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Le sujet comporte quatre pages numérotées de 1/4 a 4/4

CHIMIE (7 points)
EXERCICE 1 (3 points)

En voulant préparer au laboratoire un ester (E), on procéde comme suit : on réalise un mélange de 0,2 mol de
propan-1-ol et de 0,5 mol d'acide methanoique et on lui ajoute avec précaution guelques goulles d'acide

5

ulfurigue concentré. Puis, on divise le mélange en pelits volumes &gaux que l'on verse dans une série de

tubes a essais identiques. Par la suite, on ferme chaque tube par un bouchon troué muni d'un tube effile.

J

uste aprés, a un instant t, choisi comme origine des temps (te = 0), on plonge tous les tubes dans un bain-

marie maintenu a une temperature egale a 80°C et on suit I'evolution du systéme par des dosages successifs
de |'acide restant dans les différents tubes degages du bain-marie a des instants convenablement choisis. Les
mesures faites ont permis de tracer la courbe ( ) représentant I'évolution du nombre n de moles d'ester (E)
au cours du temps (Fig.1).

1.

2. Déterminer graphiquement le

3. a) Relever du graphique ( =) deux

Préciser le role ; :
a) de l'acide sulfurique concentré n (mol)

ajouté au mélange, |
b) du tube effilé.

nombre de moles d'ester oblenu a

la fin de la réaction.

0,084
propriétés caractéristiqgues de la
réaction d'esterification. Justifier |g g
la reponse.

b) Calculer sa constante d'equilibre. 0,03+

4. Afin de modifier le nombre de moles t (min)
d'ester (E) obtenues 4 I'équilibre, un |8 10 15 20 25 20 35 40 45 50 55 60
groupe d'eleves propose d'agir sur I
le nombre de gouttes d'acide Fia.

sulfurigue concentré & ajouter au

meélange initial, tandis qu'un autre groupe opte pour la modification de la quantité d’'acide méthanoique a
mélanger avec les 0,2 mol de propan-1-ol,

Preciser en le justifiant :

a) la propasition convenable,
b} le sens de la modification a faire si 'on desire aboutir & une augmentalion du nombre de moles d'ester {E).

EXERCICE 2 (4 peoints)
A 25°C, on réalise une pile électrochimigue (P) de symbaole Pb|Pb** (Cy)||Ni**(C)|Ni.

1. a) Schematiser Ia pile (P) et écrire I'eéquation chimique qui lui est associge.

b) Exprimer la force électromotrice (fem) E, de la pile réalisée en fonclion de sa fem standard E° et des
concentrations Cy et Ca.



2. On fait varier Cy et C; et on mesure a chague fois la valeur de la fem E,; de la pile. Les résullats des

3.

4. Dans ce qui suit, on prendra C; = 10" mol.L™" et C; = 10" mol.L™".

mesures faites ont permis de tracer la courbe de la figure 2, représentant E, = f(log

a) Déterminer graphiguement
'équation de la courbe
représentant

C
E, = fllog —2).
{ogc‘l

b) En déduire les valeurs de :
— la fem standard E® de la
pile,

~ la constante d'équilibre K
de la réaction assoclée &
la pile.

-0
Sachant que les couples redox /

mis en jeu ont les potentiels
standards d'électrode

[
c,)
A
E, (V)
0,05
Ing%
0 1 2 5
0,054
Fig.2

E® pyzepny == 0,13V 6t E%aup =-0,23V ;

a) comparer les pouvoirs réducteurs des deux couples redox mis en jeu,
b) retrouver la valeur de la fem standard E® de la pile.

Déterminer dans ces conditions

a) la reaction spontanee qui a lieu lorsque |a pile débite dans un circuit extérieur,

b) les valeurs des concentrations molaires des ions Pb** et Ni** lorsque la pile est usée.

N.B. : On suppose dans tout 'exercice que les solutions aqueuses contenues dans les deux compartiments

de la pile ont le méme volume,

PHYSIQUE (13 points)
EXERCICE 1 (6 points)

On réalise le montage élecirique
schematisé dans la figure 3 ci-contre.
Il comporte :

deux dipGles (D) et (D) dont I'un
peut étre un condensateur de
capacité C, alors gue 'autre peut
étre une bobine d'inductance L et de
résistance r ou bien un résistor de
resistance r ;

un générateur de force
electromotrice (fem) E et de
resistance interne nulle ;

un resislor de résistance R = 60 (2 ;
deux ampéremeétres (A4) et (Az) ;
un voltmeétre (V) ;

trois interrupteurs (K), (K,) et (Ka).

D;

D2

Fig.3



L'amortissement esl supposé nul.
1. L'aspect de la corde a un instant t, donng

Le condensateur ne portant initialement aucune charge électrigue, on ferme les interrupteurs (K,) et (Kz),
puis (K). En ragime permanent, le voltmétre indique une tension U = 2,4 V, I'ampéremétre (A,) indique un
courant nul tandis que 'ampéremetre (A;z) indique un courant d'intensité 1= 0,16 A,

1. Montrer que :

a) le dipdle (D,) est le condensateur de capacilé C,

b) on ne peut pas trancher quant & la nature exacte du dipéle (D) et calculer la valeur de r.
2. Déterminer la valeur de la fem E du générateur.

