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NB : - Les cinq (05) exercices sont obligatoires.

- Machine à calculer scientifique non programmable autorisée.

LE§ GRANDES CATEGOBI§§ DE R.EACTLONS EN CHIMTE ORGANIOIIE (3,5 points)

Le paracetamol est un médicament utilisé comme analgésique et antipyrétique. On l'obtient par réaetion
entre le para:aminophénol et l'anhydride éthanolque en milieux âqueux.

Le tableau suivant récapitule les données concernant ces composés.

Composés Fonnuie s semrdé..'eloppées
Masse

molaire M
(g. mol-1)

Masse
volumique
p (g.cm-s)

Para-aminophénol FTO NHz 109

Paracetamol HO NH- C- CfT3
il
0

t51

Anhydide étha:ioïque CH:-Ç O-NH-C*CHr
oo

102 I,08

Acide éthanoiique

,ÿ
CHs-C'

\
OH

60

On mélange dans un ballon une mâsse trl1 = Z,LBgde para-aminophénol avec V2 = 3mL d'anhydride
éthanoïque. On chauffe à reflux pendant 20 minutes. Après refroidissement, on verse le mélange dans un
bécher contenant de ['eau glacéq ie paracetamol brut précipite.
Après lavage et purification, on obtient l,7g de paracétamol puriflré.

1- a) Ecrire l'équation-bilan de la réaction de synthèse du paracétamol.

A quelle catégorie deréaction appartient-elle ? (0,75pt)
b) Quel est l'avantage du chauffage à refiux ? (0,25pt)

2- a) Calculer les quantités de matière des réactifs introduits. (tpt)
b) Détenniner le rêactif limitant (on peut s'aider d'un tableau d'avancement). (0r5pt)

3- Calculer le rendement de cette synthèse. (Or5pt)
4- Afin de vérifier la pureté du produit formé, on réalise une chromatographie sur couahe mince.
Après révélation, on obtient le chromatogramme suivant :

olr
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E Pr 'Fz 
Ps

de E : para-arninophénol

P1 : paracetamol brut

Pz : paracétamol purifré

P2 : paracétamol phamracettl iqttc

l'éluairt

ligne de dépôt

Interpréter le chromat,rgr'ilnme olrtenu. (0,5pt)

T &ÂN §{oIdMA T [CIlgË CTIIMIO tTE s EN S oI, LIT IQN ALIJEIj §E (3,5 p oints]

ïles solutions sont à ?5"C" On donne les coupies rédox (Cù1a(\tlCzHeO) et (OulIizC).

On pr:oduit r.lu vinaigre à part.ir <.l'une boisson aicoolisée corrune le viir, pzu fermentatioi'r : en présence d*

dioxygène Oz, i'éthanerl CzI{oO contenu dans le r,in est tralsforrné en aciiie éthanoïque C:I{+O: el en eau.

L- Ecrire les 2 denri-équaticns rédox, ainsi que l"equatrcn bilan modélisalrt latransformati,-rn du'1'éti:àt:'rl ctu

vin en acide éthanoiqrir: sous l'action du dioxl,gène. (Û,751i1)

2- Après qrielques jours de {bnnentation, on souhaite déterminer la quantité d'acide étharrcique cbtetrtte"

Foi.rr cela, on réaiise un titrage p[I-méLrique d'un volunre 'r'a : l0rnl du vinaigre obtenu par u.ne solution de

sou<le NaOH cle conccntration Cs : ü,Zmol. L-1.

l,'équivalence acido-basique est obtenue quand oil3 \;Êr-rré Vs : 42rnl de soude.

a) Ecrire i'équalion-bilan support de ce titrage. (t3,5p{)

b) Morrtrerque la*oncentraticn de i"acrdeéthanolque dans ce vinaigr; cs1 C6 : 0,B4niol,L-1 (0,75pt)

-l- IloilrVs = ümL, le prH du vinaigre est de 2,4. L)étenlirrer le pk.. cir.r coupi.'(C:i{.lOz C:Ii:Oz)

présent dans le vinaigre. {1Pt)
4- On pcr.É réaliscr un dosage con,Cuctirrétrique du vinaigre par une solltttou cle soucle pour vérifier la

quantité d' acid* éthanoïque formée.

