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Le sujet comporte 6 pages numdrotées de 176 & 676
{ la page 66 est a remidre avec la fenille de copie )

Chimie (7points)
Exercice n® 1 (3,5 points)

| 'oxydation des ions iodure |7 par les ions peroxedisulfate S;0;* est une réaction
chimigue lante el totale. Cette réaction est symbolisée par 'éguation suivante :
S0 ¢+ 217 = 1, + 2807

Dans un becher, on mélange, & linstant t = 0 s, un volume ¥y = 40 mL d'une solution

agueuse diodure de potassium Kl de concentration malaire Cy = 0,20 malL”, avec un

volume ¥y = 40 mL d'une salution agueuse de peroxodisulfate de potassium K,S.0; de
concentration molaire C; = 0,08 mol.L"'. Par une méthode expérimentale convenable, on suit
la formation du diiode 1z au cours du temps.

1) Déterminer les quantitds initiales des ions I” et ;04 dans le mélangs, notées

respactivement ngy et ngg.

2) a- Dresser e tableau d'avancement du systéme chimigue contenu dans le bécher.

b- Préciser, en le justifiant, le réactf limitant.
c- En deduire la valeur de l'avancemeant maximal X, de la réaction.

3) Les r‘ésultalts Expéﬁment_a_lux obtenus x (10°* mol)
pandant les cinquante premigres minutes $
C'I"It F}Ermlﬁ dE t.,.aDEr |‘-='l EDL”-E}E dléﬂ‘lc‘lutlon LI EEPT T printhae g .' ...................... .
de lavancement x de la réaction en ’ :
fonction du temps : x = f{t). (Fig.1).
a-Montrer, a l'aide du graphigue, qu'a

linstant t; = 30 min, |a réaction n'est pas
temminge,
b-Donner la composition du  systéme
chimigque & lNnstant t; = 30 min.
c- Determiner graphiquameant la vitesse de
la réaction a linstantt =0 s,

4) On refait l'expérience mais, en utilisant
une solution dicdure de potassium de
concentration molaire C'y = 0,40 mol. L.
Freciser an le justifiant, si les grandeurs
suivantes sont modifiees ou non par
rapport a lexpérience initiale Fig.1

- la vitesse da la réaction A l'instart t=0 s,
- 'avancament maximal de la réaction.

Exercice n°2 (3,5 points)

On realise, a la température de 25°C, une pile &lectrochimique (P) symbolisée par
Pb | Pb* (C,) || Sn*" (C2) | Sn
1) a- Ecrire 'équation chimigue associge a la pile (P).
b- Compléter le schéma de la pile (P}, objet de la figure 1 de la feuille annexe (page 6/6 :
feuille a remplir et a rendre avec la copie).
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2) a- Calculer la valeur de la fem (force &électromotrice) standard E° de la pile {P) sachant
que les potentiels standards d'électrodes des couples Pb™'/Phb et Sn™/Sn sont

respectivement E® =.0,13V &t EE =-0,14V,

Ph™ {Ph ntisn

b- Donner I'expression de |la fem E de |a pile (P) en fonction de la fem standard E” et des
concentrations C4 et Cs.

c- En déduire |la valeur de la constantea d'équilibre K de la réaction spontangs qui se
produit dans la pile {P) en circuit ferme
3) a- Calculer la valeur initiale de la fem E de |a pile (P) dans le cas ol les concentrations
initiales en jonz Pb*™ et Sn®* ont respectivement les valeurs Gy = 1,0 mol.L" et
C:=0,1 mol.L™".
b- Ecrire dans ce cas, en le justifiant, les &quations des transformations qui se produisent
au niveau des électrodes de (P} lorsque le circuit est ferme.
En déduire I'éguation de la réaction bilan.
4) Aprés un carain temps de fonctionnement, |a fem E de la pile s'annule. Detemminer :
a- ['avancement volumique final y; de la reaction kilan produite dans la pile,
b- les valeurs des concentrations finales des solutions en ions Pbh* &t Sn™, notées
respectivement Cy" &t Cy'.
On =suppose que les volumes des solutions contenues dans les deux compartimeants
de la pile (P) sont égaux et restent inchangés au cours de |a réaction. De plus, aucuna
des deux électrodes ne disparait au cours de la réaction.

