMALE

EXERCICE 1 (4 points)

1.1 Définition : une réaction de saponification est une réaction entre un ester et une base forte.

Caractéristiques : lente et totale.

1.2 La dilution permet de faciliter I'immersion de la sonde pH-métrique.

Remarque ; si on avait dilué le prélevement avec de I’eau glacée (ce qui n’est pas dit dans I’énoncé) cela aurait pour

effet de stopper la réaction.

13

1.3.1 Démonstration de la relation :

CH3-COO-CyHs + (Na* + OH")

—

(CHs-COO™ + Na*) + C;HsOH

Le mélange initial des réactifs est équimolaire ; la réaction est totale et se fait mole a mole, par conséquent la
concentration de I'ester égale a chaque instant celle des ions OH".

A I'’équivalence acido-basique on a : n( Hs0*) = n(OH’) = CaVa = [OH’]. Vp ; avec Vp le volume prélevé

0,01V
[OH] = Cz‘;a avec Ca=102 mol/Let Vp=5mL, ona [OH]= 001Va  you [Ester] =—212
1.3.2 Tableau complété
t(min) 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Va(mL) 25 22 19,8 | 18 16,5 | 15 13,8 | 12,8 | 12 11,5 | 11 10,5
[ester] 5,00 | 4,40 | 3,96 | 3,60 | 3,30 | 3,0 2,76 | 2,56 |2,40|2,30|2,20 | 2,10
(102 mol.L?)

1.3.3 Courbe représentative de la concentration de I'ester en fonction du temps (page suivante).
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C(mol/L
la"""l:“:‘
0.075

0.07

0.065

0.06

0.055

0.05

[ Ll e T T TR T TEREe TEeF TR TReF- [T 10T

0.045 |

0,04 [

0,035

14
i
FitE

£ LI (T T LA R TR A M T T TR TETATRRT - THTE- THTE- TR THIT- THT

8 12 16 20 24 28 32 36 t{mi,?

Echelle : 1cm pour 4min ; 1cm pour 5.10° mol/L.

1.4.1 Vitesse moyenne entre 10 et 30 min

- 0,0245-0,038 _ 1. _ 1.
Vm=—% onaVm=———_—"—=675.10 *mol~'min™?  Vm= 6,75.10"*mol lmin1
1.4.2 Relation de définition de la vitesse instantanée : V =- %

La vitesse instantanée de disparition de I'ester correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe a I'instant
considéré.

Vo=1,9.10°3 mol/L. min Vo = 6,4. 10 mol/L.min

La vitesse diminue. Justification : les concentrations des réactifs diminuent.
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EXERCICE2 (4 points)

2.1 La molécule est chirale car elle renferme un carbone asymétrique (*)

*
H:C— CH — CH —COOH

CHs; NH>
2.2 Représentation de Fischer COOH COOH
NH2+ H H + NHz
R R
L- valine D-Valine

2.3.1 Equation de décarboxylation

Hi{{— CH — CH —CO0OH ———» HisC— CH — CHz: + CO:z

CHz MHz CHs MH:z

2.3.2 Fonction: c’est une amine; classe : amine primaire

2.4.1 Equation bilan

HC— CH — CH —CO0OH + H:C— CH — CH; — H:C— CH — CH — CO—-NH—CH:—CH—CHz: +H:z0

CH; NH:z CHs MH; CHs  NH: CHs
2.4.2 N-2- méthylpropyl-2-amino-3-méthylbutanamide.

2.5
2.5.1 Formule: H:{Z— CH —COOH Nom : Acide 2-aminopropanoique

NH;

2.5.2 Equation-bilan
H:{C— CH —COOH 4+ NH;— CH — CH —CH; — H:C— CH — CO—NH — CH — CH —CH; + H:0

MH: COQH CHs; NH, COOH CHs

EXERCICE 3 (4 points)

KMr.
3.1 Expression de la force de gravitation: F = rsz
KM1.m _ GoR%
Fr/s = Tg)r = on en tire G, = ——
/ T (Rp+h)? b ™ Ry+h)?
GoR%
Lintensité du champ de gravitation Gy, = ———
paeg h = Rp+h)2
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3.2 Altitude h
GoR% Go\2
De I'expression Gh = O—TZ onentire h =Ry (—0)2 — 1| =1196 soit h=1,20.10% km
(Rt+h) Gn
3.3 Expression de la vitesse
V2 1 1
T = Gh =V = (Gh ' r)Z = (Gh (RT + h))Z V= 7,26.103 m/s
3.4 La période de révolution
Rt+h
T = 2= 2R _gggy soit T =6,56.102s
% %

3.5 La période relative

(obs = Irerre + 2T SOt = -At = Z-At + 2m

T
_ TTy _ 3

A= — At =7,10.10%

3.6.1 Expression de I'énergie mécanique
1 , KMm 1 . mGoRy? mG,Ry? mG,R2
En =smve — = —mv* — =— E, =——o —
2 r 2 r 2(Rt+h) 2(Ry+h)

3.6.2 L’énergie fournie par les moteurs Ef = AE,, = E,(2h) - E,(h)

mGoRT

B - B T
r= 2 [Rr+2h Ry+hl “7 J

EXERCICE4 (4 points)

4.1

4.1.1 Avec la méme sensibilité verticale on voit que la tension maximale pour la courbe (a) est supérieure a la
tension maximale pour la courbe (b). On sait que la tension maximale aux bornes du dipéle (R,L,C) est supérieure a la
tension maximale aux bornes de Ro. Par conséquent la courbe (a) représente I'évolution de la tension aux bornes du
dipdle (R,L,C)

4.1.2 Schéma du montage

cgea YD Yah
H': Lar ‘:
|1
1
Aift)
P u(t)

Figure 1
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4.2

4.2.1 Fréquence N

1

= 5ms. N=T N =200 Hz.

o|wn

La période T = 6.

4.2.2 Intensité maximale débitée dans le circuit : I,

I = —Um’g:R") Iy == 0,2A

Impédance Z du dipéle (R,L,C).

7 = Ymax AN : Z2=40Q

Im
4.2.3 Lle déphasage Il =2m.d/D @=2mn.1/6 lpl=m/3 rad

La courbe (a) qui représente la tension u(t) est en avance sur la courbe (b) qui représente I'intensité : le circuit est
inductif.

Loi horaire i(t) = I, sin (wt— 1w/3); i(t) = I, sin (2nNt— /3) ou i (t) = 0,2.sin (400..t — w/3)

4.3.1 Résistancer dela bobine. Cos¢d = Ro*T ponc r = Zcos d-Ry ona: r=10Q
4.3.2 Capacité du condensateur
Lw-1/Co _ 1 _ 6
tan¢ = Ro+r C= [Lw? — (Ro+r)w.tand] C=875.10" F.
2
4.3.3 Puissance moyenne P = @ P=04W
7 \ I3 — 1 -
4.4.1 Lafréquence ala résonance No = ZiiC No =170, 35 Hz
4.4.2 Intensité maximale I, (résonance) = RUTr Im (résonance) = 0,4 A
0
4.43 Facteur de qualité Q = —2o Q=5,35
Ro+r

Conclusion : il y a surtension vu la valeur de Q.
EXERCICE 5 (4 points)
5.1

5.1.1 Identification de X
YN+ gn - 29X+ ip
Application de la loi de conservation de lacharge: Z+1=7 doncZ=6 d’ou X=C

Application de la loi de conservation du nombre de nucléons: A +1 = 14+ 1doUA =14 ; =14C
5.1.2 N(t) : le nombre de noyaux radioactifs a la date t

No : le nombre de noyaux radioactifs a I'instant initial

A : la constante radioactive
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5.1.3 La période radioactive ou temps de demi-réaction est la durée nécessaire pour que la moitié des noyaux
radioactifs de I’échantillon soit désintégrée.

N(t) = Noexp(—At) a t =T onaN = % donc % = Noexp(—AT) A= lnTZ
5.1.4  Etablissons I'expression de I'activité

N = Noexp(—At) A = — 1—1: = ANoexp(—At); A =Aoexp(—At) avec Ao = ANo
5.1.5 Ll'aget, du bois

Ao = 13.5 désintégrations/min A = 6,68 désintégrations/min

A = Aoexp(—At) ; % = exp(At) dou t, = %ln%=%ln% t, = 5,90.10° ans

5.2 L'age delaroche

K —» Ar (L'écriture ne représente pas une équation mais seulement une notation.)

No-N =2 =Ng=2N or N = Noexp(—At) = Ny = 2Ngexp(—At,)

D'oulontire t, = Xln% =—In= ; t, = 7,60.10%ans



UNIVERSITE CHEIKH ANTA Diop DE DAKAR 1/4 01-19G 27 A-20
m[=k Julu] Durée : 4 heures
OFFICE DU BACCALAUREAT Séries : S2-S2A— Coef. 6
Téléfax (221) 824 65 81 - Tél. : 824 95 92 - 824 65 81 Séries S4-S5- Coef. 5

Epreuve du 1° groupe

SCIENCES PHYSIQUES

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (04 points)

L’acide éthanoique et le propan-1-ol permettent de réaliser la synthése d’'un arome souvent utilisé pour
son odeur de poire.

Un groupe d’éleves se propose de synthétiser I'arome tout en suivant I’évolution de la réaction au cours du
temps. Pour ce faire, il dispose, dans le laboratoire de leur lycée, de deux flacons de liquides dont les
étiquettes portent les indications ci-aprés

Flacon 1 : Solution d’acide éthanoique ; pourcentage en masse d’acide pur 57,10 % ; densité 1,05

Flacon 2 : Propan-1-ol pur; masse volumique : 803 kg.m3.

Le groupe préleve des volumes Vi et V, respectivement de propan-1-ol et d’acide éthanoique de fagon a
réaliser un mélange de 0,6 mol de propan-1-ol et 0,6 mol d’acide éthanoique et y ajoute quelques gouttes
d’acide sulfurique. Le mélange est chauffé a reflux.

1.1 Donner le nom de la réaction qui se produit dans le mélange et préciser ses caractéristiques.

(0,5 point)

1.2 Ecrire I’équation-bilan de cette réaction en utilisant les formules semi-développées. Nommer I'ardme
synthétisé. (0,5 point)
1.3 Déterminer les volumes V1 et V; initialement mélangés. (0,5 point)

1.4 Par une méthode appropriée, les éleves déterminent a divers instants t, le nombre de moles n d’acide
éthanoique restant. Les valeurs obtenues sont consignées dans le tableau ci-apreés :

t(min) | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
n(mol) | 0,60 | 0,45 | 0,33 | 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20

1.4.1 Tracer la courbe n = f(t). Echelles : 1 cm pour 0,05 mol et 1 cm pour 10 min (0,5 point)

1.4.2 Déterminer graphiquement la vitesse de disparition de I'acide éthanoique a chacune des dates
suivantes: t; = 25 min; t, =40min; t3 =75min. Comparer ces vitesses. (01 point)

1.4.3 Préciser la date alaquelle I'équilibre est atteint. Déterminer a cet instant le pourcentage d’acide
ayant réagi. (0,5 point)

1.4.4 Quel estl'intérét de procéder a un chauffage a reflux pour synthétiser I'laréme? Quel est le role
joué par I'acide sulfurique ? (0,5 point)

On donne les masses molaires en g.mol? : M(C) =12 ; M(0) =16 ; M(H) =1

EXERCICE 2 ( 04 points)

Le diméthylformamide (ou DMF) est un amide aliphatique utilisé comme solvant pour les colorants, les
matieres plastiques, les résines et les gommes. Il intervient également dans la préparation de fibres
synthétiques.

2.1. Une masse de 146 g de diméthylformamide contient 28 g d’azote.

2.1.1. Montrer que la formule brute du diméthylformamide est CsH;ON. (0,5 point)
2.1.2. Ecrire les formules semi-développées possibles des amides compatibles avec cette formule brute et
donner leurs noms (01 point)

2.1.3 Sachant que le diméthylformamide posséde deux groupes méthyles liés a un méme atome, identier
cet amide en précisant sa formule semi-développée et son nom dans la nomenclature officielle.(0,5 point)
2.2. Pour synthétiser cet amide, on dispose des produits suivants : chlorure de thionyle (SOCI) ;

oxyde de phosphore (P4010), acide méthanoique, acide éthanoique, acide propanoique, ammoniac,
méthylamine, éthylamine, diméthylamine.

2.2.1. Proposer deux méthodes de synthese rapides et totales du diméthylformamide. Préciser pour
chaque méthode de synthese les produits utilisés. (01 point)

w2
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2.2.2. Ecrire les équation-bilans des réactions correspondant a chaque méthode. (01 point)
On donne les masses molaires atomiques en g.mol* : M(C) =12 ; M(0) =16 ; M(N) =14 ; M(H) =1

EXERCICE 3 (04 points)

En 1997 a été effectuée une mission spatiale destinée a I'exploration de Saturne. Huit ans plus tard la sonde
d’exploration s’est posée sur Titan le plus gros des satellites de Saturne.
Le tableau ci-aprées rassemble les données relatives a Titan et a trois autres satellites de Saturne.

Satellite Distance moyenne | Période de T?
au centre de révolution T Rapport =3
Saturner (en km)
Janus 159.103 17 h 38 min
Encelade 238.10° 1j 8 h53 min
Dione 377.10° 2j17 h 41 min
Titan 1220.103 15j22 h 41 min

3.1 On s’intéresse a I’étude du mouvement d’un satellite supposé ponctuel de masse m en orbite circulaire
de rayon r autour de Saturne. Le mouvement est étudié dans un référentiel lié a Saturne qui sera considéré
comme un référentiel galiléen. On suppose que le satellite est soumis a la seule action de Saturne. On
assimile Saturne a un corps sphérique de masse M possédant une répartition sphérique de masse.

3.1.1 Apreés avoir rappelé la loi de la gravitation universelle, faire un schéma ou seront représentés Saturne,
le satellite et la force de gravitation exercée par Saturne sur le satellite.

On notera K, la constante de gravitation et on prendra K =6,67.10"'* N.m2.kg. (0,5 point)
3.1.2 Par application de la deuxieme loi de Newton déterminer les caractéristiques du vecteur accélération
du mouvement du satellite. (0,5 point)
3.1.3. Montrer que le mouvement du satellite est uniforme. (0,25 point)

3.1.4. Etablir la relation entre la période de révolution T du satellite et le rayon r de sa trajectoire.
(0,25 point)

TZ
3.2 Recopier le tableau ci-dessus et le compléter par les valeurs du rapport r_3
La 3°™¢ |oi de Kepler est-elle vérifiée ? (0,75 point)
TZ
NB : On utilisera les unités du systeme international pour le calcul du rapport r_3
3.3 Déterminer la masse M de Saturne. (0,5 point)
3.4 On définit I'énergie potentielle d’interaction gravitationnelle E, entre Saturne et le satellite par :
dE
drp = F(r) ; relation ol F(r) estl'intensité de la force de gravitation que I'un exerce sur 'autre.
3.4.1 En choisissant E, = 0 quand r tend vers l'infini, déterminer I'expression de E, (0,5 point)
3.4.2. Comparer I'énergie potentielle E,, avec I'énergie cinétique E du satellite. (0,25 point)
3.4.3. Déterminer I'énergie mécanique totale En, du satellite en fonction de k, M, m et r.
La calculer pour Titan de masse m = 1,35.102% kg. (0,5 point)
EXERCICE- 4 (04 points)
. N . . —Eo(eV) | .
Les niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogéne sont donnés par : En = -, ou n est un entier tel
n

que n >1 et Ep=13,6.

Le diagramme de la figure 1 (page suivante) représente sans souci d’échelle quelques niveaux d’énergie de
I'atome d’hydrogéne.

4-1 Comment qualifie-t-on I'état dans lequel se trouve I'atome d’hydrogene lorsque n=17?
lorsquen>17? (0,5 point)

o3
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4-2 On considére I'atome d’hydrogene dans I'état n = 2.

On I'expose a une lumiére dichromatique de longueurs A E(ev)

d’onde Ag =657 nm et Ay =520 nm.

Seule I'une des radiations est absorbée; identifier la en 0 n— oo
justifiant. (0,5 point) -0,38 -6
4-3 L'électron dans I'atome d’hydrogene passe du niveau B

n au niveau inférieur p (p < n). -0,54 n=
4-3-1 Montrez que pour une transition de I'électron du -0,85 n=4

niveau n au niveau p, la longueur d’onde du photon émis

, , 1 1, . -1,51 =
est donnée par la relation : =Ry (—2 - —2) ou Ry n=3
n,p p n

est la constante de Rydberg qu’on exprimera. (0,5 point) .34 n=2
4-3-2 Calculer la valeur de cette constante Ry ainsi que

la longueur d’onde Ap,p en anometres pour n =4 . _13,6 n=1
etp=3. (0,5 point)

Figure 1

4-4 Une cellule photoélectrique regoit le méme rayonnement lumineux issu d’une source S de
longueur d’onde A4,3. L'énergie d’extraction d’un électron du métal qui constitue la cellule est Wo=0,5 eV.
4-4-1 Définir I'effet photoélectrique. Montrer que cet effet est observé pour la cellule ainsi éclairée

(0,5 point)
4-4-2 Quel est le caractére de la lumiére mis en évidence dans cette expérience ? (0,5 point)
4-4-3 Calculer la vitesse maximale des électrons émis par la cellule. (01 point)
Données : constante de Planck : h=6,626.103*).s; masse de I'électron : me=9,1.103'kg ;
Célérité de la lumiére dans le vide C = 3.108 m/s. ; 1eV=16.10")
EXERCICE- 5 (04 points)

On consideére le circuit électrique comportant un générateur de tension continue de fem E= 6 V, un
condensateur de capacité C, une bobine d’inductance L et de résistance propre négligeable, deux
conducteurs ohmiques de méme résistance R et deux interrupteurs K et K’ (figure-2).

Un oscilloscope associé a un systeme d’acquisition a permis de visualiser

sur la voie 1 la tension uc aux bornes du condensateur en fonction du R voie 1

temps.
K

51 Dans une premiere expérience on ferme K en maintenant K’ ouvert.
R
000000 ——3"-
KI

Le dipdle (RC) est alors soumis a une tension continue.

Sur la voie 1 on obtient la courbe de la figure-3 de la page 4.

5.1.1 Reproduire sur la copie la partie du circuit concernée et indiquer
le sens du courant et les signes des charges de chacune des armatures

EURRAN

du condensateur. (0,25 point) Figure 2
5-1-2 Quel est le nom du phénoméne observé sur la voie 1 a la
fermeture de K ? (0,25 point)

5-1-3 Déterminer graphiquement la constante de temps 7 du dipole (RC). Expliciter la méthode utilisée.
(0,25 point)

5-1-4 Sachant que R =20 Q, en déduire la valeur de la capacité C. (0,25 point)
5-1-5 Montrer que I'équation différentielle vérifiée par la tension uc aux bornes du condensateur est :
du
RC dtc + uc=E. (0,25 point)
5-1-6 Vérifier que uc(t) = E( 1- e ~t/RC) est solution de cette équation différentielle. (0,25 point)

-
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5.2 Une fois la premiere expérience terminée, on ouvre K et on ferme K'. Le circuit est alors le sieége
d’oscillations électriques. La figure 4 indique la variation de la tension aux bornes du condensateur en
fonction du temps.

5-2-1 Préciser le régime des oscillations obtenues (0,25 point)
5-2-2 Déterminer la pseudo-période T des oscillations. (0,25 point)
5-2-3 Reproduire sur la copie la partie du circuit concernée. (0,25 point)
5-2-4 Etablir I'équation différentielle vérifiée par Uc. (0,25 point)

5-2-5 A partir de la figure-4, que peut-on dire de I'énergie totale du circuit ? Quel est le dipble responsable
de ce phénomene ?
Montrer que la variation au cours du temps de I'énergie totale du circuit peut s’écrire sous la forme

aE_ dUcy2 .
e 2R(C dt) (0,5 point)
5-2-6 On suppose que |I'énergie initiale du circuit est contenue dans le condensateur.
Calculer les énergies électrique Ec et magnétiques E, aux instantst1=0; t = 3T. (0,5 point)
5-2-7 Calculer I'énergie dissipée dans le circuit pendant 3 T. (0,5 point)
uc (V)
7 £ —] —]
6 —

Figure 3 3

=
P
¥

t (ms)
0 1 2 3 4 5
uc (V)
6 —
4 —
; == =
N —
— e S ———
Figure4 0 — — St—>| t(ms)
- 140 110 130
2 £ —
4 =
-5 j—

NB : il n’est pas demandé de rendre les courbes avec la feuille de copie.
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CORRIGE DE L’'EPREUVE DU PREMIER GROUPE EN SCIENCES PHYSIQUES

SESSION NORMALE 2019
EXERCICE 1

1.1 Nom de la réaction : estérification directe.
Caractéristiques de la réaction : elle est athermique, lente, limitée par la réaction inverse
(réaction réversible).
1.2 Equation-bilan : CH3COOH + CHs3-CH2-CH-OH & CHsCOO- CHz-CH>-CHs + H20
Nom de I'arobme: éthanoate de propyle.

1.3 Détermination des volumes Viet V;:

mp n; M, n; M, 100 X n; M,
p=—Xx100= x 100 = X100V, =————
M PV1 dpeVy d;peP
A N: V1 — 100%0,6X60 _ 0,06 L = 60 mL.
1,05X1000x57,1
== S0 AN v = 2250 a8 L= 448 mL
p2 - VZ - VZ 2 — p2 ) - IN. 2 — 803 — VU, - ,O0 ML.

V; =60mL. Et V,=44,8mL.

1.4.1 La courbe n =f(t) est indiquée ci-apres

n{maol }
0,6 —
Nl
LY
Y
0.5 S —
b |
%
0.4 N
0,3 -L'i_-.._!;!-' — |
- — I
1 I
C',z | | | | ] T — .-:-. e
| | | | | | y
01 e e o B o ==
S —— =
.~
0. — e t{min}

20 40 &0 E0
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1.4.2 Détermination graphique de la vitesse de disparition de I'acide.

. : . : . , . . d
La vitesse instantanée de disparition de I'acide est donnée par la relation: v(t) = — d—rtl

La vitesse correspond en valeur au coefficient directeur de la tangente a la courbe n(t) = f(t)
Graphiquement on obtient :

V(t =25 min) = 7,4.10°3 mol/min; V(t =40 min) = 1,9.103 mol/min; V(t = 75 min) ~ 0.
La vitesse diminue au cours du temps.

1.4.3 Date a laquelle I’équilibre est atteint

L’équilibre est atteint lorsque la composition du mélange ne varie plus.
Macroscopiquement le systeme n’évolue plus.

Le tableau de nombres et le graphique montrent que I’équilibre est atteinta t =60 min.

Pourcentage d’acide estérifié :

) Nacide réagi Pl A ieiri ol Tha et 0,6—0,2
% aC|de — _acidereagi X 100 — acide initial acide restant X 100 —
Nacide initial Nacide initial ,6

% acide estérifié = 66,7.%

X 100 = 66,7.

1.4.4 Intérét du chauffage a reflux et role de I'acide sulfurique.

Le chauffage a reflux accéléere la réaction tout en amoindrissant les pertes de substances.
L’acide sulfurique joue le role de catalyseur.

EXERCICE 2

2.1

2.1.1 Formule brute de 'amide
La formule générale de I'amide s’écrit : ChH2n+10ON (I"amide dérive formellement de I'acide
carboxylique (CnH2n02) par remplacement du groupe —OH par —NH>)

. 14 28x 100 .
dot %N =———x100 = ——— = n=3 d’oulaformule : CsH;ON
14n+31 146

2.1.2. Les formules semi-développées possibles des amides et leurs noms

CHs- CH>—-CO - NH: Propanamide
CH3; — CO - NH - CHs: N-méthyl éthanamide
H-CO-NH-CH;:-CHs N-éthyl méthanamide

H - CO - N(CH3s): N,N-diméthyl méthanamide
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2.1.3. Identification du diméthylformamide :

H - CO - N(CH3)2 N,N-diméthyl méthanamide
2.2
2.21 Les deux méthodes de synthese rapides et totales :

e Premiere méthode : Faire réagir 'acide méthanoique avec le chlorure de thionyle
ensuite faire réagir le chlorure de méthanoyle obtenu avec la diméthylamine.
Produits utilisés : acide méthanoique, diméthylamine et chlorure de thionyle

e Deuxieme méthode : Faire réagir I'acide méthanoique avec I'oxyde de phosphore et

faire réagir I'anhydride obtenu avec la diméhylamine.
Produits utilisés : acide méthanoique, diméthylamine et oxyde de phosphore.
2.2.2 Les équation- bilans des réactions correspondantes :
Premiere méthode
H-COOH+SOCl;, — H-COCI+S0,+HCcCI

H-COCl + (CH3):NH —  H-CO - N(CHs)2 + HCI

Deuxieme méthode

P40q9
2(H - COOH) — H-CO-0-CO-H+H0
H-CO-0-CO-H+(CH3)>2NH - H-CO-N(CHs).+H-COOH
EXERCICE 3

3.1.1 Loi de la gravitation et schéma :

Loi de la gravitation : Deux corps ponctuels A et B de masses respectives ma et mg, séparés

par la distance r, exercent I'un sur I'autre des forces attractives directement opposées

Kmympg
d’intensité commune F = —
r

Schéma: Satellite

F

Saturne
3.1.2 Caractéristiques du vecteur-accélération :
Systéme : satellite

Force appliquée : force de gravitation F exercée par Saturne sur le satellite.

Théoréme du centre d’inertie : F = ma



|
|

3.13

-

S 1A

4

—

— point d’'application: le satellite
direction: droite joignant le centre de saturne et le centre du satellite
— sens: du satellite vers le centre de saturne

KM

—norme:a=a, =G =—

dv .
— = (0 = v = cste : le mouvement est uniforme.

dt

r

.3 Montrons que le mouvement est uniforme :

=mi= mG=m3 =3 =G orG estportée par lanormale = 3 =3,

3.1.4 Relation entre la période T et le rayon de la trajectoire :

= G.

I'eo

2nr v? KM KM KM 2nr - r3
vV=—ora, =—=—>DV = e = st = T |——
T "oor r2 r r T KM

3.2 Le tableau complété :

Satellite T? ,

—ens’m
r

Janus 1,00.10'%°

Encelade 1,04.10%°

Dione 1,04.10'%°

Titan 1,05.10'%°

. 2
La 3°™ |oi de Kepler est vérifiée car I—3 ~ constante
T2 4m?
3.3 Détermination de la masse M : —3 ~ 1,03.107° or - = — SN 1,03.107 ¥ =
r r KM KM
M 4 4 5,75.1026k
T1,03.10-5 xK  1,03.10-15 x 6,67.10-11 _ />0 K&
M = 5,75.10%% kg.
3.4.1 Expression de Ep :
dE KMm KMm KMm
P _ — > — _vm
" —— =>dE; = ——dr=E, — + cste
KM

or Ep=0sirtendverslinfini =0 = _im + cste= cste =0 et E — ==




3.4.2 Comparaison de Ep et Ec:

. mv? KM , KM . KMm
=——orv=s [—>véi=—sE,. =
¢ 2 r r ¢ 2r
. KMm CE KMm Ep ) . oE
= e = — > — = — = - —
¢ 2r P r E. p ¢
E, = —2E,
3.4.3 Détermination de I'énergie mécanique et son calcul
KMm KMm KMm
Em_EC+Ep_ 2r B r __Zr
KMm
Em - 2r
6,67.10711x5,75.10%6%1,35.1023
AN: E,,=-— = —-2,12. 1030]

2x1220.10°
E, =—2,12.1039]
EXERCICE 4
4.1 Lorsque n= 1 on qualifie le niveau de niveau fondamental
Lorsque n>1 les niveaux sont excités.
4.2 |dentification de la radiation : Ef = E; + Eppoton

hC 6,626.10734%3.108 niveau
Brap = B2 +Ep = B2 +50= =34+ om0 - ~boleV——E;

La radiation est absorbée

6,626.1073%x3.108
520.1079%1,6.10~19

Efoy) = E2 +Ey, = E; +:—: =-34+ = —1,01eV

niveau
— aucun niveau = la radiation n’est pas absorbée.

Seule la radiation de longueur d’onde Ay sera absorbée.

4.3.2 Calcul de Ry et de A,

13,6%1,6.1071° _ _
Ry = - =1,09.10’7m™ . . Ry =1,09.10"m™!
6,626.10734%x3.108

—=1,09.107 (312 - l) = App = Mgz = 1,887.10 % m = 1887 nm.

np 42



4.4.1 Définition : L’effet photoélectrique est I’émission d’électron par un métal
convenablement éclairé par une radiation lumineuse.

Montrons que I'effet photoélectrique est observé :

On détermine d’abord la longueur d’onde seuil 4, de la cellule

hC hC  6,626. 1073* x 3.108

/1 W, - 0 5 X 1 6 10_19 = 2,4‘85. 10_6m = 24.85 nm
0 0 : ,6.

Ay3 < Ay Veffet est observé.
4.4.2 Le caractere mis en évidence :
C’est le caractére corpusculaire de la lumieére.

4.4.3 Vitesse maximale :

InVIZn;le hC hC 1 1 2hC 1 1
Ecmax = Ephoton_WO=> = = hC (___)=>Vmax = |—G——+

2 )L4_3 }\0 B }\43 }\0 m 143 AO
N _[2%6,626.10734 x 3.108 1 1
-V Vmax 9,1.10-31 (1887. 10-9 2485. 10—96)
= 2,36.10°m.s™ .

Viax = 2,36.10°m.s 1.

EXERCICE 5

5.1.1 Sens du courant et signes des charges L >

5.1.2 Phénomene observé sur la voie 1 :

Le phénomene observé est la charge du condensateur.

5.1.3 Détermination de la constante de temps :

A t=1 onaura Uc =0,63xUcmax=0,63x6 = 3,78 V Graphiguement : t=0,4 ms.
5.1.4 Déduction de la capacité du condensateur :

0,4.1073

Ona:t=RC=>C=- AN C= =2.10">F.
5.1.5 L’équation différentielle :
_ ~dq Cdu, du,
Ug—U.—ug=0= E—u.—Ri=0 or1=a= Tt = E—u.—RC It =0

du, _
= RCF-F u. = E.



5.1.6 Vérifions la solution

(1- ) S E

= —_ ﬁ_ —_—

e © dt ~ RC®
Remplacons dans I'équationdifférentielle:

t t t t
RCLE+ U, =RCX o e R+ E(1—e )= Fe R+ E—Ee Rc=E=
L'egallte est bien Vérifiée.
5.2.1 Régime obtenu : régime pseudopériodique.
5.2.2 La pseudopériode : T = 25 ms. ——|
5.2.3 Reproduction de la partie du circuit concernée i»

5.2.4 L’équation différentielle :

Ldi N ——
U.—2ug—u, =0= uc—ZRi—Ezo ori
dq Cdu. di Cd?u,
T Tdt Tt dt | ade
du d?u, d’u. 2R duc 1
uc+2RCd—+LC 3t =O=>dt2 + L dc LCuC—O.

5.2.5 L’énergie totale diminue.
Le résistor est le responsable de cette diminution d’énergie.

Expression de la variation totale de I'énergie :

E=~Li? +2Cu? = 1L( Cdu“>2+1c 2
T2 e T T T ) T

E
deee LC?{iu, + Cucue = LC%u (i + EUC)

y . cec s . ,d’uc | 2Rduc , 1 duc , 1~ 2Rduc
Or I'équation différentielle donne que : — <+ T +LC c=0=>—F+uc=—T75
dE 1 duc/ 2Rdu duc)? duc)”

— = LC% ( +— ) LC? C(—— C>=—2RC2( ") =—2R<C ")
dt e LC ¢ dt \ L dt dt dt
2
& __ _oR (cl)
Donc i ZR( "

EL(tl = O) = O

5.2.6 Calcul des énergies: E; = %Li2 = {E (t, = 3T) = 0
=== Ltz = =

Lou? o {Ec(t1 =0)= 0,5%x2.10"° x 62 = 36.1075]
Ec(t; =3T) = 0,5%2.107° x 22 = 4.107°]
5.2.7 L’énergie dissipée pendant 3T :
|AE| = |(ELe, + Ect,) — (Ere, + Ecy,)| = 14.107° — 36.1075| = 32.1077].
|AE| = 32.1075].
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SCIENCES PHYSIQUES
Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (04 points)
La glutaminylalanine, dipeptide formé a partir de la glutamine et de I'alanine, est un produit de dégradation
incompléte de la digestion des protéines. Il est connu pour avoir des effets physiologiques.

1.1. La molécule du dipeptide.
. . . . . H,N—C—CH, —CH,—CH—C—NH—CH—COOH
La molécule de la glutaminylalanine est représentée par la o |

Il
formule ci-contre : 0 NH; O CH:

1.1.1. Recopier la formule. Encadrer les groupes
fonctionnels et les nommer. (0,75 point)

1.1.2. Repérer la liaison peptidique. (0,25 point)

1.1.3. Repérer par un astérisque (*) les atomes de carbone asymétriques dans la molécule. (0,25 point)
1.2. Etude de I'acide a-aminé N-terminal du dipeptide.
La glutamine, I'acide a-aminé N-terminal du dipeptide, est I'acide aminé le plus abondant dans le sang et
dans les muscles. Le corps est capable de synthétiser lui-méme la L-glutamine que I'on retrouve aussi dans
la viande, le poisson, les produits laitiers, les céréales et les |égumineuses. Parmi les roles de la L-glutamine,
on peut citer 'amélioration des performances physiques, la réduction de la sensation de fatigue chez les
joueurs de football....

1.2.1. Définir un acide a-aminé. (0,25 point)
1.2.2. Montrer que la molécule de glutamine est chirale. (0,25 point)
1.2.3. Donner la représentation de Fisher de la L-glutamine (0,5 point)

1.3 Etude de I'acide a-aminé C-terminal du dipeptide.

L’alanine, I'acide a-aminé C-terminal de la glutaminylalanine, est aussi un acide aminé qui se retrouve dans

les mémes sources alimentaires que la glutamine. Elle fait augmenter le taux de sucre dans le sang et

contribue a la formation des globules blancs. Elle est donc indispensable au maintien d'une bonne santé.
1.3.1. En solution aqueuse la molécule d’alanine se présente sous forme d’un ion dipolaire entre autres

especes chimiques. Donner la formule et le nom de cet ion. (0,5 point)

1.3.2. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'ion dipolaire en milieu trés acide puis en milieu tres

basique. Quels sont les couples acide-base auxquels participe I'ion dipolaire ? (0,75 point)

1.3.3. Les pKa des couples précédents valent 2,3 et 9,9. Proposer un diagramme de prédominance des

espéces d'une solution aqueuse d’alanine. (0,5 point)
EXERCICE 2 (04 points)

L’éthanamine ou éthylamine, de formule C;HsNH, , est un composé organique azoté. Elle est utilisée comme

solvant et comme matiéere premiére dans la synthése de colorants et d’insecticides.

On se propose de vérifier que I’éthanamine est une base faible et de réaliser le dosage acido-basique d’une

solution d’éthanamine.

2.1. Basicité de I’éthanamine.

Dans une premiere expérience, on mesure le pH d’une solution aqueuse d’éthanamine de concentration

molaire volumique Cy= 1,25.10'2 mol.L'Y. On trouve pH = 11,4.
2.1.1 Ces données prouvent-elles que I’éthanamine est une base faible? Justifier la réponse.(0,5 point)
2.1.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I’éthanamine avec I'eau. (0,25 point).
2.1.3. Faire l'inventaire des especes chimiques présentes dans la solution aqueuse d’éthanamine et
déterminer leurs concentrations molaires volumiques. En déduire le pka du couple C;HsNH3*/ CoHsNH,

Le produit ionique de I'eau est Ke = 10'14. (01 point)

i 2
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2.2. Etude du dosage de I’éthanamine.

