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Exercice 1. Les grandes catégories de réaction en chimie organique

1- Etape 1 : chauffage a reflux
Etape 2 : distillation
Etape 3 : lavage puis séchage de la phase organique
Etape 4 : analyse de I'échantillon

2- (1) ballon ; (2) chauffe-ballon ; (3) pierre ponce +réactifs ; (4) produits

3- a) Equation de la réaction de synthése

OH HS0,
HLCCHGCHy  ——=  HyC-CH=C—CH,
CHy

HaC
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b) Réaction d'élimination.

m
c) Rendement de la synthése : r=—"=2x100 AN :  mexp = 6,909
My,
m, V. V..M,
Mthéo = M = NgMp  or p,—— donc  m,, =P, Mtheo = 16,029

n,=m———=
AM, M, M,
r=43 %

4- |dentifier le sperctre qui appartient a 2-méthyl butan-2-ol . Justifier votre réponse.
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Données :
Especes chimiques 2-méthylbutan-2-ol CesHyp
Masse volumigues ﬂgfcmﬂ 0,806
Masse molaire (g/mol) 88 70

Extrait de la table des fréquences de vibrations caractéristiques en IR

Liaison Nombre d’onde o (cm™) Intensité
O-H 3200-3400 Forte-large
C-H 2300-3000 Forte
Alcéne RR C=CHR" =1670 Moyenne

4- |l appartient au spectre IR2 parce que C-H 2800-3000 et O-H 3200 - 3400
Exercice 2. Transformation chimique en solution aqueuse

La vitamine C (acide ascorbique) est vendue en pharmacie sous forme de comprimes. C’est un acide faible
de formule CgHgOs.
1) Ecrire 'équation bilan de la réaction sur I'eau de I'acide ascorbique.
1) Equation bilan de la réaction
CeHglg + Hy0 == H30" + CgH;04
2) On prépare une solution S1,
en dissolvant un comprime dans 200mL d’eau. On dose 10mLde la solution S4 avec une solution de soude
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Indicateurs colorés Zones de virage
Hélianthine 3,1- 44
Rouge de méthyle 42 - 6,2
Rouge de crésol 7,2 - 88

2) a) Schéma du dosage

Burette graduée pH-métre ou

conductimétre

|
=
O agitateur
il I L
g magnétique

b) Indicateur mieux adapté: rouge de crésol pour observer le virage.

lan

Conductivité A {mS.mz.mnl'I]
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. C'B‘/E
c) ConcentrationC4: C,V,=Cp,V, — CI:?
1
-2
AN : CI:%:B,SJO“md/L

d) Calculer la masse de I'acide ascorbique contenu dans un comprime et expliquer Vitamine500C.
d) Masse d'acide ascorbique, ma=na.Ma ou Ma=M(CgHgOs) ; na = C1.V
ma = C1.V.Ma ma = 0,475g = 475mg
la vitamine C500 contient 500mg d'acide ascorbique.

3) Le pH de la solution S4 est égal a 3,0. Calculer le pka du couple acide ascorbique/ ion ascorbate. En
déduire I'espece prédominante du couple.

On donne : M(CeHgOg)=176g /mol

H,0'][B
3) Calcul de pKa : KA:% A = CgHgOs B = C¢H70¢"
t a3 q 0™ -l + -
[ H30™] = 10™mol/L [OH |= —=10"mol/L [H30] >> > [OH]
[H,0
dou [B] = [H30'7 =10 mollL
Conservation de la matiere: [A]=[C+4] - [B] [A]= 12,5.10'3 mol/L
10°.10 5
=—————=8.10"mol/L —  pKa=-log Ka pKa = 4,09
12,5107 J

pH < pKa alors l'acide CgHgOg estl'espece prédominante.

Exercice 3. Physique atomique et nucléaire
Dans le cceur d’'une centrale nucléaire, I'Uranium est introduit sous formes de pastilles de dioxyde

2355

d’Uranium UO2 contenus dans les tubes en Zirconium. La réaction de fission d’Uranium est

donnée par I'équation nucléaire suivante : 235 U+1 n-— 137Cs+94 Rb+x 1 n
92 0 5 37 0

1- Chercher le nombre entier x dans cette réaction nucléaire. Justifier.
2- Calculer, en Joule puis en MeV, I'énergie libérée lors de cette réaction de fission nucléaire.

