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Chimie {7 poinis); Les parties 1 & 1t sont indépendantes
Partie 1 ; Hydrolyse d’un ester et stude # e solution aqueuse d’acide propanoigue
Les acides carboxyliques sont des substances ciiimigues gue ['on frouve dans-des COMPOSES
organiques natyrels ou synthétiques .Ces acides sont utilisés dans la production de diverses substances
comme les sters | caractérisés par leurs aromes. qua sont exploités dans différents domaines comme
I'industrie phanmaceutigue et I’ agroalimemaire.
On s’intéresse dans cette partie & "étude de@® hydmiyse d'un ester E et a 'éude d’une solation
aqueuge d’acide propaneique( C,H,COOH -
Données :
s Lies masses molaires : M(C, B, LCOOH) =74 %mvﬂ  MCHOH) =460 mol’ , M(B)=102g.mol™ .
i pK‘A .('CZHFCODH‘WIJ y Cl Hi CDJ#.M)') =4¥ a
1-Etude de Phydrolyse d’un ester: KACHICHE
1-1-Dans des conditions expérimentalss déteiumses, ~om fait véagir a1, =0, Lol d’un esterE avec
i, =0,Tmol d'eau. [T se forme 1'acide propanoique et I'éthanol (C,H,OH).,
0,5 | l-I-1<Berire ia formule semi=développée ds 'esterE & donner son nom.
0,75 | 1-1-2-Déterminer l4 masse de I'acide carboxyligus tormé & I"équilibre sachant que la constante
d"équilibre associée 2 1"équation modélisant tete wansformation esti=0,25.
1-2- On réalise I'hydrolyse basique d’une quanuie de ['ester E de massem, =10,2 ¢ en uiilisant tne
solution aqueuse d'hydroxyde de sodium Ma&‘l + Ho'mj en excés. On obtient une masse m_ = 4 2g
! de Paleool.
0,25 | 1-2-1- Eerire ['équation modélisant 18 réaction qui s produit.
0,5 | 1-2-2- Détermingr le rendement r de ceme réaction
2- Etude d’une solution agueuse d’acida propavoique :
2-1- On dispose d*une solution aqueuse d’acide propanoique de concentration molaire C ef ge
volume V. La mesure du pH de la solwmion donne ta valeur pH=2,9.
0,25 | 2-1-1- Ecrire I'équation modélisant la réaciion de " acide propanoique avec "ean. -
1-p,25 | 2-1-2- Exprimer Je pH de la solution en fonction dy pk, du couple C,H,COOH,, /C,H ;COQ,,, et de
la concentration des deus: espéees chimiques CiH,COOH et C,H.COO™ en solutior.
i 2-1-3- Monmrer gue le 1aux d’avancement final az lu céaction s*gerit sous 1a forme 1= !

L+ [ #aPB
ot calcuier sa valsur.

2-2- On prend un volume V*_ ’une solution agueus: A pH
d’acide propanoique de concentration molaire C A dudquel i

e

on ajoute progressivement une solution aqueuss ( Sa)
d’hydroxyde de sodium Nag, ., +HOp  de conceniration

molaire C, . On suit les variations du pH du mélange
réactionrel en fonetion du volume V,ajouté de (a salurion ) ' i
(S5)- A ;

A partir des mesures obtenues, on a frace le courbe crcuntre i :
représentant |es variations du pH du mélange réactionnis en S i
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L foncuon aé hg J ave W (\1 b o Vﬁgcst‘ le volume de la solution d’hydroxyde de sadium
1
l qéonh u.&dquwalenu,
| 0,25 ¢ ii-i-Eenrel’ gguation modélisani E:mquu dosage.
0,5 | 2-2-%- 'irouver, pourun volume W, ol Je Ju solution (8g),  I'expression du rapport
OO0 -
J Call € “J en' fonction LL, et V%
[, HgCOOH, |
0,5 3-2-3 Relrouver [z valeur de FK (C H {‘,oﬂH‘ ) }C,_I— OO{W)
! Deuxieme garav  Fewede fa pile Cadmium — Aj'gent
On Zwdie la pile Cadmium — Argent gus iau uitervenir les deux couples ox/red :Agy, /A, et
Pd( 71) ‘Ld
- Donnéss : KACHICHE

