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Le candidat doit répondre sur ce document

La calculatrice scientifique non programmable est autorisée.

Le sujet d'examen comporte des questions a choix multiples et des
questions a développement.

e Pour les questions a choix multiples, le candidat est invité a cocher le cercle
correspondant a la réponse correcte parmi les propositions A, B, C et D.

e Pour les questions a développement et les questions nécessitant une justification,
le candidat devra écrire les réponses et la justification de la réponse dans
I’espace réserve.
> Le sujet d'examen comporte quatre exercices : un exercice en chimie
et trois exercices en physique

Chimie . . __ .
(7 points) Etude de quelques transformations chimiques 7 points
Exercice 1 : La curiethérapie avec I’iridium 192 2,5 points
Physique . A o . .
(13 points) Exercice 2 : Dipble RC — Circuit RLC série 5 points
Exercice 3 : Etude du mouvement d'un systéme mécanique 5,5 points
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Baréme Sujet

Chimie (7 points) : Etude de quelques transformations chimiques
Les transformations acide-base et les transformations d’oxydo-réduction sont deux types de
transformations utilisées dans I’industrie alimentaire et la galvanoplastégie. Elles peuvent étre
traitées selon des procédés différents.
Cet exercice vise :

e I’étude d’une transformation associée a des réactions acido-basiques ;
e I’étude d’un exemple de transformations forcées.
Partie 1 : Etude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique
Les acides carboxyliques sont trés souvent utilisés dans 1’industrie
alimentaire. Les étiquettes des denrées alimentaires telles que : poissons

Acide Formique
Formule brute : CH,O

2

marinés, jus, fruits et légumes marinés, ou purées de légumes/fruits Masse molaire :
mentionnent un additif E236 correspondant a 1I’acide méthanoique M =46g.mol™

HCOOH . Concentration molaire :
Au laboratoire d’une société de production des jus naturels, un technicien C,=0,1mol.L™*

de laboratoire a regu un lot de solution d’acide méthanoique concentrée

dédié a I’utilisation industrielle alimentaire portant 1’étiquette ci-contre. dap"

Le technicien a préparé une solution aqueuse (S) de volumeV =100mL et
de concentration molaire C =10"°mol.L™, apres avoir dilué 100 fois une
solution (S,) d’acide méthanoique de concentration molaireC, . La mesure du pH de la solution (S)
donne pH =3,4.

0,25 [1. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne les deux couples acide-base mis en jeu lors de la
réaction entre I’acide méthanoique et I’eau ?

(O | A | HCOOH,/HCOO,, H,0,, / H,0},
(O | B | HCOOH,/HCOO, H,0% / H,0,,
(O | ¢ | Hcoo,,/HCOOH,,, H,0., / H,0,,
(O | b | Hcoo,,/HCOOH,,, H,0,, / H,04,

0,5 2. Compléter le tableau d’avancement de la réaction entre 1’acide méthanoique et 1’eau.

EQUation de réaCtion | .......iiie i,

Etat Avezrrlr(]:glr?ent Quantité de matiere en mol

Initial | ..o s s s
[ oo 10 ¢ T O K (e U B
Final | ..o | L
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e Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur du taux d’avancement final de la
réaction ?

O A =017
QO B =02
O c |[7=028
QO b =040

e Déduire :

0,75 4.
e Parmi les propositions, quelle est celle qui donne I’expression du quotient de réaction a 1’état
d’équilibre ?

10~™
c-10""™
10~
C-107M™
c-10""™
1072 pH
10—2 pH
T Tl

e Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur de Q

A Qr,éq =

Qr,éq =

O O O

C Qr,éq =

O

req'

Q4 =25.107°
Q¢ =16.10"
Q.4 =26.10"
Qeq=48.10"

0000

Oi0Oimi>
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méthanoique ?

5. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur du pK, du couple associé a I’acide

O | A | pK,=36
O B |pK,=38
O c |pK,=42
O | D | pK,=48

6. Le technicien veut s’assurer de la valeur de la
concentration molaire C, indiquée sur 1’étiquette du
lot recu, pour cela, il a effectué un dosage
pH-métrique du volumeV, =10mL de la solution
(S) par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium

Na,, +HO,_, de concentration molaire

C, =2.10"°mol.L™". La figure ci-contre donne la
courbe de titrage.

IE pH

Ve(mL)

6.1. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne I'équation de la réaction du dosage ?