1- Conservation de nombre de masse : 235+1 =137+ 94 +x — x=5

235 5,1, 137 0o 9 pp s,
920 5 37 0

2- Energie libérée
Ee= {(m(Cs)+ m(Rb)+5m,)-(m(U) + mn)}.c2

E;=-0,17576u.c? — Ee = - 163,72 MeV
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etenJ Ee = 2,619.10y

3- Dans les centrales nucléaires, I'unité d’énergie par la fission est le Tonne Equivalent Pétrole ou TEP. On

donne 1TEP=42GJ. Calculer, en TEP, I'énergie libérée lors de la fission d’'une mole d’'Uranium

.3- Energie libérée lors de la fission d'une mole d'uranium: 1mol = 6,02.10% uranium.

E; = 2,619.10" Jx6,02.10° = 1,576.10"%J or

Ee = 375,238 TEP

1TEP = 42.10°%)

2355
92

4- Le thorium 232 (période égale a 14 milliards d’années) est I'élément pére d’'une famille radioactive dont
le dernier terme est le Plomb208. Les éléments intermédiaires sont tous négligeables. Dans les roches les
plus anciennes de la terre, ou le thorium et plomb sont associés, on trouve un rapport moyen de 7g de

thorium pour 1g de Plomb.

N (Pb)

a) Exprimer le rapport des nombres de thorium et de plomb N(Th)

b) Calculer 'age de ces roches.

en fonction du temps t .

Données : Masse de neutron: m,=1,00866; masse de Césium : m(Cs)=136,9071u; masse de Rubidium:

m(Rb)=93,9264u;

masse d’Uranium: m(U)=235,0439u; 1u=931,5MeV/02;

C=3.10%m.s ' ; Na=6,02. 102mol"'(Nombre d’Avogadro)  1MeV=1,6.10"J  1GJ=10°J
232 desintégration 208
4 a) Th Y Pb
Pere Fils
NO= Nrest + Ndés or Nrest = Noe_)\t = N( Th) et Ndés= N(Pb)
No = N(Th)+ N(Pb) or  Ng= N(Th)eM
N(Th)eM = N(Th)+ N(Pb) — e“:1+N(Pb) d'ou N(Pb)ze“—l
N (Th) N(Th)
b) 221;2)):% or m=nM avec nZ% donc mZ%M
M (Pb)
m(Pb) N(Pb)—— 1 N(Pb).M(Ph)_1  N(Pb)_1 M(Th)
m(Th) M (Th) N(Th).M(Th) 7 N(Th) 7 M(Pb)
N(Th) N
N(Pb):1.232:0,159 — e"'-1=0,159 - eM=1,159 — At=In(1,159)
N(Th) 7 208
t= 1“(1;\159): 1“(121259) T=0,213T=0,213.14.10°=2,98.10° ans t ~3.10° ans

1u=1,6605. 10°"Kg
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Exercice 4. Electromagnétisme

1- D'aprés la courbe, il existe une tension entre Aet C car Umax = 3div or 1div=1V d'ou
Umax = Uac = 3V

-do

=NBSwsinwt
dt

2- L'expressionde lafém: ¢ (t) = NBScoswt avec e=

3- Vitesse angulaire w et l'intensité du champ magnétique B

=2Tn orT=4div =4.10.10%s=4.10%s d'ou w =157rad/s
Umax -2
Umax =NBSw — B= B=3,82.10"T
NS
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1- a) Pour que la réception d'une station FM soit optimale, on travaille a la résonance soit wo = 21N.

Avec N = 101MHz = 101.10%Hz. On adonc: wo = 634,28.106rad/s

b) Capacité du condensateur : LCmS:l — C= Ll 5 AN: L=25uH= 2,5.10‘6H
Wy
_ 1 _ -13
C= s 7 =9,94.10 °F
2,5.10°°.(634,28.10°)
2- Impédance du circuit vaut Z =R =200Q.
3- a) Largeur de la bande passante
Am=% AN: Aw =8.107rad/s
b) Facteur de qualité du circuit
_ Loy _ o, o _
Q= R ou Q“H AN: Q=7,92=8

Exercice 5. Mécanique

Modélisation physique de la situation

Situation réelle
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b) Montrer que cette équation peut se mettre sous la forme de :

—-m 2
Z_—ggx +Xxtan o

_4Eccos (o

1- a) Equation cartésienne de la trajectoire du centre d'inertie du ballon :

TCl:  P=mad Az
Ox: O0=max <« ax=0 -~
VU - - - = -y M
Oz: -mg=maz < -g=az;=cte P a v
—= 1 o ’ i T
position OM255t2+\7’0t+OM0 * X

X=v,cosat X

- ) . donc t= en remplagant t dans I'expression

z=—.gt +v,sinat V,Coso
2
dez ona: z:%ﬂanax
2v,cos o
. 1 2 2 2EC o
b) autre expression de z: EC:Emv0 — Vo=—— z s'écrit alors :
m
- -m
z:—gx2+tanax:—gzx2+tanocx cqfd
2E; 4E-cos a
2.——cos” a
m

2- Pour marquer, il faut que le ballon passe au-dessus de la barre transversale qui se trouve a la hauteur
H = 3m du sol horizontal. La pénalité est-elle marquée ? Justifier la réponse.