Laquelle des représentations ci-dessoiis son^espondrait à ce ciosage ? Jr-rstifier. (ü'Spt)

o (nrS"m-1)
o(mS.m-1)

O Vea

&çerqâffiis t
Données : - les ccrnductivités

v(clH -) Veq v(oH-)
Esp::@g2

- [,a cr-rnduetivité de la solution '. o = I i,t*,]; ü en ms. m-l
t

[Xil , concentration ionique molaire de l'ion i
Ài : conductivité ionique molaire de l'ion i.

m,rlaires ù25"C
Na* CrHaOilons trIrOo 0H-

4,091,, (mS.m2.mol-1) 34,96 19,8 5,01
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T Y.§ I ÈEi E, A:{ ryr 0 Up' E 1] - N Uq rrEÂ JI{U (3 p otutt s)

i- lr réacteur d'un sous-marin nucléaire fhnctir-rnne à i'aide de l'uraniurn riche en isotope ?.,35. IÂ, noyau

d'uriurium 235 subit différerites fissions dont la plus fié<iuente est la suivante :

235 I 138 95 I

,rtJ + ofl 
-> 

zX + 
^rZr 

+Ton

I-,e réacteur consorntne 550kg d'r.lranium 235 pendarrt un an de fbnctionnement.

a) L)éterrr'iner 2,, x etX.

b) Caiculer l'énergie iibérée par cette réaction nucléaire.

c) En dd,duire, en joule, l'énergie totale produite ôn une année.

2- ûn dispose d'un échantitlon de poutre en bois contenâit initialement lrng ctr" **olrn,lu. 
1-4C)

6
radioactif'émetteur tl-. L,etrrériode de désintégration du cæ'bonc 14g est de 5570 arr-q.

a) Quelle masse de eæbone lfu reste-t-il après 167t 3 ans ?
6

b) Calcuier l'âge de ci';t éi:hantillon si l'acl.ivité *n 14trJ aclilr:rjnué Ce 694.

llq$trjie,:,: 6

(0,7Spt)

(0,§pt)

(ü,5pt)

(CI,5pt)

(0,7§pt)

rn {2:rsu; = 234.993*13u

m(t'szr,i = g4886o.iu

*(t='x) =i37.9c067r,r
m{l,n) ,= i.0036ri

Extrait du tableau de classificaticn périodique

5isb 52T" 53J sqX"

Nombre d'Avogadro : t}f6 = 5,02.10?3rnol-t-
1u-931,5MeV.C-2
1 eV: 1,6.10-1eJ
I MeV: i05eV

Eï, EüBÇ"N{ÂGN Ë{ I§ }ffi (5 poturts'}

ï,cs partics À et B sont indépendantes.

ty\lR{lt-E .,\ i1,5 poixr l;s)

i-ine plaque à induction conrprend un inclucteur bcbirié avec Lln fil de Litz. qui est piacé sur une sutt'ace eir

viirooéraniique. Quand on utilise une plaque à inftiction, on constate que le dessus de la plaque rr'est prrs

chaud tandis que la casserole e st bien chatrffée"

i - D'où vient le courant sur le dessous de la casserole et qr.li la cliauflb ? (ü,75pÉ)

2- Quei plrénomène phvsique expliqtre ce fail ? {0,75çrti

PARTILE (3,5 poiuts)

I-e circuit d'un récepteur radio ccmprend un circuit constitué d'une bobine cl'inducta-nce L -= û,1H et de

résistance R.: 4-5() montée en série avec un condensateur dont la capacité C est réglabie. I.es ondes

hertziennes reçues par 1'antenne sont transformées en tension sinlisoidale u(t) qui impose unc oscitlation

fcrcée au circuit.

u(t) = 1ÜrEsin(200nt) en V.

1- La capacité dr-l condensateur est fixée d'abord à C : 10p1,'. Construire Ie diagramme de F-resnel reiatif au

circuit. Eghelle: lcm H 20Q (lpt)
2- Etâblir l'exp ession de l'intensité du courant instaurtanée i(t). (1pt)
3- Pour queile vaieur de la capacité Co du condensateur la néception est*elle optimale ? À cet instant, le

circuit sera en résonance. (Ipt)
4- Calculer la largeur Àa"r de la trande passiurte en pulsation à -3dB cle ce circuit. (CI,Spt)
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BI{Y§IUL]EAT8I4.0.UEIrT§U{-]Ié}1éJBIU(3Bornts)
i- l,e réactçur d'un sous*marin nucléaire frrnetionnç à i'aide de l'uraniurne riche en isotope 2,35. Iæ noyau

d'uranium 235 subit différentes fissions dorrt la plus fiéquente est la suivante :

215 I 138 95 I

,rtJ + oil zX + oo7,t +-To11

L,e réacteut consornme 550kg d'uranium 235 pendalrr un an de fbnctionnemenl.

a) L)étern-:iner Z, x etX.

b) Caiculer I'énergie libérée par cefie réaction mrcléaire.

c) En déCuirc, en jouie, l'énergie totale produite en une année.

2- ûnclispose d'un échantilion de poutre en bois contcnant iniuialement lmg o}e uort n,r" 1-4Cl

6
radioactif émotteur p-. l-a période de désintégration du carbonc 1jç est de 5570 an-.r"

a) Qtrelle masse de e albon§ lfu reste-t-il après 16713 ans ?
6

bi Calculer 1'âge rJe c*l éi:trantilk:n si l'activité *r, 14C a«linrintiri <ie 69/.,.
6

jJqru:S*:.

