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CHIMIE (7 points}

Exercice 1 (3 points)

On se propose détudier la réaction d'hydrolyse en phase liquide, d'un ester E de formule CH;COOC:H:s,
symbolisée par I'eéquation chimique suivante : CH,COOC,H, + H,0 & CH,COOH + C,H.OH.

Four ce faire, dans un erlenmeyer propre, sec et mis dans un bain d'eau glacée, on introduit I'ester E, I'eau et
quelques gouttes d'acide sulfurique concentré, jouant le role de catalyseur. Aprés homogénéisation, on répartit
equitablement le contenu de cet erlenmeyer dans des tubes a essais placés préalablement dans un bain d'eau
glacée. A l'instant t = 0, pris comme origine des temps, on place les tubes dans un bain thermostaté porté a une
température © convenable, aprés les avoir equipés chacun d'un réfrigérant a air.
A des instants successifs, on détermine la quantité d’acide éthanoique (CH:COOH) formé dans chacun des tubes
par un dosage acido-basique a l'aide d'une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration
molaire Cp = 1 mol.L™. Cela permet de déduire la composition du mélange réactionnel dans chacun de ces tubes
1) Préciser la raison d'équiper chacun des tubes par un réfrigérant a air.
2) Dans une premiere expérience, chaque tube contient initialement un mélange équimolaire constitué de
ng mol de I'ester E et ng mol d'eau Les mesures faites ont permis de tracer la courbe (¢) de la figure 1

traduisant 'evolution temporelle de la fonction des concentrations 1 relative a I'équation chimigue associée 3 la

reaction d'hydrolyse. AT (107%)

a- Exprimer 1 en fonction de np et x ; ol x est 'avancement de
la réaction étudiee,
b- Maontrer que la constante d'équilibre K relative 4 la réaction
1,5
(1-1,)
le taux d'avancement final de cette réaction.

c- On désigne par t, l'instant auguel I'avancement de la réaction
etudiée est egal & la moitié de son avancement final xy.
cq- Montrer qu'a llinstant t4, la fonction des concentrations

étudiée, peut s'écrire sous la forme | K = . T, etant

2

T
eut s'écrire sous |a forme : Tt )= — F . |
b us laforme {t) (2 - Tf}l Figure 1

cz- En exploitant la courbe (@) de la figure 1, relever la valeur de K et déduire celles de T it et ty.

3) Dans une deuxiéme expérience, on opére & la méme température © et de maniére analogue que

précédemment mais, avec un mélange non éguimolaire, ol chague tube renferme initialement np mol de
l'ester E et 6ng mol d'eau.

a- Déterminer la nouvelle valeur 1’, du taux davancement final de la réaction étudige. Déduire alors l'intérét

pratique de |'utilisation d'un excés d’'eau par rapport a 'ester E lors de cette réaction d'hydrolyse.

b- En deduire no, sachant que le volume de la solution d'hydroxyde de sodium relatif au dosage de la quantité
d'acide éthancigue formé dans un tube lors de latteinte de I'équilibre chimigque dans la deuxiéme
expérience, est Ve = 11,5 mL,
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Exercice 2 (4 points)

A la température 25 °C, on réalise les piles électrochimiques Pile Symbole de la pile fem initiale
(P4) et (Pz) dont les caractéristiques sont consignées dans le (P+) | Ni| Ni**(C) [[Co™(C") |Co | E1=-0,06V
tableau ci-contre : (Pz) | Ni|Ni**(C") [[Co®(C) |[Co | E2=0,01V
On supposera quaucune des electrodes ne sera complétement consommée et que les volumes dans les
compartiments des piles (P4} et (P:) restent constants et égaux 2 100 mL.

1) a- Exprimer les fem initiales E4 et E; respectivement des piles (P+) et (P2) en fonction de leur fem standard E° et
des concentrations C et C".

b- Montrer que . E°=-0,02 Vet C = 10C".

¢- Déduire la valeur de la constante d'équilibre K relative a 'équation associée a chacune des piles (P4) et (Pz).
2) On réalise maintenant un circuit électrique comportant, montés en série, la pile (Py), un ampéremétre, un

conducteur ohmigue et un interrupteur. A l'instant t = 0, on ferme le circuit,

a- Dresser le tableau descriptif en avancement volumigue y de I'évolution du systéme chimigue de la pile (P4).
b- Montrer que 'avancement volumique final ¥y, de la réaction chimigue spontanée se produisant au sein de la
C(10 - K)

1011 + K)

¢- Sachant que y, = 80,6.10° mol.L"'. déterminer C ainsi que les concentrations finales des ions Ni** et Co?.