Dans une deuxiéme expérience, on effectue le dosage pH-métrique d’un volume V}, = 50 cm? de la solution
d’éthanamine précédente par une solution d’acide chlorhydrique de concentration C,= 0,02 mol.L™.

On obtient le tableau de mesures suivant :

Va(cm®) | O 4 8 12 16 20 24 26 27 28 29 30 31

pH 11,4 | 11,20 | 11,05 | 10,90 | 10,75 | 10,55 | 10,30 | 10,15 | 10,05 | 9,95 | 9,85 | 9,65 | 9,45

32 32,2 32,5 |32,7 |33 34 35 36 38 40 44 48
89 | 8,75 (645 |4,30 |39 |3,45 3,20 | 3,10 2,90 (2,80 2,60 | 2,50

2.2.1. Faire un schéma annoté du dispositif de dosage. (0,25 point)
2.2.2. Ecrire I'équation-bilan de la réaction support du dosage. (0,25 point)
2.2.3.Tracer la courbe pH = f(V,). Echelles : 1 cm pour 1 unité de pH et 1 cm pour 2 cm?3. (0,75 point)
2.2.4. Déterminer graphiquement le point d’équivalence E (Vag, pHe). (0,5 point)
2.2.5. Quelle valeur de la concentration molaire volumique de la solution d’éthanamine peut-on
déduire de cette expérience ? Comparer avec la valeur indiquée en 2.1 (0,5 point)
EXERCICE 3 (04 points)

Le triple saut est une discipline sportive appartenant a I'athlétisme, dont le nom donne une indication sur sa
pratique. Les athlétes ont une course d’élan pour gagner de la vitesse et prennent leur impulsion avant une
planche (située a 13 m, 11 m ou 9 m du sable).

IIs enchalnent trois sauts en ne touchant le sol qu’avec un seul pied ; on a dans I'ordre un « saut a cloche-
pied ou saut initial », une « foulée bondissante » et un « saut final » (figure 1)

: Saut initial : Foulée bondissante:  Saut initial
i 5 S : - : ;
V ’ ] 7 [Bamsarritens /F] : vl-
45° ~ T 30° 1_.-;"1‘:‘;! Y
A i B C | Sakis ) 1
) Sable
Figure 1

On se propose d’étudier la performance de I'athléte sénégalaise Kéne NDOYE effectuant le triple saut aux
Jeux Olympiques de Pékin en 2008.
Pour simplifier nous assimilons I’athléte a un corps ponctuel. Le sol est horizontal. On néglige les forces de
frottement.
3.1 La « course d’élan »
Dans la course d’élan I'athléte, partie sans vitesse initiale, parcourt 32 m pour arriver au point A de la ligne
d’envol avec une vitesse horizontale v; de norme 8 m.s™1.
Le mouvement est supposé rectiligne uniformément varié pour cette phase. Evaluer I'accélération du
mouvement et le temps mis par I'athléte sur ce parcours. (0,5 point)
3.2 Le « saut initial »
Arrivée en A, I'athléte « s’envole » avec une vitesse v, (de norme v, = 9,13 m. s‘l) faisant un angle
a = 45° avec I'horizontale. Dans cette phase le mouvement est rapporté a un repére (A7, j) de plan
vertical. L'origine des espaces est prise en A et I'origine du temps t = 0 au début du saut.

3.2.1 Etablir les équations horaires du mouvement pendant cette phase. En déduire I'équation

cartésienne de la trajectoire du mobile au cours du « saut initial ». (0,75 point)

3.2.2 A l'issue du saut initial I'athléte touche le sol en B. Calculer la distance AB. En déduire la durée de ce
saut. (0,5 point)

3.2.3 Montrer que la valeur de la vitesse finale du « saut initial » est égale 49,13 m.s™ L. (0,5 point)

.3
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3.3 La « foulée bondissante »
On suppose que la valeur de la vitesse initiale'vs, de la « foulée bondissante » est égale a celle de la vitesse
finale du « saut initial ». Le vecteur- vitesse V3 fait un angle de 30° avec I'horizontale.
3.3.1 Quelle est la nature de la trajectoire décrite par le mobile dans la foulée bondissante ? (0,25 point)
3.3.2 A l'issue de la « foulée bondissante » I'athléte touche le sol en un point C tel que BC=2 m.
Calculer la durée de cette phase. (0,5 point)
3.4 Le « saut final »
3.4.1 L'athléte entame le « saut final » avec une vitesse 74 (de norme 9,13 m.s™ 1) faisant un angle de
16° avec I'horizontale. Calculer la distance totale parcourue par Kéne NDOYE a l'issue du« triple saut »,
distance représentant la performance de |'athléte. (0,5 point)
3.4.2 Avec quelle vitesse aurait-elle di s’élancer dans « le saut final » (I'angle gardant la méme valeur)
pour égaler le record olympique de 15,39 m détenu par la camerounaise Francoise MBANGO ? (0,5 point)
Ondonne : g=9,8 m.s?

EXERCICE 4 (04 points)

Un groupe d’éléves, sous la supervision de leur professeur, se propose de déterminer la valeur de I'inductance
(L) d’une bobine et celle de la capacité (C) d’un condensateur de leur laboratoire puis d’étudier les
transformations et transferts d’énergie dans un circuit les associant.

La bobine est assimilée a un solénoide de longueur £ = 80 cm, comportant N = 1280 spires de surface
S =314 cm? chacune.
4.1 Détermination de I’inductance de la bobine.

Dans un premier temps, le groupe réalise le circuit électrique de la figure 2 comprenant la bobine, un

générateur de tension continue (E = 6 V), un résistor de résistance R = 20 Q et un ampéremetre.
4.1.1 Donner le nom du phénoméne qui se produit au niveau de la bobine lorsque l'interrupteur K est
fermé. (0,25 point)
4.1.2 Reproduire le schéma de la bobine et représenter le
vecteur champ magnétique B gu’elle crée en son centre.

(0,25 point)

4.1.3 A partir des expressions du flux magnétique a travers
la bobine, montrer que I'inductance s’écrit :

2
L=y N7S. Calculer L. (0,5 point)

K E

4.2 Détermination de la capacité du condensateur .
et considérations d’énergie. Figure 2

Dans un second temps, le groupe réalise le montage en série K q
de la bobine, du condensateur et du résistor (figure 3). —

Le condensateur est initialement chargé (le circuit de charge

n’est pas représenté sur la figure).
Aladatet =0, lIinterrupteur K est fermé. Av-—(ﬂwnm—l—l:I——E
¥ 4 o Bt [

A l'aide d’'un oscilloscope le groupe visualise I'évolution des

tensions u,y aux bornes du condensateur et upy aux bornes Y€1 vole 2
du résistor en fonction du temps (figure 4). Figure 3
4.2.1 Attribuer a chaque courbe la grandeur associée en
justifiant. Quel phénomene explique la décroissance de I'amplitude de la courbe 1 ? (0,5 point)

4.2.2 Donner la relation qui lie a chaque instant I'intensité i(t) et la charge q(t) ainsi que celle qui lie a chaque
instant l'intensité i(t) et la tension upy(t). Le sens arbitraire choisi pour I'orientation du circuit est sortant
par rapport a I'armature du condensateur portant la charge q. (0,5 point)

!



SCIENCES PHYSIQUES 4/4 01G27A18
Séries : 52-S2A-54-5S5
Epreuve du 1° groupe
4.2.3 A partir des expressions des tensions aux bornes des trois dipdles, montrer que I|'équation
d? (uam) + R d(usm) 4 Yam
dt? L dt LC
Déterminer graphiquement la valeurde Y 1V)
la pseudo-période T. (0,25 point) AT
En déduire la valeur de la capacité C du
condensateur sachant que T est g
pratiguement égale a la période propre
du dipdle (R L C). (0,25 point) V4 ol I I S S S I e hiud I O AN S |
4.2.4 Donner I'expression de |'énergie AN ‘ ' el R | l L1 chater |
électromagnétique E.;, du circuit en \| (Y B I A\ /
fonction de L, C, g et i. En déduire son { | '..
expression en fonction des tensions 71 yawa .
Uam etupm (0,5 pOint) 1 | 'Ry !
4.2.5 A partir de I'expression établie A Y SRR i .\ {1 1
précédemment et en utilisant la figure 1
4, calculer la valeur de E, ,, a la date B A G e
t; = 14,7 ms. En déduire la valeur de b
I’énergie dissipée entre les instants
to=0msett; =14,7 ms. (0,5 point)

différentielle vérifiée par uyp(t) s’écrit : =0 (0,5 point)

('.uuv‘rl |

Pt
-

) Figure 4
EXERCICE 5 (4 points)
Le fer et le cobalt sont des métaux trés utilisés dans I'industrie. lls présentent des propriétés physiques assez
voisines et sont des matériaux de base pour les aimants permanents.
Un laboratoire nucléaire décide de comparer d’abord la stabilité du noyau de cobalt - 59 qui représente la
guasi-totalité du cobalt naturel a celle du noyau de fer - 59 radioisotope lourd utilisé comme traceur dans
I’étude du métabolisme du fer, puis d’étudier la radioactivité du fer - 59.
5.1 Etude comparative de la stabilité des noyaux de Fer-59 ( gZF e ) et de Cobalt-59 ( ggC o)
5.1.1 Donner la composition de chaque noyau. Préciser ce que les deux noyaux ont en commun.(0,5 point)
5.1.2 Calculer en MeV les énergies de liaison E,(32Fe) du fer-59 et E,(32C0) du cobalt-59 (0,5 point).
L’énergie de liaison d’un noyau ‘%X de masse m(X) est donnée par : E, = [ Z mp+(A-Z) m, - m(X) ].C?
5.1.3 Les valeurs des énergies de liaison permettent-elles de comparer la stabilité des deux noyaux ?
Justifier puis comparer la stabilité des noyaux 3¢Fe et 59Co . (0,5 point)
5. 2 Etude de la radioactivité du noyau de fer - 59
Le noyau de fer 5¢Fe se désintégre spontanément en noyau de cobalt avec émission d’une particule ‘%X
5.2.1 Ecrire, en précisant les lois utilisées, I'équation de désintégration du fer 59 ( ggFe ). (0,5 point).
5.2.2 Nommer la particule émise et expliquer son origine. (0,5 point)
5.2.3 Pour déterminer I'activité initiale Ay d’'un échantillon de g’gFe radioactif, le laboratoire dispose, a un
instant pris comme origine du temps (t = 0), d’'un échantillon de masse my = 1,5 mg. La mesure de
I'activité A(t) de cet échantillon chaque intervalle de dix jours, lui a permis de constater que

A?—E—tl)o) = 1,17 (t est exprimé en jours)

.2.3.1 Définir 'activité A (t) d’un échantillon radioactif et I'exprimer en fonction de Ao, de la constante
radioactive A et de la date t. (0,5 point)
5.2.3.2 Calculer lavaleur de A et en déduire celle de la demi-vie T. (0,5 point)
5.2.3.3 Calculer I'activité Ao. (0,25 point)

5.2.4 Déterminer la masse de fer désintégrée al'instant t = 10 jours. (0,25 point)

Données : 1u=931,5MeV/C*=1,66.10% kg ; vitesse de a lumiére dans le vide : C =3.108m.s*
Masse des particules : Proton : m, =1,00728 u ; neutron : m, =1,00867 u ;

Masse des noyaux au repos : m(5¢Fe ) =58,9348755 u; m(35Co )= 58,9331950 u.
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EXERCICE 1 : Amide
1.1.1 Les groupes fonctionnels et leur : ﬁ ’l
HzM—C—CHa —CH; —C*H—C—NH—C*H—CO0H
| Carboyle
MH CH:
Amide Aming B

1.1.2 Liaison peptidique : ﬁ
Hzﬂ—ﬁ-l-CHz—CH;_—C"H - H—lfll"H—l-ﬁE)[}H:
t

0 MHz CH:
Ligison peptidique

1.1.3 Les atomes de carbones asymétriques noté C* sont au nombre de deux (voir formule ci-dessus).
1.2.1 Définition : un acide alpha aminé est un composé organique qui possede un groupe carboxyle et un groupe
amino liés au méme atome de carbone tétragonal.

1.2.2 La molécule posséde un atome de carbone asymétrique, elle est chirale.

1.2.3 Représentation de Fisher de la L-glutamine :

COOH
HN 4’7 H
1.3.1 Formule et nom de l'ion : H.N—C—CH, —CH;

0]
CHs

+ __CH— - i i i
HaN*—CH—CQOO Amphion ou zwitterion

1.3.2 Réaction de I'amphion en milieu trés acide et en milieu trés basique et les couples associés:

CHs CIHs
|
En milieu trés acide : HaN*—CH— COQO + Hz0O" = HaNt*—CH—COOH + H20O

En milieu trés basique : HsNt*—CH— COO~+ OH™ = H;N—CH—COO™ + HzO
| |
CH3 CH3

Les couples acide-base :

CHs
| HzN*—CH— COO~ HzN*—CH— COO" / HyN—CH—COO"
HsNt—CH—COOH - | | |
CH; CH3 CH;

1.3.3 Diagramme de prédominance des espéces :

C|H3 $H3 C|H3
HsN*—CH—COOH HsN*—CH—COO~ H.N—CH—COO~

| | , PH
213 99




EXERCICE 2
2.1.1 Exploitation des données

[OH"] = 10PH-1* = 10114714 = 251,107 3mol. L™! < Cb Ia solution d’éthanamine contient moins d’ions OH"
gu’une solution de monobase forte de méme concentration : les données prouvent que I’éthanamine est une base

faible

2.1.2 Equation-bilan de la réaction avec l'eau :

C;HsNH, + H20 —

C,HsNHs* + OH

2.1.3 Inventaire des espéces : H30*; OH"; C;HsNHs* et C;HsNH;, les molécules d’eau sont ultramajoritaires

Déterminations des concentrations molaires

[H;0%] = 107PH = 107124 = 3,98.10 ?mol. L.
[OH"] = 10PH-14 = 10114714 = 2 51.10 3mol.L!

L’équation d’électroneutralité = [C,HsNHZ

]=[0H"]- [H30"] =2,51.10"3mol.L!

L’équation de conservation de la matiére = [C,HsNH,] = Cp, — [C,HsNHI] = 9,99.10 3mol. L1

Déduction du pKa :

[C;H5NH;]

9,99.1073

pka = pH - 10g [m} =11,4 - logm =10,8.

2.2.1 Schéma du dispositif du dosage :

| = - burette graduée 1P
A
. . 4
Solution d'acide ———o—
N chlethydrique 10 MN
8
|:| pH-métre
—] *
p— 6
— \ . )
Hectrede: o Solution ¥
d'ethanamine 2
SATEAN amantd — &
[ .ﬂfm. meu. -.~ agitateur magnetque
L = 0 Vaenl)
0 10 20 30 40 50

2.2.2 Equation-bilan de la réaction support du

dosage :

CszNHz + H30+  — CszNH3+ + H,0.

2.2.3 Courbe pH =f(Va) : voir ci-dessus

2.2.4 Le point équivalent peut étre obtenu par la méthode des tangentes paralléles : E( Vae= 33 mL et pHe= 6,3).

2.2.5 Equivalence : C,Vy, = CVug = Cp = <

aVag _ 0,02x33

Ak — 22727 — 1,32.10%mol. L
Vi, 50

Aux erreurs de mesures pres la valeur de la concentration molaire déduite de cette expérience est sensiblement

égale a celle donnée en 2.1.



EXERCICE 3
3.1 Accélération du mouvement :
Le mouvement étant rectiligne uniformément varié on a

Vi-V3  82-0 -
VZ2-V¢=2aXx0A=>a=-""Ll=—=1m.s?
2x0A  2x32
H ’ N V _V V —V 8-0
Letempsmlsparlathlete:a=%$At=%=T=BS.

3.2.1 Les équations horaires :

Application du théoréme du centre d’inertie=> P =ma=>a = §

(axy=0 Vy = ¢ . Vy = V,C0SX ) Vyx = V,C0SQ
a{ay =—g {vy = —gt+c, at=o { vy = v,sing  ontire {vy = —gt + v,sina
X = vycosa. t + Cs X = vycosa.t
= gt? . at=0x=0ety=0 = gt? ]
y=—7+V251na.t+C4 y=—7+vzsma.t
) o _ ___ 8 2
Equation de la trajectoire : X = v,cosa.t =t — >y 2vEcos?a X“ + xtana
3.2.2 Distance AB :
Zsin(2 9,132sin(2x45
AusolenB,y=0=>x = VZSIE( O _ S;né X45) _ 8,5m AB=8,5m.
. AB 8,5
Durée du saut : t = —— = = =1,32s.
Vycosa Vv, Cosa 9,13.cos45

3.2.3 Valeur de la vitesse finale du saut initial
I - )l S 1 1 B
Application du théoreme de I'énergie cinétique entre Aet B = Emvﬁ - Emvﬁ = W 5 =0 =v, =vg doncla

vitesse finale du saut initial est égale a 9,13 m/s.
3.3.1 La trajectoire décrite dans la foulée bondissante est parabolique.

3.3.2 Calcul de la durée :

BC 2
BC = v3c0s30.t =t = = =0,25s.
v3co0s30 9,13.cos30

3.4.1Distance totale parcourue par I'athléete :

vZsin(2x16) _ 9,13%sin(2X16)
- 9,8

Distance totale parcourue Diotale = AB+BC+CD = 8,5+2+4,5 = 15 m.

3.4.2 La Vitesse qu’elle aurait du avoir :

La distance qui serait parcourue au saut final: CD’ = D/,;4; - (AB+BC) = 15,39 -10,5 = 4,89 m.

Distance parcourue au saut final : CD = =45m

viZsin(2 X 16 CD' x 4,89 x9,8
cpy=2"—"-- ~- ( ) Svy = t -

= =9,51m.s 1.
g sin(32) sin(32) m.s




EXERCICE 4
4.1.1 Nom du phénomeéne :
Lorsque qu’on ferme l'interrupteur on a le phénomene d’auto-induction. i‘ {Im H i"?l

4.1.2 Schéma et vecteur champ magnétique :

4.1.3 Expression de I'inductance :

®=NBS or B="N_ ¢ = N“"N‘s_ ; sorL——:>L—

4m.10~ 7[1280] .314.10~%
0,8

noNZs
{

HoNi

Calcul de I'inductance : L = = 0,081 H = 81 mH.

4.2.1 Attribution des courbes :

Le condensateur étant chargée a t= 0 donc uc=uam # 0 : courbe 1 (uam) et courbe 2 (upwm).

Le phénomene expliquant la décroissance de I'amplitude de la courbe 1 : c’est la perte d’énergie par effet joule.

. . d .
4.2.2 Relations: 1= —d—(: etupy = R.i.

4.2.3 Equation différentielle :

di . . dq . duam di dZuAM
= = = |..— = — — = = = — —_— —_= -, —
UpM = Upap + Upy = Upam = L i Ri or i T etd Cupm = 1 C +© et a C 7o
dz uam duAM d uAM duAM dzllAM R dllAM 1
= = —-LC—== =u =0 - — =
UamM LC 1 — RC Uam + LC + RC——— at 0 a2 + L at + LC Uam 0
L. . 14,7
La pseudo-période : graphiquement 3,5T=14,7ms T = 35 = 4,2 ms.
Valeur de | t6: T~ Ty =2mIC SLC=-Tom c= o ¢= G297 _ g6 q0-6p
aleurdelacapacité: T= T, = = = i = exoosl — 2O .
4.2.4 Expression de I'énergie électromagnétique :
1,. 1 g2 . 1 1
Eem = ELIZ +E% avec q = Cupy = Upy = Ri= Eep =;L {%] 2 +5Cuf,M

4.2.5 Valeur de E¢ 1, (t = 14,7 ms)
Eem = Econdensateur = 5 CUim = 3 X 5,6.107° X (1,4) = 5,49.10~¢

L'énergie dissipée : E gissipse = |Eem(t = 14,7 ms) — E¢p(t = 0)|

1 1
Eem(t = 0) = Econdensateur = ECuf\M =3 x 5,6.107% x (6)? = 100,8.107°]

Edissipée =100,8.107° — 5,49.107° = 9,53. 10_5]

EXERCICE 5
5.1.1 Composition des noyaux :

59 { 26 protons 59 {27 protons
26"~ (33 neutrons 27 132 neutrons

Les deux noyaux ont en commun le méme nombre de nucléons.



5.1.2 Calcul des énergies de liaison :
Ep = Am.C? E(32Fe) = [26 x 1,00728 + 33 x 1,00867 — 58,9348755] x 931,5 = 503,49 MeV.
EL(39C0) = [27 x 1,00728 + 32 x 1,00867 — 58,9331950] X 931,5 = 503,76 MeV.

5.1.3 Comparaison de la stabilité des noyaux :

La stabilité d’'un noyau est déterminée par la valeur de son énergie de liaison par nucléon. Comme les deux noyaux
ont le méme nombre de nucléons, la comparaison des énergies de liaison suffit pour comparer leur stabilité.

Le cobalt-59 est plus stable que le fer-59.

5.2.1 Equation de désintégration du fer :

5%Fe — 39Co+ 49X

{59 = 59+ A= A=0: loideconservation dunombre de nucléons

26 = 27 +7Z= 7 = —1: loi de conservation dunombrede charge

5.2.2 La particule émise et son origine :

La particule émise est un électron _% : 'émission d’un électron par un noyau s’explique par la transformation d’un
neutron en proton: gn — _Je + 1p

5.2.3.1 Définition de I'activité :

L'activité d’un échantillon radioactif est le nombre de désintégrations par unité de temps

Expression de I'activité : A = Age ™

5.2.3.2 Calcul de la valeur de A :

A(Y)  Age ™

— -t _ —-A(t+10)
A(t) - Aoe = A(t + 10) - Aoe = A(t+10) - Aoe‘Mt*‘lO)

A(t) et Lox Ln1,17 4
= AL 10)  or@io) — 1,17=e" =117 = =1,57.10"“ Jour
La demi-vieT: T = Lnz _ L_z = 44,1 jours.

A 1,57.10
5.2.3.3 Calcul de Ao:
my _ 1,57.1072 1,5.107°

Ag =Ny =A— =2,79.10'? Bq.

(52Fe) = 24x3600 ~ 58,9331950%1,66.10~27

5.2.4 Masse de fer désintégrée a t= 10 jours :

Mgesint = Mo — Mge Mt = my(1— e_}‘t) =15x%x(1- e_1'57'10_2X10) = 0,218 mg.
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Epreuve du 1° groupe

SCIENCES PHYSIQUES

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.
EXERCICE 1 (04 points)

L'acétone ou propanone (CH;-CO-CHj3), liquide a température ordinaire, est un solvant trés utilisé dans
I'industrie et en laboratoire. On ['utilise en particulier comme dissolvant de colles ou pour le dégraissage
industriel. L'acétone permet également de fabriquer des matiéres plastiques et des médicaments.

Un laborantin met au point un protocole expérimental permettant de synthétiser la propanone et de
suivre I'évolution de la réaction de synthése au cours du temps.
1.1 Il réalise la synthése de la propanone par oxydation du propan-2-ol par l'ion dichromate (Cr, 0%~ ) en

milieu acide.
1.1.1 Ecrire le groupement fonctionnel de la propanone et dire a quelle famille elle appartient.
0,5 pt
1.1.2 Montrer & partir des demi-équations des couples mis en jeu que I'’équation-bilan de Ig régczion
chimique s’écrit: 3 C3HgO + Cr,0%3~ + 8 H* » 3 C3H0 + 2 Cr3* + 7 H,0 (0,75 pt)
_ Couples oxydants /réducteurs mis en jeu:
e couple ion dichromate/ion chrome (lll) (Cr,0%~/Cr3%)
e couple propanone/propan-2-ol (C3HeO/C3H50)

1.2 Pour suivre I'évolution, au cours du temps, de la quantité de matiére (n) de propanone formée, le
laborantin introduit dans un erlenmeyer un volume V; = 50 mL de solution de dichromate de
potassium de concentration molaire C; = 2.10"'mol.L™1, un volume V, =49 mL d'une solution
d’acide sulfurique concentrée et un volume V, = 1 mL de propan-2-ol. Le mélange est ensuite
immédiatement réparti équitablement dans 10 tubes a essais.

1.2.1 Calculer les quantités de matiére initiales ngyq d'ions dichromate et ny, de propan-2-ol
présents dans un tube a essais. En déduire le réactif limitant. (0,75 pt)
Données : masse volumique du _propan-2-ol p = 0,785 g/mL; masse molaire M = 60,0 g/mol.

1.2.2 Une méthode appropriée de dosage a permis de déterminer la quantité de matiére n,. d’ions
dichromate restant dans un tube a l'instant t.

Montrer que la quantité de matiere, n, de propanone formée a linstant t s’exprime par :

n (mmol) = 3 (1 —n,) avec n,en mmol. (0,5 pt)

1.2.3 Reproduire le tableau ci-aprés sur la copie et le compléter. (0,25 pt)

t (min) 0 1 2 3 4 6 10 |15 |20 |25

n, (mmol) | 1,00 | 0,92 |0,87/083|0,81|0,78 |0,74|0,72|0,71 | 0,71

n (mmol)
1.2.4Tracer le graphe n =f (t).Echelle : 1 cm— 2 min ; 1 cm — 0, 1 mmol (0,50 pt)
1.2.5 Déterminer les vitesses instantanées de formation aux dates t; = 3min et t, = 15 min.

Justifier brievement I'évolution de cette vitesse. (0,75 pt)
EXERCICE 2 (04 points)

Plus on est 4gé, moins les protéines sont assimilées et moins bien utilisées par le corps.

En ajoutant de la leucine a l'alimentation et aux protéines, le corps retrouve sa capacité d'assimilation et
d'utilisation des protéines. On peut trouver la leucine en quantité notable dans les arachides, le riz, le
thon, /e filet de boeuf...

Dans ce qui suit, on se propose d’étudier la structure de la leucine et quelques-unes de ses propriétés.

2.1 La leucine est un acide a-aminé de formule semi-développée : CHs - CH - CHz - CH - COOH
| [
CHs NH:z
2.1.1 Donner le nom de la leucine dans la nomenclature officielle. La molécule de leucine est-elle
chirale ? Justifier la réponse. (0,75 pt)

ol 2
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2.1.2 La D-leucine présente des propriétés antalgiques utilisées en médecine dans le traitement de la
douleur. La L-leucine a une saveur sucrée et elle est utilisée comme additif alimentaire.
Ecrire les représentations de Fischer de la L-leucine et de la D-Leucine. (0,5 pt)
2.2 Dans la solution aqueuse de la leucine il existe, entre autres espéces chimiques, un ion dipolaire
appelé amphion ou zwittérion.

2.2.1 Ecrire la formule semi-développée de cet amphion. (0,25 pt)
2.2.2 L’'amphion intervient dans deux couples acide/base. Ecrire ces couples acide/base. (0,5 pt)
2.3 On fait réagir la leucine avec un acide a-aminé A de formule R-CH(NH,)-COOH ou R est un radical

alkyle. On obtient un dipeptide de masse molaire 202 g.mol™.

2.3.1 Déterminer la formule semi-développée de I'acide a-aminé A puis le nommer. (0,5 pt)
2.3.2 Ecrire les formules semi-développées des dipeptides que 'on peut obtenir en faisant réagir une
molécule de leucine et une molécule de I'acide a-aminé A. (0,5 pt)

2.3.3 On veut synthétiser le dipeptide pour lequel la leucine est I'acide a-aminé N-terminal. Préciser
les différentes étapes de cette synthese (il n’est pas demandé d’écrire les équations de réaction
de ces étapes). (01 pt)
M(C) = 12 g.mol™; M(O) = 16 g.mol™; M(H) = 1 g.mol™; M(N) = 14 g.mol™.

EXERCICE 3 (04 points)

La sonde spatiale SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) est un satellite qui a été mis en orbite par la
fusée ATLAS Il. Elle a pour mission d’étudier la structure interne du soleil, la chaleur de son atmosphére et
les origines du vent solaire.

Dans ce qui suit, on étudie le mouvement de la sonde.

3.1 Au décollage, le mouvement de la fusée ATLAS Il est étudié dans le référentiel terrestre supposé
galiléen. La fusée et son équipement (y compris la sonde) ont une masse M = 850 tonnes supposée
constante durant le décollage. La force de poussée F générée par les propulseurs de la fusée a une
intensité égale a 16.10° N durant la phase de décollage.

3.1.1 Déterminer la valeur algébriqgue de I'accélération du centre d’inertie de la fusée durant le
décollage sachant que le repére d’espace choisi est I'axe vertical (OZ) orienté vers le haut et que le

centre d’inertie de la fusée est initialement confondu avec l'origine O. (0,5 pt)
3.1.2 Etablir la loi horaire de son altitude z(t) durant cette phase. Calculer l'altitude a la date t = 15s.
(0,5 pt)

3.2 Le Soleil, de centre S et de masse Ms et la Terre de centre T et de masse My, sont considérés
comme des astres présentant une répartition de masse a symétrie sphérique. On admet que la Terre
décrit autour du Soleil, d'un mouvement uniforme, une orbite circulaire de centre S et de rayon d.

Sa période de révolution est de 365,25 jours. ——
3.2.1 On suppose que la Terre ne subit que I'action du Soleil. - I
Exprimer la vitesse angulaire de la Terre sur son orbite en S el
fonction de G, Ms et d. (0,5 pt) e ey ‘C- T
3.2.2 En déduire la valeur de la masse Ms du Soleil. ;o L

025pt) ¢ o N
3.2.3 Le satellite SOHO, assimilé & un point matériel P de r.’ f * (S
masse m, est placé a un endroit trés particulier du systéeme T > @

solaire, le point de Lagrange L,, situé & la distance £ du [ i
centre de la Terre. |l décrit autour du Soleil, d’'un mouvement " ]

uniforme, une orbite circulaire de rayon b =,d- {. k -, o /
Les centres de S, P et T sont constamment alignés. . R e
3.2.3.1. A quelle vitesse angulaire SOHO tourne-t-il Tm— e Y
autour du Soleil ? Justifier la réponse. (0,25 pt) .l -
3.2.3.2. Faire I'inventaire des forces qui agissent sur le
satellite P. Les représenter sur un schéma. (0,5 pt) d=T5 =1 { =TP
3.2.3.3 En appliquant le théoréme du centre d’inertie
au satellite et en tenant compte du résultat obtenu a la question 3.2.1, établir la relation entre d,

£ et le rapport des masses &, (0,5 pt)
S


https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9decine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Douleur
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3.2.3.4. Tenant compte du fait que le point de Lagrange L; est situé beaucoup plus prés du

centre de la Terre que de celui du Soleil, on peut faire 'approximation é << 1.

3
: . l M
Etablir alors la relation : | — | = —1
d 3 Mg
Calculer la distance { situant le point de Lagrange a la Terre. (0,5 pt)

3.3 Quel est 'avantage d’un satellite comme SOHO par rapport a des observatoires terrestres?

(0,25 pt)
3.4 D’aprés un article extrait d’'un hebdomadaire de vulgarisation scientifique « SOHO est le premier
observatoire spatial & étre placé a un endroit trés particulier du systéme solaire le point de Lagrange
L du nom d’'un mathématicien frangais qui en a découvert l'existence... A cet endroit précis ou
'attraction du Soleil équilibre trés exactement l'attraction de la Terre, le satellite spatial peut
observer le Soleil 24h sur 24 ».

L’information fournie par cet article selon laquelle SOHO est situé a un endroit précis ou I'attraction

du Soleil équilibre trés exactement l'attraction de la Terre est-elle compatible avec le mouvement

circulaire uniforme de SOHO autour du Soleil ? Justifier la réponse. (0,25 pt)
Données : masse de la Terre My = 5,98 10* kg ; distance Terre-Soleil d = 1,50 10° km ;
Constante de gravitation G = 6,67 10™ N.m%kg? ; intensité du champ de gravitation terrestre au
sol, go= 9,80 m.s™.

EXERCICE 4 (04 points)

NB : Il n’est pas demandé de rendre les documents 1,2 et 3 de la page 4 avec la feuille de copie.
Toutefois on expliquera succinctement I’exploitation faite de ces documents pour répondre
aux questions.

Pour étudier le phénomeéne de résonance au laboratoire, un groupe d’éléves réalise un circuit (R, L, C)

série. Pour cela, ils disposent d'un GBF qui fournit une tension alternative sinusoidale de fréquence N

réglable, un conducteur ohmique de résistance R = 50 Q, un condensateur de capacité C = 5 uF, une

bobine de résistance r et d'inductance L.

4.1 Les éleves visualisent sur la voie Y; de l'oscilloscope la variation au cours du temps de la tension
ug(t) aux bornes du générateur et sur la voie Y, la variation au cours du temps de la tension
ug (t) aux bornes du résistor.

4.1.1 Faire le schéma du montage qu'ils ont réalisé en y indiquant clairement les connexions a faire

a l'oscilloscope pour visualiser ug(t) et ug(t). (0,5 pt)
4.1.2 Expliquer pourquoi la variation de la tension ug(t) leur donne en méme temps I'allure de la
variation de l'intensité i(t) du courant dans le circuit. (0,25 pt)

4.2 Sur I'écran de l'oscilloscope, sont observés les oscillogrammes reproduits sur le document 1 avec
les réglages suivants : Sensibilité verticale voie Y; : 5V/div; voie Y, : 0,5V/div.;
Sensibilité horizontale : 1ms/div.
4.2.1 Déterminer :
e la fréquence N de la tension délivrée par le générateur ;
¢ la tension maximale U, aux bornes du générateur ;

¢ lintensité maximale I, du courant. (01,25 pt)
4.2.2 Déterminer le déphasage de la tension aux bornes du générateur sur l'intensité du courant.
(0,5 pt)

4.2.3 Sur un schéma représentant 'aspect de I'écran, montrer comment se positionnerait la courbe 1
visualisée sur la voie (Y;) par rapport a la courbe 2 visualisée sur la voie (Y;) a la résonance
d’intensité (On tracera I'allure des deux courbes). (0,25 pt)

4.3 En maintenant la tension maximale aux bornes du générateur constante, les éléves ont fait varier la
fréquence N du GBF et releveé l'intensité efficace | du courant a I'aide d’'un ampéremetre.
Les mesures ainsi réalisées leur ont permis de tracer la courbe | = f(N) du document 2.
4.3.1 Déterminer graphiqguement la fréquence Ny et l'intensité efficace I, a la résonance d'intensité.

En déduire I'inductance L de la bobine. (0,75 pt)
4.3.2 Déterminer la bande passante des fréquences et le facteur de qualité. Donner la signification
physique du facteur de qualité. (0,5 pt)
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EXERCICE 5 (04 points)

Les fentes de Young permettent, entre autres dispositifs, de mettre en évidence le phénoméne
d’interférences lumineuses.

Au cours d’une séance de travaux pratiques, des éléves doivent établir expérimentalement la relation
entre la distance a qui sépare les fentes de Young et l'interfrange i. Pour ce faire, ils réalisent le
dispositif interférentiel de Young. La source laser S, équidistante des deux fentes, produit une radiation
lumineuse de longueur d’'onde A.

L’écran, paralléle au plan des fentes, est placé a une distance D = 1,000 m dudit plan.