On ouvre les trois interrupteurs et on décharge complétement le condensateur. Puis, on ferme (K;) et on
maintient (Kz) ouvert. Par la suite, on ferme l'interrupteur (K). Le regime permanent s'établit pratiquement au
bout d'une durée 6 = 0,6 ms.

1. Expliquer le phénoméne qui se produit au niveau du condensateur (D4) & la fermeture de
l'interrupteur (K).
2. Donner I'allure du chronogramme observe sur I'écran d'un oscilloscope @ mémoire branché entre P et Q.

3. Sachant que la durée 8 vaut 5 fois la valeur de la constante de temps t. calculer la valeur de la capacité C
du condensateur.

On ouvre (K) et on ferme (K;:). L'enregistrement de la tension upg(t) & 'aide de I'oscilloscope & mémoire
donne des oscillations libres amorties comme |l est indiqué sur la courbe de la figure 4.
1. a) En s'appuyant sur la forme de |'enregistrement graphigue :

-~ montrer que le dipble (D) ne peut [ Ul V) || | |
pas étre un résistor, t2 | - =t 1 1 . S
— expliquer pourguoi les oscillations J\ |
de upgit) sont qualifiées de libres |8 I .
et amorties, =1k -J- ' iyl TS 1 N '
— donner la valeur de la 4]' L .
pseudopériode T. i i i /\ b | b | L | | ' t{ms)
b) En supposant que Testegaleala o] [5| ';m\l/ﬁvm s Y 30 35 | 4
période propre T,, determiner la J i_ ,' ‘.. ;’ 11 .
valeur de I'inductance L de la il \/ N N O A
bobine. _ | |
2. Soit Ey I'énergie électrique totale i T B U i | i _: i
emmagasinée dans le circuit fermé. B == S ) I [ =
a) Exprimer, en fonction de L, C, upg et Fig.4

l'intensité | du courant, |'énergie Ey.

b) = Calculer, a 'aide de |la courbe de la figure 4, les valeurs de |'énergis électrigque totale Ey aux instants
ti=0ms ett;=15 ms.

= Montrer que le sens de variation de Er enftre t, et t; est prévisible,

EXERCICE 2 (4 points)

. -
Une corde élastique de longueur L = 80 cm [ ¥

est tendue horizontalement. Son extrémité S
est liee 8 une lame vibrante en mouvement
sinusoidal vertical d'équation ;

FAl LY WA R
ya(t) = a.sin(wt + ) pourt2 0. L'aulre 2 j! \\ j‘ lﬁl I ,fr . \\ I
extrémité est munie d'un dispositif qui PR g | i 5 xt
empéche la réflexion des ondes. f ] =
= / £

h
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P
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est représenté dans la figure 5.

- HE-

a) Définir la longueur d'onde 4.
b) A I'aide de la figure 5 : —

,
B
o
&
|

T,

Fig.5



— determiner I'amplitude de vibration des différents points de la corde atteints par I'onde ainsi que la
valeur de la longueur d'onde A.

- montrer gue la phase initiale du mouvement de |a source est :
Ps = 7 rad.
2. a) Sachant qu'un point My de la corde d'abscisse x4, = 24 em au repos, est atteint par le front d'onde a
linstantty =12 ms :
— calculer la célérité de l'onde,
— en deduire la valeur de la période de vibration de la lame excitatrice.
b) Determiner en fonction de A, la distance séparant le point My de la source S el en déduire la phase
initiale du point M.
c) Ecrire l'equation horaire du mouvement du point My de la corde.
3. a)Deéterminer la valeur de linstantt, auquel correspond l'aspect de la corde, représente dans
la figure 5.
b) Deduire de I'aspect de la corde a l'instant t,, son aspect a l'instant t; = 36 ms.

EXERCICE 3 (3 points)
« Etude d'un document scientifique »

Spectre atomique et quantification d'énergie

« ...Si de I'hnydrogéne gazeux est maintenu & basse pression dans un tube de verre et que l'on fait passer un
courant électrique, une lumiére rouge est émise. Un examen minutieux de celle lumiére par un spectroscope
montire un spectre de rales, c'est-a-dire une série de raies de lumiére plus ou moins espacees. Chaque raie
possede une lengueur d'onde et une énergie bien définie. La theorie de Niels Bohr admet que, dans |'atome,
les électrons peuvent circuler autour du noyau de maniére stable. Tant qu'un electron gravite a une distance
fixe du noyau, I'atome ne produil pas d'énergie. Lorsque l'atome est excité, I'électron atteint une couche
electronique peu eloignée du noyau et qui a un niveau d'énergie superieur. Lorsque |'électron refourne a un
niveau d'énergie plus bas, il émet une certaine quantité d'énergie correspondant a une longueur d'onde
lumineuse. L'électron peut retourner & sa couche originelle en plusieurs étapes, en passant par des couches
qui ne sont pas complétement remplies. Chague raie observée représente une transition électronique, c'est-a-
dire le passage d’'un electron d'un niveau d'énergie supérieur a un niveau d'énergie inferieur.»
D’apres un dictionnaire scientifique, 2001.

Questions

1. Relever du texte, l'idee de base de Niels Bohr qui a permis d'interpréter le spectre de raies de |'atome
d'hydrogéne.

2. Preciser, en le justifiant, si le spectre d'émission de I'hydrogéne est continu ou discontinu.

3. Indiquer en I'expliqguant ce que représente chaque raie lumineuse observee.