(aq)

A | HCOOH,,, +HO,, —HCOO,,, + H,0;;

(aq)

HCOOH,, + HO,

(aq)

——>HCOOQ,,,, +H,0

HCOOH(aQ) (aq)

+HO,,, —> HCO

+H,0

(aq)

(0]

0000

HCOOH,, + HO

(aq)

——HCO,, +H,O;

(aq)




gg.&gg‘;uﬂgy

L 4
ENIRY Y-
J I3 ~
—————————————————————————————————————————— —_
- £ 32540 — 2023 TS5 5,90 - L 33 52l Bl i)
16 o= 5 :4adall| sHRS144 ?.AL,AAJ.\MuYLAjMAMLe\WJ‘,AuM)MhMu\w\ al gall
daadMd dasds juad e A dundi - sLiall g £l 3adl) - c.\u

0,5

0,25

0,25

6.2. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne les coordonnées (V, .; pH.) du point
d’équivalence ?

Vge=55mL; pH, =7,9
Vge =omL; pH, =82
Vge=6mL; pH_. =7,2
Vge=5mL; pH,.=7,2

0000

0w >

6.3. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur de C ?
A | C=210"mol.L"

B C=2.10"mol.L*
C C=107%mol.L*
D | C=10%mol.L":

OOOO

6.4. Vérifier que la valeur de la concentration molaire indiquée sur 1’étiquette est fiable.

Partie 2 : La galvanoplastégie

La galvanoplastégie est un procédé de traitement de surface électrochimique visant a recouvrir un objet
en métal d'une couche métallique dans un but de protection contre la corrosion ou pour améliorer
d'autres propriétés physiques de surface.

Pour couvrir une clé métallique par le chrome, on la relie a la borne négative d’une batterie, qui délivre
un courant €lectrique d’intensité¢ | =10 Aet on I’immerge dans une solution aqueuse de chlorure de

chrome Cr(;) +3Cl . Laborne positive de la batterie est reliée a une electrode de graphite. Au cours

de la galvanoplastégie on observe un dégagement de dichlore.
Données :
* M(Cr)=52g.mol™ ; 1F =96500 C.mol*

* Volume molaire des gaz dans les conditions de I’expérience : V., =24 L.mol™
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1. La transformation qui a eu lieu est-elle spontanée ou forcée ? Justifier.
e Nature de la transformation :

2. Ecrire les équations des réactions qui se produisent a I’anode et & la cathode et 1’équation bilan de
I’¢lectrolyse.

e Equation a I’anode :

e Equation a la cathode :

e Equation bilan :

3. La clé est recouverte, apres une durée At, par une couche fine de chrome de masse m=0,1g.

3.1. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur de la quantité d’¢électricité qui a circulé
dans le circuit ?

O A |Q=556C
O B | Q=126,4C
O | c | Q=557C
O | b | Q=3527C

3.2. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur de la durée At ?

O | A | At=252s
O B | At=557s
O | c | At=107s
O | D | At=55s
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0,5 | 3.3.Parmi les propositions, quelle est celle qui donne le volume de dichlore dégagé pendant la durée

At ?
O
O

Physique (13 points)

V(Cl,)=6,9.107L
V(Cl,)=7,2.107°L
V(Cl,)=8,4.10"L
V(Cl,)=9,2.10L

O
Oi0Oim| >

pie avec Piridium 192

La curiethérapie est une technique qui consiste a implanter temporairement dans une tumeur, ou
a proximité d'une tumeur, des sources radioactives. Les principaux radionucléides employés en

curiethérapie sont iridium >’ Ir et ’iode > | .
La source est considérée active tant que le nombre N de noyaux radioactifs présents dans la source est
supérieur ou égal a 10% du nombre initial N,

Piridium 37 Ir se désintégre en platine 73 Pt avec émission d’une particule.

Données:
Noyau ou particule Proton Neutron 2Ir o
Masse en (u) 1,007276 1,008665 191,92076 124,90463
Energie de liaison par nucléon 8 23
(MeV /nucléon) ’
Demi-vie de Iiridium 192 : t,, = 74 jours 1u=9315MeV.c?=166.10*g

05 [1.
e Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la particule émise lors de la désintégration du

nucléide 2Ir ?

O A | Positron
(O | B | Electron
O C | Particule «
O D | Proton
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0,5 [2. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne 1’énergie de liaison de I’iridium>7 Ir ?

O | A | E(%Ir)=250,2MeV

O | B | E(®Ir)=15239MeV
O | ¢ | E(*Ir)=2520,5MeV
O | D | E(*I=7520,7MeV

0,5 | 3. Déterminer, en justifiant, le noyau le plus stable parmi %1r et 21 .
e Noyau le plus stable :

4. Un praticien a placé, a I’instant t; =0, dans la tumeur d’un patient une source d’iridium 3 192 Ir de
masse m, =2,6.10"'g.

