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Chimie Ex1 : Estérification Ex2 : Acides - bases
Physique Ex1 : Circuit RL Ex2 : Oscillateur mécanique forcé Ex3 : Radioctivité (Texte)

CHIMIE (9 points)

Exercice 1 (4.5 points)

1.

a. Lerdle du réfrigérant a air est d’empecher I'évaproation de I’eau au cours de I'expérience.

b. L'erlenmeyer est placé dans un bain d’eau glacé afin de bloquer le processus d’estérification au cours du

dosage de I'acide restant.

c. D’apres la courbe, Vgg, = 24 mL. Or a I'équivalence on a :

AN -3 2
ng = Cg.Vgg, = 2x24.107=4.8.10" moles.

a.
A + B = Ester + Eau
t=0| ng ng 0 0
ng-X ny-X X X
t=t No-X¢ Ng-X; X¢ X¢

b. Ng =X=Ng- CB'VBE

N

X _ Mo —Cp.Veg AN 48-2x8

Xmax ng 48

C. = T == . T < 1:laréaction d’estérification est limitée.

3

qolonml _ vvo__ =(L)Z=(no—cB-VBE)Z=( o _1)2

T [A].[B] HOT_. v ng-x Cp.VBE Cp.VBE
2 2
PR n 48
Aléquilibre: T=|—>——-1 (— - 1) = 4.
CB'VBEf 2x8
ng — Cp.Vge
a. On a VIBE <8 m|_=\IBEf Ortf=n—0fl

— CB'V'BEf < CB'VBEf
—_— - CB'V'BEf <- CB'VBEf
— Ng- CB'V'BEf <ng- CB'VBEf'

no — Cp.V'pg; <M= Cp.Veg,

No no
— T’ <T; onaura alors un taux d’avancement t'; supérieur a t;.

b. L’intérét pratique du choix du mélange initial non équimolaire est d’augmenter le rendement de la réaction

d’estérification et d’obtenir, ainsi, plus d’ester.
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Exercice 2 ( 4.5 points)

1.

Etant donnée que le taux d’avancement final de la réaction de la base (B) avec I'eau est inférieur a 1, on peut
confirmer que (B) est faible.

a. Tableau descriptif d’avancement volumique y :

B + H0 = BH + OH
t=0| G G 0 0
t ci_yi ci_yi Yi Yi
t= tf Ci' Yii ci_yfi Vi Vii
b.
_ Vi _[OH] _10°M°PY AN 48-2x8 _ _2
= Ymax - Ymax G - 48 T = 3
pH3 -pKe A N 10.6 - 14
Ona: G = 2= =2 =0.01 mol.L™.

s 398x107%
a. La constante d’acidité K, de la monobase (B) s’écrit :

_ [B]. [H;0"]
¢ [BH']

Premiére approximation : 1,3 = 3.98 x107% < 0.05 : (B) est failement dissociée dans la solution (S3), et puisque
(Ss) est la solution la plus diluée, (B) est de méme faiblement dissociée pour (S;) et (S,) : c'est-a-dire : [B]= C; ;
i=1.. 3.

Deuxiéme approximation : pH,= 10.6 > 8, et puisque (S;) est la solution la plus diluée, pH, et pH, sont de méme
supérieurs a 8: c'est-a-dire, on peut négliger les ions provenant de I'autoprotolyse de I'eau par rapport aux

autres ions d’ou : [BH"] &#[OH]. On obtient alors :

= ci['c[::?] -G [:30 . en appliquant la foction —log on obtient : pk, = -logC; + 2 pH - pk.

Autrement : pH = % (pk, + logC; + pke).

pk, =-logC; + 2 pH - pk, Al 2+2x10.6-14=9.2.

a.

. _ Vb C3 AN 20x0.02 -1
Pour la solution (S3) : Vg, . €, =V, €3 — C;= v = 7 -01 mol.L™.

ae3
Vi, C, AN 20x0.02 .
VyCy =V, .C, > Cp= =2 '= =0.04 mol.L!
2 Vae, 10
Vaeq Ca
&_ Vp _Vae1_20_5
Ve G v, 4o
C3 3 Vae3
Vb

Puisque S; est diluée cing fois par rapport a S, pour préparer S; a partir de S, il faut :
Prelever 10 mL de la solution (S;) a I'aide de la pipette jaugée de 10mL.
Verser le contenu de la pipette dans la fiole jaugée de 50 mL.

