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CORRIGE DE L’EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES

EXERCICE 1 (03 points) 0
1.1 Les formules semi-développées : //
Formule semi-développée de AH : H,N— — C—OH
Formule semi-développée de B. HO— CH,— CH; (0,5 pt)
1.2 Nom de la réaction de formation de E : estérification directe.
Deux caractéristiques de cette réaction : réaction lente et limitée. (01 pt)
1-3
1-3-1 Role de I'acide sulfurique : catalyseur (0,5 pt)
1-3-2 Détermination du réactif limitant : on compare n(AIf)"”"”'”l et n(Bi'””’”—’l
AH B
On a: n(AH)iiia = m(—) = 9,5. 10° mol et  n(B)initial m(B) - P Vs = 3,0.10" mol
M(AH) M (B) M(B)
Ona: n(AILl])"””"”I < n(Bi'””’”—’l d’ou I'acide 4-amino benzoique not é AH est le réactif limitant. (0,5 pt)
1-3-3 Le rendement de la réaction :
E E E E
P EIXP g mEIXP (o mE)XD g0 mE)XP 460 5190 (05 py
n(E)th m(E)th n(E)th.M (E) n(AH).M(E)
EXERCICE 2 (03 points)
2.1 Les demi-équations électroniques :
Pour le couple MnO, / Mn** MnO, +8H' +5¢° — Mn2* + 4H,0
Pour le couple CO, / H,C,0,4 2C0, +2H" +2e" —5 H,C,0,
Equation-bilan: 2x(MnO; +8H'+5¢° — Mn*" +4H,0)

5x( H,C,04 —— 2CO, +2H" +2¢7)

2MnO4 + 5H,C,04 + 6H" — 5 10CO, +2Mn*" +8H,0 (0,5 pt)
2.2.1 Calcul des quantités de matiéres mis en présence:
n(MnO;)=CixVy n(MnOy)=0,02x50.10" = 1,00.10 mol.

n(H,C,04) = CxV, n(H,C,04) = 0,06x45.10° = 2,70.10° mol.

Vérification que I'acide oxalique est en exces :

n(MnOy) _1,00.10° _ 5,00.10* mol n(H,G,04) _2,70.10°
2 2 5

D’apres I'équation-bilan de la réaction, les réactifs seraient dans les proportions stcechiométriques si on avait :

n(H,G,0s) _ n(MnOy) n(H,,0,) S n(MnOy")
5 2 ’ 5 2

donc H,C,0, est en exceés par rapport a MnOj,". (0,5 pt)

2.2.2 Déduction de [Mn*'] en fin de réaction :

L’ion MnO, est le réactif limitant = tous les ions MnO, réagissent = [Mn2+]ﬁn = [MnOq Jinitiate
CixVy, _ 0,02x50
Vi+Vo,+V 50+45+5

=5,40.10" mol

or on vérifie avec les valeurs numériques précédentes que

Or [MnO; initiate = =1,00.10” mol.L* = [Mn*" Jsin= 1,00.107 mol.L™.

(0,5 pt)




2.2.3 Date a laquelle [Mn2+] = [MnO] :
A chaque instanton a: [MnO;| = [MnOy]initiate - [Mn2+] ;

MnOy initiale . 2
Si [Mn] = [MnO3] =[Mn0;] = [MnOgmcne - [MnOs] = [Mn0y]= LN _ 1,00.10

2 2
[MnO,7] =5,00.10° mol.L™.
A partir du graphe si [Mn0,] = 5,00.10” mol.L™ on déduit t ~ 48s.
L’allure de [an"] =f(t) : (0,5 pt)

A chaque instanton a : [Mn2+] = [MnOyJinitiatle - [MNO4]; ce qui permet de déduire I'allure de la courbe

[Mn**] = f(t) & partir de celle de [MnO,’]= f(t). Cette allure est représentée en pointillé ci-dessous.
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2.3 Définition : la vitesse volumique instantanée de disparition des ions permanganates a une date t est I'opposée

de la dérivée par rapport au temps de la concentration en ions permanganate a la date considérée :
Ve. d[MnOy]

dt

A une date t donnée elle correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe [MnO,]=f(t) a cette date

Ontrouve: V(t=10s)=0;  V(t=40s)=1,45.10" mol.L'.s™ et V(t=80s)=0. (0,5 pt)

On remarque que la variation de vitesse est particuliére : la vitesse pratiquement nulle au début, croit
fortement (entre 35 et 48 s), décroit par la suite et finit par s’annuler a nouveau.