- L faraday 4F =9, 65.10% Col™
< Laconstante d"équ-ilibre’ as5ABIeE 4 I'-zquation de la réaction :
24g8 4 0d ==y, +LdYT ot K=5.10%225°C.

i.a masse molaire du Cadmii - M(ﬂ) 12,4 g.mol™,
= Lau partie immergée de *Slectrude -oasommable est en excés.

On realise ceme pile, 2n plongeant \us fame o argent dans un bécher contenant un volume'V =250 mlL

d'une solution aqueuse de nitrare d*argen Agt v+ NOZ .. de concentration molaire initiale

C,: { ’Ag,: y j =0.400 molL"‘, efupe lume de cadmium dans un autre bécher contenant un volume

V=150 ml d’une solution agueuse ds dluate de cadmium Cd )t ”NOW) de concentration molaire
imtiale €, ~| Cde 0,200mol 171, G relic ensuite les deux solutions par un pont salin,

Ou branche entre les électrodes de la pile un conducteur ohmique 'monté en série avec un -ampéremétre

e un interrupteur.
1-Choisir la proposition juste parmi les afficmations suwames

- Les c.l'an_sfonn&tions se produisane dans tes piles sout forcées,
b- Le pdle positif de la pile est "8lectrode 4*urgent.
¢~ Le sens spontane d’évolution du sysiéme chimique constituant la pile st le sens (2) de I*égquation

de la réaction.
d- L’ oxydaijon se produit ai niveaw de lu cathode.

2- On ferme le cm:mf 4 n instant chois comme origine des dates (t =0). Un courant, d’intensité
J=245mA considérée constante, ciroule alors dans le circuit,

2-1~ Exprimer, a un tostant t, e gquonent ae réaction Q, en fonction de ["avancementx de la IBELD[IDI‘J.

2-2- Calculer Qg & I'insrant & _10\1

2-3- Calculerl&m ] la variation de la masse de 1*Elecirode de cadmium entre 'instantt = 0 &t Iingtant

ofi la pile est usée .
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b= L activité d’un échantillon s’exprime en saconde

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

& 0,25

Lamesure de I"activité de ["échantillon étudié 4 un instantt, donue la valeur a, =5,18.10" Bg.

 Montrer que :‘th’l(N‘“"'

Physigue(13 points) :

Transfermations nucléaires (2,25 points) : -

Etude de aetivits d'an échantillon radioaetif

On étudie dans cet exerciee la désmtégration d'un echantillon radioactif’ du cobait ayant une fiche
technigue portsn[ les indications suivantés ;

s Cobalt6d ; 5Co .
‘e Masse molaire atomique ' M=60gmol" .
@ Radioactivité : 7
o Constante de temps * ©=2,8.10 jours |
Données -
- Constante d’Avogadro N, =6,02.10% mal™ -
- Une année solaire :[an=365,25 jours |
= Energie de liaison du nucléide 4X Ep=588,387 MeV ;
- m(*Co) = 59,85231 ;
-m(in) =i 008661;, m(;p)= 100728« ,m ;‘]’e} =5,486.10" u ;
~lu=931,454 MeVe™ .
1= Choisir Ia proposition juste parmi les propositions suivantes :: «

a- La constante radioactive a la dimension du temps.
¢- Pour les noyaux lourds et selon la courbe 4’ Aston; plus un noyau est lourd, moins il est stable,

2-Définir la radioactivité 8 . KACHICHE

3-Le noyan issu de la désintégration de 5 Co eSiﬁIX.. EBri ge basant sur les énergies de masse, calenler en
MeV ["énergie |AEi libéree par la réaction de désintégration du % Co
4-La masse initfale de ’échantillon radioactif a I’instant de sa réception par un laboratoire spécialisé

est mg =50mg. On considére | instant de réceprion de cet échantillon comme origine des dates (t=0) .

m . . .
8 J . Calouler , en année, sa valeur .