pile (P4), peut s'écrire sous la forme © y, =

d- Lorsque la pile (P1) est usée, on ouvre le circuit et on ajoute dans le compartiment de droite une masse m de
nitrate de cobalt(ll) solide Co{NO;)., sans changement appréciable de volume, et dans le compartiment de

gauche, on ajoute un volume Ve d'eau pure. Déterminer m et Ve pour que la nouvelle pile {F';}, ainsi
constituée, art les mémes concentrations initiales en ions Ni** et Co® gue celles dans la pile (P2).
On donne la masse molaire du nitrate de cobalt(ll) - M = 183 g.mol"

PHYSIQUE (13 points)
Exercice 1 (6,25 points}
On dispose d'un conducteur chmigue de résistance R = 80 Q, d'un condensateur de capacité C initialement
déchargé et d'une bobine (B) d'inductance L et de résistance r.
On se propose de determiner les valeurs de C, L et r. Pour ce faire, on réalise les deux expériences suivantes :
Premiére expérience
On réalise le circuit électrique de la figure 2 | ou (G) est un générateur de courant délivrant un courant continu
d'intensite constante lp et K un commutateur a deux positions (1) et {2)
On ajuste l'intensité du courant & la valeur lp = 5 pA. A l'instant t = 0, on ferme le commutateur sur la position (1)
et a l'aide d'un systeme d'acquisition de données, on suit I'évolution temporelle de I'énergie électrostatique E.
emmagasinee par le condensateur, ce qui permet de tracer la courbe E. = f(t?) de |a figure 3

ME. (105 )
12,5
(1) (2) 10,0
K
(B) 7.5
{Gle c ==
s 5.0
Figure 2 2,5
t* (%)
0 20 40 60 80 100 >

Figure 3

1) Exprimer & un instant t, |a tension uc(t) aux bornes du condensateur en fonction de Iy, C et t
2) a- Déduire I'expression de E. en fonctionde lg. C et t.
b- En exploitant la courbe de |a figure 3. déterminer la valeur de C.
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3) Lorsgue la tension aux bornes du condensateur atteint la valeur Up = 5 V. on bascule le commutateur sur
la position (2). L'instant de basculement t; est pns comme nouvelle origine des temps (to = 0).
a- Montrer que 'éguation difféerentielle régissant I'évolution de la tension uc(t) aux bornes du condensateur,

du (t) | (Rerjduc() . 1

eut s'ecrire la forme : —u (tj=0 .
3 e s dt? L a et
— L { du,_(t) . :
b- Montrer que U, peut s'écrire sous la forme U, = - Bl dt . ol ug(t) est la tension aux bornes du
t=0

conducteur chmigue.
¢- Un systeme d'acquisition de données permet de tracer la courbe de la figure 4 de |la page 5/5, traduisant
I'evolution temporelle de |a tension ug(t). (A} étant 1a droite tangente a la courbe ug(t) 4 linstant ty, = Q.
En exploitant la courbe de |a figure 4, déterminer la valeur de L.
Deuxiéme expérience
On associe en serie le condensateur de capacité C, la bobine (B) d'inductance L et de résistance r, le conducteur
ochmique de resistance R, un interrupteur K' et un ampéremetre. L'ensemble est alimenté par un générateur de
basses frequences (GBF) délivrant a ses bornes une tension alternative sinusoidale uft) = U_sin{2zNt) de valeur
maximale Uy constante et de fréquence N réglable.
A l'aide d'un systéme d'acquisition de données, on suit simultanement |'évolution temparelle des tensions uc(t) et
ug(t) respectivement aux bornes du condensateur et de la bobine
En faisant varier la fréquence N du GBF, on constate que pour une valeur particuliére Ny de N, l'intensité du

courant mesurée par l'ampéremetre, passe par une valeur maximale L = 50 J2 mA et on obtient les
chronogrammes (1) et () de ia figure 5 de la page 5/5

1) Preciser I'état du circuit pour |a frégquence Ny
2) En exploitant les chronogrammes (1) et (1) de la figure 5

a- determiner Ny

b- justifier que le chronogramme (Il) correspond a us(t) |

c- relever les valeurs maximales Ucm et Usn respectivement des tensions uc(t) et ug(t)
3) a- Retrouver les valeurs de C et L

b- Déduire |a valeur de r ainsi gue celle de Uy,

Exercice 2 (4 points)

Une corde elastique homogeéne suffisamment longue est tendue horizontalement suivant l'axe Ox d'un repére
(Oxy) dont l'origine O coincide avec l'extrémite S de la corde. Une fame vibrante impose a cette extrémité des
vibrations sinusoidales verticales de fréquence N reglable, d'amplitude a = 2 mm et se propageant le long de |a
corde a une célérité v constante. L'autre extrémité de la corde est reliée a un support fixe & travers une pelote de
coton. comme |'indique la figure 6. ¥

/—]:;I Corde élastigue
] 0 Y

ke =
Lame = LT
vibrante Figure 6 Pelote de coton

L'extremité S de |a corde debute son mouvement a l'instant t = 0 & partir de sa position de repos confondue avec
l'arigine O. Chaque point M de la corde est repéré lorsque la corde est au repos, par son abscisse x = OM.