*{'t"u) = 234.993-t3u

m('szr) = 94,88604.

rn d 
138X_,\ 

= 137 .9i:067 v
rn{l,n) '= i.grJ86,

Extrait du tableatr de classification périodique

5i 
sb sz'T* 53 

I 
s+ 

X*

(O,75pt)

(0,5pt)

(ü,5pt)

(CI,5pt)

(CI,75pt)

Nombre d'Avogadro :}fa = 6,$2.1023môl-1
7 u - 931,5IvIeV.C-z
I eY: 1,6.L0-teJ
1 MeV: 106eV

Et EÇlT BÇMA Gi{ E'r.' I§I{IE (5 prin ts}

Les partics À et B sont inelépendantes"

I*B'[IE À i1,5 Poini;s)

iJne plaque à induction conrprend rin inclucteur bobirié avÊc un fîl de Litz, qui est placé sur une surtàce en

vitu'océraniique. Quand on utilise une plaque à induction, on constate que tre çlessus de la plaque n'est pa-s

,.:haud tandis que la casserole est bien chauffée.
i- D'où vient le courant sur le dessous de la casserole et qui ia cliauflb ? (0,?§pü)

2- Quei phénomène physique explique ce fait ? (tt,75grf)

PARTIXI, B (3,5 points)

Læ circurt d'un récepteur radio eomprend un circuit constitué d'une babine d'inductance [, == 0,1H et de

résistatrce R.: 45O nrontée en série avec un condensateur dont la capacité C est réglabie. I-es oncles

hertziennes reçues par 1'anteme sont transformées en tension sinrisoiclale u(t) qui impose unc oscillation
forcée au circuil' 

u(r) : 1ür/zsin(z00nt) en v.
I- La capacité du condensateur est fixée d'atrord à C -= 10,uI,'. Construire le diagrarnme de Fresnel reiatif au

circuit. [c_hellq: lcm H 20Q (lpt)
2- ELtblir l'expression de l'intensité du courant instantanée i(t). (1pt)
3- Pour quelle valeur de la capacité Co dr-r. c,:ndensateur la réception est-elle optirnale ? À cet instant, le

circuit sera en résonance. (lpt)
4- Calculer ia largeur Àa-r de la bande passante en pulsa-tion à -3dB Ce ce circuit. (0,5pt)
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h,IECANIOUE (5 points)

Les parties A et B sont indépendantes.

PARTIE A (3 ooints)

Depuis la base de Kourou en Guyane, proche de i'équateur, à 6o de latitude, un tir de ia fusée Ariane a
placé en orbite un satellite de communication (S). Ce satellite supposé ponctuel doit être géostationnaire.
Il est en orbite dans le plan équatorial à une altitrrde h de la surfàce de la Terre
Pour étudier le mouvement de (S) dans le référentiel géocentrique supposé galiléen, on choisit un
repère(S, i, d).
t : vecteur unitaire taûgent à la trajectoire et orienté <ians le sens du mouvement.
fr : vecteur unitaire normal à la trajectoire et orienté vers le centre O de la Terre.
On admet que le sateliite (S) est soumis uniquement à la force gravitationnelle terrestre.

+ M" .lü.nÈ^Jl+

-f
r._\r.ffiçrr

où M5 : masse du satellite (S) ; Mr : masse de la terre ; h : aititude.
R1 : râÿon de ia terre ; G : constante de gral,itation universelle

1- En appliquant la deuxièrne ioi de Nev,'ton, établir l'expression vectorielle de l'accélérationd, du
satellite en fonction de G, fuI1, R"r et h. En déduire la nature du mouvement du satellite. (f pt)
2- Etablir I'expressit'rn littérale de la vitesse linéaire Vs du satellite et celle de sa période Ts en fbncti6n de
G, Mr, Rr et h. (lpt)
3- Calculer 1'altituCe h à laquelle doit se trouver le satellite pour qu'il soit géostationnaire. qrptl
Doirnées

Nilr: 5,98 1Çl24kg Rr : 6370km G:6,67 .10-llSI

Période de rotation de ia Terrs sr.rr elle-même : Tr - 86i64s

P#tTlil"B (2 points)
Prendre I : I3rn.s--2.
tJn enfantjoue surun tabouret dejouet. Le tabouret est constitué :

d'un plateau (P) de centre qf inertie G et de masse m : 4009 ;

d'un ressort vertical à spires non jointives, fixé au sol. rie constante de raideur k : 40N.m-1,
de longueur à vide ûç:20cm.

1- Calouler la longueur /du ressort dans la position d'équilibre inCiquee par la figure. (0,S pt)
2- L'enfant s'assoit sur ie plateau (F) qui s'abaisse d'une longueur 2cm, puis ii se lève et abandonne le
systèrne { plateau * ressort } sans vitesse initiale à f instant ro : 0s.

a) Etablir l'équation différentielie régissant le ntouvemeni du systèrne. (0,75pt)
b) Ecrire son équation horaire x(t). (0,75pt)

(P)

x

0t,

Sol
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