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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Ce sujet comporte un exercice de chimie et trois exercices de physique

CHIMIE

PHYSIQUE 1

PHYSIQUE 2

PHYSIQUE 3

- Etude de I’hydrolyse d’un ester
- Synthese d’un ester

Datation des sédiments marins

Etude du régime transitoire dans une
bobine et dans un condensateur

-  Chute verticale d’un solide
- Changement des conditions initiales du
mouvement d’un oscillateur non amorti

(5,25 points)
(1,75 points)

(1,75 points)
(5,5 points)

(2,75 points)
(3 points)
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CHIMIE (7 points)

1°" partie (5,25 point) : Etude de I’hydrolyse d’un ester

Deux composés organiques (A)éthanoate 3- methylbutyl et(B) butanoate de propyl ont
la méme formule brute C;H140, et possedent le méme groupe caractéristique, mais ils
n‘ont pas la méme formule semi- développée .

Formule semi-développée du Formule semi-développée du
composé (A) composé (B)
o) (|:H3 @)
I I
CH2 CH CH2 C CH2 CH3
/C\/\/\ /\/\/\CH/
O CHx cH, HsC CH, O 2

HsC

Le composé (A) possede un golit et une odeur de banane , il est utilisé comme composé
additif dans l'industrie alimentaire , le composé (B) est utilisé dans I'industrie des parfums.
Données :

Masses molaires moléculaires :

M(A) = M(B) = 130 g.mol™ ; M(H,0) = 18,0 g.mol™

Masse volumique de I’eau : p(H,0) = 1,00 g.mL™

Masse volumique du composé A : p(A) = 0,87 g.mL™

Constante d’acidité du couple CH3COOH/CH3COQO™ a 25°C: Ka = 1,80.10'5.

Produit ionique de I’eau & 25°C: Ke = 10,

I- Groupement fonctionnel

1-Donner le groupe caractéristique commun aux deux composes (A) et (B) .

2- Donner la formule semi développée de I’acide et de I’alcool qui donnent par réaction chimique le
composé (A) .

I1- Etude de I’hydrolyse du composé (A)
On dissout 30 mL de I’éthanoate 3-méthylbutyle dans un volume d’eau pour obtenir un mélange
réactionnel de volume 100 mL.

On répartit 50 mL de ce mélange dans 10 béchers de telle sorte que chaque bécher contient 5 mL du
mélange réactionnel et on garde 50 mL de ce mélange dans un ballon .

A I’instant t = 0 on place les dix béchers et le ballon dans un bain marie de température constante 6 .
A un instant t , on fait sortir un bécher du bain marie et on le place dans de I’eau glacée ; et on dose
la quantité de matiére n de 1’acide formé par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de
concentration Cg .
On realise ce dosage en présence d’un indicateur A " * “7
coloré convenable . I (M
On répete la méme opération pour les autres ) g e
béchers a des instants différents. / il
On deésigne par Vge le volume de la solution o
d'’hydroxyde de sodium correspondant

a I’équivalence .

: 0.04}+
Les résultats de ce dosage permettent ]
d’obtenir la courbe de I’évolution de la 002l
quantité de matiére ny de I’acide formé¢ dans " |/
le ballon en fonction du temps ny = f(t) ,figure(1). t (min)
0 40 80 120 i’

Figure 1
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1-Réaction du dosage

1.1- Ecrire 1’équation de la réaction du dosage .

1.2- Exprimer la constante d’équilibre K associé a I’équation du dosage en fonction de la constante
d’acidité Ka du couple CH3;COOH/CH3COO et la constante Ke .

Calculer la valeur de K .

1.3- On considere que la réaction du dosage est totale .

Exprimer la quantité de matiere n de 1’acide contenu dans le bécher a un instant t en fonction de
Cget Vge.

En déduire en fonction de Cg et Vge la quantité de matiere nr de I’acide formé dans le ballon au
méme instant t et & la méme température 0 .

2- Réaction d’hydrolyse
2.1- Donner les caractéristiques de la réaction d’hydrolyse.
2.2- Calculer les quantités de matiere N(A), du composé (A) et n(H20); de I’eau contenues dans le

ballon avant le début de la réaction.
2.3- En déduire , a I’équilibre , la valeur du taux d’avancement final t de la réaction hydrolyse.
2.4- La droite (T) représente la tangente a la courbe nr=f(t) a I’instant t =0, figure (1) .
Déterminer la valeur de la vitesse volumique de la réaction qui a lieu dans le ballonat=0.
2.5- Expliquer comment évolue la vitesse volumique de la réaction au cours du temps .
Quel est le facteur cinétique responsable de cette évolution ?
2°™ partie (1,75 point) : synthése d’un ester
Afin de comparer les actions de 1’acide butanoique et de I’anhydride
butanoique sur le propan-1-ol , on réalise deux syntheses en utilisant Ballon
le dispositif de la figure (2) :