T.Via,
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L. Sleetricité (5,25 points)

Tler exersce se propose d émdier _
e (" condengateuy porrant uinz: Tharge ninale,

=Ly ol

-l28 oscillations [ibres dans un circuss (RLCrsérie,
- les oscillations forcées dans un circust {RLC) sérié.

tCnarge et décharge d°un condensateur
a

O realise le montage expérimental ispidssiie sur Ja figure 1 conmportant ;
-un générateur de tension G defem F=8Y
-dews condueteurs chmiques de
resistapcas R et R, =304, D R ()
-un condensateur de capacité '

(=2, 5uF , dont la tension initiaie 4 32

bornes estu_ = U avec O<lU, <E |

r

-un interrupieur K P
-une bobine d*inductance T=0,5 H et de G{ )TE U
résistance v="30. F4

1-Charge do condensateur :

A un instanc choisi comme origine das
dates {1=0), on place I’ interrupteur $£
en posiven (1). Un couram d'intensitz 1,0 circule alors dans le cirouit.

Figure 1
KACHICHE

La courbe de la flgure 2 représente | eviluion de i(t) en fonction du temps et (T)est la tangente 2 la
courbe ai=10. ;

0.5 Y-1=Brablir |*équation différentielle véritide par I*intensité de courant irt).

0,5 | 1-2- Déterniiner la tésistanes R du conducieur

ohmique AllinA) :
0,5 | 1-3- Déerminer U, I
. 0,5 1-4-Trouver , en fonction de C , E &t '0_0 . T
Paxpression de "énergie électrique Egpregie par le Y :
condensateur pendant la durée du régime tansioite. ‘1\
Calcaler sa vateur: !
; e . NRALY (ER
| . |
. : i oy o 4 LT *
2-Oscillations libres dans un cireuit(RiLC) ; -+ :
: T |‘\
: . : - onr gl 15 . . 2 ' :
Quand le régime permanent est établi, on bascule ST '
"interrupteur K en position (2)4 un instant chioisi s LB - LT t(ms)
T Ty I RS- S, O P . 1 2 : >
comme unz novvelle origine deg dates(t1=0;. Figure 2

0,5 | 2-1- En se basant sur Pexpression de fa puissance
électrique, érablir "expression de I"énargie magnétique E_ (1) emmagasiniée dans Ia bobine & un instant
de date t en fonetion de Letde i(t)-

(.

=N L o . »
0,5 | 2-2: Trouver 'expression en tonanon de . Ryet i(f) obE,(t) désigne I'énergie élecirique

totale du circurt.
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05 | 2-3- L'étude expérimentale montre que le idyime des oscillations obteny est pseudopériodigue el que la
tension aux bormes du gonducteur ohmigue prend wie valewr maximale o g, (6)=10,44V 3

un instant 1=,

-un generatelr de basse fréquence (GBF)

-une hobine d’inductance Lyet de résistance. ¥y, -
-le condugieur olimigue derésisiance Rg=30.41
-le condensaitur de capacité C=2. 5 ¥ .

(=1, cos(ZniNtp) circule alors dans ie cirewi

KACHICHE
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Figure 5

0,5 | i-Choisit I'affimarion jusie parmi les
propositions suivantes ; :

a-Le générateur (GBF) joue le rble du résonaiau;
b-Les oscillations du cireuit sont libres.

c- @ represente @ coefficient de puissance.

d-L’expression du coefficient de qualité est Q:gﬁ

0,75 | 2-Déterminer ia valeur deU . de Lg ot celiede ¥ +

03 | 3 Déterminer la valeur de la puissance éleatrigus imovenne consommite dans le circuit & la résonance.