La distance a entre les fentes est réglable (document 3).

Une fois le protocole validé par le professeur, les éleves mesurent 'interfrange i pour différentes valeurs
de la distance a entre les fentes et calculent le produit i.a

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-apres.

a (1073m) 0,10 0,20 0,30 0,40
i (1073 m) 6,5 3,3 2,2 1,6
i.a

5.1 Expliquer qualitativement le phénoméne d’interférences lumineuses observé sur I'écran.

Quel caractere de la lumiére I'expérience d’interférences lumineuses met en évidence ? (0,5 pt)
5.2 Pour un point M de I'écran, d’abscisse x, la différence de marche est donnée par :

6=d,—-d; = % . Quelle condition doit remplir la différence de marche pour que le point M soit le

milieu d’'une frange obscure ? Exprimer dans ce cas I'abscisse x du point M en fonction de 1,D, a et
k(entier naturel). (0,5 pt)
5.3 Définir I'interfrange. Etablir son expression en fonction de A, D et a. (0,5 pt).

[
NN

5.4.1 Reproduire le tableau ci-dessus et le compléter. Vérifier que linterfrange i est inversement
proportionnel a la distance a qui sépare les fentes. Ce résultat est-il en accord avec la réponse
fournie a la question 5-3 ? (01,25 pt)

5.4.2 En déduire la valeur de la longueur d’'onde A de la radiation émise par le laser (0,5 pt).

5.5 Les éléves éclairent ensuite, avec le laser, une cellule photoélectrique. Le travail d’extraction est
W, = 1,9 eV. Quel phénoméne observent-ils? Justifier la réponse. Préciser le caractere de la lumiere
mis en évidence dans ce cas. (0,75 pt)

Données : leV = 1,610 J ; constante de Planck h=6,62.10%%J.s ;

vitesse de la lumiére dans le vide C = 3,000.10® m.s™

1 (mA)

| | 100 "

80 : : /’\

{
60 ! A

o N

20

20 40 60 80 100 120 140 160 180
N(Hz)

Document 1 Document 2

M()

Document 3
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Epreuve du 1° groupe

Corrigé de I’épreuve de sciences physiques

EXERCICE 1 o
1.1.. I
1.1.1. Groupe fonctionnel de la propanone: — C — Famille des cétones.

1.1.2. Les demi-équations des couples oxydant-réducteurs:
C3HgO +2H" +2e”~ < C3HgO ; Cr,0%2~ + 14H* + 6e~ < 2Cr3* + 7H,0
Et I'équation bilan de la réaction:
3x[C3HgO0 - C3HgO + 2HY + 2e7]
Cr,0%~ + 14H* + 6e~ > 2Cr** + 7H,0 [ = 3C3HgO + Cr,03™ +8H* - 3C3Hg0 + 2Cr®* + 7H,0

1.2.
1.2.1. Les quantités de matieres initiales :
Enions Cr,0%™ : ngy = Ci—::l =1,00.1073 mol.
En propan-2-ol: ng, = lpdv; =1,31.1073 mol.
M. .
Le réactif limitant: ona % =1,00.10"3mol et % = % = 0,44.10"3mol = % < % >

Le propan-2-ol est le réactif limitant.

1.2.2. Quantité de matiére n de propanone formée :
E _ Ner, 02 (réagi)
3 1

n = 3(1.1073 — n,), relation ot n.et n sont exprimés en mol
Onendéduit: n = 3(1—n,) avec netn, en mmol.

OT Ncr, 02~ (réagi) = Mo1 — Nr =>n= 3(nOl - n;) =

1.2.3.

t (min) 0 1 2 3 4 6 10 15 20 25
n; (mmol) 1,00 092 o087 083 o081 078 074 072 071 071
n (mmol) 000 024 039 o51] 057] o066 078 084 087 087

1.2.4. Courbe n = f(t)

n {mmol)
0.8 / é___——sgﬂ"ﬁ =+
o ==
0,5 f(
ol
o WL
0,2 g
0,1 /
A t (min)

Courbe n = f(t)



1.2.5. Vitesses de formation :
V(t; = 3min) = 7,57.10"2mmol. min~%; V(t, = 15 min) = 1,01. 10"2mmol. min~.
La vitesse de formation diminue au cours du temps car la quantité de matiere des réactifs diminue.

EXERCICE 2

2.1..

2.1.1. Nom officiel de la leucine : acide 2-amino-4-méthylpentanoique

La molécule de leucine est chirale car elle possede un seul atome de carbone asymétrique. C’est
I'atome de carbone marqué ci-dessous par un astérisque.

CHs - (|IH _CH, - ElH — COOH

CHs NH:;
2.1.2. Représentations de Fischer:
COOH
COOH
H,N H H NH;
CsHg
CaHo D - Leucine
L - Leucine
2.2..
2.2.1. Formule de 'amphion : CH3z-CH-CH2z-CH-COO"
| |
2.2.2. Les couples associés a 'amphion : CHs NHs*
CH3 - CH-CHz- CH- COOH  f CHz- TH =CHz- TH' Loo” CHs-CH-CHz- CH- COO-f CH3- CH -CHz2- CH- C0O-
| | | | | |
CHs NH3+ CHs NH3t CHa NHq+ CHs NH2
2.3..

2.3.1. M(A) + M(Leucine) = M (dipeptide) + M(H20)
= M(R) + 205 = 202 + 18 = M(R) = 15 g.mol™. R estle radical méthyl -CHs.

La formule semi-développée de A est alors :
CHz - ClH - COOH acide 2-amino propanoique.

NH;

2.3.2 Formules semi-développées des deux dipeptides.

CH:z
H=N - C[|'I— CO—MNH- CH- COOH HzN- CH—C0—NH- CH- COOH
CHz Hz—ﬁ:H—CHa Hz—[‘:H—CHa
CHsz CHz
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2.3.3 Les étapes de la synthese :
» Bloquer le groupe amino de la leucine et le groupe carboxyle de A.

» Activer le groupe carboxyle de la leucine et le groupe amino de A.
» Faire réagir les deux composés obtenus ci-dessus.
» Apres réaction, débloquer les groupements amino et carboxyle qui étaient bloqués.

Z
EXERCICE 3 T
3.1..
3.1.1. Référentiel terrestre supposé galiléen F

Systeme : fusée ;
Bilan des forces extérieures : poids P et force de poussée F; p

— — —
Théoréme du centre d’inertie. : P+ F = Ma
16.10°
8,5.105

S>F-P=Ma, a,=——g AN a,= ~98=90 m.s2

3.1.2. Loi de variation z(t) : a, = constante avec vitesse initiale nulle =V, = a,t+ C

1 1
orat=0,V, =V, =0=>C=0> V, = a,t=> z=§azt2+C’; at=0,z=0 =>z=zazt2
Z = 4,51.t%
Altitude aladatet =15s : z=4,51.(15)?> = 1014 m; z =1,0km
3.2..

3.2.1. Expression de la vitesse angulaire de la Terre .

: : : 1 hoe g G.M
Le mouvement de la Terre est circulaire est uniforme= 1'accélération est normale =>a = a, = dzs

G.M G.M G.M
ora, = w’d=w?d="3* = w? = d3s=> w = /—d;

3.2.2. Valeur de la masse du Soleil :
2 _ GM;g w2d®  4n? 43

==F=>M="—= —— AN M, = 2.103% kg,
3.2.3..

3.2.3.1. SOHO tourne d’'un mouvement circulaire uniforme autour du Soleil comme la Terre ; les points

S, P et T étant constamment alignés, SOHO a la méme vitesse angulaire que la Terre : Wgohe = WT-

Cependant le rayon de sa trajectoire est d- 4. 7 oT
3.2.3.2. Forces qui agissent sur P et leur représentation : Fg o
1_3)S = force de gravitation exercée par le Soeil sur P. /'P
ﬁT = force de gravitation exercée par la Terre sur P Pt
5
[

3.2.3.3. Relation entre % ,det?:

— —
3 \ I . . _ - _ . .
Théoreme du centre d’inertie: F;+ Fr =m.a. = F —Fr=m.a, = 2 2 .ap
G.Msm G.MTm _ 2 GMS GMT _ 2 i 2 _ G.MS GMS GMT _ GMS
5> e T Wb ISy =0th o 0= STy = TE b

bty - M _Ms 1 (d—t’)) M

_ My _
Az W -9=7m = ﬁ((d—t)z FE



3
3.234. Relation (5) =1 «
Mg

a1 @=0 \_ , 42 @=0° \_ (& - =2
ona: ((d—e)z_ KE )‘ <(d—€)2d3_(d—{’)2d3>_ < (d—€)2d3>

e

>=ﬂ;onpose ‘- es1-f=1-¢

(e )M ‘ d
. @*-a(1-%)’ d3(1-(1-8)° : -~ N
Dés lors : £2 (W) = {2 (%) ~ {2 (Z—‘:’) si on fait I'approximation (1- )" ~1-n¢€

? 3¢ 33 363 M AN . 3| M
ore=-= fz(—)=—=>—=—T=> (—) =—L; dou £=dx |
d 42 a3 d® Mg d 3 Mg 3Ms

AN: £=1,5.10°km.

3.3. Un satellite tel que SOHO qui tourne d’'un mouvement circulaire uniforme autour du Soleil permet
d’observer le Soleil de facon continue. Un observatoire terrestre ne permet pas cela a cause de la
rotation de la Terre sur elle-méme au cours de son mouvement autour du Soleil.

3.4. Cette information n’est pas compatible avec le fait que SOHO effectue un mouvement circulaire
uniforme autour du Soleil. En effet si 'attraction terrestre et celle du Soleil sur P s’équilibraient on
aurait ﬁext =0 et en conséquence P devrait rester immobile dans le référentiel d’étude
ou en mouvement rectiligne uniforme conformément au principe de l'inertie.

EXERCICE 4
4.1..

41.1. Cﬁ)

R Co(Lr)
LA

oA A Y2 Yi¥

4.1.2. Les grandeurs i(t) et ury sont proportionnellesdapres la loi d’'Ohm (ug = R.i); en
conséquence les courbes qui les représentent ont la méme allure.
4.2..

4.2.1. Fréquence N = % L

:m: 125 Hz.

Tension maximale aux bornes du GBF : Un=1,8Xx5=9V.
Urmax  1%0,5

Intensité maximale : I, = R = 5o = 10 mA. ‘ =
4.2.2. Déphasage de la tension par rapport a I'intensité : ¥a |
. 2ttx1 T 7 am "N\ -

Ug estenavance suri @y; = ——= 7 rad. F-N A58 TESSSEEEY £S5

4.2.3. Alarésonance d’intensité on aurait les deux tensions
ur(t) et ug(t) en phase. L’allure des courbes 1 et 2 est
schématisée ci-contre.




4.3..
4.3.1. Alarésonance : No=112,5 Hz et Ip = 100 mA. «

Inductance de la bobine :

1 1
4m2N2C  4m2 x 112,52 x 5.1076

LCwi=1= L= =0,4H.

4.3.2. Bande passante : pour | = % on déduit graphiquement AN =~ 20 Hz.
Facteur de qualité : Q = No _ 1125 _ 5,6.
AN 20

Q renseigne sur l'acuité de la résonance. Plus Q est grand plus la résonance est aigue, plus la bande
passante est petite.

EXERCICE 5

5.1. Le phénomene d’interférences lumineuses résulte de la superposition de radiations issues de
sources lumineuses cohérentes ; il se traduit au niveau de I'écran par I'observation de franges
brillantes qui alternent avec des franges sombres.

L’expérience des interférences lumineuses met en évidence le caractére ondulatoire de la lumiere.
5.2.

Pour que le point M d’abscisse x soit sur une frange sombre, la différence de marche § doit étre un

multiple impair de demi-longueur d’onde : 6= (2k+ 1)% = % =3

AD 1\ AD
X = (2k+1)£= (k+2)?

5.3. L’interfrange est la distance qui sépare les milieux de deux franges consécutives de méme nature.

AD _AD
Xet1 "Xk T T ==
5.4.. -
5 41 Tableau - a (103 m) 0,10 0,20 0,30 0,40
i (10° m) 6,5 3,3 2,2 1,6
a.i (10° m?) 0,65 0,66 0,66 0,64

Le tableau montre que le produit i.a = cste = C~ 0,65.107°m?= i= Cla.

L’interfrange i est donc inversement proportionnelle a la distance a entre les sources. Ce qui est en

) . , . . A.D 1 1
accord avec 'expression établie en 5.3.En effetona: i= - = A D; = cste X -

0,65.107°  0,65.107°
— =

5.4.2. Longueur donde: A.D =ia=0,65.10"°= A = =0,65.10"° A= 650nm.

hC hC 6,62.1073%x3.108
55 Wy=—> A= ="—7"—"—"—
Ao Wo 1,9%1,6.10~19

Onabien A < 4y.= ilya émission d’électrons par la cathode de la cellule : c’est I'effet photoélectrique.

=2 =653.107"m; Ay, =653 nm.

L’effet photoélectrique met en évidence le caractére corpusculaire de la lumiere.
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Epreuve du 1° groupe

SCIENCES PHYSIQUES

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1: (04 points).
On donne:
Densité de I'anhydride éthanoique : d =1,082 ;
Masses molaires atomiques en g.mol'1 :M(C)=12; M(0)=16; M (H) = 1.
La chimie organique de synthese est utilisée comme palliatif a celle de I'extraction des composés
naturels qui est souvent plus onéreuse. L'anhydride éthanoique, composé organique de formule semi-
développée CH3-CO-0O-CO-CHs, est utilisé pour la synthése de 'aspirine, du paracétamol et des esters.
1.1. Cet anhydride peut se préparer par déshydratation intermoléculaire de I'acide éthanoique en
présence d’un déshydratant.
Ecrire I'équation bilan de la réaction de déshydratation et préciser le déshydratant (0,5 point)
1.2. Proposer une autre méthode de synthése de I'anhydride éthanoique.
Ecrire I'équation bilan de cette réaction de synthese. (0,5 point)
1.3. Un technicien d’une industrie agroalimentaire se propose de préparer I'éthanoate de
3-méthylbutyle, appelé aussi ester de banane, a partir de I'anhydride éthanoique.
1-3-1. Ecrire la formule semi-développée de I'éthanoate de 3-méthylbutyle. (0,5 point)
1-3-2. Donner la formule semi-développée et le nom de I'alcool que le technicien doit faire
réagir avec I’anhydride éthanoique pour la préparation de cet ester de banane. (0,5 point)
1-3-3. Ecrire I'’équation bilan de cette réaction de synthése. (0,5 point)
1-3-4. Le technicien aurait pu utiliser I'acide éthanoique a la place de I'anhydride éthanoique.
Indiquer les différences de caractéristiques entre les deux types de réactions de synthéses de
I’ester de banane. (0,5 point)
1-3-5. Pour la préparation de I'ester de banane, le technicien a introduit dans un erlenmeyer,
5,0 mL d’anhydride éthanoique et une masse my = 3,0 g d’alcool. La réaction terminée, il a obtenu
une masse mg = 3,3 g d’éthanoate de 3-méthylbutyle apres séparation et purification.
Déterminer le rendement de la réaction de synthése de I'ester de banane. (01 point)

EXERCICE 2 (04 points).

Données : pK, (CH3COOH/CH3COQ) = 4,8 ; pK,(acide conjugué/triméthylamine) = 9,9.

L’étiquette d’une bouteille contenant une solution aqueuse Sq de triméthylamine porte les indications
suivantes : Triméthylamine (CHz); N a 45 % en masse ; densité : d = 0,86 ; masse molaire :

M((CHs)3 N) = 59,0 g.mol™.

Le vinaigre est une solution aqueuse d’acide éthanoique. Pour faire disparaitre I'odeur désagréable due
a la triméthylamine dans le poisson, une recette empirique consiste a ajouter du citron ou du vinaigre
dans la poéle contenant le poisson a cuire.

2-1. Ecrire I'équation bilan de la réaction entre I’acide éthanoique et la triméthylamine. (0,25 point)

2-2. Calculer la constante d’équilibre K. associée a cette réaction. Conclure. (0,5 point)
2-3. Montrer que la concentration molaire volumique théorique Cf,h de la solution Sq peut s’exprimer par
450d

la relation €' = . En déduire la valeur de CY' - (01 point)

M((CH3)3 N)

2-4. On dilue 100 fois un volume V, = 10 mL, prélevé de la solution So. La nouvelle solution obtenue est
notée S;. Indiquer le protocole expérimental de préparation de la solution S; en précisant le
matériel utilisé. (0,75 point)
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2-6. On préléve un volume V; = 10 mL de la solution S; que I'on dose, par une solution S, d’acide
chlorhydrique de concentration molaire volumique C, = 5,0.10 mol.L™.

La courbe de la figure ci-contre donne I’évolution du pH du

7
mélange réactionnel obtenu en fonction du volume V, 1:?
d’acide chlorhydrique versé progressivement. iy
2-6-1. Faire le schéma annoté du dispositif de dosage de la 10
solution S;. (0,25 point). 8
2-6-2. Déterminer la concentration C; de la solution S;. 6
(0,5 point) 41
2-6-3. En déduire la concentration molaire volumique 24 S ——
expérimentale, notée C;'*, de la solution So. 0+ : 5= = i B
La comparer a la concentration théorique CH‘ puis - 3,01 10074502001 25,0 ¥a (mi)

conclure. (0,5 point).
2-6-4. Retrouver, graphiqguement et en justifiant, la valeur du pK, du couple acide/base de
la triméthylamine. (0,25 point).
EXERCICE 3 (04 points).

Donnée : intensité de la pesanteur : g = 10 N kg™. Les mobiles sont assimilés a des points matériels.

Leurs mouvements sont étudiés dans le plan vertical rapporté au repére __________________________

(OX, Oy). E Ay Y'
Pour mettre en pratique une partie de ses connaissances un éleve de E __fp A L)
terminale S se comporte comme un chasseur. Il cherche alors a atteindre, : fp o X'
avec une fleche, un pigeon en mouvement rectiligne, horizontal. Le pigeon E X v
de masse m, = 400 g est a une altitude h du sol et se déplace avec une E : /
vitesse constante de module V, = 12,6 ms™. A un instant t, = 0, le pigeon ! '0(4: _______ -4
passe par un point P situé a la verticale du chasseur. Au méme instant le :h:i :
chasseur lui envoie une fleche avec une vitesse initiale V, faisant un angle § o Sl
a = 45° ave I'horizontale. ;L vy e
La fleche a une masse ms = 50 g. La pointe de la fleche est partie d’un point ~~77"°~ TTTTTTTTTTTI e
. ] — 1 (figure pour exercice 3).
O d’altitude h, = 1,2 m avec la vitesse V, de module v, =25 ms™.
3-1. Etablir les équations horaires des mouvements du pigeon et de la fleche. (0,75 point).
3-2. Etablir les équations des trajectoires du pigeon et de la fleche. Préciser la nature de chaque trajectoire.
(01 point)

3-3. La fleche atteint le pigeon a la date t; =0,9 s en un point O’.

3-3-1. Déterminer I'altitude h de vol du pigeon. (0,25 point).

3-3-2. Déterminer les coordonnées du point O’. (0,25 point).

3-3-3. Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse de la fleche a I'instant ou elle rencontre le pigeon.

(0,5 point)

3-4. Juste apres la rencontre, le pigeon et la fleche forment un solide de centre d’inertie G. La vitesse, en

0’, de ce centre d’inertie vaut Vo = 16, 0 m.s™ et fait un angle B = 10° avec I'horizontale.
3-4-1. Calculer la norme de la vitesse du centre d’inertie G a I'instant ou il touche le sol. (0,5 point)

3-4-2. Calculer durée de la chute de I'ensemble (pigeon + fleche). (0,25 point).
3-4-3. Déterminer, dans le systeme d’axes (Ox, Oy ), les coordonnées du point de chute du centre
d’inertie G. (0,5 point)
EXERCICE 4 (04 points).

Un flash d’appareil photographique est un dispositif produisant une lumiére intense pendant une durée
tres breve. On 'utilise en général pour éclairer un sujet, une scéne ou pour fixer des mouvements
rapides. Il est alimenté par deux piles de 1,5 V chacune. Un systeme électronique transforme cette
tension d’alimentation en une tension U = 330 V pour qu’elle puisse charger un condensateur de
capacité C =200 pF £ 10 %.

w3



SCIENCESPHYSIQUES 3/4 16 G27A01
Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 1° groupe

Afin d’obtenir la tension U nécessaire, la tension d’alimentation est dans un premier temps convertie en
une tension alternative pour étre ensuite élevée dans un transformateur. On obtient a la sortie du
transformateur une tension alternative qu’il faut redresser et filtrer pour obtenir la tension continue U.
4.1. Etude du flash
4.1.1. Calculer I'énergie électrique Ec stockée dans le condensateur de ce flash lorsqu'il est chargé.
On prendra C = 200 uF pour cette question. (0,25 point)
4.1.2. Le flash est déclenché grace a I’énergie totale stockée dans le condensateur qui provoque un
éclair d'une durée d'environ une milliseconde. Calculer la puissance électrique P, consommée

pour produire cet éclair (0,25 point)
4.1.3. Indiquer la raison pour laquelle on doit élever la tension avant de I'appliquer aux bornes du
condensateur. (0,25 point)

4.2. Etude expérimentale du circuit RC.

Un groupe d’éléves se propose de vérifier la valeur de la capacité Cdece 1
condensateur en réalisant le montage de la figure ci-contre dans lequel i
la force électromotrice du générateur de tension continue est E=6V. N
A la date t, = 0, le condensateur étant déchargé, ils ferment le circuit et
parviennent a dresser le tableau de mesures suivant : —

Ue

»
—
NSo
=
=

®
&
t(s) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
i (UA) 48 36,1 27,1 20,4 15,3 11,5 8,6 6,6 4,9 3,7 2,8
4.2.1. Calculer la valeur de la résistance R du circuit. (0,25 point)
4.2.2. Tracer la courbe traduisant les variations de l'intensité du courant en fonction du temps :
i = f(t). Echelle : 2 cm pour 10 s ; 2 cm pour 5 pA. (01 point)

4.2.3. Les éleves démontrent que l'intensité du courant électrique varie en fonction du temps selon
t
la loi exprimée par : 116=T0€ '
4.2.3.1. Préciser les significations des grandeurs physiques notées par les lettres 7 et Io.

(0,5 point)
4.2.3.2. Calculer I'intensité du courant dans le circuit a la date t = 7. (0,5 point)
4.2.3.3. Déterminer graphiquement la valeur de T et en déduire la valeur de la capacité C de ce

condensateur. Ce résultat est il conforme aux indications du fabricant ? (01 point)

EXERCICE 5 (04 points).
Au cours d’une séance d’observation du ciel, des astronomes ont pu enregistrer, par hasard, le spectre
de la lumiére d’un astre qui a traversé furtivement le champ de leur télescope. Le diagramme du
document 1 est celui des niveaux d’énergie de I'un des éléments mis en évidence par le spectre obtenu.
5-1.Une transition correspondant a I'une des raies de ce spectre y est représentée par une fleche.

La raie correspondante est-elle une raie d’émission ou une raie d’absorption ? Justifier. (0,5 point)
5-2. On donne les tableaux (document 2) de quelques longueurs d’onde de raies d’émission de

différents éléments. Identifier I'élément mis en évidence par cette raie. (0,5 point)
5-3. Les valeurs des niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogene sont données par la relation

Egp . L. L s .
E.=- — avec n entier supérieur ou égal a 1 et n = 1 correspondant au niveau fondamental.
n

5-3-1. Montrer qu’aucune transition s’effectuant directement entre un état excité de I'atome
d’hydrogéne et son état fondamental ne se produit avec émission de lumiere visible.
(0,75 point)
5-3-2. On éclaire des atomes d’hydrogene dans I'état fondamental, avec des radiations pour
lesquelles les quanta d’énergie ont successivement les valeurs 8,2 eV ; 10,2 eV; 10,7 eV et
14,6 eV.

wf b
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Quelles radiations peuvent étre absorbées ? Quel est alors I'état final du systéme noyau-électron ?
(01 point)
5.3.3. Balmer et Rydberg ont proposé I’expression suivante donnant les longueurs d’onde- des raies

. 1 101\ . . .
optiques, —=Ry ( ) ou n est entier et Ry une constante dite constante de Rydberg.

A 22 2
5-3-3-1 Etablir I'expression de Ry en fonction de Eo, de la célérité C de la lumiere et de la constante
de Planck h. (0,5 point)
5-3-3-2 Faire I'application numérique. (0,25 point)
5-3-3-3 Calculer, en nanomeétres, la longueur d’onde de la raie a, correspondanta n = 3.
(0,5 point)

Document 1: Diagramme d’énergie.

(eV)

- 0.54

- 0.85
- 151

- 3.40

- 13,6

Document 2 : Quelques longueurs d’onde en micromeétre (um) des raies d’éléments.

Elément azote ; A (um).
396 | 404 [ 424 | 445 | 463 | 480 |505 [ 555 [575 [595 |648 |661

Elément oxygéne ; A (um )
391 [397 [420 [442 |465 [616 |700

Elément hydrogéne ; A (um )
397 [412 |436 |488 656

Données : Eo= 13,6 eV ; C = 3,00.10° m.s™* ; Constante de Planck h = 6,62.10°* J.s.

FIN DU SUJET
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Epreuve du 1°" groupe

SCIENCES PHYSIQUES

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (04 points)

La tyrosine est I'un des composés organiques participant a la biosynthese des protéines.

Elle intervient dans la synthese de la mélanine, le pigment naturel de la peau et des cheveux.
Elle est considérée comme un antioxydant et a aussi une action sur la dépression ou l'anxiété.

Dans ce qui suit, on se propose de retrouver la formule brute de la tyrosine que I'on peut noter
C«H,O:N; et d’étudier quelques unes de ses propriétés chimiques.

1.1 La combustion de 648 mg de tyrosine donne 1,42 g de dioxyde de carbone et 354 mg
d’eau. On suppose que I'hydrogene du composé est complétement oxydé en eau et le carbone
en dioxyde de carbone.

A partir des résultats de cette combustion, calculer les pourcentages massiques de carbone et
d’hydrogéne dans la tyrosine. En déduire la formule brute de la tyrosine sachant que sa
molécule contient un seul atome d’azote et que sa masse molaire est de 181 g.mol™(0,5 pt).
1.2 La formule semi-développée de la tyrosine est écrite ci-contre : HoN

CH-COOH
Recopier la formule et encadrer le groupe fonctionnel caractéristique H04©>—C/H2
des acides o aminés présent dans la molécule de tyrosine.
(0,5 pt).
1.3 Dans la suite on adopte pour la formule semi-développée de la tyrosine I'écriture simplifiée
2 -CH,-CHNH,-COOH et on suppose que le groupement &2 ne participe a aucune réaction.
1.3.1 Montrer que la molécule de tyrosine est chirale puis donner les représentations de
Fischer des configurations L et D de la tyrosine. (0,75 pt).
1.3.2 En solution aqueuse, la tyrosine existe sous la forme d’un amphion.
Ecrire la formule semi-développée de 'amphion et indiquer les couples acide/base qui lui
correspondent. (0,25 pt).
1.3.3 En solution aqueuse, il existe une valeur de pH appelé pH du point isoélectrique,
notée pHi, ou la concentration de 'amphion est maximale. Les pk, des couples
acide/base associés a 'amphion ont les valeurs pKa; = 2,2 et pkaz = 9,1.
Etablir la relation entre pHi, pKa: et pka2. En déduire la valeur de pHi pour la tyrosine.
(0,75 pt).
1.3.4 On désire synthétiser un dipeptide a partir de la tyrosine et de 'alanine de formule
CH3-CHNH,-COOH.
a) Indiquer le nombre de dipeptides qu’on peut théoriguement obtenir a partir d’'un

mélange de tyrosine et d’alanine. (0,5 pt).
b) Indiquer les différentes étapes de la synthése du dipeptide tyrosine-alanine ou la
tyrosine est N-terminal. (0,75 pt).
On donne les masses molaires en g.mol™ : M(O) = 16 ; M(N) = 14 ; M(C) =12 ; M(H) =1
EXERCICE 2 (04 points)

Donnée : Volume molaire gazeux dans les conditions de I'expérience Vo = 24 L.mol™.

En travaux pratiques, un groupe d’éléves se propose d’étudier la cinétique de la réaction de
I'acide chlorhydrique sur le fer. Pour cela, ils introduisent, dans un ballon, de la poudre de fer en
excés avant d’ajouter 50 mL d’acide chlorhydrique de concentration molaire 0,1 mol.L™,
lls mesurent ensuite le volume V de dihydrogéene formé au cours du temps tout en maintenant
constante la température du milieu réactionnel. Enfin ils déterminent la concentration molaire
des ions hydronium H3;O" restant dans la solution dont le volume Vs = 50 mL est considéré
comme constant. L’équation-bilan de la réaction s’écrit : Fe + 2H;0" — Fe?" + H, + 2H,0
2.1 Montrer qu’il s’agit d’'une réaction d’oxydoréduction ; pour cela retrouver I'équation-bilan a
partir de demi-équations électroniques et préciser les couples rédox mis en jeu. (0,5 pt)

1.2
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2.2. En tenant compte de I'équation-bilan, montrer que la concentration des ions HsO" restant
en solution & une date t, s'écrit: [H30'] = 0,1(1—6—\2)) avec V volume du dihydrogene

formé, en mL, a la date considérée. (0,5 pt)
2.3.1. Recopier le tableau de mesures ci-dessous, le compléter et tracer la courbe
[Hs0*] = f(t) en utilisant I'échelle : 1 cm — 5 min ; 1 cm — 1.102 mol.L™. (0,75 pt)

t (min) 0 10 20 30 40 50 60 75 90
V (mL) 0,0 | 150 | 220 | 26,0 | 28,0 | 29,5 | 30,0 [ 31,0 | 32,0
[Hs0'] en 10 mol/L

2.3.2. Définir la vitesse instantanée volumique de disparition des ions H3O*a une date t.

(0,25 pt)
2.3.3. Déterminer graphiquement la vitesse instantanée volumique de disparition des ions
H;O" a la date t; = 10 min puis & t, = 75 min. (0,75 pt)
2.3.4. Comment évolue la vitesse de disparition des ions HzO" au cours du temps ? Justifier
I'évolution de cette vitesse. (0,5 pt)
2.3.5. Déterminer les quantités de matiére des ions Fe?" et H;0" aux dates t; = 10 min et
to, = 75 min. (0,5 pt)
Les résultats trouvés pour les ions hydronium HzO" sont-ils en accord avec la réponse a la
question 2.3.4 ? (0,25 pt)

EXERCICE 3 (03,5 points).

Les satellites géostationnaires sont utilisés, entre autres, en télécommunication, en
météorologie et dans le domaine militaire. lls ont pour réle de recevoir et de réémettre, vers
une zone couvrant une partie de la surface terrestre, des signaux électromagnétiques.

Dans cet exercice, on se propose détudier le mouvement circulaire d'un satellite
géostationnaire dans le référentiel géocentrique supposé galiléen et de déterminer la fraction
de la surface terrestre couverte par le faisceau électromagnétique envoyé par un tel satellite.

3.1. Enoncer la loi de gravitation universelle puis donner, schéma a I'appui, sa formulation
vectorielle. (0,5 pt)

3.2. En déduire I'expression vectorielle du champ de gravitation terrestre % a l'altitude h.
Etablir alors I'expression de < en fonction de sa valeur < au sol, de l'altitude h et du

rayon R de la Terre. (0,5 pt)
3.3. Montrer que le mouvement du satellite géostationnaire est uniforme. (0,5 pt)
3.4. Etablir, en fonction de <3, R et h, I'expression de la vitesse v du satellite sur son orbite et
celle de sa période T. (0,5 pt)
3.5. a) Qu'appelle—t—on satellite géostationnaire ? (0,25 pt)
b) Montrer, par un calcul, que I'altitude du satellite géostationnaire vaut h = 3,58.10% km.
(0,5 pt)

3-6 Météosat-8 est un de ces satellites géostationnaires.

3-6-1 Calculer la fraction de la surface terrestre I TSl

couverte par le faisceau électromagnétique

envoyé par Météosat-8. (0,5 pt) |
3-6-2 Dire si les observations faites par : — G
Météosat-8 concernent toujours la méme zone de
la Terre ou non. (0,25 pt).

R+h

On donne :
- La surface S de la calotte sphérique de rayon R, vue sous 'angle 26 depuis le centre de la
Terre est donnée par: S=2mR?(1—-cos ©).
- Rayon terrestre R= 6400 km; période de rotation de la Terre sur elle-méme T;=8,6.10* s
- Valeur du champ de gravitation terrestre au sol : < =9,8 S.1
1.3
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EXERCICE 4 (04 points).
Un dipdle est constitué de I'association en série d’un conducteur ohmique de résistance

R=100 Q, d’'une bobine d’inductance L = 1,0 H et de résistance r = 8,5 Q et d’'un condensateur
de capacité C. Aux bornes de ce dip6le un générateur basse fréquence, GBF, impose une
tension sinusoidale de fréquence N et de valeur efficace constante (figure 1). Un branchement
convenable a l'oscilloscope permet de visualiser la tension urg aux bornes du conducteur
ohmique et la tension ug aux bornes du générateur. On observe sur I'écran de l'oscilloscope,
dans un ordre quelconque, les courbes (1) et (2) reproduites sur la figure 2.

La sensibilité verticale, la méme sur les deux voies, est de 2,0 V / div. Le balayage horizontale
est de 2 ms/ div.

4-1 Déterminer 'amplitude de la tension correspondant a chaque courbe.
Des courbes (1) et (2), quelle est celle qui correspond a la tension ug aux bornes du GBF ?

Justifier la réponse. (0,75 pt).
4.2 Reproduire la figure 1 sur la feuille de copie et faire figurer les branchements a
I'oscilloscope permettant d’obtenir ces courbes. (0,25 pt)
4-3 Déterminer la fréquence de la tension délivrée par le GBF. (0,25 pt)
4-4 Calculer, en valeur absolue, la différence de phase entre la tension ug(t) et l'intensité i(t) du
courant électrique. Préciser la grandeur électrique en avance de phase. (0,5 pt)
4-5 Etablir, en fonction du temps, les expressions de I'intensité du courant i(t) et de la tension
uc(t) délivrée par le GBF; la date t = O correspond au point O de la figure 2. (01 pt)

— I :

\&/
3
i
o
e
4{
ST
\\
™~
4

Vg~
1

s
Il%d
4N

%a

rgued Figure 2

4-5 Calculer la valeur de la capacité C du condensateur. (0,25 pt)
4-6 On regle la fréquence de la tension aux bornes du GBF de sorte que le circuit fonctionne
en résonance d’intensité.
4-6-1 Calculer la nouvelle valeur de la fréequence de la tension délivrée par le GBF.(0,5 pt)
4-6-2 Représenter, qualitativement, lallure des courbes observées sur I'écran de
I'oscilloscope. (0,5 pt).
EXERCICE 5 (04,5 points).
Face aux besoins sans cesse croissants en énergie électrique, les énergies renouvelables
comme I’énergie solaire constituent une alternative tres intéressante.
De nos jours, a partir de la lumiére du Soleil, des panneaux solaires produisent de I'‘électricité
en utilisant 'effet photoélectrique, phénomene mis en évidence par Hertz en 1887.
La maitrise des reactions de fusion analogues a celles qui se produisent naturellement dans le
Soleil et les étoiles est le grand défi du XXI °™ siécle pour résoudre les problémes d’énergie.