1%® synthése : on introduit dans le ballon une quantité x
de matiere n; de propan-1-ol et de I’acide butanoique en exces .
2°™ synthése : on introduit dans le ballon la méme quantité
de matiere n; de propan-1-ol et de I’anhydride butanoique en exces.
Les courbes (1) et (2) représentent respectivement
I’avancement de la 1*° et de la 2°™ synthése A x (mol)

Figure2

en fonction du temps t, figure (3) .

1- Donner le nom du dispositif utilisé pour cette

synthese , justifier son choix. ERREt

2- En utilisant les formules semi- développées , 0.1

écrire I’équation chimique de la 2™ synthése .

3- A partir des deux courbes expérimentales 0,05

(1) et (2), déterminer le rendement de

~

la premiere synthese . 0
Figure 3

PHYSIQUE 1 (1,75 points) : Datation des sédiments marins

Le thorium *°), Th est utilisé pour dater les coraux et les sédiments marins , car sa

concentration a la surface des sédiments qui sont en contact avec I'eau de mer reste
constante ,et elle diminue selon la profondeur dans le sédiment .

. 238 . . 230
1- - L’uranium g, U dissout dans I’eau de mer , donne des atomes de thorium %0 Th avec

émission de x particules a et y particules .
1.1- Ecrire I’équation de cette transformation nucléaire en précisant la valeur de x et celle de y .

10 20 30 t(miny
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1.2- On désigne par :
= ) laconstante radioactive du thorium “*Th ;
=)' la constante radioactive de I'uranium > U ;
= N( 20Th ) le nombre de noyaux de thorium 230 a I’instant t ;

= N( U ) le nombre de noyaux de 1’'uranium 238 au méme instant t .
N ( 230 Th)

Monter que le rapport NCEU

reste constant quand le thorium 230 et ’'uranium 238 ont méme
activite .

2- Le noyau du thorium 230 se désintégre en donnant un noyau de radium 226 556 Ra .

Ecrire I’équation de cette réaction nucléaire en précisant la nature du rayonnement émis .

3- On appelle N(t) le nombre de noyaux de

thorium 230 qui se trouve dans un échantillon ‘
de corail a I’instant t et N le nombre de ces N(t)
noyauxat=0. No
Le graphe ci contre représente 1’évolution

du rapport m en fonction du temps .

N 0.8
A Dl’aide de ce graphe , vérifier
que la demi-vie du thorium 230
est: ty, =7,5.10% ans .
4- Ce graphe est utilisé pour dater un sediment 0.4
marin .
Un échantillon de sédiment de forme cylindrique
de hauteur h est prélevé au fond de I’océan . e
L’analyse d’un fragment (1) pris a la base
supérieure de cette échantillon , qui est en 0 100 200 t(10° ans )
contact avec I’eau de mer , montre
qu’il contient ms = 20 pg de thorium 230 .
Un fragment (2) , de méme masse , pris a la base
inférieure de I’échantillon contient une masse
m, = 1,2ug de thorium 230 .
On prend pour origine des dates (t = 0) I’instant ou la masse du thorium est mg =m; .
Déterminer , en années , 1’age de la base inférieure de 1’échantillon.

PHYSIQUE 2 (5,5 points) : Etude du régime transitoire dans une bobine
et dans un condensateur

On peut obtenir des oscillations électriques libres non amorties en associant en série un
condensateur et une bobine d'inductance L et de résistance r a condition d'ajouter au
circuit un générateur de résistance négative qui compense instantanément I'énergie
perdue par effet joule .

L'objectif de cet exercice est d'étudier le régime transitoire qui réegne dans le circuit entre
I'instant de fermeture de l'interrupteur et le début du régime permanent pour la bobine
ou pour le condensateur , cet exercice aborde aussi I'échange d’énergie entre la bobine et
le condensateur lors des oscillations électriques .
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1- Etude du régime transitoire dans une bobine : A

On réalise le montage expérimental représente —
dans la figure (1) pour étudier 1’établissement
du courant électrique dans un dip6le (AB) , 1
constitué d’un conducteur ohmique de résistance R (L.,r)
et d’une bobine d’inductance L et de résistance r.
Un générateur électrique idéal applique une tension E <>
constante E = 6V aux bornes du dipble (AB) .
1.1- On regle la résistance R sur la valeur R =500 .
On ferme I’interrupteur a I’instant t =0 . R
On enregistre a 1’aide d’un dispositif approprié
I’évolution de I’intensité i du courant en fonction
du temps , on obtient la courbe représentée sur la figure (2) . Figurel
Le coefficient directeur de la tangente (T) a la courbe i = f(t)
at=0esta=100As". i (mA)
La tension u aux bornes du dipdle (AB) s’exprime par N M
100

] . di
larelation u=(R+r)-i+L-—.
( ) dt //

di - 1/
a- Est-ce que la grandeur L-a augmente ou diminue 50 //

[
»

D e

au cours du régime transitoire ? justifier la réponse .