Le générateur délivre une tension alternari -« suassidale _
u(ty=U  cos(2aNiyde fréquence Nréglable. Lin ¢ wrant @ intensité GBF

tes deux courbes représentées sur les figures 421 Sou Z est
Pimpédance du circuit etl  estl'intensiie inakunaie du courant.

On realise ke montage schématisé sur [a fignie 3 conportant :

Deétenminer ) énergie |AE| dissipée dans fe etrenit enmre les instants { =Oet .-

[1-Useillations foreees dans fe cirenit (RLC)

4

On fait varier le fréquence N de la tension uci) 2 varilant sa tension
maximale U constante. L'étude expérimencals . permas dé fracer

__k
B
Figure 3
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Méeanique : (5,5 points)
| Les pariies Let [T sont indépendantes
Partie] : Etude du mouvement de I'oscillateur (cprps sefide — ressort)

On gtudie dans cette partie te mouvement d’un oscillateur mécanigue élastique dans deux situations :
- I"oscillateur est horizontal,
! - V'oscillateur est vertical,
o | L'oscillateur mécanique étudié est modélise par un sybteme (90[1cle~ressort) constitué d’un solide (S)

de masse mi et d”un ressort 4 spires non jointives, de masse naghaeable et de raideur K .

On note T, la pérode propre de cet ascillateur,
On ¢rudie le mouvenent du cenmre d'inertie G di solide (S) dans un repére [ié  un referennel terrestre

congideré galiléen.

On néglige les frottiements ¢t on prend =10
s I-Kiunde de Poscillateur méeanique horizontal :
"7 | -| Leressort est horizontal, une de ses extrémitss est fixe. On accroche 4 son autre extrémité le solide
' (5). Ce solide peut glisser sur le plan horizontal.

On repére la position deG 4 un instant t par "abscisse x sur
Taxe(Q,1) .A I'équilibre, fe centre dinertie G du solide coincide
avec l'origine Odu repére (figure 1).

On écarte (8) de:sa position d’équilibre et on Je liche sans

vitesse initiale 4 un instant choisi comme origine dés dates(t = 0).
La courbe de la figure 2 représente ["évointion au cours du temps s
_ de I'accélération a, du centre ¢’inértie G 1'
10,25 | 1-1- Erabliv, en appliquant la deuxiéme loi ae Newron, ['équation ‘ W \
. differentielle vérifiée par P'abscisse x(t) . ssb /1L T\
1-2- La solution de I"équation différentielie 3'écrit sous la forme : ' R [ 1

A

(s)

-;{(t):xmcos(grf-th]. | 9 / gz | s
o p KACHICHE ] E ] \

Détermuner la valeur dex _ et celle deip —2,5 ] 7 T
2- Etude de Poscillatewr mécanique vertical 7 RS

| On fixe maintenant le ressort éudié comme l'indique la ﬁgure 3,
I"une des deux extrémités du ressort est tide au solide (S) er I’ auire

est fixee 4 un support.

Omn repére lz position de G & un instant £ parla'ede zsur

Paxe (0,k) . A I'équilibre, le centre d'inertie G du solide comeide
.avee l'origine O du repére R(O,k) (figure 3.
‘On.écarte, verticalemnent vers le bas, le corps (S) de sa position
d*équilibre stable puis on le libére sans vitesse initiale & un instant
choisi comme ongmc des dates(t =0). L’ oseillateur effactue alors un
‘mouvement osciliatoire selon I'axe (Oz)

On choisit comme référence (E_ =0} de I'énergie porentielle de
pesanteurE__ le plan horizontal auquel appartient fe point O et
comme référence (E,, =0) de I'énergie potentielle élastiqueE ,, 1"étal dréquilibre
ot le ressort n’egt pas déformé.
2-1- Déreromner, a ’équilibre, "expression de 'allongement AZ, =¢—¢, duressort en fonction de m, K
st de 'intensité de la pesantewr g, avee ¢ la longueur duressort & I"équilibre et £, sa longuieur & vide.