5.1 Définir I'effet photoélectrique. (0,25 pt)
5.2 Pour étudier le phénomene en laboratoire, un expérimentateur utilise une lame de métal
de fréquence seuil vs. (0,25 pt)

5.2.1 Définir la fréquence seuil. (0,25 pt)

5.2.2 Lorsque le métal choisi est éclairé avec une lumiere de fréquence v, I'énergie
cinétique maximale des électrons est Ec; = 1,3 eV. Quand on utilise une lumiere de

fréquence L'=1,5 L I'énergie cinétique maximale des électrons est Ec, = 3,6 eV.
0.4
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a) Définir le travail d’extraction Wy de I'électron pour un métal donné. (0,25 pt)

b) Donner la relation qui existe entre la fréequence L de la lumiére incidente, I'énergie
cinétique maximale des électrons Ec et le travail d’extraction Wey:. (0,25 pt)
¢) En déduire la valeur du travail d’extraction du métal utilisé et celle de sa fréquence seuil.
(0,5 pt)
5.3 Des réactions de fusion nucléaire se produisent en permanence dans le cceur des étoiles.
C’est ainsi que le Soleil rayonne de I'énergie dans I'espace, éclaire et chauffe la Terre.
Actuellement, les scientifiques tentent de reproduire et de contrdler sur Terre ce type de

réactions a partir du deutérium3H naturel et abondant et du tritium $H.

Dans un laboratoire, on provoque la réaction de fusion d’équation : iH+§H—>§ He+§X
5.3.1. Définir la réaction de fusion nucléaire. (0,25 pt)
5.3.2. Identifier la particule 2X émise au cours de la réaction et préciser son nom. (0,5 pt

5.3.3 On s’intéresse a I'énergie libérée par cette réaction de fusion nucléaire.
a) Calculer, en MeV puis en joule, I'énergie libérée lors de la formation d’'un noyau d’hélium.

(0,5 pt)
b) En déduire I'énergie libérée lors de la formation de 1 kg d’hélium. Quelle serait la masse
de pétrole qui fournirait la méme quantité d’énergie ? Conclure. (0,75 pt)

c) Sachant que 2,5% de I'énergie libérée lors de la formation d’'un noyau d’hélium se
transforme en rayonnement électromagnétique Y et le reste en une autre forme d’énergie W

- préciser la forme de I'énergie W. (0,25 pt)
- déterminer la valeur de la fréquence du rayonnement ¥ émis. (0,5 pt)
Données

Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.10° m.s™; constante de Planck : h = 6,62.10% J.s ;
charge élémentaire e =1,6.10°C; 1eV=1,6.10"J
Masses des noyaux : m(:H)= 2,01355 u; m(iH) =3,01550 u ;
m(3He) = 4,00150 u ; m(2X) =1,00866 u
Unité de masse atomique : 1 u = 1,67.10%" kg = 931,5 MeV/C?
Pouvoir calorifique du pétrole : 42 MJ.kg™;
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EXERCICE 1
1.1 Pourcentages massiques de C et H:

g 12 1200 1200 B
wC =" 1000r me =25 Mg, %0 =0 Mo, = 5 g gag 142 =5976
200 200

mMy 2
0, = == Ty = — TAp 0, = T, = ————— , = 6,
woH 100 0r n H T OK> woH 18 T OF> 18 0648 0,354 6,01

18
Cherchons les valeursde x,y etz : wC — ol 300 x=9et y=11

M=12x+y+16z+14 12 9+11+16z+14=181 z=3
D’ou la formule brute CoH11NO3 (;HZN\CH—COOH"
1.2Le groupe fonctionnel est encadré ci-contre : Ho@gﬁ; =T
1.3 1le carbone en position en position 2 par rapport au groupe carboxyle

est un carbone asymetrique et c’est le seul carbone asymeétrique : la molécule est chirale.
Configurations L et D:

S =——

COOH COOH
Hz H H NHZ
CH-R CH-R
L-tyrosine D-tyrosine
1.3.2 Formule semi-développée de 'amphion:
Les couples @'CHZ'CH'FOO
NH;*

@'CHZ'C|H-COOH @-CH2-0|H-COO_ (@'CHQ'CH'COO- @-CHz-CH-COO-
|

NH;’ NH,'
1.3.3 Relation entre pHi, pKaz et pKaa:
Notons A I'amphion, A+ le cation et A- I'anion

NH;* NH,

_[H30*] [A1, _[Hse*] [AT] _[H30*? [AT]
Kyy=t———""<K=+——~ 32 K., K=
! A % [A] b e [A*]

pour pH=pHiona[AT] = [Af] K. Kz = [H30%?  2log[H30t] = log (K;1 K:2)
—log[H30"] = 5 (—logKa1 —logKzz)  PHI =2 (pKaq + PKyp).
AN:pHi=2 (22+91)=56




134,
a) On peut théoriquement obtenir quatre (04) dipeptides.

b )Les étapes de la synthése du dipeptide tyrosine-alanine ou la tyrosine est N-terminal:

» Blocage du groupe amino de la tyrosine et du groupe carboxyle de I'alanine.
Activation du groupe carboxyle de la tyrosine et du groupe amino de I'alanine.

Y V V

bloqués.
EXERCICE 2

Réaction entre le groupe carboxyle de la tyrosine et le groupe amino de I'alanine.
Déblocage du groupe amino de la tyrosine et du groupe carboxyle de I'alanine qui étaient

2.1Montrons qu’il s’agit d’'une réaction d’oxydoréduction et précisons les couples redox mis en jeu:

Les couples redoxFe?t /Fe et H;0M/H,

Les demi-équations électroniques Fet+2e~ - Fe et 2H;0%+2e~ - Hy+ 2H,0

24 4 9p—
) 2Hgofi o f}jfzrfzo Fe+ 2H;G* - Fe2*+ Hy + 2H,0.

Il'y a un transfert d’électrons donc c’est une réaction d’oxydoréduction.

2.2 Montrons que [H30*]=0,1(1 _%)

. . I : \Y; 2V
tant _ tial reagi tial _ reagi _ — tant _
n'ﬁssci“ = n‘ﬁsléfl — nH3§+ or n‘ﬁsléfl =C, Vg et nH3§+ =2ny, = ' n'ﬁssci“ =C; Vg— Ve
2V
o o o Vs Vo o 2V 2V _ 2V
o1 = = = _— = ——=01- =01————
[M'3 Vs Ve Vg 2\ VSZO v 24 50 v 1200
H;ot1=01 (1-—+5=]=01 (1-—
[F13¢"] 1= 1750/ =01 (155
2.3.1 Recopions et complétons le tableau :
t (min) 0 10 20 30 40 50 60 75 90
V (mL) 0 15 22 26 28 29,5 30 31 32
[H;0™] en 10(mol/L) 10 |75 6,3 5,7 5,3 51 |50 4,8 47
[ H:07%] en 10%(mol/L)
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2.3.2 Définition : la vitesse instantanée volumique de disparition des ions H30O*a une date t est
I'opposée de la dérivée par rapport au temps de la concentration en ions H30™.

2.3.3 Détermination des vitesses

On détermine les coefficients directeurs des tangentes a la courbe aux dates considérées :
ato=min v(tp) =1,841(3mol L1 min1;

at; = 25minv(ty) = 6,66 10°mol L' min1

2.3.4 La vitesse de disparition diminue car la concentration des ions H3O" diminue.

2.3.5 Les quantités de matiere des ions Fe2+ et H3O* aux dates tiett>:

nfcr = [H307] Vs D+ =0,075 0,05=37510"3mol
etnZ o+ = 0048 0,05=2410"3mol

initial _ restant ; __ restant __ ~restant 11
¢ _"Hcr "Mger _ CGa Vs Thper 01 005 g Mead_gos1-4mol

MFe+ = 2 B 2 2 .

:=28+=1301 C3mol

Les résultats obtenus sont en accord avec la réponse de la question 2.3.4 car la vitesse diminue avec la
concentration en ions H3O*.

EXERCICE 3

3.1 Enoncé de la loi de gravitation : deux corps ponctuels de masses respectives mi1 et my distants de r
exercent I'un sur I'autre des forces attractives directement oppos\ées appelées forces d’interaction
gravitationnelle dont I'intensité commune est proportionnelle aux masses et a I'inverse du carré de la

\

distance r qui les sépare. \

\

= L
‘\‘ — //b/// ////7\\‘
v Fan - T )
m1/ //r/////
\‘é////
\A - - G n m; -
F112:—Fzz1=——rz— u
3.2 Expression du vecteur champ de gravitation:ona F =mg ¢ =—z U
“R2Z
_ .~ _GM : N . __goR
Ausol r = Retg = =—=5- G M=% R2 doulontire =
G =% =75 %o g (R+hy2

3.3 Montrons que le mouvement du satellite est uniforme.
Systéme : le satellite ; référentiel terrestre supposeé galiléen.
Bilan des forces extérieures: f =mg force gravitationnelle.

l

Théoréme du centre d’inertie: ¥ =m3@ mg=m3 a=g org Vv ar=0 v_p

donc V = cste ; le mouvement est uniforme.
3.4 Expression de la vitesse
o VZ2 goR? iy goR? 2nr - _2m ‘(R+ h)3
a=¢ R+h  (R+h)2 ~ (R+h Vv " R ' ggR2

-



3.5 a) Un satellite géostationnaire est un satellite qui parait immobile par rapport a la Terre.
b) la période de rotation du satellite égale la période de la terre.

<R+h)3 _ _ 3/T2g(R2 . _
T=2 | = Tee  h="[EZFE-R; AN h=3610Km
21— ]
3.6 .1 Fraction de surface couverte : § — Scouverte) _ 2nR=(1-cos(8)) _ (1—cos(6))
S(Terre) 4nR2 =
R R
cost = 5% f— *‘*h =042 = 42%

3.6.2 Meteosat 8 estun satellite géostationnaire donc ses observations concernent toujours la
méme zone.

EXERCICE 4

4.1 L’amplitude des tensions : Um1=3*2,0=6,0V et Um>=2*2,0=4,0V.
La courbe (1) correspond a la tension ug car la tension aux bornes du GBF a la plus grande amplitude.
4.2

Voie B 1 C |
GBF Ll
—{: »  \oie A
R
4 = l = = == =
43 Fréquence N=2 orT=8 2=16ms; N= 0016 =62 5Hz
4.4 Différence de phase : |A@| =21 T =2m —==;rad
L’'intensité est en avance sur la tension aux bornes du GBF.
—Um _
45 Im = R 100 = 0,04 A.

Si ug = Ulmcos[ t+@,) at =0 ontrouve ug = Ulm—6 Gu=0 ug= 6(:05[ t)

onaura i=004cos| Tt +1].

Capacité du condensateur
1

l.u 1 1 . _
tane = R4r ¢ o(La—R+ntarg) 1251 2inL—(108tan(—) 50.107°F. €= 501C°F

1 Np = 2 i
JLE 0~ 2mi51c6

46.1 Alarésonance w = wgy = 2MNgy = =714 Hz

4.6.2 L’allure des courbes 7

/" \
//\\\\




EXERCICE 5
5.1 Définition : I'effet photoélectrique est I’émission d’électrons par un métal convenablement éclairé.
5.2.1 La fréquence seuil est la fréquence minimale de la radiation incidente qui produit I'effet
photoélectrique.
5.2.2 a) Le travail d’extraction est I'énergie minimale a fournir au métal pour extraire un électron de
celui-ci.

b) La relation qui existe entre la fréquence L de la lumiére, I'’énergie cinétique maximale des
électrons Ec et le travail d’extraction Wex: est: EC= hVU = Wex

¢) Valeur du travail d’extractionWext et de la fréquence Us
Ec, -1,5Ec,

Ona: Eci=hvuv-Wext et Ecc=15hv-Wext Wext= 03

AN: Wext = 3,3eV

La valeur de la fréquence seuil :Wex=hUs Us= . 7 AN: Us=80101Hz

5.3.1 Réaction de fusion nucléaire = réaction au courd de laquelle des noyaux légers fusionnent pour
donner un ou des noyaux lourds.
5.3.2 Identification de la particule ; X
On applique la loi de conservation du nombre de nucléons et celle de la charge a I'équation nucléaire
"H+ H—> 3 He +,X | soit 2+43=4+A et 1+1=2+Z A=1etZ=0
doll ;X = ,n =neutron
5.3.3 a) Energie libérée lors de la formation d’un noyau d’hélium.
AE = Am.C*> avec Am variation de masse ; soit Am=m(3He) +m(2 X )—(mCH)+m(CH)).
AN: AE=-17,6 MeV =-2,8.10™ J; le signe négatif indique que I'énergie est fournie a 'extérieur.
b) Energie fournie lors de la formation de 1 kg d’hélium
AE’ = nombre de noyaux d’hélium x Energie libérée par la formation d’un noyau d’hélium
masse d'hélium

AE' = —— x Energie libérée par la formation d’un noyau d’hélium
masse d'un noyau d'hélium

AN: AF’ =-3,9.10°M)
Masse de pétrole qui fournirait la méme quantité d’énergie :

= A—}; =9,3.10° kg soit plus de 9300 tonnes de charbon ;

m,

La masse de charbon qui fournirait la méme quantité d’énergie est considérable devant celle d’hélium.
c) W représente de I'énergie cinétique.

2,5 AE

100 h

Fréquence du rayonnement  : E(rayonnement)= hud’oul’on tirev= -

AN :VL=1,0.1020 Hz

-
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Epreuve du 1° groupe

SCIENCES PHYSIQUES

Les tables et calculatrices réglementaires sont aut orisées .

EXERCICE 1 (04 points).

Les parties A et B sont indépendantes.

PARTIE A
1.1. Nommer les composés organiques A, B, D, E dont les formules suivent et préciser la famille
chimique de chaque composé. (01 point)
-0 9
(A) CH3—CH—CH, —C (B) CH;—CH—CH, —C
P © Sow T BN’
CH3 CH;
0]
2 0
CH; —CH, —C ~
(D) ~o () CH;—CH,—CH, —C g
NH,
CH3 —CH, — C N
~o

1.2. Ecrire I'équation-bilan d’une réaction qui permet d’obtenir :

a) le composé B a partir du corps A ; (0,25 point)

b) le composé D a partir de I'acide propanoique ; (0,25 point)

c) le composé E par une réaction rapide et totale. (0,25 point)
PARTIE B

Traditionnellement, dans nos campagnes africaines les femmes recyclaient les graisses et les huiles
d’origine animale ou végétale pour en faire du savon. Le savon est également fabriqué en usine.
1.3. Les graisses et les huiles sont des corps gras. Les corps gras sont pour la plupart des

triglycérides. Rappeler ce qu’est un triglycéride. (0,25 point)
1.4. Rappeler la formule semi-développée du propan-1,2,3-triol ou glycérol. (0,25 point)
0]
7
1.5. L’acide palmitique ou acide hexadécanoique a pour formule : ¢ H,,— ¢ -
~N
OH
En faisant réagir le glycérol sur lI'acide hexadécanoique on obtient un composé organique nomme
palmitine.

1.5.1 Ecrire, a I'aide de formules semi-développées, I'équation-bilan de la réaction du glycérol
sur I'acide hexadécanoique. Nommer cette réaction et dire si elle est totale ou non
(0,75 point).
1.5.2 La palmitine est aussi présente dans I'huile de palme. Dans une usine de la place on
fabriqgue du savon a partir de la palmitine provenant d’huile de palme. Pour cela, on y
réalise la saponification de la palmitine contenue dans 1500 kg d’huile de palme
renfermant, en masse, 47 % de palmitine. La base forte utilisée est une solution aqueuse
d’hydroxyde de sodium.
1.5.2.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction de saponification de la palmitine par la solution
d’hydroxyde de sodium et entourer la formule du produit qui correspond au savon.
(0,5 point)
1.5.2.2 Calculer la masse de savon obtenue si le rendement de la réaction est de 80 %.
(0,5 point)
On donne les masses molaires en g.mol*: M(C) =12 ; M(H) =1 : M(O) = 16 ; M(Na) = 23

1.2
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EXERCICE 2 (04 points)

L'eau oxygénée ou péroxyde d’hydrogene, H,O, est utilisée au laboratoire mais aussi dans la vie
courante pour la décoloration des cheveux, la désinfection des plaies...

Elle se décompose spontanément mais lentement en dioxygéne et en eau. Cette décomposition est
accélérée par certains facteurs comme I'exposition a la lumiere, la présence d’ions fer (II), d’ions fer (lll),
de platine. On se propose détudier la cinétique de la réaction de décomposition du peroxyde
d’hydrogéne en présence d’ions fer (llI).

2.1. Préciser le réle des ions fer (I1). (0,25 point)

2.2. Afin de suivre I'évolution de cette réaction, on effectue des prélévements du mélange réactionnel,
de volume V, =10,00 mL & intervalles de temps réguliers et on dose immédiatement le peroxyde
d’hydrogéne restant de chaque prélévement a l'aide d’'une solution de permanganate de potassium
fraichement préparée de concentration C = 1,5.10% mol.L™". On opére en milieu acide. Les ions MnOj

L . 2+ . . . . , .
sont alors réduits en ions Mn~ par I'eau oxygénée. L’équation-bilan de la réaction est :
2MnO, +5H,0,+6 H0" — 2Mn** +50,+14 H,0
Retrouver cette équation-bilan en écrivant les demi-équations redox sachant que les couples mis en jeu
sont: MnO,/ MnZ* et 0.,/ H,0, (0,5 point)
2.3 Pour chaque préléevement, on reléve la date t et on note le volume V de la solution de permanganate
de potassium qu'il faut pour atteindre I'équivalence d’oxydoréduction. On obtient le tableau suivant :

t(s) 0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900

V (mL) 12,12 | 992 | 8,12 | 6,65 | 5,44 | 446 | 3,65 | 2,99 | 245 | 2,00

[H,0,] (10° mol.L™h

2.3.1 Montrer que la concentration [H,O,] restante de chaque prélévement peut s’exprimer par la
relation: [H,O,] = (01 point)
2V,
2.3.2 Compléter le tableau ci-dessus et tracer la courbe donnant [H,O,] restante en fonction du temps.
Echelles : 1 cm pour 50 s et 1 cm pour 3.10° mol.L™ . (01 point)
2.
2.4.1. Déterminer graphiquement les vitesses instantanées de disparition du péroxyde d’hydrogéne
aux dates to =0 s et t, = 750 s. Justifier I'évolution de la vitesse. (01 point)
2.4.2. Représenter sur le méme systeme d’axes l'allure de la courbe [H,O,] = f(t) sans la présence
des ions fer (lll), les conditions initiales étant conserveées. (0,25 point)
EXERCICE 3 (04,5 points)

Dans beaucoup de moteurs, pour diminuer l'usure des pieces mécaniques, on utilise des huiles dont
'une des caractéristigues fondamentales est la viscosité.

Dans ce qui suit, on se propose de déterminer la viscosité d’'une « huile moteur ». Pour cela, on étudie la
chute verticale d’'une bille en acier d’abord dans l'air puis dans l'huile. Dans les deux cas, la bille est
lachée sans vitesse initiale a partir d’'un point O du fluide pris comme origine de I'axe (OX) vertical et
orienté vers le bas et I'instant de lacher est pris comme origine des dates t = 0.

Sur la bille s’exercent les trois forces suivantes :

- Son poids P ;

- La résistance f du fluide, qui est une force colinéaire et de sens opposé au vecteur vitesse
instantanée de la bille, d'intensité f = 6 mn r V, expression ou n est la viscosité du fluide supposée
constante, V la valeur de la vitesse instantanée de la bille et r son rayon ;

- La poussée d'Archiméde F qui est une force verticale orientée vers le haut, d'intensité F = p Vg g
relation ou o est la masse volumique du fluide, Vg le volume de la bille et g l'intensité de la
pesanteur.

3.1 Etude du mouvement de la bille dans I'air

3.1.1. Représenter les forces appliquées a la bille a une date t > 0. (O 25 point)
3 1.2. Calculer lintensité de chacune de ces forces pour V =5 m/s. En déduire qu’'on peut négliger

les intensités de F et f devant celle du poids. (0,5 point)
3.1.3. Etablir les équations horaires de la vitesse V(t) et de I'abscisse x (t) de la bille puis préciser la
nature du mouvement de la bille dans I'air. (0,5 point)
3.1.4. Au bout d'un parcours de 50 cm depuis le point O, la bille acquiert une vitesse de 3,16 m/s.
Montrer que cette information confirme I'approximation faite a la question 3.1.2.(0,5 point).
.3
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3.2. Etude du mouvement de la bille dans I'huile

3.2.1. Les intensités de F et f ne sont plus négligeables devant celle du poids.
Par application du théoréme du centre d’inertie, montrer que I'équation différentielle du

. . av 1 N
mouvement de la bille peut s’écrire sous la forme: E+ - V=C ou C et T sont des

constantes. (0,5 point)

3.2.2. Donner I'expression de C en fonction de g, ps. (Mmasse volumique de l'acier) et p, (masse
volumique de « I'huile moteur ») pws exprimer 7 en fonction de py, I et n (viscosité de I'huile
moteur). Vérifier que C = 8,4 m.s* (0,75 point)

3.2.3. Au bout d’'un temps suffisamment Iong, l'accélération de la bille s’annule. La vitesse obtenue

a partir de cet instant est appelée vitesse limite de module V,,
a) Décrire la nature du mouvement de la bille aprés que I'accélération s’annule puis exprimer

la vitesse limite V,,,en fonction de T et C. (0,5 point)
b) On trouve expérimentalement que V,,= 4,2 cm/s. Quelle valeur de T peut-on en déduire ?
(0,5 point)
3.2.4. Déterminer la valeur de la viscosité n de « I'huile-moteur ». (0,5 point)

Données :
Masse volumique de l'acier : p,. = 7,8 x 10° kg/m® ; masse volumique de I'air : po = 1,3 kg/m®
Masse volumique de I'huile moteur : pj, = 1,26. 10° kg/m wscosﬁe de l'air : n(air) =1,85.10° S|

Rayon de la bille r = 1,5 mm : Volume de la bille Vg —% ; g =10 N/kg
EXERCICE 4 (04 points)

Le condensateur est un composant qui peut emmagasiner de I'énergie électrique. Cette énergie peut
étre restituée, a tout moment, sous diverses formes.

Dans la suite on étudie la charge puis la décharge d’'un condensateur. Pour ce faire, on réalise le
montage schématisé ci-apres (figurel).

q(10” C)
10 2 s00 |
Ql [ 4 f 200 ’!;
K 700 £
600
I/I\ 500 7
- A R, 400 P
—T1 B 300 ~
200
R, 100 = /-
0
) 0 1 2 3 4 5
Figure 1 Figure 2 Upg (V)

4.1 Etude de la charge du condensateur
Le condensateur étant initialement déchargé, on ferme l'interrupteur K en position 1 (figure 1) a la date
t = 0. On considere, dans cette étape, qu’'un courant d’intensité constante | = 17 pA traverse le circuit.
On enregistre, par un dispositif approprié, les valeurs de la tension usg entre les armatures du
condensateur au cours du temps t. L’enregistrement étant terminé, on calcule, pour chaque valeur de t la
charge q(t) de 'armature A du condensateur.
4.1.1. Tenant compte de I'orientation du circuit, donner I'expression qui permet de calculer la charge q en
fonction de la date t. (0,25 point)
4.1.2 Le graphe de la charge g en fonction de la tension uag est représenté a la figure 2. Déduire, par
exploitation du graphe :
a) la capacité C du condensateur. (0,5 point)
b) la date a laquelle la tension usg prend la valeur 1,80 V. (0,5 point)
4.2 Etude de la décharge du condensateur
Lorsque la tension entre les armatures vaut U, = 3,85 V, on bascule l'interrupteur en position 2, a une
date prise comme origine des temps t = 0.
4.2.1 Montrer que I'équation différentielle vérifiée par la tension instantanée u,g est de la forme :

d N . :
% 2?B+ upg =0 ou B est une constante dont on donnera I'expression en fonction des
caractéristiques des dipbles du circuit. (0,75 point)

.4
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4.2.2. Donner le nom de la constante% ; préciser sa signification physique. (0,5 point)

4.2.3. L’équation différentielle a une solution de la forme uag(t) = a e7#t ol a est une constante.
4.2.3.1 Préciser la valeur de a. Ebaucher la courbe traduisant la variation de la tension uag(t) aux

bornes du condensateur en fonction du temps. (0,5 point)
4.2 3.2 Exprimer, puis calculer I'énergie, Eq, emmagasinée par le condensateur, a la date t = 0.
(0,5 point)

4.2.3.3 En supposant que cette énergie a pu étre restituée, totalement, par le flash d’'un appareil
photo, en une durée égale a 0,1 ms, calculer la puissance moyenne de ce « flash ». (0,5 point)

EXERCICE 5 (03,5 points)

Des interférences lumineuses sont réalisées avec un laser He-Ne de longueur d’onde A; = 633 nm.

Le dispositif comprend une plague percée de deux fentes trés fines distances de a. Cette plaque est placée

a une distance d de la source laser S (figure 3). On observe les interférences sur un écran P parallele a la

plaque et situé a une distance D = 3 m de celle-ci. Les deux fentes sont & égale distance de la source.

La droite (SO) est 'axe de symétrie du dispositif.

5.1 Expliquer brievement la formation des franges brillantes et des M ’]\ 77777777

franges obscures sur I'écran. (0,5 point)

5.2 On montre que la différence de marche o entre les rayons

Ta

S.e

issus des fentes sources F; et F, s'exprime par o = % en un
point M d’abscisse x comptée a partir du milieu O de la
frange centrale.

5.2.1 Quelle condition doit vérifier & pour qu’en un point P de

I'écran, on observe une frange brillante ? (0,25 point) I:@
5.2.2. Montrer que linterfrange ou distance entre deux d D P
franges consécutives de méme nature s’exprime par Figure 3
la formule i =ﬂ (0,25 point)
a

5.3. Sur I'écran on mesure la distance entre cing franges brillantes successives et on trouve

Ax = 25 mm. On remplace le laser He — Ne par une diode laser de longueur d’onde A4, sans rien modifier

d’autre ; on mesure maintenant une distance Ax’ = 27 mm entre cing franges brillantes successives.
5.3.1. Trouver la relation donnant I'écart a entre les fentes F; et F, en fonction de A,, D et Ax. Faire

I'application numérique. (0,5 point)
5.3.2. Trouver la relation donnant la longueur d’onde A4 de la diode laser en fonction de A, Ax et AX'.
Faire I'application numérique. (0,5 point)

5.4. Les deux radiations sont successivement utilisées pour éclairer une cellule photo émissive de
fréquence seuil v, = 4,5.10* Hz.
5.4.1 Dans le cas ou il y a émission d’électrons, calculer, en joule puis en électron-volt, I'énergie

cinétique maximale ECmax des électrons émis. (0,75 point)
5.4.2 Dire quel caractére de la lumiere cette expérience met en évidence. Citer une application
courante de cet aspect de la lumiére. (0,75 point)

Données : célérité de la lumiére c = 3,00.10® m.s™ : constante de Planck : h = 6,62.103 J.s
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CORRIGE DE L’EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES

EXERCICE 1
Partie A
1.1. Noms des composés et leurs familles chimiques :
A : acide 3-méthylbutanoique ; famille des acides carboxyliques.
B chlorure de 3-méthylbutanoyle ; famille des chlorures d’acyle.
D : anhydride propanoique ; famille des anhydrides d’acide
E : butanamide ; famille des amides.
1.2. Ecrire I'équation-bilan d’une réaction :
a) BapartirdeA: A + SOCl, - B+ SO, + HCI

RO,

b) D a partir de I'acide propanoique : 2CH, -CH, —COOH —)O D+ H,0

chauffage
c¢) E a partir d’une réaction rapide et totale: CH,-CH,-CH,-COCl + NH, — E+ HCI

Partie B
1.3. Un triglycéride est un triester du glycérol et d’acide gras.

1.4. Formule semi-développée du glycérol : CH,OH —CHOH - CH,OH

1.5.
(o}

1.5.1. Equation-bilan de la réaction entre le glycérol et I'acide palmitique : 1]
CH, O —— C—CysHy
o]

CisHy—COOH+ 3CHOH-CHOH-CHOH ~ =—>  oH o o _cm, * 3O

Nom de la réaction : estérification directe. Elle n’est pas totale. CH, — O0— ?I—cls“sl
(o]
1.5.2.
1.5.2.1.Equation- bilan de la réaction de saponification :
0]
I
CHZ _0 -_ C —C15H31
o]
I + 3(Na’+OH) ——> 3( C;H3,—COO +Na* }+ CH,OH-CHOH-CH,OH
(l:H ——O0—— C—CysHy
Il
o]
1.5.2.2.Calcul de la masse de savon obtenue :
M i My aimiti
palmitine palmitine
M = N5expyMs OF Ng(exp) =M Nstheor)  Nstheor) = 3.n palmitine ~ T Ns(exp) = r-3-M—”
palmitine palmitine
3.0,47.m,, M, .r
Or M, iine =0,47.M, ;1o =M, = ’ uile s*_
palmitine ' huile s 30,4715002780,80
M aimitine AN:m, = =583,59kg

806
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EXERCICE 2

2.1. Les ions fer (lll) jouent le réle de catalyseur : ils accélérent la réaction.
2.2. Retrouvons I'équation-bilan a partir des demi-équations redox :

MnO, +8H" +5¢° — Mn* +4H,0 O, +2H" +2¢° — H,0,

2(MnO, +8H" +5¢~ — Mn*" + 4H,0)
5(H,0, > O, + 2H* +2¢")
2MnQO, +5H,0, +6H © —2Mn** +50, +8H,0= 2MnO, +5H,0, +6H,0° —2Mn** +50, +14H,0

2.3.
2.3.1. Montrons que [H202]= SCV
2\/O
. Mo, N 5 n 5 Mo, n 5 CV SCV
Equivalence : —2-=—"2% —n, o =—n  —-—"tr=— S0 WO o= 22 o [H0,]=
5 2 w0 Ty Ty vV, 2V, ,
2.3.2. Compléter le tableau et tracer de la courbe [H,O, = f (t)
t(s) 0 100 {200 | 300 | 400 |500 |600 |700 |800 |900
V(mL) 12,12|9,92 8,12 |6,65|5,44 4,46|3,65|2,99|2,45]|2

[Hy05]en1073mol.L™t 45,4 |37,2(30,4|24,9(20,4 (16,7 |13,7|11,2|9,2 |7,5

[0 |en 1073 moi L

. Allure de la courbe
i . NN ! ! ! sans les ions fer(l11)

2/6



2.4.

2.4.1. Détermination graphique des vitesses :
La vitesse de disparition de I’eau oxygénée a un instant donné correspond au coefficient directeur de la
tangente a la courbe [HZOZ]: f(t) a cetinstant. Graphiquement on obtient :

V(t,) =874.10°mol.L's™ V(t,) =195.10"mol.L's™

La vitesse diminue car la concentration du réactif diminue au cours du temps.
2.4.2. Allure de la courbe en I'absence d’ions fer(ll) : la vitesse est plus faible (voir courbe).

EXERCICE 3 ?/‘ N
3.1. Etude du mouvement de la bille dans I’air : F
3.1.1. Représentation des forces : schéma ci-contre ®
3.1.2. Calcul des intensités des forces : R
Ar.r® 4.7.1,5.107°)° ) P
P=mg=p,V,0=p, g =738.10° ( 2 ) 10=11.10"°N

Ax.r® g = 4.7.(1,5.107%)°

F = pVed =p, =13 10=183.10"N

f =677, -rV =6.7.1,85.10°.1,5.10°5=2,61.10°N
d'ou F{((P et f{{P on peut négliger les intensités de ces forces devant celle du poids.

3.1.3. Equations horaires x(t) et v(t) :

N V, =a,t+V,,

TCl.=DP=ma=mg=ma—= a=g=cste MRUV : 1 ., =
X=—at"+V,t+X,

le mouvement est rectiligne de direction verticale et uniformément accéléré.

V=gt V. =10t
=
X = 5t°

3.1.4. Montrons les informations données confirment I'approximation en 3.1.2 :
2 2

ve 316
MRUV :2a (x-0)=V’-0= a, =—=
2x 205

=9,986 ~10m.s™

S>> - > > > > >
a~g=>a~g =>ma~mg =Pxma :>Z Fe« ®P  Toutes les forces autres que le
poids ont été négligées.

3.2. Etude du mouvement dans I'huile

1

dv
3.2.1. Montrons que I'équation différentielle peut se mettre sous la forme: —+ =V =C
T

> o> > - \/
TCIl:P+F+f=ma Projetonssuivant 'axeox: P—F—f =m.ax =mg-p,V,0—-67m.rv :mdd—t

3/6



Ar.r’

dv dv 67177.[’ (pac_ph) 3 g
V..g-pV.g—-6m.rV=pyV =>—+ V = =
pac Bg ph Bg 7277 pac B dt dt IO 47Z.I’3 p 47Z.I’3
ac 3 ac 3
dv 9n p
hakl Ve 1-Fn
dt + 2pac r2 :( pac )g
3.2.2. L’expression des constantes Cet1:
dv 1 dv 9
—+-V=C et =2V N vy 1-Pn
dt < at “2p, e )9
2
Par identification C = 1—&) g et T=2'g$r AN : C=8,4m.s_2
ac 77

3.2.3. a) Nature du mouvement si a=0 : le mouvement sera rectiligne uniforme car la vitesse est maintenant
constante et que la trajectoire est rectiligne.

dv 1 dv 1

—+-V=Csia=0=—=0=>-V=C=> VIim =C.r
d =« dt T
V.. -2
b) Déductionde t: T:% AN T:%: 0,5.102s t=0,510"s

3.2.4. Détermination de la valeur de la viscosité :
2p, r? 20, r? 78.10°% (1.5.107%)?
re 2Pl 2Pl ., 278107(15107)

: =7.8.10" =7.8.10" S.1
9 9r 7 9.05.10 2 7

EXERCICE 4

4.1. Etude de la charge du condensateur :
4.1.1. Expression de g en fonction du temps t :

i:(jj—?:dq:idt; [dg=[idt or i=l=cste= g=1It+cste at=0q=0=>cste=0

ontire q=1t

4.1.2. Déduction par exploitation graphique :
a) La capacité C du condensateur : Le graphe implique q=2,25.10".Us et la théorie: g = C. Upxs donc
C=225.10°°F.
b) Date alaquelle Upp=1,8V:
B 400.10°°

= 1710° =235s. t=235s.

Si U,, =180V q=400.10°C or q= It :t:% AN t

4.2. Etude de la décharge du condensateur :
4.2.1. Equation différentielle

U, +u, =0=Ri+u, =0 ’
— UAB UR [R]

e |




izd—qor q=Cu, = izc.%J—t’*B: RC.%w =0

dt a "~

1
Cette équation est de laforme —— 24+ UAB =0 avec p=—
RC

dt

1 . - . ,
4.2.2. La constante — = RC est appelée constante de temps. Elle caractérise la durée de la décharge du

condensateur. Uns(V)
4.2.3.