0,25 | 4.1. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne le nombre initial N, de noyaux radioactifs
présents dans la source ?

O | A | Ny=24210°
O | B | N,=816.10"
O | c | N,=614.10"
O | b | N,=71510%
0,25 | 4.2. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne I’activité initiale a, de la source ?

a, =4,85.10° Bq
a, =8,85.10° Bq
a, =6,64.10" Bq
a, = 2,83.10° Bq

O000O
o0 w >
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0,5 | 4.3. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la durée au bout de laquelle la source restera

0,5

active ?

- I'étude énergétique d'un circuit RLC série.

résistance R;;

-un interrupteur K & double position.

1. Réponse d’un dipble RC a un échelon de tension

A P’instant t, =0 , on place I'interrupteur K en position (1).
1.1. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne 1’équation différentielle verifiée par la tension u.
aux bornes du condensateur ?

t = 245,8 Jours

O A

O B t=92,0 Jours
O C t = 45,8 Jours
O D t =14,5 Jours

La présence d'une bobine dans un circuit électrique alimenté par un générateur impose un
comportement de celle-ci qui se traduit par une variation de I'intensité du courant. Lorsque la
bobine est associée a un condensateur chargé et un conducteur ohmique, ces éléments peuvent
constituer un oscillateur libre siege d’un échange énergétique et d’oscillations électriques qui
peuvent étre entretenues.
Cet exercice vise :

- 1'étude de la réponse d’un dipole RC soumis a un échelon de tension ;

On considére le circuit de la figure (1) comportant : .| . |
-un générateur idéal de tension de f.e.m E;

-un condensateur de capacité C ;

-une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ;
-un conducteur ohmique de résistance R réglable et un autre de -1

O

Figure 1

O a e, t,_E
d RC R
O B duc 1 _ E
d RC ¢ RC
O C % R U _E
d¢ C C
O D dditc +RC.U. =
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0,5

t
1.2. La solution de 1’équation différentielle s’écrit u. (t)=E .(1—e j avec ¢ la constante de temps.

Parmi les propositions, quelle est celle qui donne I’expression de I’intensité i(t) du courant qui circule
dans le circuit ?

E t
QO A I(t)_ﬁ

E -t
O B i)=—e
O ¢ im-fa-e)
O b i(t):—%.e;

1.3. Un systeme d’acquisition permet d’obtenir les courbes de la

figure (2) qui représentent u, (t) pour deux valeurs deR : tuc(v) —
R =10Q et R, >R,. ) T
1.3.1. Identifier, en justifiant, la courbe représentant u.(t) dans , /’/"('1)
lecasol R=R, l;',’:,/
1/
A/
it/
i
2 F
0 0,1 t(ms)
Figure 2

e Courbe qui correspond a R, :
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0,5

0,5

0,5

1.3.2. En exploitant les deux courbes :
a. Quelle est parmi les propositions, celle qui donne la valeur de la force électromotrice E ?

O | A |E=6V
O | B |E=10V
O ¢ E=1n
O | b |E=2vV

b. Quelle est parmi les propositions, celle qui donne la valeur de constante de temps 7, dans le cas ou

R=R, ?

O A 7=001ms
O B [ 7=015ms
O c [n=01ms
O D in=02ms

c. Quelle est parmi les propositions, celle qui donne la valeur de la capacité C ?

O | A |C=104F
O B | C=5uF
O | c [Cc=1uF
(O | D | C=100uF

d. Quelle est parmi les propositions, celle qui donne I’intensité maximale |, du courant électrique qui
traverse le circuit dans le casouUR =R, ?

O A l,=10mA
O B | 1,=04A
O | c |1,=08A
O D 1,=07mA
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0,5

2. Etude énergétique d’un circuit RLC série
Une fois le condensateur totalement chargé, on bascule I’interrupteur K en position (2) at,=0.

A I’aide du méme systéme d’acquisition on obtient les courbes de la figure (3) qui représentent I’énergie
électrique & et 1’énergie magnétique &, emmagasinées respectivement dans le condensateur et la

bobine.

I\ (?JJ) "’(mJ)
\ F.
il
Ao
ARV
H V A @
A
A0
JIAVINAVAV IV AVAVINLS "
0 1

Figure 3

2.1. Identifier, en justifiant, la courbe correspondante a 1’énergie & .

e Courbe correspondante a I’énergie & :

2.2. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur de I’inductance L ? On suppose que la
pseudo-période T est égale a la période propre T, des oscillations libres du circuit(LC) .