2.4 Interprétation des variations de la vitesse :

Deux phénomenes cinétiques entrent en jeu dans cette réaction: lI'influence d’un catalyseur et celle de la
concentration des réactifs sur la vitesse de réaction. Les ions Mn®* qui se forment catalysent la réaction ; ainsi la
vitesse croft au début; mais comme la concentration des réactifs diminue progressivement, la vitesse va décroitre

par la suite et finit par s’annuler lorsque le réactif limitant est épuisé.
EXERCICE 3 (06 points)

(0,5 pt)

3.1 L'atome d’hydrogéne : étude dynamique

3.1.1 Expression de la norme de la force électrostatique exercée par le proton sur I'électron
2

e 1
On applique la loi de Coulomb : F = —— avec k=

r 4rs,

(0,5 pt)

—

3.1.2 La deuxiéme loi de Newton appliquée a ce mouvement s’écrit: /' = md . Le mouvement de I'électron

— 2
. . . . - -~ 14
autour du proton est circulaire uniforme ; F’ est centripete (d = a)=F=ma=m—=

r



1, 1 k e k e

Ec=—mv'=—F.r= ; Ec = (0,75 pt)
2 2 2r 2r
_ 2
3.1.3 Travail élémentaire de la force électrostatique : 6W = F.0F = -F&r=- — or
r
Travail de la force quand le rayon passeder,ar;:
ke’ ke’ k e
Ona 8W=- —— &r :%z- > = st 6r - 0 on peut écrire dW:——2
r or ¥ dr 4

— ke’ 1 1
et par suite W= J.r2 5 dr =ke*|——-—
oy n K

Le travail de la force électrostatique est indépendant du chemin suivi quand I'électron se déplace dans un

volume tel que le rayon passe der; ar,: on peut dire que la force électrostatique est une force conservative.
(01 pt)

3.1.4 On utilise le résultat de la question précédente ; c’est-a-dire le travail de la force électrostatique quand

I’électron se déplace dans un volume tel que le rayon passeder;ar,,

1 1
On alarelation: AEp=-W ,dou Ep,—Ep;=-k e’ — ——] = paridentification on en tire :

nor
2
e’ ke’ ke
Ep,= ———+Cte etEp;= —— +Cte; = Ep:—_r + Cte ;
r n
ke?

Sion choisit I'infini comme référence Cte=0 = E,=—"

Autre solution : La variation élémentaire d’énergie potentielle est liée au travail élémentaire par: 6Ep = - SW

2 2 2 2
e OF ke ke e
= O0Ep = ——.6r = 9P _ — = dEp _ -— = Ep=———+cte. Sion choisit I'infini comme état
r or r dr r 7
s ke?
de référenceona Cte=0 = Ep=——- (0,5 pt)
r

3.1.5 Energie mécanique totale E du systeme noyau — électron :

2 2 2
E=Ep+Ec :—ki+ki :>E=—ki (0,5 pt)
r 2r 2r

3.2. Quantification

3.2.1. ExpressionsderetE:

De la relation de quantification on déduit : o 72 tenant compte du fait que Emv = >
r
2,2
n-h
on déduit I'expression de r de ces relations ; soit : PE—————
47 ke“m
ke? n® h? 27k e*m
2r dr ke m n-h
3.2.2. Calcul der, et E; : on pose n =1
h2 342 ) )
Fi= e AN Fpz (OO0 535007 m = 5,35x10° um
Ar2ke’m 4x7*x9.10 °x(1,6.10 = )x9 .10
P _27°k*e*m AN: Br 2 2Ex0:10°Px(1,6.10 )50 107 5 e 10182 135 ey (0,5 pt)
1 e NTEg (6,62.10 ) , ’ P
27%k*e* m 27%k*e* m
3.23.E, = —%. De I'expression établieen3.1.2 E = _T ontire 4 = h—2
n n
Application numérique : A = 2,15.10_18J =13,5 eV (0,5 pt)