4.2.3.1.Lavaleurde a : 3,85V

u,=ae” at=0 u, =385V = 385=q.¢’
= a =385V
Ebauche de la courbe upg= f(t) : ci-contre
4.2.3.2.Expression et calcul de I'énergie :

E, zécug E, :%.225.10‘6.3,852 =1,67.10°J ;
-3
4.2.3.3.Puissance moyenne: P, = & AN: P, = % =16,7W P, =16,7W
At 01.10
EXERCICE 5

5.1. Explication de la formation des franges brillantes et des franges sombres :
Les radiations lumineuses issues de F; et F, se superposent en tout point de la zone commune des faisceaux
venant de ces sources.
Si les deux radiations issues de F; et F, arrivent en phase en un point de I’écran, on obtient une interférence
constructive et la frange sera brillante. Par contre si les deux radiations issues de F, et F, arrivent en opposition
de phase en un point de I'écran, on obtient une interférence destructive et la frange sera obscure.

ax
5.2.0na 0 =—
D

5.2.1. Condition vérifiée par O pour une frange brillante : il doit &tre un nombre entier de longueur d’onde & =kA
. AD
5.2.2. Monter que |=—
a

Raisonnons avec deux franges brillantes consécutives (ordre k et k+1) :

KAD (K+D)AD . . (K+)AD KiD . AD
X, =—— 6t X, =—"—0ri=x,—-X =>I= - =>l=—
a a a a a
5.3.
5.3.1. Relation entre Ax, D, a et A;:
-9
ax=diori="P o ax=a4P o ax 24P a4 AP o 4.%0_3'3 =303,84.10°m
a a a AX 25.10

a =304 um
5.3.2. Relation entre A; A4, AX, AX

5/6



ax =50 g axi=5 Al A AT %./11 AN 4, = %.633:683,64nm

a a A AX

5.4. Les deux radiations sont utilisées pour éclairer une cellule photo émissive :

C 3.10°
5.4.1. ﬂ,o = ﬂ,o :W

Yo
A, <A, ily aura effet photoélectrique avec la radiation de longueur d’'onde A,

=666.10°m =667nm ily a effet photoélectrique si A <A

A4 A, ily aura pas effet photoélectrique avec la radiation de longueur d’onde A,

-34 8
ohoton— Wo = E—hyo _ 56210 'i‘lo — 6,62.10°%4,5.10" =1,58.10"°J =9,875eV
A 633.10

E.,. =158.108] =9,875eV

5.4.2. Cette expérience met en évidence le caractére corpusculaire de la lumiére.
Une application de cet aspect : Production de courant électrique a partir du rayonnement solaire ( énergie

E =E

C max

solaire).

6/6
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Epreuve du 1° groupe
SCIENCES PHYSIOUES

Les tables et calculatrices réglementaires sont aut orisées .

EXERCICE 1 : (04 points).

Dans une fiole jaugée de 500 mL, on introduit un volume Vo = 20 mL d’une solution So d’un monoacide
de concentration Cy inconnue. On compléte jusqu’au trait de jauge avec de 'eau distillée.

On dose la solution S ainsi obtenue a I'aide d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire C,=0,20 mol.L". Le dosage suivi au pH-meétre a permis d’obtenir le tableau de valeurs suivant :

Vp(mL) | 2,0[/4,0(60(80(90/|99|10,1|11,0|12,0| 14,0 | 16,0

pH 22126(28|3,1(34|44/96 |10,6|10,9|11,2 (114
1.1 Faire le schéma annoté du dispositif de dosage. (0,5 pt)
1.2 Tracer la courbe du pH du milieu en fonction du volume V, d’hydroxyde de sodium versé (la courbe
est a rendre avec la copie). (01 pt)
1.3 Déterminer graphiguement les coordonnées du point d’équivalence. L'acide dosé est-il un acide
faible ? Justifier. (01 pt)
1.4 Déterminer la concentration Cq de la solution Sg. (0,5 pt)

1.5 Au lieu de suivre le dosage au moyen d’un pH-métre on utilise un indicateur coloré, I’'hélianthine.
Le début du virage de l'indicateur se produit pour un pH voisin de 3,3. Quelle erreur relative
commet-on sur la concentration de Sq si on arréte I'addition de la solution d’hydroxyde de sodium

des le début du virage de I’hélianthine ? (0,5 pt)
1.6 Si on avait dosé 50 mL de la solution S avec la solution de soude a 0,20 mol.L"* quel serait le volume
équivalent ? Commenter le résultat. (0,5 pt)
EXERCICE 2 : (04 points).

Les acides a aminés jouent un réle important dans la vie, en particulier en biochimie. Ce sont les
éléments constitutifs des protéines.
2.1° L'acide a aminé A, de formule semi-développée CHs-CH(CHs)- CH(NH,)-CO,H fait partie des vingt
principaux acides o aminés des organismes vivants.

2.1.1 Donner, dans la nomenclature officielle, le nom de I'acide o aminé A. (0,25 pt)

2.1.2 Donner la représentation de Fischer des deux énantiomeéres de cet acide a aminé. (0,25 pt)
2.2  On réalise la réaction de condensation d’un acide a aminé B de formule semi-développée

R-CH(NH,)-CO,H sur I'acide a aminé A (R est un radical alkyl ou un atome d’hydrogene).

On ne tiendra pas compte, dans cette question, de I'isomérie optique et on ne considérera que les
réactions possibles entre A et B.

2.2.1. Combien de dipeptides peut-on alors obtenir ? Ecrire les équations des réactions mises en jeu.

(0,75 pt)
2.2.2. Encadrer la liaison peptidique pour chaque dipeptide obtenu. (0,5 pt)
2.2.3. Sachant que chaque dipeptide a une masse molaire M = 174 g.mol™, déterminer la formule
semi-développée et le nom de I'acide a aminé B. (0,75 pt)

2.3 Ll'acide a aminé B ressemble beaucoup, quand il est pur, a un corps a structure ionique. Il se

présente en effet sous la forme d’un ion bipolaire (amphion ou zwitterion).

2.3.1. Ecrire la formule semi développée de cet ion bipolaire. (0,25 pt)
2.3.2. Justifier son caractére amphotere. (0,25 pt)
2.3.3. En déduire les couples acide/base qui lui sont associés. (0,5 pt)
2.3.4. Les pKa de ces couples acide/base ont pour valeur pKa; = 2,3 et pKa, = 9,8.

a). Associer a chaque couple acide/base un pKa. (0,25 pt)

b). Compléter le diagramme ci-dessous en y indiquant les espéces acido-basiques majoritaires de

I’acide o aminé B pour chaque domaine de pH. (0,25 pt)
I | > pH
2,3 9,8
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EXERCICE 3 : (04 points).

12G27A01

Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 1° groupe

Lors des derniers championnats du monde d'athlétisme qui eurent lieu a Paris en aodt 2003, le vainqueur de

I'épreuve du lancer de poids a réussi un jet a une distance D = 21,69 m.

L'entraineur de I'un de ses concurrents souhaite étudier ce lancer.
Il cherche a déterminer les conditions initiales avec lesquelles cette
performance a pu étre réalisée par le vainqueur de I'épreuve.
Il dispose pour cela d’enregistrements relatifs a la vitesse du boulet (nom
donné au « poids »).
Pour simplifier, I'étude porte sur le mouvement du centre d’inertie du boulet
dans le référentiel terrestre ol on définit le repere d'espace (O,x,y) ou :

e Oy est un axe vertical ascendant passant par le centre d'inertie du

boulet a l'instant ou il quitte la main du lanceur.

* Oxestun axe horizontal au niveau du sol.
L’origine des temps t = 0 est prise au moment du lancer du boulet ol son
centre d’inertie est situé a la distance verticale h = 2,62 m du sol.
3.1 Exploitation des enregistrements.
L'entraineur a obtenu les graphes, en fonction du temps, des composantes

/

-

horizontale v, et verticale v, du vecteur-vitesse instantanée (figures 1 et 2 ci-dessous).
Pour chacun des graphes, les dates correspondant a deux points successifs sont séparées par le méme intervalle

0

de temps.
VX en mis Figure 1 Vy en mis Figure 2
12 Iy 13 i
} Bl b g e S - e
I y 10 o
.0
8 5 ’*'
h
.0
4] [
"i.
0 1 “'0.
! 5
5 e;”
*

2 -10

0 pitENs i3

il 0.5 I 1.3 2 25

=

tens

NB : Ces courbes ne sont pas a rendre avec la copie. On expliquera simplement I’exploitation qui en est

faite pour répondre aux questions.
3.1.1 En utilisant la figure 1, déterminer :

-a) la composante v, du vecteur-vitesse du centre d'inertie du boulet a I'instant de date t=0s.
b) la nature du mouvement de la projection du centre d'inertie du boulet sur I'axe Ox.

3.1.2 En utilisant la figure 2, déterminer :
a) la composante vq, du vecteur-vitesse a l'instant de date t=0's.

b) la nature du mouvement de la projection du centre d'inertie du boulet sur I'axe OY.

(0,25 pt)
(0,25 pt)

(0,25 pt)
(0,25 pt)

3.1.3 Exprimer les composantes Vg et Vo, en fonction de la valeur V, du vecteur-vitesse initiale et de I'angle o

de ce vecteur avec I'horizontale.
3.1.4. En déduire la valeur de V, et celle de I'angle a.
3.2 Etude théorique du mouvement.

(0,5 pt)
(01 pt)

3.2.1 Par application du théoréme du centre d'inertie, dans le référentiel terrestre supposé galiléen,

déterminer le vecteur-accélération du centre d'inertie du boulet lors du mouvement.

(0,25 pt)

3.2.2 En déduire les équations, en fonction du temps, des composantes Vx et Vy du vecteur-vitesse

instantanée V . Ces équations sont-elles en accord avec les graphes des figures 1 et 2 ?

(0,5 pt)
Y A
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3.2.3 Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement. En déduire I'équation de la trajectoire.

Représenter cette trajectoire et le vecteur-vitesse 170 au point de départ du boulet. (0,75 pt)

On prendra : g=9,8 m.s>

EXERCICE 4 : (04 points).
Les bobines sont des composants électriques de tres grande utilité sur lesquels le fabricant mentionne les
caractéristiques (L, N, Iln.), pour une utilisation optimale et sécuritaire. L et N représentent
respectivement l'inductance et le nombre de spires de la bobine tandis que In. correspond a l'intensité
maximale du courant électrique qui peut traverser la bobine.
4-1. Un groupe d’éleves, sous la supervision de leur professeur, se propose de vérifier quelques
caractéristiques d’une bobine de leur laboratoire. Cette bobine est assimilée a un solénoide de longueur
! =05 m, comportant N spires de rayon R = 5 cm. Pour ce faire, ils disposent la bobine
horizontalement, son axe (A) étant orthogonal au plan méridien magnétique. Au centre de cette bobine
est placée une petite aiguille aimantée horizontale mobile autour d’un axe vertical (A’).
Le groupe d’éleves lance un courant électrique d’intensité | dans le solénoide et constate que I'aiguille
dévie d’'un angle a .

4-1-1. Faire un schéma ou seront représentés la bobine en indiquant le sens du courant, le vecteur

champ magnétique B créé par le courant, le vecteur BH composante horizontale du champ
magnétique terrestre, la position finale de I'aiguille et I'angle a. (0,75 pt)
4-1-2. Exprimer tan a en fonction de BH, N, I, / et Mo (perméabilité magnétique du vide) (0,5 pt)

4-2. Le groupe fait varier I'intensité | du courant dans le circuit et mesure la valeur de I'angle a pour
chaque valeur de I. Les résultats obtenus permettent de tracer la courbe tana = f(l). (figure 1)
4-2-1. Déterminer a partir de cette courbe la relation entre tan a et |

NB : Il n’est pas demandé de rendre la courbe avec la copie. (0,5 pt)
4-2-2. En déduire la valeur de N que I'on notera N, (0,25 pt)
Ondonne: o =4m107SI ; B,=210"T
4-2-3. Déterminer l'inductance L du solénoide (on prendra N = 1195 spires). (0,75 pt)

4-3. Afin d’étudier le comportement de la bobine dans un circuit, les éleves réalisent avec ce solénoide
le montage ci-apres (figure 2). La bobine est branchée en série avec un résistor de résistance R, = 10 Q.
lIs utilisent un générateur de courant continu G (E =12 V; r =5 Q). La résistance interne du solénoide
est r' =5 Q. Le nombre de spires est N = 1195 spires. L'interrupteur est dans la position 1.
4-3-1. Déterminer l'intensité |, du courant dans le circuit en régime permanent. (0,25 pt)
4-3-2. En un temps tres bref et at =0, on bascule I'interrupteur de la position (1) a la position (2).
a) Etablir I’équation différentielle a laquelle obéit I'intensité i du courant dans le circuit.(0,5 pt)

b) Vérifier quei=Ae vt est solution de cette équation différentielle, A et T étant des constantes
a exprimer en fonction des caractéristiques des composants du circuit. Donner l'allure de la
courbe i = f(t). (0,5 pt)

tan o
rF

Gl .
Figure 2

\ Bohinel L, )
k j
£ I:E, rj____ 2 M[
» (L] 1

&
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EXERCICE S5 : (04 points)

Actuellement des techniques telles que la scintigraphie sont utilisées en médecine grdce a des substances
radioactives comme le technétium.

Le technétium, se fixant préférentiellement sur les lésions osseuses du squelette, peut étre détecté par
une gamma-caméra. Ce dernier fournit par la suite une image du squelette appelée scintigraphie
osseuse. Tous les noyaux du technétium sont radioactifs.

5-1. L'isotope 97 du technétium ZTC , de demi-vie 90,1 jours, est synthétisé en bombardant un noyau

96
)

5-1.1 Qu’appelle-t-on noyaux isotopes ? (0, 25 pt)

de molybdéne 96, Mo avec un noyau de deutérium ZAX

5-1-2. Ecrire I'équation de la réaction de synthése du technétium ZTC a partir du molybdéne 4926M0

en précisant les valeurs de A et Z sachant qu’il se forme en méme temps un neutron.
A guel élément chimique appartient le deutérium ? (0, 75 pt)

5-2. l'isotope 99 du technétium T’;Tc présente la particularité et I'avantage de pouvoir étre produit sur

* Mo .

place par désintégration du molybdene 99,

99
743

79,5 % de sa valeur initiale, elle I'injecte a un patient.
5-2-1. Ecrire I'équation de la réaction nucléaire permettant d’obtenir le technétium 99 a partir du

Une infirmiére prépare une dose de technétium 99, . 7c . Deux heures aprés, son activité étant égale a

molybdéne 99. Préciser le type de désintégration dont il s'agit. (0, 5 pt)
5-2-2. Définir I'activité d’une source radioactive et établir la relation entre I'activité, la constante
radioactive et le nombre de noyaux présents. (0, 5 pt)
5-2-3. Déterminer la valeur de la période radioactive du technétium 99. (0, 75 pt)

5-2-4. l’activité maximale des doses administrées en izTC ne doit pas dépasser 10° Bg. Quelle est la

masse maximale de technétium 99 que doit contenir la dose préparée ? (0, 75 pt)
5-3. Le médecin porte son choix sur le produit qui disparait le plus vite. Lequel des deux isotopes du
technétium va-t-il choisir ? Justifier la réponse. (0, 5 pt)

Données: 1u=931,5MeV/c*=1,66.10% kg.

Particule ou noyau “Co 60 ATy électron “Te
27 28 43

Masse en u 59,934 59,931 5,486.10’4 98,882

FIN DU SULET
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Epreuve du 1% groupe

CORRIGE DE L’EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES
EXERCICE 1

1.1 Schéma annoté du dispositif de dosage :

Burette graduée

Solution (Na*, OH )}———+

) ) H-métre
solution de monoacide P

=

agitateur magnétique

bécher .
barreau aimanté------ -

1.2 Courbe pH= f(Vs)

13
12
11

[y
=

Vb mL)

Sy
g

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

L B e S N L " A = I N A « < B e ]

courbe pH= f(V,)

1.3 Détermination graphique des coordonnées du point d'équivalence :

On applique la méthode des tangentes (voir courbe) ; on en tire : E ( Voe= 10 mL ; pHe=7 ).
L'acide dosé n'est pas un acide faible ; c'est un acide fort car le pH a I'équivalence est 7.
1.4 Détermination de la concentration Cy :

A l'équivalence ona: CsVs- CoVie or CsVs = CoVo d'oll CoVo=CuVie = CozczybE
0
AN: Co= 2229 610 mol L.
20
1.5 Erreur relative sur Cy:
pH= 3,3 = Vie= 85 = Co=2209:0,085 mol.L ",




AC, 0.10-0,085
Co 0,10

1.6 Volume de soude

=0,15 Erreur relative de 15%.

Si on avait dosé 50 mL de S on aurait C,V,=CoVie = Vie = ((:::Va
_010P0_ 4 ., - 0004550
Co = 500 —0,004 mol.L :>VbE = —0’2 =1mL

Le volume est trés faible ; la raison en est que la concentration de la soude utilisée pour le dosage est
relativement élevée. Ce qui pourrait justifier le dosage du volume entier de 500 mL de la solution
diluée S.

EXERCICE 2
2.1.1 Nom officiel de A : acide 2-amino-3-methylbutanoique
2.1.2 Représentation de Fischer des énantioméres :

|
COOH : COOH
|
H NH: | H,N H
|
|
C3H | Cs3H;
D | L
221 b ipeptides : d 02
Nom re de’ dlp.ep ! e‘ eux.( ) Liaison peptidique
Equations des réactions mises en jeu: NS
0 0

CH R CH
HsC \CH3 HsC \CH3

Liaison peptidique

e
s
.

H.N—CH—¢c—OH H,N—CH—(¢—0H —> H.N—CH —LI —NH }—CH—E— OH + Hz:0

S
CH R R -
H3C/ N HacA

CH;3

2.2.2 Encadrer la liaison peptidique (voir ci-dessus).

2.2.3 Formule semi-développée et nom de B : HoN— CH,— ¢ — OH
M(B)= M(R) +7*12+3*16+2*14+13=174 = M(R)= 1 =R=H Acide aminoéthanoique (glycine)
2.3.1 Formule semi-développée de l'ion bipolaire :  HsN—¢H,— co0-

2.3.2 Cet ion peut se comporter comme un acide ou une base d'otl son caractere amphotere.

Comportement acide de I'amphion : sa réaction avec I'eau se traduit par I'équation qui suit.
H3N;CH2—COO' + H,0 g H;0" + H.N —CH,— (00"

Acide Anion (base)

Comportement basique de |'amphion : sa réaction avec I'eau se traduit par I'équation qui suit.

HN'—C¢H,—c0o0" +HO0 _—= HO+ HsN'—¢cH,—c0o0oH
Base
Cation (acide)

-



2.3.3 Les couples acides bases associés a I'amphion :
HN —cH,—cooH / HN—cH,—coo~  HN—cH,—co0" / H:N—CH, — 00"

Couple cation/ amphion Couple amphion/ anion
2.3.4 a) couple cation/amphion pKa= pka;=2,3 et couple amphion/anion pKa= pka,=9,6.
2.3.4 b) complément du diagramme :

Cation majoritaire | Amphion majoritaire " Anion majoritaire \
I rd
2,3 9,6 9,8 PH

Le résultat est accepté si le point 9,6 n'est pas placé sur l'axe et que I'on ait pris 9,8 a la place
EXERCICE 3

3.1 Exploitation des enregistrements :

3.1.1

a) Vox= 10 m.s™

b) Nature du mouvement suivant Ox : mouvement rectiligne uniforme (ax =0 car Vx = Cte).
3.1.2

a) Voy a+-0)= 9 m.s™

. o] . 4 7/ 7/ 7 14 dV
b) Nature du mouvement suivant OY: mouvement rectiligne uniformément décéléré (ay = . Cte)

dt
3.1.3 Expressions de Vox et Voy: Vox= Vocosa et Voy= Vosina.
3.1.4 La valeur de Vj et celle de l'angle a: v, = vZev? —Vo=13,45 m.s™!
ox oy

VOX
3.2 Etude théorique du mouvement :
3.2.1 Théoréme du centre diinertie: P =m.a = a = §
3.2.2 Les équations horaires Vi et V,:
Vx et Vy sont respectivement les primitivesdeax=0etay=- ¢
Vx = cte = Vox
V,= =gt + Vo = —9,8t + 9
Ce qui est en accord avec les graphes des figure 1 et 2.
3.2.3 Les équations horaires x(t) et y(t)
X(t) =10
{y(t) =—49t° + 9t + 262
Equation de la trajectoire : y=—0049x* + 09X + 262
EXERCICE 4
4.1.1 Schéma du solénoide vue de dessus

tana Vo, 9 =a=42
10

1 Axe du solénoide

-

Aiguille aimantée



Bc _ HoN
By ~ I.B

4.2.1 Relation entre tana et I a partir du graphe :
tana = a.I or a=150 (coefficient directeur) = tana = 150.I
4.2.2 Déduction de la valeur de N :

-5
Mo .N.1 = 150 —=N-= 150.1.By. AN : N =Np= 15000,5[2.10

. By Ho 41107

4.1.2 Expression de tana: tana =

tana = = 1194 spires.

4.2.3 Détermination de I'inductance L : ®=N.B.S=LI or S= R*et B.= }Jolﬂ =LI= N.E"i'\l—'l.rlR2

2 2 ~7 —2\2 2

05 A (L, r) 5
L=28.2mH. s YY)
4.3.1 Intensité du courant en régime permanent :
__E 12 R,
Lo R rr+r “Tosss- 00 A
4.3.2 a) Equation différentielle a laquelle obéit l'intensité i : c

Uap= Upg + Upc+ Uepy  Upp = r'li + L%

Usc= Roi :Usp=0ef Upp=0=0=ri+LE +Roi =13 +Ro+r)iz0 = &+ RENyi0
4.3.2 b) Vérification que i = A.e™" est solution de I'équation différentielle :
. -t/t ﬂ _ A -t/t Q RO + I" P A -t/t RO + I" -t/t _ -t/ RO + I" l
i=Ae - "1° :>dt+( L )i = Te T Ae Tz Ae (—L -T)
d Ro+r,. Ro+r 1 L \ . :
S+ )i 0=CF"-2)=0=>1= ; at=0 i=I, = A=T,. [
dt ( L ) ( L .[) Ro + 0 0 A
Dot : i=Toe™ avec T= - lo
Ry +r

Allure courbe i = f(t) : décroissance exponentielle a partir de la valeur i =I,.

> ¢
EXERCICE 5

5.1.1 On appelle noyaux isotopes des noyaux ayant le méme nombre de protons mais des nombres de
neutrons différents.

5.1.2 Equation de la réaction de synthese du Tca partir du *Mo :
43 42

96+ A=97+1= A=2

®Mo +X oo Tc+n . lois de conservation =
2 z 0 42+7 =43+0=> Z=1

43
Le noyau de deutérium est donc ’X =z=1:il appartient a I'élément hydrogene ( ’X = °H).
1 1 1

5.2.1 Equation de la réaction nucléaire permettant d'obtenir du *Tca partir du Mo :
43 42

99=99+A = A=0

S By = o=t
42=43+7'= Z7'=-1

99 ) Al . .
MooOO- Tc+ Y . loisde conservation :{
42 43 Z'

"Moo~ PTc+ %e cest une désintégration du type B.
42 43 -1

5.2.2 Définition de l'activité : I'activité d'une source radioactive est le nombre de désintégrations qui
s'y produit par unité de temps.

g



Relation entre AetN: onaA =- %—T et N=Nge™ = A=AN

5.2.3 La période radioactive T du Te:
43

A= Ace™ = Atz 1) = A=LindY) or T2 _ - LIn2
In=>)
A
Deux aprés la préparation %z % - T —2522 -6,04h T=60h.
In—L_
0,795

5.2.4 Masse maximale de 99Tc :
43

A A A
mmax= qux.mnoyau or A = )\N = N: X = mmax = %@ = mmax = %OZLU-I-

_ 10°[798,882[1,66.10 ) [{6,04B600) _

e In2 5,110 kg Mne= 5,15.10° g= 5,1 ng.

5.3 Le choix sera porté sur l'isotope *Tc car sa période radioactive est plus petite que celle du e
43 43

plus la période radioactive est petite plus la désintégration se fera plus rapidement.

g
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Epreuve du 1° groupe
SCIENCES PHYSIOUES

Les tables et calculatrices réglementaires sont aut orisées .

Données ; masses molaires atomiques : M(C) = 12 g.mol™ ; M(O) = 16 g.mol™ ; M(H) = 1 g.mol™.
EXERCICE 1 (04 points).

L'alcool amylique est un composé couramment utilisé en synthése, en particulier pour la synthese de
'arome de banane, lui méme utilisé pour parfumer des médicaments et des boissons.

La formule brute de I'alcool amylique est de la forme CH2n+20. Deux des isoméres de I'alcool amylique,
notés A et B, ont la méme chaine carbonée et sont des alcools primaires. L’isomeére A est optiguement
actif ; 'isomére B peut réagir avec I'acide éthanoique pour donner un ester ayant une odeur de banane.
1-1 On procede a I'oxydation ménagée d’'une masse m = 1,72 g de l'isomére B par un excés d'une
solution acidifiée de permanganate de potassium. Le produit obtenu est dissous dans de I'eau distillée.
On obtient alors une solution S de volume V = 375 mL.

En présence d’'un indicateur coloré approprié, on dose un volume V; = 10 mL de la solution S par une
solution d’hydroxyde de sodium de concentration C, = 2,9 10 mol.L™. Le virage de lindicateur a lieu
lorsqu’on a versé un volume Vp = 18 mL de la solution d’hydroxyde de sodium.

1-1-1 Déterminer la concentration C, de la solution S. (0,5 point)
1-1-2 En déduire la masse molaire et la formule brute de I'alcool amylique. (0,75 point)
1-1-3 La molécule de A contient un atome de carbone asymétrique.
Qu’appelle-t-on atome de carbone asymétrique ? (0,25 point)
b) Ecrire la formule semi développée de A ; donner le nom de ce composé. (0,5 point)
1-1-4 Ecrire la formule semi développée de B ; donner son nom. (0,5 point)
1-2 En présence d’acide sulfurique et en chauffant a reflux, on fait réagir 16 g d’acide éthanoique avec
8 g de l'isomére B. Le composé organique formé a une masse m' =7 g.
1-2-1 Préciser le role de I'acide sulfurique dans cette réaction. (0,25 point)
1-2-2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction, nommer le composé organique obtenu.(0,5 point)

1-2-3 Le mélange initial est-il dans les proportions stoechiométriques ?

Si non préciser le réactif limitant, justifier (0,25 point)
1-2-4 Calculer le rendement de la réaction. (0,5 point)
EXERCICE 2 (04 points)

On dissout une certaine masse d’'un acide carboxylique noté AH dans de I'eau distillée pour obtenir une
solution SA de vqume V= 50,0 mL que I'on dose a 'aide d’'une solution d’hydroxyde de sodium a

4,17 102 mol.L™.Un pH-métre permet de suivre I'évolution du pH du mélange en fonction du volume V
de la solution d’hydroxyde de sodium versé dans la solution Sp. On obtient la courbe jointe en annexe a
la page 4 (figure 1). La température est supposée constante et égale a 25T.

2.1 Déterminer les coordonnées du point d’équivalence (Il n’est pas demandé de rendre la courbe avec

la feuille de copie; on expliquera simplement la méthode utilisée). (0,75 point)
2.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage. (0,5 point)
2.3 Déterminer la concentration molaire volumique de la solution Sa. (0,5 point)
2.4 Pour déterminer le pK, du couple AH/A™ deux éléves utilisent des méthodes différentes.

2.4.1 L'un des éleves étudie la composition de la solution obtenue a la demi-équivalence.
Il en déduit une relation simple entre le pH et le pKs et détermine alors le pKay par méthode
graphique.

a) Etablir la relation entre le pKa et le pH de la solution & la demi-équivalence. (0,5 point)

b) Retrouver la valeur du pK, trouvée par cet éleve (la courbe n’est pas a rendre).(0,25 point)
2.4.2 L'autre éléve considere la solution obtenue a I'équivalence. Il explique le caractére basique
de cette solution en considérant la réaction entre I'ion carboxylate et I'eau. Il montre alors, en
négligeant la concentration de I'acide formé par ladite réaction devant celle de l'ion carboxylate,
[H30*]%.CAVa
Ke(Va+VBE)
le volume de la solution d’hydroxyde de sodium a I'équivalence et Ke le produit ionique de I'eau.

a) Ecrire I'équation de la réaction entre I'ion carboxylate et I'eau. (0,5 point)

b) Retrouver I'expression de la constante d’acidité établie par I'éleve. En déduire la valeur du

pKa que cet éléve a pu trouver. Comparer avec la valeur trouvée en 2.4.1.b. Commenter
(01point)

que la constante d’acidité peut s’exprimer par : Ky = , relation ou Ve représente

ol 2
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EXERCICE 3 (04 points).
On se propose de déterminer le nombre de masse de I'un des isotopes du potassium, élément chimique,

mélange de deux types d'isotopes: > K et *K 7onel A Zone2 C Zone 3

L'isotope 39K est plus abondant.
On utilise alors un spectrographe de masse constitué
essentiellement de trois compartiments (figure 2).

1
|
i ., T
1
|
. . . 1
Dans le premier compartiment, les atomes de potassium
|
1
1
1
1
1
1

M

UJ*O

sont ionisés en cations (39K+ et *K™) ; dans le deuxiéme
compartiment, les ions sont accélérés, leurs vitesses
initiales  étant négligeables et dans le troisieme
compartiment, les ions sont soumis a l'action d’'un champ
magnétique ; en fin de course, ils atteignent un écran ----""""7T"TTTTTTooTTTTTooToTTooooooooos
luminescent. Figure 2

Données :

Le mouvement des particules a lieu dans le vide ; le poids d'un ion est négligeable devant la force
électrique et la force magnétique.

La charge élémentaire est e = 1,6 .10 *° C ; la tension U établie entre les plaques A et C a pour valeur

U =Va-Vc=1,0.10° V; l'intensité du champ magnétique régnant dans la zone 3 est B = 100 mT ;

la masse d’un nucléon est mg = 1,67.10~ %’ kg ; la masse de I'ion 39K+ est m; =39 mg,
la masse de lion *K* est m, =X Mg
3.1 Entre les plaques A et C, les ions sont accélérés par un champ électrique uniforme. Leur vitesse au

point T, de la plaque A est supposée nulle..
3.1.1 Reproduire la figure sur la feuille de copie et représenter la force électrique s’exercant sur un

ion potassium se trouvant en M. (0,25 point)
3.1.2 Montrer que, arrivés au niveau de la plaque C, en T,, tous les ions potassium ont la méme
énergie cinétique. (0,5 point)
3.1.3 Montrer alors qu’en T, la vitesse de chaque ion 39K+ a pour expression : I/ = /%

0

En déduire, sans démonstration, I'expression de la vitesse V, des isotopes XKt en T,.(0,5 point)
3.2 A partir de T,, les ions pénétrent dans la zone 3 avec des vitesses perpendiculaires a la plaque C.
Chaque type d’isotope effectue, dans le plan de la figure, un mouvement circulaire uniforme.
3.2.1 En un point N de I'une des trajectoires, représenter sur la figure déja reproduite, la vitesse d’un

ion potassium et la force magnétique qui s’exercice sur cet ion. (0,25 point).
3.2.2 Compléter la figure en représentant le sens du champ magnétique régnant dans la zone 3.
(0,25 point)
. . . . 1 [78 myU
3.3 Montrer que le rayon de la trajectoire des ions 39KJr a pour expression Ry = 3 ’TO
En déduire I'expression du rayon R, de la trajectoire des isotopes XK. (0,75 point)
3.4 Déterminer, par calcul, la valeur du rayon R; de la trajectoire des ions 39K+. (0,25 point)

3.5 Les deux types d’isotopes rencontrent I'écran luminescent en deux points d'impact I, et I, ; le point
d’'impact I, étant plus lumineux.

3.5.1 Préciser, en justifiant, le point d'impact de chaque type d’isotopes. (0,25 point)
3.5.2 Montrer que le rapport des rayons des trajectoires des isotopes du potassium dans la
R, 39 .
zone 3 est I = = (0,5 point)
2

3.5.3 La distance entre les points d'impact est d = 2,5 cm. Déterminer la valeur du nombre de

masse x de l'isotope XK+ (0,5 point)

EXERCICE 4 (04,5 points).

Sous le contrdle de leur professeur, un groupe d’éleves se propose de déterminer les caractéristiques
électriques d’'une bobine et d’'un condensateur démontés d’un poste récepteur radio.

Ces éléves associent, en série la bobine (L, r), le condensateur de capacité C, un conducteur ohmique
de résistance R = 80 Q et un ampéremeétre de résistance négligeable.

Aux bornes de cette association, ils branchent un générateur de basse fréequence (G B F) délivrant une

tension sinusoidale de valeur efficace U = 3 V et de fréquence N variable.
.. 3
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Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 1° groupe

4-1 Représenter, par un schéma clair et annoté, le circuit électrique réalisé par ces éleves.(0,5 point)
4-2 Ces éleves font varier la fréquence N de la tension et notent la valeur de l'intensité efficace | du
courant traversant le circuit. lls obtiennent le tableau suivant :

N(Hz) | 800 | 820 | 840 | 850 | 860 | 863 | 870 | 880 | 890 | 900 | 920 | 940 | 1000

I((mA) | 7,4 10,1 16,8 23,1294 (300 |275|20,7 15412183 |63 |37

4-2-1 Tracer la courbe représentant les variations de l'intensité efficace en fonction de le fréquence :

| = f(N). Echelle : 1cm ->100Hz; 1cm 22,0 mA. (0,5 point)

4-2-2 Déterminer, graphiquement, la valeur N, de la fréquence de la tension pour laquelle I'intensité
efficace du courant atteint sa valeur maximale |, que I'on précisera, (0,5 paint).

4-2-3 Déduire, de I'expression de lintensité efficace maximale |, la valeur de la résistance r de la
bobine. (0,5 point).

4-3 La bande passante du circuit est délimitée par les fréequences, notées N; et N,, de la tension délivrée
par le G B F et correspondant aux intensités efficaces |, et |, du courant telles que I, = I, = \I/—% .
4-3-1 Déterminer, graphiquement, la largeur de la bande passante de ce circuit. (0,5 point)
4-3-2 En déduire I'inductance L de la bobine. (0,5 point)
4-3-3 Calculer la valeur de la capacité C du condensateur. (0,5 point)

4-4 Pour vérifier que le mode de fonctionnement du circuit correspond a l'intensité efficace maximale du
courant, les éleves branchent aux bornes du conducteur ohmique d’une part, aux bornes du GBF
d’autre part, un oscillographe bicourbe. lls observent effectivement, sur I'écran de I'oscillographe,
deux courbes disposées comme prévues.

4-4-1 Représenter le schéma du circuit en indiquant les branchements de I'oscillographe.
0,5 point
4-4-2 Représenter, qualitativement, les courbes observées sur I'écran de I’oscillograpf(we. P )
(0,5 point)

EXERCICE 5 (03,5 points).

Un dispositif d’'interférence est constitué d’'une source |

lumineuse ponctuelle S éclairant deux fentes minces i

paralleles F; et F, et un écran d’observation E. !

La distance entre les fentes est notée a ; des fentes a |

I'écran d’observation la distance est D = 1,0 m. :

La source S est a égale distance des fentes F; et F»; i

Sources .._._ai_ ............................. O
. - ) F

elle émet une lumiére monochromatique de longueur -«
d’'onde A =589 nm (figure 3).