Remplir la fiole jaugée jusqu’au trait de jauge avec de I'eau distilée.
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PHYSIQUE (11 points)
Kl
Exercicel (3.5 points)
1. En régime permanent, la tension d’une bobine ne peut étre non nulle que
N . aiy ,
lorsqu’elle possede une résistance, en effet la composante (d—;) s’annule
dans ce régime (le courant i devient constant). /'\1\
2. a. Connexions: Voir figure. \/ | E
b. La tension uyy Correspond a la tension constante aux bornes du
M
générateur de tension, de ce fait, la courbe de la figure 3 correspond a la 1
tension variable upy, aux bornes du conducteur ohmique.
c. Laloi des mailles relative au circuit étudié s’écrit :
Fig.4
Uap +Upm +Upa=0 —  Upy = Upp + Upy — En [ U(VR E
10
régime permanent: E=U; + U,.
)
d. Graphiqguement : Uy =8V c'est-a-dire: E=2+8 8 1+ s E——
_— [ Upm
=10V. 6 /
v
3. Equation différentielle 4 //
Le sens arbitraire de parcours est le sens | »
trigonomeétrique. la loi des mailles s’écrit : / T t (ms
0 < g T T T T >
Uap +Upm +Uva =0 — Upp +Upy =E 0 20 40 60 80 100
Le sens du courant choisit est contraire a celui des
vecteurs des tensions uap et Upy.
;s . di . L dupy r . Upm
D’aprés la convention recepteur :upp = L— +ri= — + —Upm (En effet : |=—)
dt Rp dt Ro Ro
L'équation(1)s écrit - OluD"”+(r+1> E
équation(1)s écrit : — — Uppm =
g Ry dt Ro oM
L dupm r+Ro - » . Ro
- — ( ) Upm = E ; on multiplie les membres de | équation par : :
Ry dt Ro Ro+r
L dupym Ro dupm
+u =< )E—>1: + upy=E- E=E-r.
Ro+r dt PM™ \Rg+r dt oM Ro+r Ro+r
N——

T

Or, en régime permanent, la bobine est équivalente a un conducteur ohmique de résistance r. C'est-a-dire : U; =r. |

Or, d’apres la loi de pouillet en régime permanent : |y = . C'est-a-dire : Uy =r. On aura:
Ro+r Ro + 1
dupm
TT‘{' uDl\/l:E_Ul: UO

L’équation différentielle qui régit I’évolution de la tension upy, s’écrit alors :

dupm
T—+ wpy=U
at om = Yo

Er RoU; A.N 20x2
b. U, = —>r= 2L '= =

= =5Q.
Ro+r -Ui +E -2+10

c. Graphiquement:t=20ms.D'ob:L=1(Ry+r) = 0.02(20+5)=0.5H.

) @ - el 2017
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Exercice 2 (4.5 Points )

F(N)
_ . v(m.s?)
1. a. Ona:F=F,sin(2nNt)i. C'est-a-dire a t= 0: F(0) £
1.0l_
= 0. Or, seule la courbe C, correspond a une fonction 0707 N
qui prend initialement une valeur nulle. Par la suite 064]  / (1)
C, correspond a f(t) et C; correspond a v(t). )
S
b. Graphiquement : /32 -
e V,=1ms etF,=0.64N.
1 8 .
e N;= ixE Hz; v(t)=Vp, S|n(2nNt + q)v)
32
etat=0:v(0)=Vysin(e )=0.707 ms™
) s _ N\/i_, N _T _ T . _ LAy I _T
D’ou 5|n((pv)—0.707~ 5 Cest-a-dlre(pv—z ou (pv—-Z.Orat- 0 'E>0d ou: @ =7 .
2. Analogie électrique — mécanique :
a.
électrique mécanique
Um Fm
Im Vm
R h
L m
1
— k
C
u :
b. Pour un circuit RLC en régime forcé : cos (¢, - 9, ) = % = zﬁ .
_y . . ] _ hVmy _ _ 1 o Fm AN 064 _ 1
Par analogie électrique — mécanique : cos (¢, - ¢;) = o= cos (9,) = N d'ol:h= VAR =0.45 kg.s™,
- - . e~ 2TNL
c. Pour un circuit RLC en régime forcé : tan ((pi - (pu) =
o A o - 2TNm
Par analogie électrique — mécanique : tan (¢, — ¢p) = -