: di . .
b- Exprimer m en fonction de E et L a I’instant t =0 . 0 2 4

t (ms
Figure2 (ms)

Trouver la valeur de L.

c- Calculer la valeur de di pourt>5ms
dt cas L(H) R(Q) r(QQ)

et en déduire la valeur de r . 1*cas | 1,=6,0.10° | R;=50 10
1.2- On utilise le méme montage expérimental de | 2™ cas | L,=1,2.10* R,=50 10
la figure (1) et on fait varier dans chaque cas 3*Mcas | L3=4,0.10" R3=30 10
la valeur de I’inductance L de la bobine
et celle de la résistance R du conducteur Ai(mA)
ohmique comme I’indique le tableau
ci -contre .

La figure (3) donne les courbes (a) , (b)
et (c) obtenues dans chaque cas.

a- Préciser, en justifiant votre réponse , / b

la courbe correspondante au 1% cas 100 ~T [ | T T
et la courbe correspondante au 2°™ cas . / —1d)
b- On regle la résistance R, sur la valeur
R'> pour que la constante de temps t soit 50 17
la méme dans le 2°™ cas et le 3°™ cas. I/
Exprimer R"; en fonctionde L, Lz, Rsetr. y@
Calculer R, .

Ay

N

0 2 4 6 8 t(ms)
- o Figure 3
2- Etude du régime transitoire dans le condensateur

On remplace dans le montage représenté sur la figure (1) la bobine par un condensateur de capacité
C = 20pF initialement non chargé , et on regle la résistance du conducteur ohmique sur la valeur

R =50Q . On ferme I’interrupteur a t = 0 , et on visualise a I’aide d’un dispositif approprié
I’évolution de la tension U. aux bornes du condensateur en fonction du temps .

2.1- Dessiner le schéma du montage expérimental en y indiquant le branchement de la masse et
I’entrée du dispositif et la fléche représentant la tension U. dans la convention récepteur .
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0,25 2.2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension U .
t
0,75 2.3- La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : u,=Ae *+B dontAetB ett
sont des constantes a déterminer .
Trouver en fonction des paramétres du circuit 1’expression de chacune des constantes A,B et 1 .
0,25 2.4- Déduire , en fonction du temps, 1’expression littérale de 1’intensité i du courant dans le circuit
électrique au cours du régime transitoire .
0,25 2.5- Calculer I’intensité du courant a t = 0 juste aprés la fermeture de I’interrupteur .
3- Etude de I’échange d’énergie entre le condensateur et 1a bobine K
On réalise le montage représenté dans la figure( 4) qui est composée par : 5 _—
- Une bobine d’inductance L et de résistance r .
- Un condensateur de capacité C = 20uF chargé sous la tension Uy =6,0V.
- Un générateur G qui compense exactement I’énergie L.r)
dissipée par effet Joule. _
Lorsqu’on ferme I’interrupteur K, il passe dans le circuit us=r.i[\ ©
. - 21
un courant d’intensité i = I ,.cos (T_t] dont T, est L.
o —
la période propre du circuit (LC) : T, = 2ny/L.C .
05 3.1- Montrer que I’énergie électrique emmagasinée dans Figure4
< qs- 5r - 1 2 .2 27'[
le condensateur a I’instant t peut s’écrire sous la forme : E, = E.L.Im.sm _I_—.t
0
05 3.2- Montrer que 1’énergie totale E du circuit (LC) se conserve au cours des oscillations .

Calculer sa valeur .

PHYSIQUE 3 (5,75 points )  Les deux parties (1) et (2) sont indépendantes

1°"¢ partie (2,75 points):Chute verticale d’un solide

Tout corps immergé dans un fluide est soumis a la poussée
fluide , d’Archimede, et s'il est en mouvement de translation
dans ce fluide il est soumis en plus a une force de frottement
fluide .

Le but de cet exercice est d’étudier I'évolution de la vitesse de
deux billes (a) et (b) en verre homogéne de rayons différents
en mouvement de translation dans une huile avec une vitesse
relativement faible .