5-1 Représenter, sur un schéma, les faisceaux
lumineux issus de la source S et des fentes F; et F, et
indiquer clairement sur ce schéma la zone
d'interférence. (0,5 point) Figure 3

D »
bifente

Ecran E

5-2 Représenter puis expliquer, sommairement, ce que I'on observe sur I'écran, au voisinage de O, point
de I'écran situé sur la médiatrice de F;F,. (0,75 point)
5-3 Sur I'écran d’observation, 20 interfranges consécutifs couvrent une bande de largeur L = 4,21 mm.
5-3-1 Rappeler I'expression de linterfrange en fonction de la distance a entre les fentes, de la
longueur d’'onde A de la lumiére et de la distance D entre les fentes et I'écran d’observation :
(0,25 point)
5-3-2 Calculer la distance a entre les fentes. (0,75 point)
5-4 La source S est remplacée par une source S émettant deux radiations lumineuses
monochromatiques de longueur d’onde respective A; = 610 nm et A, inconnue. On observe, sur I'écran,
la superposition des systémes d’interférences correspondant aux deux radiations.
5-4-1 Rappeler I'expression de la position, sur I'écran et par rapport au point O, d'une frange
brillante. (0,25 point).
5-4-2 Montrer que les franges centrales des systemes d’interférence coincident. (0,25 point).

5-4-3 La frange brillante d’ordre 10 du systéme d'interférence correspondant a A; = 610 nm coincide
avec la frange brillante d’'ordre 11 du systéme d’interférence correspondant a A,.
Calculer la valeur de la longueur d’onde A,.
L'ordre d'interférence de la frange centrale est 0. (0,75 point)
4

_______________________________________________
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Epreuve du 1°" groupe

Corrigé

Exercice 1

1.1.1. Concentration ¢,

.. CpUp
A Téquivalence, on a : c,v, = Uy —> ¢4 = -
a

AN:¢,=5210"%mol. L1

1.1.2. Masse molaire de 1’alcool

Cqg=—= ﬁ SM=
v Ve,

AN:M =88 g.mol ™!

Formule de 1’alcool amylique C,, Hy,,, 20

M=88—14n + 18 =88 — n =5 — C;H20

1.1.3.

a) Atome de carbone asymétrique — atome de carbone lié & quatre groupes d’atomes

différents.

b) Formule semi-développée de A

CHs — CH;— CH— CH, — OH
CH; 2-méthylbutan-1-ol

1.1.4.Formule semi-développée de B
HO —CH; — CH;— ?H— CHs
CH; 3-methylbutan-1-ol

1.2.

1.2.1. Acide sulfurique = catalyseur

e 1/ 0



1.2.2. Equation-bilan de la réaction de B avec 1’acide éthanoique

/0 — CH, — CHy— nch— CH;

CHsCO;H + HO —CH; — CH;— CH— CH; o——* CH:—C H,0
I W
CH: 0

gthanoate de 3_meéthylbutyle

CH; ®

1.2.3. Proportions du mélange initial

1
acide : n, = £ = 0,27mol

isomére B : ng = — = 0,09mol
88
donc le mélange initial n’était pas stoechiometrique.

ng < n, : L'isomeére B est le réactif limitant.

1.2.4. Rendement r = Te _ M
ng Mg

= 0,55

Exercice 2 :

2.1. Coordonnées du point équivalent.

On applique la méthode des tangentes. On trouve : point équivalent E (Vgp=12 mL;
pHg — 8,5)

2.2. Equation du dosage

AH+ HO = A + H,O

2.3. Concentration molaire volumique de S4

CyUBE
(o

A T’équivalence, on a c,v, = QUBE — €4 =
AN : ¢, = 10*mol. L
2.4 :

2.4.1. A la demi-équivalence on a pH = pKa

4]

[AH]

Or a la demi-équivalence, on a : [A7] = [AH] car la moitié de la quantité de maticre

Justification : pH = pK, + log

d’acide AH s’est transformée en base A~ — pH = pKa
Valeur du pKa trouvée par I'éleve.

v
Le point de demi-équivalence D est le point d’abscisse % soit D (Vp — 6 mL)

e O/ 0



Le pKa correspond a 'ordonnée du point D ; graphiquement, on trouve
pKa = pHp = 4,9

2.4.2.

a) Réaction entre A~ et HyO.

A"+ H,O - AH + HO™

b) Expression de K4
[H;0"][A”]
4]
Or [AH| — [HO™| d’aprés I'équation précédente

Ky =

Par ailleurs, la concervation de la matiere s’écrit :
i
Nag = NAH + Na-

AH = [AH] + [A7)

CaVq

[AH| négligeable devant [A7] — [A7] = [AH]' = —~*—
U, + UBE
[H30"]cqvq [H30"%cqv, [H30"%cqv,
= — KA =
[HOi](Ua_f—UBE) Ke(va+UBE) Ke(va+UBE)
Valeur du pKa
[H30™%c v, ) v, + VBE
s [H;01]? = KK, 2e T UBE
Ke(va + UBE) [ 5 ] A CaVq
210g|H307| = logK 4 + logK, + logw
VU, + VBE
Calq

pK 4 = —pKe+2pHE+logw—>pKAx4,9

ava

Comparaison : aux erreurs preés, les 2 méthodes donnent le méme résultat.

d’on KA =

Ky =

CaVq

2pHp = pKy4 — logK,. — log

Commentaire : la méthode graphique utilisant la demi-équivalence présente 1’avantage
d’étre plus simple.

Exercice 3 :

3.1.1. Force électrique sur un ion.

U>0—>UA>UC—>E)0rientédeAversC

F, = qﬁ — caracteristiques de ﬁe (direction : celle de E et perpendiculaire a A, sens :

celui de E car q > 0; intensité F — q|E|)

e 9/ 0



d’otu le schéma

A ¢ L

—F 1

O

3.1.2. Théoréme de 1'énergie cinétique entre Ty et T :
AEC = Wﬁe — ECTQ — Ech = q(VA — Vc) = qU
— E.r9 = qU quelque soit le type d’ion

3.1.3. Vitesse de ion K+

1 2eU 2eU
ECng—mlv%:qU:eU—M)l:\/e :\/ ¢
2 mi 39m0
2eU

X’ITL()

— vy =

3.2.

3.2.1. Représentation de la vitesse de la force magnétique au point N.

Uy est tangente & la trajectoire en N et a le sens du mouvement.

La force magnétique : Fi, = qiA B — le triedre (qU, B, ﬁm) est direct — la force F, est
perpendiculaire & U et é; elle est centripéte car le mouvement est circulaire et uniforme.

D’ou le schéma :

3.2.2. Le sens du champ magnétique B
Le triedre (qv, B, ﬁm) étant direct, on en déduit le sens de B par application de la régle
de la main droite ou toute autre régle équivalente. Le vecteur B est sortant (voir figure).

3.3. Rayon de la trajectoire des ions K™

e J/ 0



- Référentiel terrestre supposé galiléen.
- systéme ion P KT

- Bilan des forces : force magnétique F, = qﬁé

mv2

Mouvement circulaire uniforme — F,,, = ma,, = ?1 =qu B
1
1 78m0U
— R = —
"7 B e

En tenant compte de 'expression de V; établie en 3.1.3 on a

1 [2zmyU
Ry=— &

B e

3.4. Valeur de R; : R; = 28,5 cm

3.5.

3.5.1. Les points d’'impact

Le point I; étant plus lumineux, il correspond a l'isotope le plus abondant I; — 3K+
et Iy correspond a “K

3.5.2. Rapport, &

Ry
R, 39

Les relations établies en 3.3. - — =/ —
R2 i
3.5.3. Valeur du nombre de masse x
Distance entre les deux points d’impact : d = 2| Ry — Ry
x d 2
—d=2R — 1) =22=39(—+1
(V1) == G +)

AN.x — 42 — ion K"
Exercice 4 :
4.1. Le schéma du circuit électrique

-
K ] i%%
GBF | R ‘ \

4.2.

e 5/ 0



4.2.1. Courbe I = f(N) voir ci jointe

35 WM T TT T T I T T “-CTTTA T T TT— T

N{Hz)

800 200 1000

4.2.2. Valeur de Ny
Graphiquement, on trouve Ny = 863 Hz et I = 30 mA

4.2.3. Résistance de la bobine

7 E R E
pr— ’,":__
0 R+T [0
AN. r =200

4.3.

4.3.1. Largeur de la bande passante : AN = Ny — Ny = 885 — 850 = 35H 2

4.3.2. Inductance L de la bobine
R+r - R+
2L 2rAN
AN.L=045H

AN =

4.3.3. Valeur de la capacité
1

A la résonance : LC47T2N02 =—1—-C= _47T2N02L

AN:C="74 uF

4.4.

e £/ 0



4.4.1. Schéma du circuit avec le branchement de 'oscillographe

[

= =8
e
K (L,r)
{a)
GBF R
[
v

4.4.2. Allure des courbes observées sur ’écran.

Résonance d’intensité — i(t) et ug(t) sont en phase — ug(t) et ug(t) sont en phase —

d’ou les oscillogrammes.

[ v [

T ] ]
i I{B]l ] ] ]
] ] [] ] (] [
R R —— ; NN NN D T ——
] ] "

-
1]
[ [
=l P TeTerey
[ [ [ 1 0
1] 1 ] 1)
1 | [ [ W 0
gy g -
[ | [ [ [ I
1] L] L ] L) 1]
[P, - ...".........l........l...--.L-....'.--- -
1 L] L ]
|

L}

L}

[ []
R e

[ [}

Exercice 5 :

5.1. Schéma

e 7/ 0



—  Zone d’'interférences
S ’O

Ecran

Le faisceau issu de S est diffracté par F; et Fy

5.2. Observations sur I’écran

On observe une alternance de franges brillantes et de franges obscures due a des inter-
férences lumineuses résultant de la superposition des ondes lumineuses issues des sources
synchrones et cohérentes Fy et F.

Par interférence constructive on obtient des franges brillantes, par interference destruc-

tive les franges obscures.

9.3.

AD
5.3.1. Expression de l'interfrange i = —
a

5.3.2. distance a

20\D 20\D
—a=—

a L

AN.a =28 mm

L — 201 —

5.4.
EAD
a

avec k € N

5.4.1. Position d’une frange brillante par rapport a O sur 'écran z; =
5.4.2. Franges centrales données par k = 0 — x; = 0 quelque soit A — les franges
centrales coincident.

5.4.3. Longueur d’onde Ay

e X/ 0



Au point oul les franges brillantes coincident, on a :

MD \oD
x —10i; — 111y — 10222 — 10222
a a
10\,
Ny =
11

A.N. Ay = 554,54 nm.

e O/ O
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Epreuve du 1* groupe

SCIENCES PHYSIQUES

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.
Données : masses molaires en g.mol'l : Mc=12; My=1l; Mp=16; Mna=23; My=14

EXERCICE 1 (04 points)

Un professeur de lycée cherche a faire identifier un acide carboxylique par un groupe d’éléves de son
établissement. Pour cela il fait dissoudre 7,43 g de l'acide, noté AH, dans 1 L d’eau pure. De la solution
ainsi préparée, les éléves prélévent un volume V = 20 mL, qu’ils dosent avec une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration Cp = 0,1 mol L. En notant V, le volume de la solution d’hydroxyde de sodium
versé dans la solution d’acide, ils obtiennent le tableau de mesures suivant, dans les conditions standard :

Vp (mL) 0 1 2 3 6 10 |12 15 17 19
pH 3037 (40 |42 |45 |49 |51 |53 |56 6,2
Vp (mL) 19,5 20 205 | 21 | 23 |25 27 30

pH 6,5 8,7 |110 (11,3 |11,8 | 12,0 |12,1 | 12,2

1.1 Faire le schéma annoté du dispositif expérimental permettant de réaliser le dosage de la solution
d’acide. (0,75 pt)
1.2 Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide AH et la solution d’hydroxyde de sodium.
(0,25 pt)
1.3 Tracez la courbe pH =f(Vp) (& rendre avec la feuille de copie).
Echelles : en abscisses 1cm pour 2 mL ; enordonnées 1lcm pour 1 unité de pH. (0,75 pt)

1.4 Déterminer la concentration de la solution de I'acide carboxylique AH et le pKa du couple AH/A".

(0,5 pt)
1.5 En déduire la masse molaire et la formule brute de I'acide AH (01 pt)
1.6 Le professeur donne aux éléves un extrait d'une liste d’acides avec les pKa des couples
correspondants.
Noms pKa du couple
Acide chloroéthanoique 2,87
Acide benzoique 4,20
Acide propanoique 4,90
Acide méthanoique 3,80
Identifier 'acide AH a partir des informations du tableau. Ce résultat est il en accord avec la formule
brute trouvée a la question 1.5 ? (0,75 pt)
EXERCICE 2 (04 points)

Les protéines sont les macromolécules communément appelées polypeptides qu'on peut obtenir par des
réactions de condensation des acides a-animés. Elles jouent un réle fondamental en biologie en assurant
des fonctions diverses. Certaines d’entre elles ont une fonction hormonale, d’autres une fonction
enzymatique c’est-a dire catalytique dans I'évolution de certaines synthéses biologiques.

Dans ce qui suit, on étudie un exemple de réaction de condensation d’acides =-aminés et la cinétique de la

réaction d’hydrolyse de protéines catalysée par des enzymes.
2.1 La leucine est un acide w-aminé de formule semi-développée :

CH;- (IZH —CH, - ICH — COOH
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Epreuve du 1% groupe

2.1.1 Donner, en nomenclature systématique, le nom de la leucine. (0,25 pt)
2.1.2 Cette molécule de la leucine est-elle chirale ? (Justifier la réponse). (0,25 pt)
2.1.3 Donner les représentations de Fischer des deux énantiomeéres de la leucine. (0,25 pt)

2.1.4 Ecrire la formule semi-développée de 'amphion correspondant a la molécule de la leucine.(0,25 pt)

2.2 On fait réagir la leucine avec un acide x-aminé A de formule :

R - (I:H —CO2H ; o0 R estun radical alkyle ou un atome d’hydrogéne.
NH,

Dans cette réaction la leucine est N-terminale (son groupement amine est bloqué). On obtient un dipeptide
P dont la masse molaire est égale & 188 g.moL™.
2.2.1 Ecrire, a laide des formules semi-développées ci-dessus, I'équation-bilan de la réaction de

condensation qui se produit. (0,75 pt)
2.2.2 Déterminer R puis la formule semi-développée et le nom, en nomenclature officielle, de l'acide a.-
aminé A. (01 pt)

2.3 La réaction inverse de la réaction de condensation est appelée hydrolyse. Dans les organismes vivants,
les polypeptides des protéines provenant de [lalimentation sont hydrolysés en présence de
catalyseurs : les enzymes. On suit la concentration molaire C d’'une protéine dont I'hydrolyse
commence a la date t = 0. La courbe jointe en annexe (page 4) représente les variations de la
concentration C en fonction du temps' t .

2.3.1 A quel instant la vitesse instantanée de disparition de la protéine est-elle maximale ? (0,25 pt)
2.3.2 Déterminer graphiquement la vitesse instantanée aux datest, =0 et t; = 20 s. (0,75 pt)

2.3.3 Déterminer graphiqguement le temps de demi-réaction t, (0,25 pt)

NB : il n’'est pas exigé de rendre la courbe avec la feuille de copie ; on explicitera simplement la méthode
utilisée pour répondre a chague question.

EXERCICE 3 (03,5 points)
Données : Constante de gravitation G = 6,6710* S.I, masse de la Terre M = 6.10** kg,
Rayon de la terre R = 6400 km, distance Terre-Soleil d = 1,5.10% km.

3.1 Deux corps ponctuels A et B, de masses respectives m et m’, séparés par une distance d, s’attirent
selon la loi de la gravitation universelle.
Rappeler I'expression de lintensité des forces d’interaction gravitationnelle, s’exergant entre les corps
AetB. (0,25 pt)

3.2 Dans l'espace, le soleil, la Terre et autres astres, peuvent étre considérés comme des corps ponctuels.
Le Soleil exerce sur la Terre une force de gravitation d’intensité F = 3,5.10%2 N.
Déterminer la valeur de la masse du Soleil. (0,5 pt)

3.3 Dans le champ de gravitation, un satellite de la Terre, en mouvement dans le plan de I'équateur, y
effectue un mouvement circulaire uniforme a l'altitude h; = 400 km.

3.3.1 Préciser le référentiel d’étude du mouvement de ce satellite. (0,25 pt)
3.3.2 Exprimer la vitesse linéaire V de ce satellite, puis calculer sa valeur. (0,5 pt)
3.3.3 Etablir les expressions littérales de la période T et de la vitesse angulaire (0 du satellite dans
ce méme repére. Faire I'application numérique. (01 pt)
3.4 Entre autres conditions, un satellite de la Terre est géostationnaire si la période de son mouvement
vaut 86.400 s. Justifier cette valeur de la période. (0,25 pt)
3.5 Exprimer puis calculer l'altitude h d’'un satellite géostationnaire. (0,75pt)
EXERCICE 4 (05 points)

La bobine et le condensateur sont deux composants électriques courants, utilisés dans les circuits les plus
divers : microprocesseurs d’ordinateurs, horloges électroniques, émetteurs et récepteurs radios et télé,
amplificateurs, etc.

L’objectif visé dans cet exercice est d’étudier la charge d’'un condensateur et sa décharge a travers une
bobine.

4.1 Un condensateur de capacité C =1 pF, initialement déchargé est placé en série avec un conducteur
ohmique de résistance R = 10 kQ, un interrupteur K et un générateur G de résistance négligeable qui

maintient entre ses bornes une tension constante Ug=5 V.
A3
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Le circuit est schématisé ci-contre (figurel).
L’interrupteur K est fermé a la date t = 0.

Le sens d’orientation choisi est indiqué sur le schéma et q désigne K q R

la charge de l'armature liée a A. -_'_‘_‘ |_’_|:|_
Etablir 'équation différentielle vérifiée par la tension uag(t) au cours A B

de cette étape de charge du condensz?teur. (0,5 pt) T C

4.2 Veérifier que uag(t) = Ug (1- € t T) est solution de I'équation

différentielle précédemment établie, relation ou z est une constante !  —
que I'on exprimera en fonction de R et C. Calculer 7. (01 pt) G

4.3 Afin de vérifier expérimentalement la loi de variation de uag(t) et

de déterminer la valeur de 7 , on reléve la valeur de uxg a Figure 1

différentes dates t. Ce qui a permis de tracer la courbe uxg = f(t)

jointe en annexe (page 4).
4.3.1 L’allure du graphe obtenu est-il en accord avec I'expression de uxg(t) donnée en 4.2 ? (0,5 pt)
4.3.2 En utilisant la courbe, déterminer la valeur de 7 (il n’est pas exigé de rendre la courbe avec la
feuille de copie ; on pourra simplement expliciter la méthode utilisée pour déterminer 7).

Comparer le résultat a la valeur théorique trouvée en 4.2 et conclure. (0,75 pt)
u
4.4 Exprimer l'intensité instantanée du courant électrique i(t) en fonction de d/t-\B , dérivée premiere de
uap(t) en fonction du temps. En déduire I'expression de i(t) en fonction de Uy, R, C et t.
Représenter 'allure de la courbe i(t) = f(t). (01 pt)
4.5. Ala date t =0, le condensateur précédent, chargé sous la tension Uy, = 5V, est déchargé a travers
une bobine d’inductance L et de résistance négligeable (figure 2). q
4.5.1 Etablir 'équation différentielle traduisant les variations de K R
la charge q(t) du condensateur. (0,5 pt) . A ! B
4.5.2 En déduire alors I'expression littérale puis numérique de la ! T C
charge du condensateur en fonction du temps.
Calculer la période des oscillations électriques du circuit. ,m_
On prendra L =10 mH (0,75 pt)
EXERCICE 5 (03,5 points) Figure 2

En 1859, en collaboration avec R Brunsen, G Kirschhoff publie trois lois
relatives a I'émission et a I'absorption de lumiére par les gaz, les liquides et les solides. Pour le cas de
'hydrogéne, cette émission (ou absorption) de lumiére correspondant a des transitions électroniques entre
E
niveaux d’énergie, I'énergie d’'un niveau étant donnée par la relation : E, = — —0 avec Eo=13,6 eV, et
n
n est le nombre quantique principal.

5.1 Préciser, pour 'atome d’hydrogéne, le niveau de plus basse énergie correspondant a I'état
fondamental. (0,5 pt)
5.2 L’atome d’hydrogéne peut passer d’un état excité de niveau p a un autre de niveau n < p en émettant

des radiations. Exprimer, en fonction de Eg, h, n et p, la fréquence v des radiations émises par 'atome
d’hydrogéne lors de cette transition. (0,75 pt)
5.3 Dans certaines nébuleuses, 'hydrogéne émet des radiations de fréquences v = 4,57.10* Hz.
Ces radiations correspondent a une transition entre un niveau excité d’ordre p et le niveau d’ordre
n = 2. Déterminer la valeur de p correspondant au niveau excité. (0,5 pt)
5.4 Une série de raies correspond a 'ensemble des radiations émises lorsque I'atome passe des différents
niveaux excités p au méme niveau n. Pour 'hydrogéne, on a, entre autres, les séries de raies de
Lyman (n = 1), de Balmer (n = 2) et de Paschen (n = 3),
5.4.1 Dans une série de raies, la raie ayant la plus grande fréquence dans le vide, est appelée raie
limite, et sa fréquence est appelée fréquence limite.
Montrer que pour I'atome d’hydrogéne, la fréquence limite d’'une série de raies est donnée par :

D) B, (01 pt)
= . p
lim h nz
5.4.2 Calculer la fréquence limite pour chacune des séries de Lyman, de Balmer et de Paschen(0,75 pt)

On donne : Constante de Planck h =6,63.10%J.s; célérité de la lumiére dans le vide C = 3.10%m/s
charge élémentaire e =1,6.10"°C.

A4
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1.2 + 1
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Courbe Uag =f(t) de I'exercice 4
Uag (V)
6
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CORRIGE DE I’EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES DU PREMIER GROUPE

Exercice 1 :(3 points)
1.1.1: (0,5 pt)
%0 : 100 - (40,45 + 7,87 + 15,72) = 35,96

1l s’agit ici de retrouver les pourcentages donnés a partir de la formule brute proposée.

De la formule brute, on tire :
100me 100 x 36

% C — - 4045
1 1

% H — OSZLH - 0%577,87
1 106% 14

o N . W0mm 08; — 1573
100mo  100°% 32

0 — _ 3596
% M 89 )

On retrouve les données donc la formule de A est bien C3H7NO>
1.1.2 : (0,5 pt)

Formule semi-développée du composé A :
CH:—CH — COOQOH

MNH:z

nom : acide 2-amino propanoique
1.2 :

1.2.1 : (0,5 pt)

Formule semi-développée de B :
¥ %k
CH;:— CH—CH —CH — COOH

CH: NH:

nom : acide 2-amino 3-méthyl pentanoique



1.2.2 : (0,5 pt)

Equation traduisant la synthése du dipeptide :

xﬁ”'G H \\ /;?O
CH;—CH—C + N—CH— CH—CH;— CH; —® CH;— CH — .:\\ + H,0
nlmz Son w” COzH CH; r~|in B
\H" ) co,HcCH;
13.1: (0,5 pt)

Equation - bilan de la réaction de décarboxylation de A :

CH:—CH — COOH — CO: + CH3;—CH;

NH: NH:z

nom du produit E : éthanamine

1.3.2: (0,5 pt)

pH = 12 — [H30"] =107 mol.L™! et [HO™] = 102 mol.L ™"
[CH3 — CHy — NH3 |~ [HO™] = 1072 mol.L ™!

[CH3 — CHy — NHy) = C — [CH3 — CHy — NHJ] = 0,15 - 1072 = 0,14 mol.1 ™"
[CH3 — CHy — NHy) 0,14
=121 =10,85
[CH; — CHy — NH{] °970-2
Exercice 2 :(3 points)

pKa =pH —log

2.1: (0,75 pt)
La molécule d’acide lactique est chirale car elle contient un atome de carbone asymeétrique.

Représentation des énantiomeéres :

CO-H : COzH
I
I
H OH ' HO H
I
CH; l CH3
2.2 : (0,75 pt)

CV 0,05 x 100
Co 0,5
On préléve 10 mL de la solution Sg a l'aide d’une pipette graduée que l'on introdduit dans une fiole jaugée de

Volume & prélever de la solution Sg : CoVg = CV — V= = 10 mL
100 mL puis on compléte par de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge.

2.3 :

2.3.1: (0,75 pt)

Les coordonnées du point équivalent E (Vg = 12 mL, pHgr = 8)

On utilise la méthode des tangentes.



2.3.2: (0,75 pt)

La concentration de 'acide lactique dans le lait étudié :

CVg 0,05 x 12
V, 20

La masse d’acide lactique par litre de lait :

C,V,=CVg — C, = = 31072 mol.1L !

m=nM=C,VM =310"2x1x90=27g
Le lait n’est pas caillé car 2,7 g L7 < 5 gL 71
Exercice 3 :(4,5 points)

3.1: (0,5 pt)

¢ [50.102
T:QW\/;:%r 5097?3 =1,42s

La longueur du fil pour que le pendule "batte la seconde"

T =2m €—>€:T29:22X9’8%1m
g 472 472

3.2 :

3.2.1: (0,5 pt)

Systéme matériel : la bille
Bilan des forces : le poids P et la tension du il T

Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique sur le systéme entre Mg et M.
Lo 1 o
ST — omug = W5+ Wsi (1)

avec Wz = 0 car T est perpendiculaire au déplacement et

W = mgh = mgl(sind — sinbp)

(1) —v= \/’Ug + 2g4(sinf — sinby)

3.2.2: (0,75 pt)

Systéme matériel : la bille

Reférentiel : Terrestre

Bilan des forces : le poids P et la tension du fil T'

Théoréme du centre d’inertie : P+ T = m @ (2)

Repére de Frenet

Projection de (2) sur ’axe normal donne T - Psinf = ma,, — T = Psinf + ma,,

2
soit T' = mgsinf + m% = mgsinf + %(v% + 2g{(sind — sinbp))

2
douT = % + mg(3sinf — 2sinbp)

3.2.3 : (0,5 pt)

3T
Pour effectuer un tour complet T > 0 lorsque 6 = >

2

3
soit % + 7719(331’7177r — 2sinfy) >0
2

— % > mg(3 + 2sinfy) — v3 > gl(3 + 2sinby)



donc vg, = \/96(3 + 2sinby) = \/9, 8 x 0,5(3 + 2sinlb) = 4,15m/s
3.2.4 .
3.2.4.1: (0,5 pt)

direction : tangentelatrajectoireaupoint A

—

VA sensverslebas

intensit : vg = \/4, 152 4+ 2 x 9,8 x 0,5(sind5 — sinlb) = 4, 65m.s !
3.2.4.2 : (0,75 pt)

Théoréme du centre d’inertie sur la bille : P = mad — @ = g

Projection de cette relation sur les axes donne :

a; =0 Vp = —VASINQ T = —vgtsina + lcosa
— —

1
ay =g vy = gt + vacosa Y= ith + vatcosa + Lsina
3.2.4.3 : (0,5 pt)

u = feosa — x — x = becosa — u aussi + = —vatsina + Lcosa

soit —vatsina + fecosa = feosa — u — u = v4tsino
U

et on tire t = -
VASINQ

1
On remplace t par sa valeur dans I’équation y = §gt2 + vatcosa + fsina pour obtenir

g 2
2visin2a tana
3.2.4.4 : (0,5 pt)

Y= + Usino

Pour y = 1,5 m on tire les valeur de u par résolution de 1’équation du second degré soient :

u;p = —3,05 et ug = 0,839

d’ot1 l'on tire les valeurs de x soient :

xr1 = 3,40m et 2o = 0,297Tm

x1 > Lcosa est impossible donc la solution est xo = 0,297m

Exercice 4 :(5,5 points)

4.1:(0,5 pt)

Etablissement de 1’équation différentielle vérifiée par la tension uap au cours de cette étape de la charge du
condensateur :

Up = uap + ur

d
avec ug — Rieti = di(tl aussi q = Cuup

dCu d
AB _ podUAB
dt dt
donc I’équation différentielle vérifiée par la tension est :

soit up = R

duap
dt
4.2 :(0,5 pt)

RC

+uap = Uy

Veérification de la solution de ’équation différentielle : uap = Uy (1 - e_é)



duap @6,1
dt T U

On obtient : RC=2e~* + U, (1 - e*f) — U,
T

RC
— e r4loer=1

RC . _ RC _
T T
T =RC

Application numérique : 7 = 10.10% x 1.107% = 10725 = 10ms
4.3 :

4.3.1:(0,5 pt)

b Uap (V)
o

T t{ms)
0 10 20 30 40 50 80

a0

Le graphe qui a I’allure d’une courbe exponentielle est en accord avec ’expression de uap

Aussi, avec I'expression uap = Up (1 — efé)

at=0onaup="U(1-e7)=Up(1-1)=0

et lorsque t — 400 alors uap — Uy = 5V

Ce qui se vérifie sur la courbe.

4.3.2 :(0,5 pt)

T est la date a laquelle uyg = 0,63Uy = 3,15 V

A partir du graphe, on cherche I'abscisse du point de la courbe dont 'ordonnée est égale a4 3,15 V. On trouve
7=10.10"%s = 1025

Autre méthode : On peut déterminer 7 en tracant la tangente & la courbe & lorigine. 7 est ’abscisse du point
d’intersection de cette tangente avec la droite d’équation Ugp = Uy

On remarque que les deux valeurs de 7 sont égales. On peut déterminer 7 par le calcul ou par la méthode graphique.

4.4 : (0,75 pt)
'*@aec =C doc'*CduAB
ldidt Vqu tAB COREL = dt
vaB _ “0e=% et 7= RC
dt T
donc i = —CUOe*L = @e*i
 RC " R



Allure de i(t)
L i{-t}

4.5 :
4.5.1 : Equation différentielle traduisant les variations de la charge q(t) du condensateur.(0,5 pt)

Aux bornes du condensateur : uap = g

C
di
Aux bornes de la bobine et du résistor:uBA:Ri—FLd—z
di di
uAB:—uBA—>g:RiZ—LdZ—>(qJ+Rz’+Ldz:0
di d
Aussii:d—(t]doncd—i:%g i 2
iy : ... q dq d“q d’q Rdqg 1
Lequatlondewent.5+R£+LW:O—>w+fa+ﬁq:0
4.5.2 : (0,5 pt)
On avait "+E'+L —O—>L"+R'+l =0
n avait ¢q Lq LC’q_ q q Cq_

On multiplie les 2 membres de ’égalité par ¢ et on obtient :

1
—>qu+qu+6(](§:0

1 d¢?
L2 2, -
byt TR ;ch*dt 0
d (1. 5 1q 2
453 : (0,5 pt)
d (1 ., 1¢ .
Al 1) peo
dt(Q ' +20> i

La variation de l’énergie emmagasinée dans le circuit est égale & l’énergie dissipée par effet Joule au niveau du
résistor.

I’énergie du circuit diminue au cours du temps.

4.5.4: (0,75 pt)

Les régimes principaux de fonctionnement d’un circuit RLC sont : le régime pseudo-périodique, le régime critique
et le régime apériodique (sous-critique).

Représentation de ces trois régimes.



apériodique critigue

E"pffs.'ELfdlj-

Y FEPPPPRR P .§, .....

4.5.5: (0,5 pt)

Si R = 0 on a un régime périodique et ’expression de la période est Ty = omVLC

Exercice 5 (4 points)

5.1.

5.1.1:(0,75 pt)

La courbe est une droite passant par 'origine donc x = kt?

C’est la relation caractéristique du mouvement rectiligne uniformément varié du centre d’inertie d'un solide. Le
mouvement du centre d’inertie de la tige est rectiligne uniformément varié.

5.1.2 :(0,5 pt)

1
z=Fkt* et x = iaexpﬂ donc aezp — 2k

1072
La courbe donne k = % donc aegzp = 90.10 %m.s~

2

Appliquons le théoréme du centre d’inertie sur la tige en supposant I’absence des forces de frottement :
P+R= mayp,

La projection de cette relation sur l'axe X’X donne : may, = mgsina — ay, = gsina

Application numérique : a;, = 9,8 X sinld = 2, 54m.s >

On constate que aezp < ag, donc il existe des forces de frottement.

Le théoréme du centre d’inertie sur la tige avec ’existence des forces de frottement donne :
P+ R+ f: Megp

La projection de cette relation sur I'axe X’X donne : mac,, = mgsina - f

— f = m(gsina - aegpy) = 15.107%(9,8 x sin 15 - 90.107%) = 2,45.1072 N

5.2,

5.2.1 (0,5 pt)

vy =at; = 9,8 X V3 = 1,56m.571

5.2.2 (0,75 pt)



Intensité du courant induit I;

La tige est orientée de M vers N, la f.e.m induite s’exprime ejrny = EmMIQ
- - T

avec B, = th N B = v1Bsin (a + 2) = v1Bcosa

donc ey ny = v1 Blcosa
eyn  viBlcosa
R+r  R+r

Application numérique : Iy =

d’ou Il =

1,56 x 1 x 0,1cos15
1

I est supérieur & 0 donc le courant circule M vers N & travers la tige. On peut remarquer aussi que I; a le méme

=0,15A

sens que By,
5.2.3 (0,75 pt)
Appliquons le théoréme du centre d’inertie sur la tige & la date ¢; :
P+R+ f+F=ma
La projection de cette relation sur 'axe X’X donne : ma = mgsina - f - Fcosa
avec F' = 11/B
soit a = gsina — %(f + I1/Bcosa)

Application numérique : @ = 9,8 X sinlh — 2,45.1072 40,15 x 0,1 x lcos15) = —6,28.10 ?m.s~2

15.10_3(
a la date t1, a < 0 et v > 0 donc @ et ¥ ont des sens contraires donc le mouvement est décéléré dans un premier

temps. La diminution de la vitesse entraine la diminution de U'intensité de la force de Laplace jusqu’au moment ou la
somme des forces s’annule. Le mouvement devient alors uniforme.

5.2.4 (0,75 pt)

Sit >ty

Le théoréme du centre d’inertie sur la tige donne :

P+ R+ f+F=ma

La projection de cette relation sur I'axe X’X donne : ma = mgsina - f - Fcosa

By
ma = mgsina - f - [{Bcosa = mgsina - f - 02705 1B eosa

r
B2€20032av . @ n 32620032av _ osing — i
R+ it " m@EBR+r) Y m

v
Si la vitesse limite vo est atteinte alors o = 0 alors :

B?cos’a ) . R+r (

———— vy = gsina — — Vg =

m(R+r) ° g m > 7 B2cos’a
1

12 x 0,12 x cos?15

— ma = mgsina — f —

mgsina — f)

Application numérique : v = (15.1073 x 9,8 x sinl5 —2,45.1072) = 1,45 m.s~*
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SCIENCES PHYSIQUES
Les tables et calculatrices réglementaires sont aut orisées .

On donne les masses molaires:M( C) = 12 g.mol™*; M(N) = 14 g.mol™ ;M(0) = 16 g.mol™ M(H) = 1 g.mol™*
EXERCICE 1 (04,25 points)

Les esters sont tres abondants dans la nature. Les plus simples, dans les conditions ordinaires de
température et de pression, sont liquides et le plus souvent odorants. lls constituent ce qu’on appelle
couramment les esters de fruit.
L’éthanoate d’éthyle, par exemple, existe dans la hanane.
Sa formule semi-développée s’écrit : CHz; — lcl;— O— GHs

O

Au cours d'une séance de travaux pratiques, les éléves réalisent I'étude cinétique de la réaction
d’hydrolyse de I'éthanoate d'éthyle.

Pour cela, le préparateur dissout n = 0,25 mol d’éthanoate d’éthyle dans de I'eau de fagon a obtenir

500 mL de solution notée S,.