Physigue (13 points)

Exercice n®1 (6 points)
Les parties | et |l sont indépendantas.

On dispose d'un pendule élastique horizontal comportant un ressort (%) et un solids (S)
de massa m. L'una des axtrémités de (H) est fixe tandis que l'autre extrémité st attachaa a
(S}, comme le montre la figure ci-desscus. Le solide (S) est susceptible de ghsser sur un
plan horizontal, dans le repére galiléen (1) confondu avec l'axe du ressort et dant ['origine
O est la position de repos du centre dinertie G de (8). Le ressort (M) a une raideur k &t une
masse negligeable devant celle de (8).

4 {*HJ_ (S)
= 00000 s], R
x' o 3 x

1

I- On écarte e sclide (S) de sa position de repos O en le deplagant. suivant 'axe X', de
maniére a ce que le ressort (W) se comprima d'una longueur a. A linstant t = 0 s, on
[abandonne & lui-méme, sans vitesse initiale.

Avec un dispositif approprie. on enregistre dans le repers (O 1 ) le diagramme de
mouvement du centre d'inertie G de (). Ainsi, an oblient l'une des courbes sinuscidales de
la figure 1 {feuille annexe, page 5/6).
1) a- De telles cscillations de (5) sont dites libres. Justifier cette qualification.
b- Montrer que ces oscillations sont non amaorties.
2} a- Calculer la phase initiale o des oscillations de (S) et en deduire que c'est la courbe 2
qui représenta le diagramme du mouvement de (S).
b- Montrer que Famplitude des oscillations est &gale a la longueur a dont on a comprme
initialerment le ressort.
- Déterminer graphiguement la valeur de 'amplitude a et celle de la période T, des
ascillations.
c- Calouler la valeur de la raideur K du ressort sachant que m = 289 q.
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II- Au cours de son maouvement, le solide (§) est soumis maintenant a des frottements

visgueux équivalents a une force f=-hv olh et V zont respectivemnent e coeffizient de

frottement et le vecteur vitesse instantanée du centre d'inertie G de {5).
Pour entretenir ses oscillations, on soumet (S), & l'aide d'un dispesitif appropne, & uns

. 2 - i o 5
force excitatrice FiL ) = Fmﬁiﬂi-.:l:!:!:-‘l‘ +qEi Ainsi, [S) se met & osciller a la periode T et avec

une amplitude X, Pour une valeur Ty de T. les chronogrammes de x®(t) ¢t da F(t} sont

représentés par les courbes sinuscidales | et Il de la figure 2 (Annexe, page 5/6).

1) a- Sachant qua [Elongation x{t} ne peut evalusr qu'en retard de phase par rappart a Ft),
montrer, parmi les courbes | et I, gue c'est la courbs | qui représanta F(t).

b- A l'aide des graphiques de la méme figure 2. &crire les expressions de x(t) at do F{t)
tout en précisant les valeurs de leur fréquence Ny, de leur valeur maximale et de leur
phasea initiale.

2} a- Montrar qu'avec des exsitations de période T, I'élongation x de G, sa vilssse

z
instantanéev = Ei et son accélération a = g = 1 verifient & tout instant t la relation :
dt
"
mIE X o =F sin:zwh Pe)-
dt  dt m T
b- La construction de Fresnel inachevée de la figure 2 de la feuille annexs (page 6/6 :
feuwille 3 remplir et & rendre avec la copig) correspand aux oscillations forcees du
pendule 2lastiqgue 3 la période T,. Compléter cette construction tout an Mannctant.
3} Determiner (sans calcul} le sans dans lequel il faut faire varier la période T de l'excitateur
a partir de la valeur Ty pour ebtenir une résenance d'elongation.