O | A | L=1H

O | B |L=04H
O c L=01H
O b

L=10 mH
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0,75 | 2.3.

e Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur de la variation A & de I’énergie totale du
circuitentre t, =0 et t, =14,13 ms ?

O A | Ag=-044m]
O | B |Ag=-012m
O ¢ AZ=-014mJ
O D | AZ=-05m)

e Expliquer ce résultat :

Exercice 3 (5,5 points) : Etude du mouvement d’un systéme mécanique
Des systemes mécaniques observeés dans la vie courante peuvent évoluer selon des mouvements de
translation rectiligne. Ces mouvements différent selon la nature des actions mécaniques exercées sur
ces systemes et les conditions initiales imposées. L’étude de ces mouvements peut se faire par une
étude dynamique en appliquant les lois de Newton ou une étude énergétique en exploitant les
diagrammes d’énergie.
Cet exercice vise :
- I'étude du mouvement d'un solide sur un plan incliné ;
- I'étude du mouvement d'un systéme oscillant.

Partie 1 : Mouvement d'un solide sur un plan incliné
On considere un solide (S) de masse m susceptible de glisser

selon la ligne de plus grande pente d'un plan incliné faisant un
angle a avec I'horizontal.
Le solide (S) est abandonné sans vitesse initiale a I'instant

t, =0 a partir de la positionO.

On étudie le mouvement du centre d'inertie G du solide (S)
dans un repére (O,1) lié a la Terre supposé galiléen (figure 1).
L’abscisse de G a t, =0 est x; =x,=0.

Figure 1

Données:- m=350g ; g=10m.s?; ¢ =10°
- Tous les frottements sont négligeables.
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1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, déterminer la nature du mouvement deG .

3. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne 1’équation horaire du mouvement de G ?
A Xs(t)=0,7t+2,6 (m)

O

O B X (t) =0,871* (m)
O c X (1) =0,17t>+2 (m)
O b

X, (t) =0,431* (m)
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0,5 | 4. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur de la vitesse v, de G lors de son passage

0,75

O
O
O
O

O
O
O
O

(O,1) lié & la Terre supposé galiléen. (figure 2).

prend alors un mouvement rectiligne sinusoidal et effectue 20
oscillations pendant la durée At =12,56 s .

0000

par la position Ad’abscisse X, =2,6m ?

A {v,=22ms™

v,=3,0ms™

B
C {v,=52ms™
D

v, =10,2ms™

5. En réalité la valeur de la vitesse de G lors de son passage par A est v', =2,5m.s™ suite a des

frottements qu’on modélise par une force f constante.
Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur de f ?

A f=019 N
B f=0,25N
c f=0,10N
D f=18N

Partie 2 : Mouvement d'un systeme oscillant
On relie le solide (S) précédent & un ressort a spires non jointives, d’axe horizontal, de masse

négligeable et de raideur K. On étudie le mouvement du centre d'inertie G du solide (S) dans un repere

A l'équilibre x, =%, =0. @
On écarte (S)de sa position d’équilibre d’une distance X, eton i
l'abandonne sans vitesse initiale a I’instant t, = 0. Le solide (S) x' o7 x

Figure 2

0,75 |1. Parmi les propositions, quelle est celle qui donne la valeur de K ?

A K =5N.m™
K =10N.m™

B
C | K=20N.m™*
D K =35N.m™
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2. On choisit I'état ou le ressort n'est pas déformé comme référence de
I'énergie potentielle élastique E , et le plan horizontal contenant G

comme état de reférence de I'énergie potentielle de pesanteur E .
La courbe de la figure (3) représente le diagramme d'énergie potentielle

élastique.

2.1. En exploitant le diagramme :

a. Quelle est, parmi les propositions, celle qui donne la valeur de

I’amplitude X, ?

O | A | X,=4cm
O B | X,=2cm
O c | X,=3cm
O b | X,=5cm

4 Eo(mJ)_

R

s

/

N

NP

0 2 x(om)
Figure 3

b. Quelle est, parmi les propositions, celle qui donne la valeur de 1’énergie mécanique du systeme

oscillant ?

O A

O

B
O c
O b

E =48m)
E, =84mJ
E,=28mJ
E,=32mJ

2.2. Quelle est, parmi les propositions, celle qui donne la valeur absolue de 1’abscisse de G lorsque

1’énergie cinetique du solide prend la valeur E. = g.Em ?

O | A | |x]|=316cm
O | B ||x|=4cm

O | ¢ ||x|=175cm
O D | |%|=25cm