Chaque groupe d’éleves préleve 100 mL de la solution Sy qu’il répartit dans 10 tubes (de 10 mL chacun)
maintenus a température constante dans une enceinte thermostatée, a la date t = 0.

A chaque date t, on préléve un tube que I'on met dans la glace puis on dose I'acide formé dans le tube a

l'aide d’'une solution d’hydroxyde de sodium de concentration Cp = 0,50 mol. L™, en présence d'un

indicateur coloré. Pour obtenir le virage de cet indicateur coloré, il faut verser un volume Vj de solution
d’hydroxyde de sodium.

Pour la durée impartie a la séance de TP, un groupe d’éleves a pu obtenir les résultats suivants :
t(min) 0 10 20 30 40 50 60 90 120
Vp(mL) 0 2,1 3,7 50 6,1 6,9 7,5 8,6 9,4

Ne (10 3mol) | S

Dans ce tableau, Ng représente la quantité de matiére d’ester restant dans un tube a la date t.

1.1 Ecrire, a l'aide de formules semi-développées, I'équation-bilan de la réaction entre I'éthanoate
d’éthyle et 'eau. Nommer les produits de la réaction. Préciser les caractéristiques de celle-ci.
(0,75 pt)
1.2 Pourquoi place-t-on le tube dans la glace avant chaque dosage ? (0,25 pt)
1.3 Le groupe d’éleves a reporté dans le tableau la valeur 5.10 3 mol pour la quantité de matiere Ng
d’ester présent dans chaque tube a la date t = 0. Vérifier, par un calcul simple, que cette valeur

correspond bien a celle de Ng. (0,25 pt)
1.4 Exprimer, en fonction de Ng, Cp et Vp, la quantité Ng d’ester restant dans un tube a la date t.
Calculer Ng a chaque date t ; recopier et compléter le tableau. (01 pt)
1.5 Tracer la courbe représentative ne = f(t) avec les échelles suivantes :

1cm pour 10 min en abscisses ; 2,5 cm pour 10 3 mol en ordonnées (0,75 pt)

1.6 Définir la vitesse de disparition de I'ester a la date t. Calculer cette vitesse a la date t;=50 min.

En utilisant la courbe, expliquer qualitativement comment évolue cette vitesse au cours du temps.
(0,75 pt)

1.7 Citer deux méthodes utilisables pour augmenter la vitesse de cette réaction. (0,5 pt)

EXERCICE 2 (3,75 points)

Sur l'étiquette d’'un flacon contenant une solution S, d’'une monoamine primaire d’'un laboratoire, les
indications relatives a la densité d et a la formule chimique sont illisibles. Seul le pourcentage en masse
d’amine pure de la solution S, est lisible, soit P = 63%. Cette indication signifie qu’il y a 63 g d'amine
pure dans100 g de la solution S,.

Un groupe d’éléves, sous la supervision de leur professeur, entreprend de déterminer les informations

illisibles sur I'étiquette de ce flacon. lls font les trois expériences décrites ci-apres :
ol 2
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Expérience 1 :avec une balance de précision, ils mesurent la masse my d’'un volume Vg = 10 cm™ de la
solution S, et trouvent mg =7,5g.

Expérience 2 :lls diluent un volume V, = 10 cm® de la solution So dans une fiole jaugée de 1 L et
obtiennent ainsi une solution S;.

Expérience 3 :lls dosent un volume V; = 10 cm™ de la solution S; par une solution d’acide chlorhydrique
de concentration molaire volumique C; = 0,040 mol.L™" en présence d’un indicateur
coloré. Pour atteindre I'équivalence, ils ont versé un volume V5 = 20 cm™ d’acide.

2.1 A partir des résultats de I'expérience 1, calculer la masse volumique Pg de la solution Sy ; le résultat

sera exprimé en g. cm puis en g. ™", En déduire la valeur de la densité d. (0,5 pt)
2.2 On s’intéresse a I'expérience 3.
2.2.1 Faire un schéma légendé du dispositif de dosage. (0,25 pt)
2.2.2 En notant 'amine par la formule R — NH», écrire I'équation-bilan de la réaction chimique
support du dosage. (0,25 pt)
2.2.3 Calculer la constante K de cette réaction. En déduire le caractere total ou partiel de la réaction.
(0,5 pt)
2.2.4 Calculer la concentration C; de la solution S, puis, en déduire la concentration C, de la
solution S,. (0,5 pt)
2.2.5 Expliquer pourquoi les éléves ont eu besoin de réaliser I'expérience 2 au lieu de doser
directement la solution Sq. (0,25 pt)
2.3
63
2.3.1 Montrer que la concentration C, de la solution Sy est donnée par : Cy = W&I\(;I’ relation ou M
est la masse molaire de I'amine. (0,5 pt)
2.3.2 En déduire la masse molaire de 'amine en g.mol'l. (0,25 pt)

2.3.3 Déterminer la formule brute, la formule semi-développée et le nom de la monoamine primaire
sachant que sa molécule est telle que I'atome de carbone lié a I'atome d’azote est également

lié & deux autres atomes de carbone. (0,75 pt)
Données :
Constante d’acidité : Ka (RNH;3"/RNH,) = 2,0.10'11; masse volumique de l'eau Pe=1 g.cm'3 = 103 g.L*?
EXERCICE 3 (04 points)

Des éléves se fixent comme objectif d’appliquer leurs connaissances en mécanique au « jeu de plongeon ».
Ce jeu, réalisé a la piscine, consiste a passer au dessus d’'une corde puis atteindre la surface de I'eau en un
point le plus éloigné possible du point de départ avant de commencer la nage. Le bassin d’eau a pour
longueur L = 20 m et est suffisamment profond. Le plongeur doit quitter un tremplin; a ce moment son
centre d'inertie G est a une hauteur h; = 1,5 m au dessus de la surface de I'eau. La corde, tendue
horizontalement, est attachée a une distance { = 1,6 m du tremplin. Elle est a une hauteur h, = 2 m du

niveau de I'eau (voir figure a la page suivante).

Au cours d’'une simulation, les éleves font plusieurs essais en lan¢ant, avec un dispositif approprié, un solide
ponctuel a partir du point G. Les essais différent par la valeur du vecteur-vitesse initial du solide ou par
I'angle dudit vecteur avec I'horizontale.

Le mouvement du solide est étudié dans le repere (O, T, T, K). Le point O est le point d'intersection entre la

verticale passant par la position initiale de G et la surface de l'eau. La direction de l'axe | est
perpendiculaire au plan vertical contenant la corde, comme indiqué sur la figure.

On néglige les frottements et on prendra g = 10 m.s™.
3.1 Lors d'un premier essai, le solide est lancé du point G, a la date t = 0, avec une vitesse V(g faisant un

angle a = 45°avec I'horizontale, de valeur V=8 m.s™ et appartenant au plan vertical défini par (T, K).
3.1.1 Etablir les équations paramétriques du mouvement du solide. En déduire I'équation cartésienne

de sa trajectoire. (01 pt)
3.1.2 Le solide passe-t-il au dessus de la corde ? Justifier la réponse. (0,75 pt)
3.1.3 Au cas ou le solide passe au-dessus de la corde, quelle distance le sépare-t-il de la ligne
d’arrivée lorsqu'’il touche I'eau ? (0,75 pt)

... 3
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3.1.4 Calculer la norme du vecteur vitesse et I'angle B que ce vecteur forme avec la verticale

descendante lorsque le solide touche I'eau. (01 pt)
3.2 Dans un second essali, les éléves voudraient que le solide touche I'eau en un point distant de 8 m de
la ligne d’arrivée. Quelle doit étre alors la valeur de la vitesse initiale pour a = 45°? (0,5 pt)
> I
o % corde
A4
h>
h1
_____________________ /< Ligne d'arrivée
{ y
o L
h>
Niveau de l'eau O
g L Arrivée
EXERCICE 4 (04 points)
On considere le dispositif expérimental @ @ @ @ F
schématisé ci-contre, comportant 4 zones notées A
11 21 31 4 —l_
zone 1 : chambre d’accélération entre P; et P,. , T ({T T X
zone 2 : sélecteur de vitesse entre P, et P3. X — ! L2 |
zone 3 : chambre de déviation de Iargeur,Q. C \L El O |
zone 4: région ou il ne régne ni un champ
électrigue, ni un champ magnétique. Az id
F est un écran placé a une distance D de la Py P2 vide
plague P3, perpendiculairement a [l'axe D

horizontal x'x.
C est une chambre d’ionisation qui émet des ions sodium Na* de masse m et de charge q.
Pi, Py, P3; sont des plaques métalliques verticales percées de trous Ty, T,, T3 alignés sur I'axe

horizontal x’x.
A; et A, sont des plaques métalliques horizontales séparées par une distance d ; elles n’ont aucun

contact électrique avec P, et Pa.
Le dispositif est placé dans le vide. On néglige le poids des ions devant les autres forces.
4.1 Les ions Na' sortent du trou T,, avec une vitesse supposée nulle. Accélérés par une différence de

potentiel U = Vp; — Vp; entre les plaques P; et P,, ils franchissent le trou T, avec une vitesse V(.

Par application du théoréme de I'énergie cinétique, montrer que le rapport% (charge massique) pour un
2

\Y
: N . . 0
ion Na™ est donné par I'expression : % =50 (0,5 pt)



SCIENCESPHYSIQUES 4/4 09G27A01
Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuvedu 1% groupe
4.2 Dans la zone 2, regnent simultanément un champ électrique uniforme de vecteur E vertical et un

champ magnétique uniforme dont le vecteur B est perpendiculaire au plan de la figure.

4.2.1 Sur votre feuille de copie, faire un schéma ou sera représentée la force électrique Fe€ qui
s'exerce sur un ion se trouvant dans la zone 2. (0,5 pt)

4.2.2 Sur le méme schéma, représenter, justification a I'appui, la force magneétique Fyqui doit
s’appliquer sur le méme ion pour qu’il suive une trajectoire rectiligne jusqu’au trou T3. (0,5 pt)
4.2.3 En déduire le sens du vecteur champ magnétique B dans la zone 2. Compléter le schéma en

mettant le sens de B. (0,5 pt)
4.2.4 Exprimer le rapport r% en fonction de U, E et B. Faire I'application numérique. (0,75 pt)
U=39kV; E=9.10°v.m™’; B=5107T.

4.3 Apres le trou T3, les ions arrivent dans la zone 3 ou regne le champ magnétique uniforme de vecteur

B' représenté sur la figure. A la sortie de la zone 3, le vecteur vitesse d’'un ion Na* fait un angle 6
faible avec I'axe X'X.
4.3.1 Représenter, justification a I'appui, la trajectoire d’un ion de T3 a I'écran. (0,5 pt)
4.3.2 Le point M est le point d'impact des ions Na* sur I'écran, | est le point d’'intersection de I'axe
(x'x) avec I'écran .
Etablir I'expression de la déflexion magnétique Y = IM en fonction de g, m, Vo, B’, {etD puis en

fonction de g, m, U, B’, ,Qet D.

Peut-on en déduire une détermination expérimentale de % ? Expliquer (0,75 pt)

EXERCICE 5 (04 points)

La lumiére a toujours eu un c6té mystérieux qui a interpellé les physiciens depuis des siecles. Tour a
tour onde ou corpuscule, elle semble échapper a toute représentation une et entiere. Les physiciens du
XX® siecle ont parlé de complémentarité et de «dualité » pour rendre compte de ces deux
représentations qui s'excluent I'une l'autre.

5.1 On désire retrouver la longueur d’onde d’'une source laser He-Ne du laboratoire d’'un lycée avec le
dispositif interférentiel des fentes de Young. Dans ce dispositif la source laser S éclaire deux fentes
secondaires S; et S, distantes de a. La source S est située sur la médiatrice de S;S,. L'écran
d’observation E est parallele au plan S;S; et situé a une distance D de ce plan.

5.1.1 Faire le schéma légendé de I'expérience permettant de visualiser des franges d'interférences.
Indiquer clairement sur ce schéma la zone ou se produisent les franges. (0,5 pt)
5.1.2 On montre que la différence de marche d entre les rayons issus des fentes sources S; et S,

. , ax , , s , -
s'exprime par la relation o = "D enun point M d'abscisse x comptée a partir du milieu de la

frange centrale.
5.1.2.1 Quelle condition doit vérifier d pour que le point M apparaisse
a) brillant ? b) sombre (obscur) ? (0,5 pt)
5.1.2.2 Définir l'interfrange i et montrer qu’elle s’exprime par la relation i = )\?D : (0,75pt)
5.1.3 On mesure la distance correspondant a 6 interfranges et on trouve d = 28,5 mm.
5.1.3.1 Pourquoi a-t-on préféré mesurer 6 interfranges au lieu d’'une interfrange ? (0,25 pt)
5.1.3.2 Calculer, en nanometres, la longueur d'onde A du laser He-Ne de ce laboratoire (avec 3
chiffres significatifs). On prendra:a=0,20mm; D =150 m. (0,5 pt)
5.2 On éclaire une cellule photoélectrique par des radiations lumineuses de longueur d’'onde
A =633 nm. Le travail d’extraction du métal constituant la cathode de la cellule est Ws = 1,8 eV
5.2.1 Déterminer la longueur d’'onde seuil A, de la cathode. Comparer avec la longueur d’'onde A

des radiations éclairant la cellule. Conclure. (0,5 pt)
5.2.2 Déterminer, en électron-volt (eV), I'énergie cinétique maximale de sortie d’'un électron extrait de
la cathode de la cellule et calculer sa vitesse. (01 pt)
Données : Masse d’un électron : mg = 9,1.10"31 kg ;

Constante de Planck : h = 6,62.10'34 J.s;
Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3,00.108 m.st: lev= 1,6.10'19 J
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Exercice 1: (4,25 points)

11: e @]
7 7
CHs— C\ + H,O «—2 CH;— C\ + CH;—CH,— OH
O— CH,— CHs _ OH
Acide éthanoique éthanol

La réaction est lente, limitée (par la réactiorense) et athermique.

1.2:

On place les tubes dans la glace avant chaque @ psag bloquer la réaction.
1.3:

La quantité de matierg n’ester présent dans chaque tube a la date t = 0.

n 0,25 a
o=y, VP =ggp 10 = 5.1¢ mol
14:
@)
+° R %
CHy— C_ + HO —= CH;—C_ + CH;—CH;— OH
O— CH,— CHs OH
t=0 No Mol 0 mol 0 mol
' n’ mol

a une date t e n* mol

Le nombre de mol n’ d'acide formé dans un tubéa date t, est égal au nombre de mol d’ester dispar
d’ou le nombre de mol d’ester restant est dopae: =y - n’

A I'équivalence de la réaction de dosage ona&=m, > n’ = GV,

La quantité de matierg-rl’'ester restant a la date t est donnée par I'sgpye : a=nn— G\Vy

Ce qui permet de compléter le tableau ; soit :

t (min) o| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 90| 120
Vb (mL) 00| 21| 37| 50| 61| 69| 75| 86| 9,4
ne (10° mol) 5(3,95| 3,15 2,50| 1,95 | 1,55| 1,25 0,70 | 0,30

La courbe a = f(t) est représentée ci-apres :




ng/( 103 mol )

—
r—
\ T~ % TThmg

0 50 60 70 80 90 100 110 120 130

~

N ATy

1_.6.
_ dne
V= -Tht
-0).1
Vo= -% = 3,33.10° mol.min*

La vitesse est donnée par I'opposé de la penta dmbente a la courbe en chaque point.

A partir de la courbe, on constate que I'oppostagente de la tangente a la courbe diminue arsa@hu
temps. Comparer par exemple, sur le graphe, lepenD (tangenté t = 0) et celle de D (tangente at =120
min).

Donc la vitesse diminue au cours du temps.

1r7:
Pour augmenter la vitesse de cette réaction, on: peu

e Augmenter la température du milieu réactionnel.
e Utiliser un catalyseur

Exercice 2: (3,75 points)

2.1:
mg 7,5 _ ;
po = v_g: To =0.759.cif=0,75.16g.L"!
3
g0 075100 o

pe  10°




<+— burette

, Solution acide

chlorhydrique

-H

<«— erlenmeyer

/ 5 Solution S;
+ indicateur

= coloré

229 Agitateur

R — NH + H;0" > R — NH* + H,0
2.2.3:

__[RNHs7 1 _ 1_ 0 o
K= RNHLH.0T ~ K. - 0,5.10' = 5.13° donc la réaction est totale

2.2.4:

CaVa 0,04 x 20
Vi 10

CiVi=CV.> C = = 0,08 mol.[}

Co=100G =8 mol.L'!
2.2.5:

Sy est trop concentrée, il aurait fallu une grandantité d’acide pour la doser, d’ou la nécessitéediluer
avant le dosage.

2.3.1:
Co= n(amine) = m(amine) avec m (amine) = %% et m=poVo OU M est la masse de 8orrespondant
V0 MV0
au volumeVy
Co= PpOVO 1 63po
0= 7100 MV, ~ 100M
2.3.2:
_ 63p _ 63x0,75.18 _ :
M=T00G = 100xg =591 g.mot
2.3.3:

Posons comme formule brute de I'amine ;H& .1NH-

59,1-17
M:l4n+1+14+2=14n+l7=59ﬂ.n=T =3

La formule brute de I'amine est 3@;NH-» NH,
I
Formule semi — développée de I'amine : CH;— CH— CHjs

Nom de I'amine : propan — 2 — amine.




Exercice 3: ( 04 points)
3.1:
3.1.1:

r—’\——ﬂ

=: 0g 5 { Vy = VoCOX

X = vptcosu
= - gt + ysina

1 .
z= -Egt2 + Vptsina + hy
1 X2 1 X2
=29y codu XM =5 10g70gss * X LS
z =-0,156 &+ x + 1,5
3.1.2:
x={=16m>z;= -0,156 (1,6)+1,6 +1,5=2,7m

Or h=2m et z > h, donc le ballon passe au dessus de la corde.

.1.3:

z=0>-0,156X+x+15=0
A=1+4x15x0,156=1,94

-1+4/1,94
N 7

- -2x0,156
La distance qui sépare le solide de la ligne diagilorsqu’il touche l'eau est : L —x =20-7,1Z3 m
3.1.4:

On applique le théoréme de I'énergie cinétiqueddides entre 'instant initial et I'instant ou il tehe I'eau :

%m\é-%mvzo:mgh9v2=«/29hl+vé:\/2x10><1,5+64:9,7m1.s

. cox® 8 x cos 45
sinp =" > =292 =058> p=357°

3.2:

X3=12m> z3=0

3 3
X, 1 gx,

1
29 %020 xetano + =0 Vo = ooy 2(xstano + hy)

=10,3m.g

Exercice 4: ( 04 points)
4.1:

On applique le théoreme de I'énergie cinétiqueusuion entre Tet T, :

2l
Clow

m\/(ZJ:q %

NI




N
N
[EEN

F. =qE avec q > 0> F. et E ont la méme direction et le méme sens.

S
4

4.2.2:

Fn+ F.=0 > F, etF. ont la méme direction, la méme intensité et das sentraires.
4.2.3:

Fn=qVv OB > B estrentrant.

4.2.4:

_ _ 202_=2 529U o 5> Q =
qE—Q\()BQVoB—EQVOB—Eé m B-°'=F~> —ZU—BZ

(9.106)*

IQ

-1
m = 2x3.9.10x(5.1092 = 415.10Ckg
4.3.1:

Dans la zone 3, I'ion est soumis a un champ magueétiiniformeB’ donc
sa trajectoire est circulaire.

Dans la zone 4 ion n’est soumis & aucune foareccsa trajectoire est "

rectiligne. La direction de la trajectoire danzdteme 4 est celle du vecteur
vitesse de I'ion a la sortie de la zone 3

4.3.2:

L
sinB=- ettanG ~M

D
IM J&D

aussi sirb = tan0 9 -=— 2>IM=— avecr —r;é

_IDgB’
donc IM = Vo

2 1DgE
q _ _ m |

On avait a la question 4. L =350 2 5 d'oul I'on tire w—> IM= p x\/ZCTU - (DB \/; gU

IM

= ZUW)Z

Les valeurs de U, D et B’ étant données, cette expression permdétmfminerr% apres la mesure de IM.




Exercice 5: (04 points)

ol

1.1

62

1.2.1:

Zone
| d'interférences

a)3 = kA b)6:(2k+1)%

5.1.2.2: D

E

&
<

»
»

L’interfrange est la distance qui sépare les miida 2 franges consécutives de méme nature.

| = Xis1 — X
Pour une frange brillanted:= kA =% 2> X :k)\TD
. L k+1)AD
Pour la frange brillante consecutlveq4,'1><=g—aL
. _(k+1)AD KkAD _AD
Alors i =X+ — % = a -5 = a
5.1.3.1:
Pour minimiser l'incertitude sur la mesure.
5.1.3.2:
d AD da 28,5.10° x 0,20.10°
i=6=75 9)\—6D— 6x15 =633 nm
2.1
Ws=1,8eV
hc hc
Ws=7 > A=ty =6,89.10 m =689 nm
)\o WS

A <Ao =2 il y a une extraction d’électrons de la cellule®lectrique.

5.2.2:

hc hc 1 1
ECmax— A ')\0 - C()\-)\O)

Ecma= 2,55.10°J =0,16 eV

2
V=A /%ax =237.16m.s!
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SCIENCES PHYSIQUES

Les tables et calculatrices réglementaires sont aut orisées .

EXERCICE 1 (04 points)

La fonction amine recouvre un ensemble tres étendu de composés organiques azotés dont I'intérét réside, entre
autres, dans I'utilisation qu’on en fait dans I'industrie.

La méthylamine et I'éthylamine sont utilisées comme solvants et comme matieres premiéres dans la synthése
de colorants et d'insecticides. Quant a la diéthylamine ou N - éthyléthanamine, de formule brute C4H11N, elle

est utilisée comme inhibiteur de corrosion dans la fabrication de résines ainsi que dans le domaine
pharmaceutique. On pourrait citer bien d’autres utilisations industrielles des amines.

1.1 Ecrire la formule semi développée de la diéthylamine. Préciser la classe de I'amine. (0,5 pt)
1.2 Ecrire I'équation bilan de la réaction de la diéthylamine avec I'eau.
Préciser les couples acide base mis en jeu. (01 pt)
1.3 La solution obtenue est-elle acide, basique ou neutre ? Justifier la réponse. Proposer une expérience
simple permettant de vérifier cela. (01 pt)
1.4 On dispose au laboratoire, d’'une solution de diéthylamine peu diluée. La concentration molaire
volumique de la solution est C;.
1.4.1 Faire l'inventaire des especes chimiques en solution. (0,25 pt)
1.4.2 Rappeler I'expression du produit ionique de I'eau Ke et donner sa valeur & 25<. (0,25 pt)

1.4.3 Quelle relation existe-il entre le pH de la solution, le pKa du couple ion diéthylammonium /
diéthylamine, la concentration en diéthylamine et la concentration en ion diéthylammonium dans la
solution & I'équilibre? (0,25 pt)

1.4.4 En usant des approximations qu'il est Iégitime de faire, montrer que le pH de la solution de

diéthylamine peut se mettre sous la forme : pH = E(pKe + pKa — pC,) ; relation ou pC; = - log C;
2

Calculer alors le pH d’une solution de diéthylamine a 10" mol.L:; on prendre pKa = 10,5 (0,75 pt)

EXERCICE 2 (04 points)

Au laboratoire, on se propose d’étudier la cinétique de la réaction de saponification du benzoate de
1-méthyl éthyle de formule semi-développée CgHs—CO,—CH(CHz)» par I'hnydroxyde de sodium. Pour cela,
a une date prise comme origine des temps t = 0, on mélange 100 mL d’une solution de benzoate de 1-
méthyl éthyle de concentration égale & 0,1 mol.L™ et 100 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration égale & 0,1 mol L. Le mélange est maintenu & 50%C, sous agitation pe rmanente. On préléve
a différentes dates t, un volume v = 10 mL de ce mélange. Chaque prélévement est aussitdt versé dans un
erlenmeyer contenant de I'eau glacée et on dose la quantité d’hydroxyde de sodium restante a I'aide d’'une
solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 2.10% mol.L™, lindicateur coloré étant le
bleu de bromothymol.

2.1Montrer que la concentration initiale [HO-]O des ions HO dans le mélange est de 5.10% mol. L™*(0,25 pt)

2.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique support du dosage. Préciser la couleur de la solution

obtenue a I'équivalence. (0,50 pt)
2.3 Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre le benzoate de 1- méthyl éthyle et I'hnydroxyde de sodium, et
préciser ses caractéristiques. (0,50 pt)

2.4Les résultats du dosage sont regroupés dans le tableau suivant, Va étant le volume d’acide versé a
I'équivalence du dosage d’'un prélévement et C la concentration de I'alcool formé.

t (min) o] 4 [ 8 J12]16 [ 20 24 [ 28 ] 32 ] 36 [ 40
Va (mL) 22,0/19,8[18,0] 16,5 | 15,0 | 138 [128[12,0| 115 | 11,0
C (10°mol/L) | O
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2.4.1 Montrer que la concentration de I'alcool dans le prélevement est donnée par I'expression :

- CaVa
C=[HO]o- : (0,50pt)
%

2.4.2 Recopier puis compléter le tableau. Tracer le graphe C = f(t) avec les échelles suivantes :

1 cm pour 4 min ; 2 cm pour 4.10°% mol. L™, (01 pt)
2.4.3 Définir la vitesse volumique instantanée de formation de I'alcool et déterminer sa valeur a
t; =4 min et a t, = 32 min. Justifier I'évolution constatée pour cette vitesse. (0,75 pt)
2.4.4 On reprend la méme étude a 30T, les valeurs du volume Va mesurées pour les mémes dates

sont-elles plus grandes ou plus petites qu’'a 50C ? Justifier la réponse. (0,50 pt)

EXERCICE 3 (04 points)

Uranus est la 7° planéte du systéme solaire. Elle a été découverte en 1781 par William Herechelle. Elle fut
mieux connue par 'homme grace a son survol, en 1986, par la sonde Voyager Il. Uranus met 84 ans pour
faire un tour complet autour du soleil. Les cing plus gros satellites de la planéte Uranus ont été découverts
grace aux observations depuis la Terre entre 1787 et 1948. Il s'agit de : Miranda, Ariel, Umbriel, Titania et
Obéron.

Le tableau qui suit précise le rayon de la trajectoire de I'orbite décrite par chaque satellite autour d’'Uranus
et la période de révolution (durée d’un tour autour d’Uranus) :

Satellite Rayon de l'orbite Période de révolution
r (10°m) T (jour)
MIRANDA 129,8 1,4
ARIEL 191,2 2,52
UMBRIEL 266,0 4,14
TITANIA 435,8 8,71
OBERON 582,6 13,50

Dans tout le probleme, on suppose que la répartition de masse des astres est a symétrie sphérique. Les
mouvements des différents satellites d’'Uranus sont étudiés dans le référentiel « Uranocentrique » supposé
galiléen. On donne : G = 6,67.10™** SI. On prendra 1 jour = 86400 s.
3.1 On se propose de déterminer la vitesse d’'un satellite d’'Uranus. On admet que le centre d’inertie du
satellite effectue un mouvement circulaire dans le référentiel « Uranocentrique ».
3.1.1 Rappeler la définition d'un référentiel géocentrique. Définir, par analogie, le référentiel

« Uranocentrique ». (0,50 pt)
3.1.2 Montrer que le mouvement du satellite est uniforme. (0,75 pt)
3.1.3 Etablir 'expression de la vitesse V du centre d’inertie du satellite en fonction du rayon r de sa
trajectoire et de sa période T de révolution. (0,25 pt)
3.1.4 Faire I'application numérique pour le satellite Umbriel. (0,25 pt)

3.2 Dans la suite, on cherche a déterminer la masse M d’Uranus par deux méthodes.
3.2.1 Méthode graphiqgue .

1

La courbe de la fonction V2 = f(—) ol V est la vitesse du satellite dans le référentiel « Uranocentrique »
r

et r le rayon de l'orbite autour d’Uranus est représentée a la page 4.

a) Etablir 'expression de la vitesse V en fonctionde G, M etr. (0,25 pt)

b) En vous aidant de la courbe, déterminer la masse d’'Uranus (il n'est pas demandé de rendre la
courbe avec la copie ; on expliquera seulement le mode d’exploitation). (0,50 pt)
3.2.2 Utilisation de la troisiéme loi de Kepler

2
a) Etablir la 3° loi de Kepler TT = ﬁ (0,50 pt)
rr GM
b) En utilisant les informations données sur les satellites, montrer, aux erreurs d’expériences pres,
2
que le rapport ng est une constante dont on donnera la valeur numérique. (0,50pt)
r

¢) En déduire la masse d’'Uranus et comparer le résultat avec celui obtenu par la méthode graphique.
(0,50 pt)
3
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EXERCICE 4 (04 points) K
Soit le montage électrique schématisé ci-contre permettant d’étudier K1 A 2
le comportement d’un condensateur de capacité C=10u F. A
Le générateur maintient entre ses bornes une tension constante de P 4]
valeur E = 6,0 V. L'inductance de la bobine est L =0,10 H.
La résistance du conducteur ohmique vaut R = 10 Q. <>
4.1 Le condensateur étant initialement déchargé, on le charge en -
fermant K; et en maintenant K, ouvert. N ¢
L'opération de charge étant terminée, indiquer, justifications a R
I'appui, les valeurs des grandeurs électriques suivantes :
- la tension aux bornes du condensateur,
- la charge du condensateur,
- I'intensité du courant circulant dans le conducteur ohmique,
- la tension aux bornes du conducteur ohmique. (01 pt)
4.2 Maintenant on ouvre l'interrupteur K, et on ferme l'interrupteur K, a un instant de date t = 0.
Pour cette question on suppose que la résistance de la bobine est nulle.
4.2.1 Quel phénoméne se produit alors ? (0,25 pt)
4.2.2 Donner l'expression de la tension instantanée aux bornes du condensateur en fonction de la
charge g du condensateur et celle de la tension instantanée aux bornes de la bobine en fonction de g
(dérivée seconde de ( par rapport au temps), compte tenu de l'orientation choisie pour l'intensité
instantanée i (voir figure) (0,5 pt)
4.2.3 En déduire I'expression de I'équation différentielle du circuit vérifiée par la tension Uc aux bornes
du condensateur. (0,25 pt)
4.2.4 Donner la solution littérale de cette équation différentielle et dessiner I'allure de la courbe donnant
les variations de la tension U aux bornes du condensateur en fonction du temps. (0,50 pt)
4.2.5 Calculer la période propre T, des oscillations qui ont ainsi pris naissance dans le circuit.(0,25 pt)
4.3 En réalité la bobine a une résistance R’ = 40 Q, on charge d’abord le condensateur comme décrit

s

Uc

0 ¢

en 4.1), puis on ouvre K; et ferme Ko.
4.3.1 Etablir 'équation différentielle relative a la charge q du condensateur a une date quelconque t puis

en déduire celle relative a Ug. (0,25 pt)
4.3.2 Comment varie I'énergie totale du circuit ? Justifier. (0,25 pt)

RI
4.3.3 La pseudo-pulsation Wy des oscillations électriques est donnée : Wf = Wg - (—j , relation ou
2L

W,, est la pulsation propre. Calculer la pseudo période T;. La comparer a T,. (0,25 pt)

4.3.4 Donner l'allure de la courbe q = f(t) dans un intervalle de temps At = 3 T; (on donnera la valeur
initiale de la charge et 'allure de la courbe sans faire de calculs intermédiaires de charges)(0,50 pt)

EXERCICE 5 (04 points)

Une des principales sources d'exposition de 'homme aux rayonnements ionisants est un élément radioactif
naturel, désigné par les scientifiques sous le nom de "radon 222". Il se désintegre en émettant des
particules a (alpha). On ne l'observerait pas dans notre environnement s'il ne s'en formait pas en
permanence. Le radon est le seul des descendants de l'uranium a étre gazeux, ce qui lui permet de passer
dans I'atmosphére en s'échappant des roches du sous-sol. Il peut donc s'infiltrer dans la moindre fissure
des constructions et s'accumuler dans les pieces non aérées, comme les caves et les sous-sols. Les sols
granitiques, plus riches en uranium, liberent davantage de radon que les sols sédimentaires.

Au danger du radon s'ajoute celui de ses descendants solides qui, inhalés avec lui sous forme de
poussieres, émettent des rayonnements ionisants.

Données :

Le tableau suivant donne le huméro atomique, le symbole et le nom de quelques éléments chimiques.
Z 83 84 85 86 87 88 89
symbole | Bi Po At Rn Fr Ra Ac
Nom Bismuth | Polonium | Astate Radon Francium | Radium Actinium

4
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5.1. En vous servant des informations du texte et de I'extrait de classification périodique, écrire I'équation
de la réaction nucléaire correspondant a la désintégration du " radon 222 ".
On supposera que le noyau fils n'‘est pas produit dans un état excité. (0,25 pt)
5.2. Expliquer brievement pourquoi I'état gazeux du radon le rend dangereux. (0,25 pt)
5.3 Pour suivre I'évolution de I'activité d’'un échantillon de radon 222, on enferme a la date t = 0, dans une
ampoule, un volume de 0,20 cm?® de radon radioactif & la pression de 0,1 bar et & la température de 30C.
Ce gaz monoatomique est considéré comme parfait.
Données : 1 bar=10°Pa; constante du gaz parfait : R = 8,314 Sl ;  loi du gaz parfait : PV =n RT;
constante d’Avogadro : Na = 6,02.102 mol ™.

5.3.1 Calculer le nombre Ng de noyaux radon présents dans I'ampoule a l'instant initial.(0,50 pt)

5.3.2 On mesure l'activité A de I'échantillon & différentes dates t ; les résultats sont regroupés ci-apres.

t (jours) | O 10 12 20 30 40 50 60 70

A (Ba) 16510°F | 115.10™ | 273.10%° | 251.10° | 7.46.10° | 123.10° | 2,03.10" | 3.37.10°

5.3.2.1 Définir I'activité A d’'une substance radioactive et établir 'expression donnant A & une date t en
fonction de sa valeur initiale Aq et de la constante radioactive A. (0,50 pt)

5.3.2.2 De I'examen du tableau dire dans quel sens varie I'activité A au cours du temps (il n’est pas
demandé de tracer une courbe). Ce sens de variation est il en accord avec I'expression établie a la

guestion précédente ? (0,50 pt).
5.3.2.3 La courbe In A = f(t) est représentée ci-dessous. Déterminer par exploitation de la courbe
a) la valeur de la constante radioactive A du radon 222, (0,50 pt)
b) lactivité initiale A, de I'échantillon étudié (0,25 pt).