. " y
Exercice n® 2 (4 points) Analyseur

L'expérience de Franck et Hertz a mis &n Lanan & _ ;.
évidence la guantification de I'énergie de l'atome. lERonS e T
Le schema du principe de cette expérience est
donné par la figure 1. T Gaz & faible
1} Preciser le role des électrons émis par le canon & \ prassior
glectrons &t celui de l'analyseur dans cette .
expanience —

2} Les résultats de 'étude expénmentale relative au Fig.1
mercure ont permis de tracer la courbe Ne e

fonction de Fénergie cinétigue E. des electrons
emis par le canon a élactrans {Fig. 2}, N; étant ie
nombre d'electrons par unité de temps, comptés 1
par lanalyseur et N, représents e nombre
d'@lectrons par unité de temps, @mis par le canon
a elecirons
Montrer que cette courbe (Fig.2) traduit la g :
guantification de I'énengie de 'atome de mencure. 4.9
3} Le diagramma de |a figure 3 représante guelgues Fig. 2
niveaux d'énergie de |atome de mercure.
a- A partir de ce diagramme. préciser 2n le justifiant, I'état fondamental de 'atorme de
mercure,
b- L'atome de mercure, pris dans son état fondamental, absorke un photon d'énergie W
agale 4 5,45 eV,
D&tarminer la valeur de I'energie E; qui caracténse le niveau (n = 3) dans lequel 22
trouve ['atome apras absorption d'un photon.

Zlz

E.(eV]

p-
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4) L'atome de mergure se trouve dans I'etat excite .
d'énergie Es. , Energie eV}

a- Calculer la lengueur d'onde A de la radiabion émise

lars de la transition de I'état d'énergie E, vers I'atat 0 E

tondamental d'énergie E,. - 0,80 i
b- Précser en le justifiant, si cette radiation émise

appartient ou non au domaine visible, sachant que 373 Eq

toute radiation vizible est caractérisée par a une
lengueur d'onde A telle qus - 400 nm S 2 <750 nm. . 554 Ex

&) La raie de longueur d'onde A = 438,6 nm =5t émise
lore de la transition de l'atome de mercure d'un &tat
pxcité d'énergie E, vers un état d'énergie inférieure
E,. Dé&terminer les énsrgies E, et E; correspondant &

catte transition. -10,44 E,
&) Un atome de mercure. pris dans scn tat fondamental,
regoil successivement deux photons, d'energies Fig.3

respectives 10,00 eV =t 10,44 eV,
FPrécizer, en le justifiant. lequel des deux photons permettra lonisation de Fatome de
MErcune. .

Ondonre h=662 10" Js,c=3.10"ms" . 1om=10"m, 1ev=18610"J.

Exercice n® 3 {3 points)
« Etude d'un document scientifique »
Découverte de la radioactivite artificielle

Clest vers 1932 que lg couple de physiciens Joliot-Curie commence 2 diliser. pour des
recherches. une source de paricules alpha glle émises spontanément par l2 polonium. wn

glément naturellement radicactf. Les Jolict-Curie, avec cette source de particules aipha
bhombardent les aléments et analysent les réactions nucléaires produites. lls remarguent que

les éléments i&gers, en particulier aluminium Al &ectant un neutron gn. Ma's, lIs observent

un autre phénomens inattendu, « la matiére imadice consorve une radioactivite relativerment
durahie aprés Fenlévement de la source de particules o. Cetle radicactivité 32 manifeste par

[&mission de positons r{'i: ». Les Jolot-Curie sont persuadés quils ont trouve l2 moyen de

provaquer une radicactivité adtificielle par la création d'un element instable, |1z proposent une
réaction probakle | & noyau d'aluminium contenant 13 protons et 14 neubrans, aurait capture
une particule o et &mis un neutron. L'aluminium se serait alars transforme en un setope du
phosphore P qui se serait 4 son lour désintégré spontanément 2n silicium Si en eémellant un

Pasikan,
Extroif de v les prondes ddcouvertes seientifiipues b

Questions
1) Relever du texte una phrase qui montre gue la radioactivite decouverte par le couple de
physiciens Jaliot-Curie est une radioactivité artiticizlle.

2) En s'appuyant sur le texte, préciser le nom des particules émizes par cette radioactivite
artificielle.
En déduire s'l s'agit d'une radipactivité o, ' ou B,

3) Ecrire, en le justifiant, l'equation de désintegration spontanse de lisotope du phosphore P
g silicium Si.
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Feuille annexe
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Fig.1 - Courbe 2
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Feuille & remplir et 3 rendre avee la copie

Eleetrade

EmEEERraEEEEw -
Axe des phases

Fig. 2
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