3- Donner l'expression littérale , puis calculer la durée entre l'instant du tir et le passage du ballon au-
dessus de la barre.

2-  Ec=120J ;  m=0,42kg ; 9=981m/s2  ; a=50°
2 .2 . 2 . 2 . 2 o
vesina 2Essin"a  Ecsin“a  120.
fleche : 7= @ _2BcSIN & Bsin @ _ 120.sin (50%) _17 09m
29 2mg mg 0,42.9,81
ce qui veut dire que la pénalité est marquée.
2E 2E
3. x=30m t=—2% or vi=—=o — vOZ\/ <
V,Cos O m m
donc t:v m — AN : t=2s
2E; coso
PARTIE B

Pour étudier un ressort élastique de raideur k et de masse négligeable, il est suspendu par son extrémité A
a un support fixe

vertical. A son extrémité libre inférieure, on fixe une masse marquée m supposee ponctuelle. Les
frottements sont
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négligeables ainsi que toute action de I'air. A I'équilibre, la position du centre de gravite de cette masse
marquée coincide avec l'origine O d’un axe vertical (O ; 5'), oriente vers le bas. A partir de I'équilibre, le
ressort est étiré d’'une longueur a vers le bas puis lache sans vitesse initiale a un instant pris comme
origine des dates, t = 0 s. En mouvement, le solide est repéré par son abscisse x et sa vitesse est notée )6.
La position O correspond également a I'état de référence pour I'énergie potentielle de pesanteur : Epp= 0.

1) Exprimer en fonction de k, m et g I'allongement Afp de ce ressort a I'équilibre.

2) Montrer que I'’énergie mécanique du systéme {ressort + masse marquée} a une date t quelconque est :

Em:% mx%% k(x+A€0)2—mgx . Justifier que cette énergie est conservée au cours du mouvement .
1) Aléquilibre : TCI : P+T=0 o, [ R e
(Xx): mg- kAlp =0 — ABO:% 9
R .
2) Em=Ec+ Epe + Epp A
. BT =
ECZ%m X’ Epp=mgzou z=-x Epp=-mgx f_\,Q,OI T
1 2 T T T Tl T
EPe:§k<AgO+X) VS I G
ona Em:%mkﬁ%k (x+A€,)’-mgx  cqfd gy & F-.

E =L mx Lot ke 0,4 2k A - mgx=Lm x4 Lo+ Lk A 4 (kA £,-mg) x= 2 m P+ L+ Lk a2
2 M 2 yMX Ty XIS

lorsque I'énergie cinétique augmente , I'énergie potentielle diminue et vice versa c'est pourquoi I'énergie
mécanique se conserve.

3) En utilisant la conservation de I'énergie mécanique, établir I'équation différentielle régissant le
mouvement du solide.

4) Montrer que la période du pendule ainsi constitue est T:2n\/ %
5) La courbe de la figure 1 représente I'évolution du carre de la période (T2) de ce pendule en fonction de

la masse m suspendue a son extrémité. Déduire de cette courbe la valeur de la raideur k du ressort.

T2 {52} 31'5 i
3

4
2,5 >

2 4
1,5 -
¢
1 L 4
L
0,5 <&
L 2
0 & m(kg)
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

courbe d'évolution du carré de la période en fonction de la masse m
suspendue au ressort
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dE .
3) Conservation de I'énergie : dtm =0 or Em:% mx2+% kx2+% kAE%)

2 2
g, 1, dlx), 1, d(x)

oM +; g TO=mAKHXX=0 (mx+kx)x=0 donc 5<+%x=0

. 2k . 2n \/ k- JH
=— T=="+ =\ — = —

4) ici W= la période ® et =Y\ — T=2m K

5) constante de raideur k: pour m =0,2kg ona T? = 0,532

d'apres la courbe T? proportionnelle a la masse m — T2 = Km , K constante de
. . 2,5-0,5 4 47’ _4n’
roportionnalité et K== =5 or K= k= =—=7,89N/
prop 0,5-0,1 K K 5 "
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