(On expliquera le mode d’exploitation mais il n’est pas demandé de rendre la courbe avec la copie)
5.3.2.4 Quelle valeur de Ag obtient — on par calcul a partir de A et No? Comparer ce résultat avec la

valeur déduite de la courbe. Conclure. (0,50 pt)
5.3.2.5 Calculer la demi-vie du radon 222. (0,25 pt)
5.3.2.6 Calculer le nombre de noyaux de radon 222 présents dans I'ampoule six mois plus tard.
Quelle est alors 'activité de I'échantillon en ce moment ? Conclure. (0,50 pt)
2.7 2 -2 _ , .
V7(10 m™~.s ) Courbe de I'exercice 3 Courbe de I'exercice 5
5 / In A
y N
4,5
4 ’/
3,5
3 //
2.5 /
2 //
15 //
1 /
0,5
0 > >
0 1 2 3 4 5 6 71 9 -1 0 20 40 60 80 t (jours)
— (10 m )
r
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CORRIGE DE L’EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES DU PREMIER GROUPE S2
EXERCICE 1 (04 points)

1.1 Formule semi-développée de la N-éthyléthanamine :CoHs-NH-CoHsg ou encore Et-NH-Et
. Dans la suite on adopte la notation simplifiée (Et)o,NH (0,5 pt)

1.2 Ecrire I'équation bilan de la réaction  (Et),NH + H,O0 ——» (Et),NH," + HO'
13

Couples acide base mis en jeu : H,O/ HO et  (Et),NHy" / (Et)oNH (01 pt)
1.4 Solution basique du fait de la prépondérance des ions hydroxyde HO devant les ions hydronium

H30+. Vérification possible en ajoutant quelques gouttes d’'indicateur coloré approprié tel que le bleu

de bromothymol. On obtiendrait une coloration bleue, teinte basique du BBT. (01 pt)
1.5
1.5.1 Inventaire des espéces chimiques en solution : (Et)zNHz+ ; (Et),NH ; HO ; H30+ (H20 est
ultramajoritaire) (0,25 pt)
152Ke= [H30+][ HO'] = constante a une température donnée. A 25T on ake = 10 (0,25 pt)
143 pH=pka+log [(Et),NH] (0,25 pt)
[(E),NH,"]

1.4.4 L’équation d’électroneutralité conduit a [(Et)zNH2+] = [HOT] en considérant que [H3O+] << [HO]

L’équation de conservation de la matiére conduit a : [(Et),NH] = [(Et)oNH ] = C1

En remplacant dans la relation précédente on obtient : pH = pka + log C1

[HO']

Tenant compte de I'expression de ke donnée en 1.5.2) on aboutita : : pH = l(pKe + pKa —pC,) ; avec

pCy =-log C;
Pour C, =10 mol.L™ , le calul donne pH = 11,7 (0,75 pt)
EXERCICE 2 (04 points)
21 [HOJ,= N(HO) -CV _ C _5102molL? (0,25 pt)
vV AN 2

total
2.2 Equattion-bilan de la réaction de dosage HO + H3O+ — 2Hy0
A I'équivalence la solution est neutre puisqu’il s’agit d’'un meélange d’acide fort et de base forte a
I'équivalence ; donc la solution prend la teinte neutre du BBT, soit la coloration verte. (0,50 pt)



2.3

Ce¢Hs-CO,-CH-CH; +HO — » @s-CO, + CH;- CH-OH
CH3 CH3
La réaction est lente et totale. (0,50 pt)
2.4
2.4.1 Ona: n(alcool) = n (HO) réagi = n (HO) initial — n (HO) restant

En divisant par le volume v on obtient :

CaVa

C=[HO o - (0,50pt)
Vv
2.4.2 On compléte le tableau. On obtient : (01 pt)
t (min) 0 4 8 12 16 20 24 28 | 32 36 40
Va (mL) 22,0198 18,0 16,5 | 150 | 13,8 [128 120 115 | 110
C (10mol/L) 0 6 10 | 14 17 20 22,4 | 24,4 26 27 28

La courbe C =f{(t) a I'allure suivante :

dC

2.4.3V (alcool) = ——
dt

c (103 mol.L}

30 - |

A chaque instant v(alcool) correspond au coeffiient / !

directeur de la tangente a la courbe 25 |

C =f(t) a cette date. i

20 i

A t; = 4 min on trouve V(alcool) ; = 102 mol.L tmin? i

At, = 32 min. V(alcool) , = 3.10* mol.L t.mint 15 / |

V(alcool) diminue car la concentration des réactifs 10 !
diminue. (0,75 pt) / | .

2.4.4 A 30T la température du mélange est plus 5 ! t(min)

faible, la vitesse de réaction serait alors plus i

faible aux méme dates, la quantité de soude qui : >

reste serait plus grande donc le volume d’acide

nécessaire pour doser la soude serait plus grand. 0 20 40 60
(0,50 pt)
EXERCICE 3 (04 points)
3.1

3.1.1 Un référentiel géocentrique a pour origine le centre de la terre et comprend trois axes orientés
vers trois étoiles lointaines. Par analogie le référentiel « Uranocentrique » a pour origine le centre
d’'Uranus et comprend trois axes orientés vers trois étoiles lointaines. (0,50 pt)
3.1.2

- Référentiel uranocentrique : galiléen

- Systeme : satellite

- Forces appliquées : force gravitationnelle F = mg



. - On applique la deuxieme loi de Newton. F =ma

D’ou I'on tire 3 = w d'ou A est centripete ; par conséquent ar: div =0
r dt
Impliquant que V = constante ; le mouvement est uniforme (0,75 pt)
3.1.3 T estla durée d'un tour; dou T = 2nr etV = 2nr Etablir 'expression de la vitesse V du
\% T
centre d'inertie du satellite en fonction du rayon r de sa trajectoire et de sa période T de révolution.
(0,25 pt)
3.1.4 On trouve pour le satellite Umbriel. V = 4,7.102 m.s . (0,25 pt)
3.2.
3.2.1 Meéthode graphigue.
V? .
a) a=an=7=GM douV = |GM (0,25 pt)
r re r
. L . . 2 GM 2 o 1 .
b) De I'expression précédente on tire : \/ < = —— d’ol V* est une fonction linéaire de — , ce qui en
r r
, 1
adéquation avec la courbe V™ = f(— ) donnée en annexe qui est une droite passant par I'origine et dont
r
, 1
I'équation s’écrit : V- = k. — . La constante k est le coefficient directeur de la droite.
r
A 2
K = ﬂ =6,1.10"
A(L/T)
Par identificationona: GM=k; dou M = E ;AN M =09. 1025 kg. (0,50 pt)
G
3.2.2 Utilisation de la troisiéme loi de Kepler
GM . 2
g}OnaTzﬂ et V= |[—— ;doulontire: L:ﬁ (0,50 pt)
Vv r r* GM
T2
b) On calcule —5 Pour les différents satellites. On obtient :
r
Satellite Rayon de l'orbite Période de révolution
r (10°m) T (jour) T2
3
MIRANDA 129,8 1,4 6.7.10
ARIEL 191,2 2,52 6.8.10 1>
UMBRIEL 266,0 4,14 6.8.10 1>
TITANIA 435,8 8,71 6.8.10
OBERON 582,6 13,50 6.0.10 >
2 -15
Le rapport — est une constante de valeur moyenne 6,8.10 (0,50pt)

r



T? _ 4 25, . s celui
c)Ona — =" doulon déduit M = 8,8.10"" kqg.; ce résultat est concordant a celui de la
r* GM
question b) du 3.2.1). (0,50pt)
EXERCICE 4 (04 points)
4.1
- la tension aux bornes du condensateur : Ugo=E =6V
- la charge du condensateur : Q0 = C Ugg = 6.10'5 C
- I'intensité du courant circulant dans le conducteur ohmique : Ig = 0
- la tension aux bornes du conducteur ohmique. Ugr =0 (01 pt)
4.2

4.2.1 Décharge oscillante du condensateur : la bobine ayant une résistance nulle, le circuit est siege
d’'oscillations électriques libres non amorties. (0,25 pt)

4.2.2 Aux bornes du condensateur : Uz = —

2
di d2q d UC
Aux bornes de labobineon a::Uy=L —=L —2= LC 5 (0,5 pt)
dt  dt dt
2U
423 Ona: U + U, =0 doulontire: LC 2C +Uc=0 (0,25 pt)
dt
4.2.4 Solution de laforme : Uz = Ucmax COS (C(,t + ¢/)
La courbe donnant les variations de la tension U¢ en fonction de t est une sinusoide : (0,50 pt)
425 To=2 I LC = 6,28.10°s. (0,25 pt)
4.3
’ . d g . d 2uc du
431 U, = RI+L — et U= conduisenta: LC 5 +R'C C+U. =0
C dt dt
(0,25 pt)
4.3.2 L’énergie totale du circuit diminue par dissipation par effet joule & cause de la résistance R’ de la
bobine. . (0,25 pt)
27 5
4.3.3 ona:T,.=—— : lecalculdonne:T;.=6,4.10" s.;doncT,.~= T, . (0,25 pt)
w
1
4.3.4 Sinusoide dont 'amplitude décroit du fait de I'amortissement. (0,50 pt)
EXERCICE 5 (04 points)
5.1. Equation de désintégration du radon 222
22:3 rRn . vy gHe
8 84 Par identification on trouve Y = Pq. (0,25 pt)

5.2. L'état gazeux du radon le rend dangereux a cause de la facilité d'infiltration dans les moindres fissures
(0,25 pt)



53 Ng=nNa = L Na; d'oti Np = 4,8.10'" noyaux (0,50 pt)

RT
5.3.2

5.3.2.1 L’activité A est le nombre de désintégrations par seconde.

dN
dt

5.3.2.2 L’activité décroit au cours du temps d’aprés le tableau. Ce qui est en accord avec I'expression
établie a la question précédente (0,50 pt).
5.3.2.3

a) etb) La courbe In A = f(t) est une droite affine de pente négative ; douiInA=kt+b (1)

At t

A = =\ N ; par intégration on obtient: A=A Nge © = Ag e (0,50 pt)

Avec k= M =-0,18 jour'1 et b = ordonnée a l'origine = 27,65
At

De I'expression A = Ap € At ondéduit InA=InAy-At (2)

Les relations (1) et (2) donnent par identification on déduit :

A=-k dou A=0,18jour * (0,50 pt)
27,65

In Ao = b = 27,65 impliquant que Ao= €2 dou  A.=10"bg (0,25 pt).

n
>

80 t (jours)

5.3.2.4 Ap =X Ny . Enreplacant on trouve : Ag= 1012 bg .On trouve la méme valeur. (0,50 pt)
In2

5.3.2.5 tyjp. =

ol

= 3,85 jours (0,25 pt)

5.3.2.6 En faisant N = Ny e At ontrouve N = 0 s'ou A =0. Il n'y a plus de noyaux radioactifs dans
'ampoule, la substance n’est plus active. . (0,50pt)
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EXERCICE 1 (04,5 points)

Les alcools sont présents dans la nature, ils entrent dans la constitution de divers organes végétaux et
animaux. lls sont d'une importance toute particuliere dans le monde industriel avec la préparation de
détergents et autres composeés tensioactifs.
Au laboratoire, ils sont principalement utilisés comme solvants et comme intermédiaires de synthése.
Aldéhydes, cétones, acides carboxyliques, esters...autant de composés qui peuvent étre obtenus des
alcools.
1.1 Au cours d’'une séance de travaux pratiques on veut identifier trois alcools notés A, B et C. On
donne trois formules moléculaires brutes C,HgO ; C5HsO et C,H00.
Chacune de ces formules peut étre celle de I'alcool A, de I'alcool B ou de I'alcool C.
Pour identifier ces alcools on a réalisé les tests suivants :
e Premier test:
On fait I'oxydation ménagée des alcools a I'aide du dichromate de potassium en milieu acide et on
constate que :
- A ne donne pas de réaction.

- B et C réagissent pour donner respectivement les produits organiques B et C'.
» Deuxieme test:

Les produits B’ et C’ donnent avec la dinitrophénylhydrazine (DNPH) un précipite jaune ; mais seul B’
rosit le réactif de Schiff.

1.1.1 Donner, en justifiant, les fonctions chimiques de B’ et C’ (0,50 point)
1.1.2 En déduire les classes des alcools A, B et C. (0,75 point)
1.1.3 Identifier les alcools en donnant leurs formules semi-développées et leurs noms.(0,75 point)

1.1.4 Ecrire les demi-équations électroniques des couples B'/B et Cr2072'/Cr3+ puis I'équation-bilan

de la réaction de B avec l'ion dichromate. (0,75 point)
1.2 On étudie ensuite la cinétique de la réaction entre I'acide éthanoique et I'alcool C,HgO.

On réalise un mélange contenant 1 mole d'alcool et 1 mole d’acide et quelques gouttes d'acide

sulfurique concentré. Le mélange est réparti dans 10 tubes a essais que I'on place ensuite dans un

bain-marie a la température de100<C.

A une date t, on prend un tube que I'on place dans de I'eau glacée et le contenu est dosé par une

solution d’hydroxyde de sodium de concentration connue afin de déterminer le nombre ngzc de mole

d’acide restant.

1.2.1 Trouver dans le protocole expérimental les moyens utilisés pour augmenter la vitesse de la
réaction. (0,25 point)

1.2.2 Pourquoi utilise-t-on I'eau glacée ? (0,25 point)

1.2.3 La connaissance de la quantité de matiére nyc d’acide restant a permis de déterminer la
quantité de matiere ne d’'ester formé au cours du temps et par suite de tracer la courbe

d’estérification ne = f(t) jointe en annexe (page 4).

a) Définir la vitesse instantanée de formation de I'ester. (0,25 point)

b) Déterminer cette vitesse a t = 20 min puis a t = 80 min. Comment évolue la vitesse au cours

du temps ? Pourquoi ? (01 point)
EXERCICE 2 (03,5 points)

Les protéines participent au fonctionnement des organismes vivants, de I'étre humain en particulier, en
intervenant dans un grand nombre de réactions biochimiques dimportance capitale. Ce sont des
macromolécules de natures diverses ; et pourtant elles ne sont constituées qu’'a partir d’'une vingtaine de
maillons élémentaires : les acides a - aminés. Le nombre et I'ordre dans lesquels ces maillons sont liés
caractérisent ces protéines.

A2
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2.1 Dans ce qui suit on considere les acides a - aminés de formule brute C¢H;30,N.
L'un de ces acides a - aminés, l'acide 2-amino-3-méthylpentanoique, usuellement appelé isoleucine,
possede deux carbones asymétriques.

2.1.1 Ecrire la formule semi-développée de lisoleucine et marquer d’'une croix chaque carbone

asymétrique. (0,50 point) .
2.1.2 Ecrire les formules semi-développées et donner les noms de trois acides a - aminés isomeres
de l'isoleucine. (01,5point) .

2.2 En solution aqueuse, I'isoleucine donne un ion dipolaire appelé zwittérion qui coexiste avec un cation
et un anion en des proportions différentes selon le pH de la solution.
Ecrire les équations des deux réactions du zwittérion sur I'eau. Attribuer aux couples acide-base du
zwittérion les valeurs de pKA: pK; = 2,2 et pK, = 9,6. Quelle est I'espece prépondérante dans le
duodénum ou le pH est voisin de 7,4 ? (0,50 point)
2.3 On réalise une réaction de condensation entre l'isoleucine et la glycine de formule
H,N — CH, — CO,H.
2.3.1 Montrer que cette réaction de condensation conduit a deux dipeptides isomeres P; et P,.
Donner leur formule semi-développée en mettant en évidence la liaison peptidique.(0,50 point)
2.3.2 On désire synthétiser un des dipeptides P, ou P,. Décrire le principe de la synthese.
(0,50 point)
EXERCICE 3 (04,5 points) ,
En travaux pratiques un groupe d’éleves utilisent deux méthodes différentes pour

déterminer la constante de raideur K d’un ressort a spires non jointives.

 3.1. La methode statique : (K)
L'extrémité supérieure du ressort est fixée. A son extrémité libre, sont suspendues
successivement des masses de différentes valeurs (figure a). Pour chague masse m
I'allongement Al du ressort est mesuré a l'aide d’une régle (non représentée sur la (m)

figure). Le tableau de valeurs suivant est obtenu :

m(kg) |{0,1/02|03]04|05 |06 |07 |08 _

Al(cm) | 25(50(75|10 [12,4 151175198 Figure a
3.1.1 Tracer le graphe de I'allongement Af en fonction de la masse m. En déduire la relation
numérique entre Al et m. (0,75 point)

3.1.2 Sur un schéma, représenter les forces s’exercant sur la masse m. Traduire alors la condition
d’équilibre et en déduire I'expression de K en fonction de m, Al et l'intensité de la pesanteur g.
(0,75 point) .
3.1.3 En déduire la valeur de la constante de raideur K. On prendra g = 9,81 m.s™. (0,50 point)
« 3.2. La méthode dynamique :

Dans cette partie le ressort précédent est utilisé pour réaliser un (K) M) =
oscillateur horizontal. Le solide de masse M, de valeur inconnue, X’ 7 I X
solidairement lié au ressort, se déplace sur un support horizontal T _ S
(figure b). Tous les frottements sont négligés. On utilise un axe X'X G

horizontal orienté par le vecteur unitaire | et on repére la position Figure b

du centre d'inertie G du solide par son abscisse X sur cet axe.

A I'équilibre le ressort n’est ni comprimé, ni allongé et I'abscisse X est nulle (le point G est confondu

avec l'origine de I'axe X'X).

A un instant choisi comme origine des temps, la masse est écartée de sa position d’équilibre, et lachée

sans vitesse initiale.
3.2.1 Faire l'inventaire des forces qui s’exercent sur la masse M a un instant t donné et les
représenter sur un schéma. (0,50 point)
3.2.2 Par application du théoréme du centre d'inertie appelé aussi deuxiéme loi de Newton, établir
I'équation différentielle du mouvement.
En déduire I'expression de la période T, des oscillations en fonction de la constante de raideur K et
de M. (0,50 point)
3.2.3 La mesure de 10 oscillations donne 10,6 s. Calculer T,. (0,25 point)

... 3
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3.2.4 L'objet précédent de masse M est surchargé d’'une masse m; = 20 g fixée sur lui. Le systeme
est a nouveau mis en oscillation comme précédemment. Cette fois la durée de 10 oscillations donne

10,7 s. Exprimer la nouvelle période T en fonction de K, m; et M. (0,25 point)
3.2.5 En déduire I'expression de K en fonction de Ty, T et m;. (0,50 point)
3.2.6 Calculer K. Comparer avec le résultat obtenu par la méthode statique. Expliquer.
(0,50 point)
EXERCICE 4 (04 points)

4.1  On réalise une expérience d'interférences en lumiére monochromatique de longueur d’onde A.
On utilise pour cela une fente source horizontale avec laquelle on éclaire deux fentes horizontales trés
fines F; et F, distantes de a = 200 um et situées a égale distance de la source. A la distance D =1 m
des fentes F; et F, on place un écran qui leur est paralléle et qui permet d'observer le phénomene
d'interférences. On considére sur I'écran un axe Ox vertical, le point O se trouvant dans le plan
médiateur des fentes F; et F».

4.1.1 Décrire et expliquer qualitativement I'aspect de I'écran. (0,25 point)
4.1.2 Pourquoi utilise-t-on une fente source avant les fentes F; et F, ? (0,25 point)
4.1.3 Etablir pour un point M de I'axe Ox d’abscisse x, la différence de marche 6 entre les rayons
provenant de F; et F,. (0,50 point)
4.1.4 Exprimer en fonction de A, D, a et de I'entier k, I'abscisse d’un point de I'écran appartenant a
une frange sombre et en déduire I'expression de l'interfrange i. (0,50 point)

4.1.5 On mesure i = 2,74 mm. Quelle est la longueur d’'onde de la lumiere utilisée ? (0,25 point)
4.2 On utilise maintenant des filtres permettant de sélectionner différentes radiations monochromatiques.
Pour chaque radiation, on mesure la distance correspondant a sept (7) interfranges et on consigne les
résultats obtenus dans le tableau suivant :

A (um) 0,470 | 0,520 | 0,580 | 0,610 | 0,650
71 (mm) 16,5 | 182 | 20,3 | 21,4 | 22,8

4.2.1 Pourquoi mesure-t-on la distance correspondant a 7 interfranges plutét que celle de
linterfrange i ? (0,25 point)
4.2.2 Compléter le tableau puis tracer la courbe représentative de la fonction i = f(A). (0,50 point)
Echelle : 1 cm - 0,05 um en abscisses; 1cm - 0,2 mm en ordonnées

4.2.3 L'expression de linterfrange établie a la question 4.1.4 est elle en accord avec la courbe
obtenue ? Justifier. . (0,25 point)
4.2.4 A partir de la courbe, c’est-a-dire graphiqguement, déterminer :

a) L'’interfrange obtenue a partir d'une radiation de longueur d’onde A; = 0,600 um.(0,25 point)

b) Lalongueur d’'onde donnant un interfrange i, = 2,5 mm. (0,25 point)
4.3 On opere maintenant en lumiére blanche.
4.3.1 Décrire sommairement I'aspect de I'écran. (0,25 point)

4.3.2 On place dans le plan de l'écran, parallelement aux fentes F; et F,, la fente d'un
spectroscope a 12 mm du point O. Calculer le nombre de radiations manquantes et les longueurs
d’'ondes correspondantes. Les limites du spectre visible sont 0,4 um et 0,8 um. (0,50 point)

EXERCICE 5 (03,5 points)

Une bobine circulaire PQ de résistance R, = 8 ohms 4/?\/\’\' .’A’ﬂjl ! ,’ ’\
comportant N, = 50 spires de diamétre d, = 5 cm est placée 1 Lyt |, | { N
I +} YT
P Q

2 . N S L
comme indiqué sur la figure a lintérieur d’'un solénoide de JA
longueur {; = 50 cm, comportant N; = 1000 spires. L'axe de la

bobine est parallele a celui du solénoide.
5.1 Un générateur de courant continu débite un courant d’intensité K

N e . : +
| = 4 A a travers le solénoide. Déterminer alors les < i|—ﬂ+
caractéristiques du champ magnétique B créé a l'intérieur du |
solénoide et représenter ce vecteur sur un schéma. (01 point)

On donne : permeabilité du vide : U, = 4m.107 sl
... 4
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5.2 Sans modifier le circuit, on réunit les extrémités P et Q de la bobine, puis on ouvre l'interrupteur K.
5.2.1 Justifier le passage d'un courant induit dans la bobine PQ pendant I'ouverture du circuit et
préciser son sens sur un schéma (le sens positif d'orientation de PQ est indiqué sur le schéma
du montage). . (0,75 point)
5.2.2 Calculer la quantité d’électricité induite qui traverse la bobine PQ. (0,50 point)

5.3 Le générateur linéaire est remplacé par un générateur basse fréquence qui délire une intensité

variable i = 5 sin (100 ™) t, expression ou i est exprimée en ampeére et t en seconde.
5.3.1 Montrer que I'expression de la f.e.m d’induction qui apparait dans la bobine est

2
Mo Ny Ny mmd, o di o
e=- — , relation oo — est la dérivée par rapport au temps de l'intensité i
40 1 dt dt

du courant (0,50 point)

5.3.2 On sépare les bornes P et Q de la bobine puis on relie la borne Q a la masse d’'un oscilloscope,
la borne P a la voie de déviation verticale YY’ afin de visualiser la tension Upq.
Représenter la courbe observée sur I'écran en tenant compte des données ci-apres : (0,75 point)
- largeur de I'écran : 10 cm balayage horizontal : 5 ms/cm
- hauteur de I'écran : 08 cm sensibilité verticale : 0,2 V/cm.

Annexe : Courbe ne = f(t) de I'exercice 1

| | | | | | | >
t (min)

{0 o e e e S e B s e s s B e s e B

0 20 40 60 80 100 120 140

FIN DE SUJET.
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EXERCICE 1 (04 points)

Le transfert d'information lors de la communication entre les insectes, se fait par signaux chimiques
entre individus, d’especes différentes ou de méme espece au moyen d’'une substance (ou un mélange
de substances) appelée phéromone. Ce phénomene est tres courant chez les étres vivants.

Un individu a secrete en quantité tres faible de la phéromone a I'extérieur ; celle-ci est percue par un
individu b de la méme espece chez lequel elle provoque une réaction comportementale spécifique, voire
une modification physiologique.

Le mot phéromone vient des mots grecs pherein (= transporter) et horman (= exciter)

Certaines phéromones sont des signaux d’alarmes, d’autres permettent le marquage d’'une piste, enfin
certaines (attractives ou aphrodisiaques) attirent les insectes de sexe opposé en vue de la reproduction.

Voici quelques exemples de phéromones : CHs @]
| I
- Phéromone d’alarme de I'abeille : CH CH, C
molécule A : C;H140, CH3/ AN CHz/ N O/ AN CHs
, | | cH (A)
- Phéromone de piste de fourmi coupeuse 3\
de feuille : Atta Texana C CH

molécule B : C;H,0,N I |
CH C O
N NH/ N\ C/ \CH
Phéromone sexuelle d'un insecte nuisible I 3
pour les coniferes : (B) 0O

molécule C : CgH;150 CHs
C=— CH\ CH2 CH3
AN
chy” CH, cH”
|
(©€) OH
1.1 Reproduire sur la copie les molécules A et C. Entourer et nommer les groupes caractéristiques

présents. (0,5 point)

1.2 La phéromone d’alarme A peut étre synthétisée a partir d'un acide carboxylique et d’'un alcool.
1.2.1 Ecrire les formules semi développées de I'acide et de I'alcool dont dérive A. Les nhommer.
(0,5 point)
1.2.2 Ecrire I'équation de la réaction associée a la transformation chimique de synthése de la
phéromone A. Comment nomme-t-on cette transformation ? Préciser ses caractéristiques.
(0,75 point)
1.2.3 Avec quel catalyseur pourrait-on réaliser cette transformation chimique ? (0,25 point)

1.3 A partir de quels dérivés d’acide carboxylique peut-on synthétiser A avec le méme alcool ?
Indiquer les effets de ce changement de réactifs sur la transformation. (0,5 point)

1.4 On fait réagir une solution d’hydroxyde de sodium avec la phéromone B. Cette phéromone sera

notée R — COOCH;. Comment appelle-t-on cette transformation ? Préciser ses caractéristiques.
(0,5 point)

1.5 Une solution de la molécule C de concentration massique 10™°g.L™ (appelée aussi sulcatrol car
libérée par le Gnatotricus sulcatus) peut étre utilisée par 'hnomme pour protéger les cultures des
insectes nuisibles en les attirant soit loin des cultures que 'on veut protéger soit vers des pieges
tres sélectifs.

A2
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1.5.1 Quels avantages de cette solution de phéromone peut-on tirer dans I'agriculture
comparativement aux insecticides classiques ?

1.5.2 Calculer la concentration molaire volumique de cette solution.

Masses molaires atomiques : M(C ) = 12 g.mol™ ; M (H) = 1 g.mol™* ; M(O) = 16 g.mol™

EXERCICE 2 (04 points)
2.1 On fabrique 100 mL d’une solution d’acide chlorhydrique 0,05 mol.L™ par dilution d’un volume V; de
solution chlorhydrique de concentration molaire 1 mol.L™.
Déterminer le volume V,, et expliquer brievement comment on réalise pratiquement cette opération.
(0,5 point)
2.2 La solution d’acide chlorhydrique 0,05 mol.L™ est ajoutée progressivement a 20 mL d’une solution
agqueuse de monoéthylamine (C,HsNH,) dans le but de doser celle-ci.
Un pH-metre permet de suivre I'évolution du pH du mélange au cours de cette manipulation. Les
résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-aprés ou Va représente le volume d’acide versé :

(0,75 point)
(0,25 point)

P &/\\ voie 11;
() / \ /
N /o /N \ /
_ 4i [N Jvoie2
A—-T-—ﬂ | D | C \ /-
/ ANUEAN / /
7777 _ . / N \/ /
voie 1 voie z // \;JH
figure 1 / NS

Va 0 5 10 15 20 25 30 35 |36 |38 |40 |43 |45 |50
(mL)

pH 11,8 /114 (11,1 |109 [10,7 /105 10,2 |98 |97 |93 |61 |27 |24 |21
2.2.1 Ecrire I'équation de la réaction de dosage. (0,25 point)

2.2.2 Tracer la courbe pH = f(Va). On prendra comme échelles : en abscisses 1cm pour 4 mL, en
ordonnées 1 cm pour une unité de pH. (0,75 point)
2.2.3 Déterminer les coordonnées du point équivalent par une méthode que I'on précisera (0,25 point)
2.2.4 En déduire :
a) La concentration molaire Cb de la solution de monoéthylamine.
b) Le pKa du couple associé a la monéthhylamine.

(0,25 point)
(0,25 point)

2.3 Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces présentes dans le mélange lorsque le
volume d’acide versé est de 30 mL. Retrouver la valeur du pKa a l'aide des valeurs trouvées.(0,5 point)
2.4 On désire préparer une solution tampon.
2.4.1 Qu’est ce gu’une solution tampon ? Quelles sont ses propriétés caractéristiques ? (0,5 point)
2.4.2 Préciser la maniére dobtenir 100 mL d'une solution tampon a partir de la solution de
monoéthylamine précédente et de la solution d’acide chlorhydrique 0,05 mol.L™. (0,75 point)

EXERCICE 3 (04 points)
On considére un dipble (D) de nature inconnue monté en série avec un conducteur ohmique de
résistance R = 100 Q et un générateur basse fréquence de tension sinusoidale dont la fréquence et la
tension efficace sont réglables.
On utilise un oscillographe dont les réglages sont les suivants : balayage horizontal (5.102 ms / div),
déviation verticale (pour la voie 1 : 0,5V / div ; pour la voie 2 : 1 V / div)
On reproduit une photographie de I'écran lorsque I'oscillographe est branché selon le schéma ci-
dessous. (voir figures 1 et 2)

Balayage : 5102 ms/div
voie 1: 0,5 V/div voie 2 : 1 V/div

figure 2
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3.1 En déduire :

3.1.1 la fréquence de la tension sinusoidale ; (0,25 point)

3.1.2 les valeurs efficaces de lintensité instantanée i(t) qui traverse le circuit et de la tension
instantanée uca(t) aux bornes du générateur ; (0,5 point)

3.1.3 le déphasage ¢ de la tension uca(t) par rapport a l'intensité i(t). Préciser s’il y’a avance ou
retard de uca(t) par rapport & i(t). (0,75 point)

3.1.4 On envisage pour (D) certaines hypothéses :
(D) est un conducteur ohmique,
(D) est une bobine de résistance r et d’auto inductance L,
(D) est un condensateur,
(D) est une bobine de résistance r et d'auto inductance L en série avec un condensateur de
capacité C.
Sans calcul et en justifiant les réponses, éliminer les hypothéses non vraisemblables.(0,75 point)

3.2 La tension aux bornes du générateur étant maintenue constante a la valeur Uy = 12V, on fait varier
la fréquence et on releve a chaque fois la valeur de I'intensité efficace.
Pour une fréquence Ny = 2150 Hz, on constate que lintensité efficace passe par un maximum de
valeur lp = 107 mA.

3.2.1 Quelle est la nature du dipble (D) ? Justifier la réponse. (0,5 point)
3.2.2 En déduire toutes les valeurs numériques qui le caractérisent. (01,25 point)
EXERCICE 4 (04 points) E (eV)
4.1 Dans la théorie de Bohr de I'atome d’hydrogene, les 0 n - oo
énergies des différents niveaux sont données par la formule : -0,38 n==6
En= - % (en eV) ; n est un nombre entier positif - 0,54 n=>5
Le spectre d’émission de l'atome d’hydrogéne contient les - 0,85 n=4
trois raies visibles : _
-1,51 n=3

(orangée) : A\, = 656,3 nm ;
(bleue) : A, =486,1 nm ;

(indigo) : A3 = 434,1 nm. - 3,40 n=2
On donne les niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogéne dans
le diagramme énergétique simplifié ci-contre :
4.1.1 Quel est le niveau correspondant a [Iétat -13,6 n=1
fondamental ? (0,25 point)
4.1.2 Calculer, en eV, I'énergie d’'un photon des radiations lumineuses de longueur d’onde Ay, Az, As.
(0,5 point)
4.1.3 Montrer que chacune de ces trois raies correspond a une transition d’'un niveau excité, que
I'on précisera, au niveau n = 2. (0,75 point)
4.1.4 Quelle est I'énergie d’'ionisation de I'atome d’hydrogéne ? (0,5 point)
Quelle est la longueur d'onde correspondant a l'ionisation de I'atome d’hydrogéne (pris a
I'état fondamental) ? (0,25 point)

4.2 Une source de lumiére composée de ces trois radiations A;, A,, Az est utilisée pour éclairer une
cellule photoélectrique au potassium. L’énergie d’extraction d’'un électron du métal potassium est
Wo = 2,2 eV. A l'aide de filtres appropriés on peut isoler chacune des radiations précédentes pour étudier
leur effet.
4.2.1 Quelles sont parmi ces trois radiations celles qui provoquent une émission d’électrons ? Justifier
la réponse. (0,75 point)

A4
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4.2.2 Calculer la vitesse maximale d’émission des électrons pour chacun des cas ou I'émission est
possible. (01 point)
Données numériques : 1 eV = 1,6.10'19 J ; constante de Planck : h = 6,62.10'34 J.s
célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.10 m.s™ : masse de I'électron : m = 9,1.10'31 kg ;

charge élémentaire : e = 1,6.10'19 C.

EXERCICE 5 (04 points)

Dans tout le probleme, on supposera que le mouvement des ions a lieu dans le vide et que leur poids
est négligeable P P

5.1 Des ions Mgzﬂ sortant d’'une chambre d’ionisation, Q E

pénétrent, avec une vitesse négligeable, par un trou 01| 02| %
0O,, dans l'espace compris entre deux plaques [~y ~~ "~~~ """ [ T TT777 @)
verticales P; et P,. Lorsqu’on applique entre ces | | P
deux plaques une tension Uy, les ions atteignent le <>
trou O, avec la vitesse \70 . ‘ D
5.1.1 Quelle plague (P; ou P,) doit-on porter au potentiel le plus élevé ? Pourquoi ?

(0,25 point)
5.1.2 Donner la valeur de v, en fonction de la charge g, de la masse m d’'un ion et de U,.

(0,25 point)
5.1.3 Calculer la valeur de v, pour les ions 23Mg*" dans le cas ol U, = 4000 V.
On prendra: m(3Mg*)=24u; u=1,67.10"Kg; e=1,60.10"C. (0,25 point)

5.2 A la sortie de O, les ions ayant cette vitesse vV, horizontale pénétrent entre les armatures P et Q

d’'un condensateur. On applique entre ces armatures une différence de potentiel positive Upq que

I'on notera U, créant entre elles un champ électrique uniforme vertical.
5.2.1 Préciser les caractéristiques de la force électrique a laquelle chaque ion est soumis, on
exprimera son intensité en fonction de g, U et de la distance d entre les plaques P et Q.(0,5 point)
5.2.2 Déterminer la nature de la trajectoire d’un ion a l'intérieur de ce condensateur lorsque U
garde une valeur constante. (0,75 point)
5.2.3 On dispose d'un écran vertical E a la distance D du centre des plaques de longueur 7,
trouver en fonction de g, m, U, vo, £, D et d I'expression de la distance z = OM, M étant le point
d’'impact d’'un ion sur I'écran. La distance OM dépendra t-elle des caractéristiques des ions positifs
utilisés ? (On admet que la tangente a la trajectoire au point de sortie S du condensateur passe par
le milieu de celui-ci) (0,75 point)
5.2.4 Calculer la durée de la traversée du condensateur dans le casou ¢/ =10cm. (0,5 point)
5.2.5 On applique entre P et Q une tension sinusoidale u = Un4.Sin wt , de fréquence f = 50Hz.
Montrer qu’'avec un pinceau d’ions, on obtient sur I'écran E un segment de droite verticale, dont on
calculera la longueur dans le cas ol U =230V, D= 40cm, d=4cm. (On peut considérer
gue, durant toute la traversée du condensateur, chaque ion est soumis a une tension presque
constante). (0,75 point)

[FIN DE SUJET