On néglige tout phénoméne d'amortissement de l'onde issue de S

Pour une valeur N' de |a frequence N, on determine & |'aide d'une méthode appropriée, les instants ti, tz et t; pour
lesquels les points My, M: et M; d'abscisses respectives x4, Xz et X3 débutent leurs mouvements.

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant |

Point M; M. M
Ahscisse (cm) =10 Xz = - Xa=xz+15
instant (ms) t: = t:= 40 t: =55

1) En exploitant ce tableau |
a- déterminer la célérité v |
b- déduire les valeurs de t; et x..
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2) Sachant que M+ est le point le plus proche de l'extrémité S, qui vibre en opposition de phase avec celle-gj |
a- déterminer la longueur d'onde A :
b- déduire la fréquence N,
3) A linstant ts, I'elongation du point My est égale 4 2 mm.
a- Representer sur la figure 7 de |a page 5/5, I'aspect de |a corde a l'instant ts.
b- Deéterminer graphiquement les abscisses des points qui vibrent en phase avec Ms a l'instant ts.
4) On désire augmenter le nombre de points qui vibrent en phase avec M; a l'instant ts, sans modifier la célérité v.
a- Justifier que I'on doit réaliser I'expérience décrite précédemment, avec une fréquence N supérieure a N*
b- On fixe |la fréquence du vibreur a la valeur N" = 2N".
Déterminer le nombre de points qui vibrent en phase avec My a l'instant ta,

Exercice 3 (2,75 points) Etude d'un document scientifique

L’'expérience de Franck et Hertz : preuve de la quantification de I'énergie d’'un atome

Le tube de Frank-Hertz contient la vapeur de mercure et comprend un
systeme de 3 électrodes K, G et A, représenté par la figure 8. Les
électrons émis par la cathode chaude K sont accélérés par la tension U
entre |a grille G et la cathode K.

Entre |a grille G et le collecteur A, on applique une tension inverse £ de
freinage, de sorte que seuls les electrons ayant une énergie suffisante
apportent leur contribution au courant du collecteur A.

Figure 8
On augmente progressivement la tension accelératrice U tout en mesurant le courant | du collecteur. Tant que la

tension U est faible, les électrons ne subissent que des collisions élastiques, donc ne perdent pas leur énergie.
Par conséquence, le courant | augmente continument avec la tension U. Lorsque cette tension atteint un seuil
critigue Us = 4,9 V le courant | passe par un maximum (pic de courant) indiquant qu'a cette valeur Us, les
électrons cédent par collision inélastique, toute leur énergie cinétique Ec = elUs aux atomes de mercure, qui sont
ainsi excités.

Juste aprés cette valeur de Us, le courant diminue brutalement du fait que les électrons qui atteignaient
préecedemment le collecteur n'ont plus, apres la collision, I'énergie suffisante pour surmonter la tension de freinage
£ et sont donc arrétés en cours de vol.

La désexcitation de I'atome de mercure est alors responsable de I'émission d'une raie ultraviolette de longueur
d'onde A.

D'aprés : « Université de Genéve ; https://iwww.unige.ch »

1) a- Indiquer le rdle joué par chacune des tensions U et £

b- Interpréter la croissance continue du courant du collecteur pour U <4,9 V.

c- Préciser l'origine de la chute de courant juste apres le seuil critique Us = 4,9 V.
2) a- Justifier que l'expérience de Franck et Hertz met en évidence la quantification des niveaux d'énergie

de I'atome de mercure.

b- Dire si le pic de courant correspond a une émission ou @ une absorption d'énergie par |'atome de mercure.
3) a- Donner en eV, |'énergie cinétique minimale d'un électron capable d'exciter un atome de mercure.

b- Calculer la longueur d'onde A du photon émis lors de la désexcitation de |'atome de mercure.

On donne | - la charge élémentaire e =1,6.10" C ;
- la célérité de la lumiére ¢ = 3.10° m.s™":
- la constante de Planck h = 6,63.10™ J.s.
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