Données :

Masse volumique du verre : p = 2600 kg.m™ ;

Masse volumique de I’huile : po= 970 kg.m™ ;

Viscosité de I’huile : n = 8,0.102 N.m™s ;

Accélération de la pesanteur : g = 9,81m.s .

: 4
L’expression du volume d’une sphére de rayonr: V = gn.r3

On abandonne au méme instant t = 0 les deux billes (a) et (b)
a la surface d’une huile contenue dans un tube cylindrique

vertical transparent .La hauteur d’huile dans le tube
estH = 1,00 m, figure(1)

Bille ()  Bille (a)

huile [———————

Figure 1
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1-Etude du mouvement de la bille (a)

5
La bille (a) est soumise pendant son mouvement par rapport au repere (O, 1) lié a la terre aux
forces :

- Lapoussée d’Archimeéde : F=-p,.V.g.1i

- -

- Laforce de frottement fluide : f =—6nn.r.v. i
- -

- Son poids cP=mg.i

On désigne par t le temps caractéristique du mouvement de la bille (a) et on considére que la

vitesse limite de la bille est atteinte au bout d’une durée de 5t .

1.1- Etablir I’équation différentielle z_\t/ Yoc du mouvement de la bille (a) et préciser les
T

expressions de T et de C . Calculer T sachant que r =0,25cm.
1.2- Calculer la valeur de la vitesse limite v de la bille (a).

2-Etude comparative des mouvements des deux billes (a) et (b)

Le rayon de la bille (b) estr' = 2r..

2.1- Déterminer , en justifiant la réponse , la bille qui met plus de temps pour atteindre sa vitesse
limite .

2.2-La distance parcourue au cours du régime transitoire par :

- la bille (a) est d; =5,00cm

-la bille (b) est d,=80,0 cm

On néglige ret r' devant H .

Calculer la durée qui sépare I’arrivée des deux billes (a) et (b) au fond du tube .

2éme partie (3 points) : Changement des conditions initiales du mouvement d’un oscillateur
non amorti

Un systéme mécanique oscillant est un systéme qui effectue un mouvement périodique de
va et vient autour de sa position d'équilibre stable .

Un pendule ¢lastique horizontal est constitu¢ d’un solide (S) de masse m li¢ a ’extrémité d’un
ressort a spires non jointives , de masse négligeable de raideur K . L’autre extrémité du ressort est
liée a un support fixe ,figure (2).

A I’équilibre , le centre d’inertie G du solide(S) (S) >

coincide avec ’origine O du repére d’espace 3 G | A X
2 VUUUVUVVUVVV v i

(O, i)liéalaTerre . M o)

On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre dans _

le sens positif jusqu’a ce que son centre d’inertie G Figure 2

coincide avec un point A situé a une distance d du point O .

On considere les deux cas suivants :
1% cas : On abandonne at =0 le corps (S) au point A sans vitesse initiale .

- 2eémecas:Onlance at=0, le corps (S) a partir du point A dans le sens négatif avec une
vitesse initiale v, .

Dans les deux cas le solide (S) effectue un mouvement oscillatoire autour de sa position
d’équilibre O .
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0,5 1- Etablir I’équation différentielle que vérifie I’abscisse x du centre d’inertie G du solide .
05 2-Trouver I’expression littérale de la période propre To de 1’oscillateur pour que 1’équation
X =X, COS (% T+ (pj soit solution de 1’équation différentielle.
0
0,5 3- On obtient a I’aide d’un dispositif approprié la courbe d’évolution des abscisses X; et X, du
centre d’inertie G du corps (S) successivement dans le 1% et le 2°™ cas comme I’indique
la figure (3) .
Préciser , en justifiant la réponse , la courbe correspondante au mouvement de 1’oscillateur dans
le 1¥ cas . _
4- On considére Ioscillateur dans A Xa(CM) ; Xz(cm)
le 2°™cas et on désigne I’amplitude a) By
de son mouvement par X et la phase / ’
a I’origine des dates par @,. 5 d
05 4.1- Déterminer a partir du graphe, \\ 1/ 1\ /1/ |\
figure (3) la valeur de la distance d / / -
et la valeur de I’amplitude Xm; . 0 \ 044 08 [\ 12 1)6 “t(s)
05 4.2- En appliquant la conservationde 1 \[\ |/l/ \I\ | /l/
I’énergie mécanique , montrer que
I’amplitude Xm2 peut s’écrire sous 4
2
la forme : X, :Jm'VA +dz. _
K Figure 3
0,5

4.3- Trouver I’expression de tang, en fonction de d et Xp; .
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