D’ou : k =2nN (h. tan (¢, — @) + 2tNm) o % .(0.45x tan (g) + 21 X % x 0.05) :k =20 N.m™.

3. a. Pouruncircuit RLC en régime forcé , Lorsque I"amplitude I, du courant prend sa valeur la plus grande I, , le
systeme {(C) + (L)} devient le siége d’une résonance d’intensité ; par analogie électrique — mécanique :

Lorsque I'amplitude V,, de la vitesse prend sa valeur la plus grande V, , le systeme {(R) + (S)} devient le siege
d’un phénomene physique appelé résonance de vitesse.

1 k AN 1 20
b. Ny=— |- — ==
21 0.05
F

i =1.42 m.s?; @', =0rad.
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Exercice 3 : Texte (3 Points)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

Document : ... Et qui respire du radon

Le radon (?22Rn) est un élément radioactif naturel, qui fait partie de la famille radioactive de I'uranium 238. Il est

issu de la désintégration du radium (ZégRa) et se désintégre a son tour en quelques jours en polonium (ggPo), en

émettant une particule alpha (3He). Le radon, de période relativement courte (3,8 jours), constitue la principale

source de radioactivité a laquelle I'homme est exposé, en effet il est le seul des descendants de I'uranium a étre
gazeux. S’échappant des sous-sols volcaniques et granitiques ainsi que de certains matériaux de construction, le
radon est présent partout a la surface de la terre et hante nos maisons.

A long terme, le seul risque connu lors d’'une exposition a des concentrations élevées est de développer un

cancer de poumon. En effet, le gaz radon et ses descendant présents dans I'air peuvent étre présents dans lair

peuvent étre emprisonnés dans les poumons ou ils se désintégrent et émettent des particules alpha. Ces particules
liberent une énergie qui est absorbée par le tissu pulmonaire et endommage celui-ci.
En vue de limiter ce risque, des moyens de protection sont recommandés par I'organisation mondiale de la

santé dés le dépassement de 100 becquerels par metre cube, tel que I'aération des logements qui permet de

limiter I'accumulation du radon. En cas d’exposition plus importante, il est recommandé de renforcer I'étanchéité

des murs et des sols.

Jacqueline Denis-Lempereur (Sciences et vie n°846, mars 1988)
1. a. Le danger provoqué par I'exposition a des concentrations élevées du gaz radon est le développement du
cancer de poumons.
b. Pour limiter les risques d’exposition au gaz radon on peut aérer les logements ou renforcer I'étanchéité des
murs et des sols.
2. 2.1 Désintégration du radium : 22Ra — 222Rn + 4X
e Conservation du nombre de masse : 222 + A’ =226 - A’ =4.

La particule 4.X est ainsi une particule alpha : 3He. La désintégration devient : 226Ra — 222Rn + jHe.

Remarque importante : Cette question semble ne pas étre pertinente, en effet, I'identification de la particule alpha

exige la détermination, non seulement du nombre de masse, mais aussi le nombre de charge !

e Conservation du nombre de charge : z+ 2 = 88 — z = 86. La réaction de désintégration devient alors :

226

88Ra N 222

22Rn + 3He

. 222

2.2 Désintégration duradon : 222Rn — 8po + jHe

e Conservation du nombre de charge : z+ 2 = 86 — z = 84. La réaction de désintégration devient alors :

226Rn — 218po + jHe.

In2 T A.N 3.8 x3600x 24

3. OnaA,i=ANy, = - Niin = Nmin === Amin = ————— 100 = N, = 4.737 x 10" : nombre minimum de

In2 In2

noyaux de radon, présents dans un métre cube, nécessitant la mise en ceuvre des moyens de protection.
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