Figure 3
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0,5 | 2-2-Montrer qu’édun instantt, Pexpression de 'energic
potentielie folale E_de Moscillateur 8”écrit sous ia forme | AE (ml)
: Vi ; T
.Ep = Az’ +B ol A €t B sont deux constantss. f | A
h = /
2-3-La courbe de la figuré 4 représente les variations de {/; . L 7
. {*énergie potentiells totale en fonction de la cdte z. A 7
,5 | 2-3-1< Trouver la valeur deAl, et celle de K. I e ) g g ANR
0,5 | 2-3-2-Trouver, el se basant aur la variztion de | energie  ERELY J &l %
W AR : . = 4 ] A= 7
 potentielle totale E_; le travail de la force de rappel T ? N .
appliquée par le ressart sur Je corps (8) lorsque & s¢ g Al " g
CE v . . / i i !
ot 5 ] 4 ok P R B, . \ - - A L / 5 > | ] / ) )
déplace de a position de ediez, =0 & la posivon de cote :; T i T | ;//Z(Qm)
z, =L, 4em. =2 EE 1 2 7
; Figure 4
Partie II | Détermination du rayon de i orbive de 1a lune autour de la terre.
Le but de cette partie est de déferminel ia distance Terre-Lune & partir de I’étude du mouvement de la
Terre autour du Solell et du movvement de ia Lune amour de la Terre,
Dans chaque cas. I’étude du mouvement se fait dans un réferentiel considéré galiléen.
On considere que ;
r - Ie Soleil, 1a Terre ev la Lune présentent ung répartition de masse 4 symatrie sphérique.
- la Lune n'est soumise qu'a la force de gravitarion universelle appliquée par la Teme |
- 1a Terre n’egt soumise qu’a la force de graviration universelle appliquee par le Soleil
Données :
»La période de révoiution du centre d’inertie G de a Terre autour dusoleil : T =363, Zj'jom'% ;
» | a période de révolution du centre d’inertie G ' de lu Lume autour de la Terre : T'=27,32 jours ,
» On copsidére que :- dans le référentiel héliocenwique . la trajecioire du centre G est assimilés 4 un
cercle de ravon B=1.49.10° km centé sur le centre d mertie du soleil .
-dans le référentiel géocenurique. la trajecioire du centre (' est assimilée 4 un carcle
: de rayon 1 centré sur le centre G .
. . ) - _ M
On note : M la masse du Soleil, m la masse de Iz Teire et m' celle de la Lune. On prend —=3,35.107
fis
1- Définir le référentie! géocentrigue. |
5 | 2-Choisir la propoesition juste parmi les affirmaneons survantes.:
-1 a.La constante de gravitation universelle ’exprime enms™ .
. b-Le vecteur accéiération du cenire G de |a terrs est tangent & son orbife circulaire autour du Soleil.
| e-Dans un mouvement circulaire uniforme, e vecteur accélération 2 une direction constante,
d-La vitesse du mouvement circulaire uniforme d’une plangte autour du Soleil ne dépend pas de la
massge de la planéte.
3-Donner Iexpression vectorielle de la force d attraction gravitationnelie exercée par le soleil sur la
Terre, dans la base de Freinst({u,n).
4-En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que le mouvernent du centre d’inertie G de la
Terre autour du solel) est eirculaire uniforme.
5-Etablir |a relation raduisamt la troisiéme loi de Eepler relative au mouvement du centre d'inertie G
de 1a Terre auiour du soleil. )
6 -Trauver |'expression durayon © en fonetion de ne, M. T, T etR et caleuler sa valeur,
R B S S R S M SRl T TS TR,