3.2.4. Calcul de la variation d’énergie de |I'atome et de la longueur d'onde du photon émis.

)



AE = Efpale — Einitiale = E1 — B4 avec B4 = 1,34.10%°) =-0,841 eV on tire
AE = -2,02.107 %) =-12,7 eV

-34 3
AE = —hTC - 1= —% AN A = = 6_’32(-)12010_1583'10 = 98 nm. (0,75 pt)
EXERCICE 4 (05 points)
P
Voie A
Lr

+

<
=
G

G
- R
Ry Voie B
Q
4.1
4.1.1 Tenant compte de I’orientation choisie sur le schéma on a les relations suivantes :
di .
uM:(R+r)i+Ld—l U gy =—(R+R))i (01 pt)
t
di
412 u,, =(r— R)1+Lz. (01 pt)
t
di . di
42 u,,,=(r—R, )1+Lz Sir-Ry=0=r =Ry,ona alors u,,, :LE. (0,5 pt)

4.3 Ro=r=9 ohms.
4.3.1u,, (¢) est périodique triangulaire. Comme Uoy () est proportionnelle i(t) donc i(t) est périodique

: o . di L
triangulaire il s’en suit que z est périodique et en créneaux.
t

) o di o 1 .
Comme U pp est proportionnelle a z , on en déduit que u ,,,, estpériodique et en créneaux .
t

(01 pt)
4.3.2 Periode dei(t) : elle est égale a celle de U,
1
Période T =6x(0,2) =1,2 ms. : Fréquence N = ? =833,33Hz (0,5 pt)
di (7
433 u,, =L— or i=——"2
PP dy R+R,
di 1 dugyy L du,,
- =~ . —>U;pp =~
dt R+R, dt R+R, dt
Calcul de L : Le graphe de la courbe (1) donne dgtOM =- (3x0,27x10_3) =-1,17.10" ceci pour Uapp=2 V.
dU U R+R
Or UADD —_ L X OM = L= ADDx( 0)
(R+R,)  dt dU gy
dt
AN Lo 20050 o1
-1,17.10

)



EXERCICE 5 (03 points)

5-1. Période radioactive d’'un élément radioactif : durée pour laquelle le nombre de noyaux radioactifs diminue
de moitié.
Composition d’un noyau de ggfo : Nombre total de nucléons A; = 60 ; nombre de protons Z; = 27 ; nombre de
neutrons N, = A;-Z, = 60-27 =33 (0, 5 pt).

5-2. Equation de la réaction de désintégration du noyau de cobalt 60 :
&0 60 ATZ* 4
2700 —> Ni . 2X + énergie

Conservation du nombre de charges : 27 =28 +Z d’oul'ontireZ=-1

A 0
Conservation du nombre de nucléons : 60=60 + A ; implique A = 0 ; par conséquent z4 = 1€

La particule émise est la particule 5 (0,5 pt).
5-3. Energie mise en jeu par la désintégration d’un noyau de cobalt 60.
AE = Am.C? = 931,5x(59,931+5,486.10™- 59,934) = -2,28 MeV; soit 2,28 MeV fournie a I'extérieur ou libérée.

Energie que libérerait une masse de 2 p g de I’échantillon :

, . 9
AE'=n AE = echantillon cobalt) - ypi_ 210\ (5 08y AE'=—458.10" MeV
m(noyau ,;Co) 59,934x1,66.10~
soit 4,58.10* MeV d’énergie fournie a I'extérieur ou libérée. (01 pt).
5-4.

5.4.1 Chaque masse est proportionnelle au nombre de noyaux présents :

mo=kNoetm=kN _ % == (0,5 pt).

5.4.2 Temps au bout duquel la masse de cobalt désintégrée de I’échantillon seraitde 1,8 pg:
La loi de la décroissance s’écrit : N = No.e . Tenant compte de |'égalité établie précédemment on
stablit I Lo —t L. 1 Lmo

AN:my=2ug ; m=2-18=02ug — t=18,6ans (0,5 pt).




