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Epreuve du 1% groupe

CORRIGE DE L’EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES

EXERCICE 1
1.1 Role de I'acide sulfurique : c'est un réactif.
1.2 Tracer de la courbe [Mn**] = f(1).
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Courbe représentant les variations de la concentration en ion manganése en fonction du temps

1.3 Détermination graphique de vitesse instantanée de formation des ions manganese :
La vitesse instantanée de formation des ions manganése a une date donnée correspond au
coefficient directeur de la tangente a la courbe [Mn**] = (1) & cette date.
Graphiquement on trouve : v(t; =9 min) = 1,05.10* mol.L ™ .min™; v(t2 =19 min) = 0.

1.4 Relation entre les vitesses instantanées des ions manganese et fer (Il) :

n(Fe*")réagi B} n(Mn*formé o An(Fe™) B} An(Mn*h

D'apres |'équation de réactionon a:

5 1 5 1

dn(Fe™) _ dn(Mn™) dn(Fe*) _ dn(Mn™) _dn(Fe™) _ 2 dn(Mn™) _ 2

=5 - 1 = "sar - a0 " dt =v(Fe™) et dt = v(Mn™)
- v(F5e2+) B} v(%n2+)-
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Déduction de v(Fe?"):

v(Fe®) = Bxv(Mn®); AN :v(Fe* at1)~5,2510" molL .min" et v(Fe* at2)= 0.

1.5 Concentration initiale en ions fer |l

A partir de la date t= 18 min la concentration des ions manganése formés [Mn**] ne varie plus
quelque soit le volume de la solution de permanganate ajouté ; tous les ions fer (II) ont réagi.
Ona: [Fe’* Jniticle = DX[Mn™* Jeinae AN : [Fe** Jnitiale= 5x2,82.10°= 1,41.10% mol L.

Déduction de la masse de fer : m= CxVxM= 1,41.10°x200.10°3x56 = 0,158 g = 158 mg.
L'indication de I'étiquette est correcte car la valeur obtenue par le dosage est sensiblement
égale a celle indiquée sur la boite aux erreurs d'expérience pres.

EXERCICE 2
2.1
Un acide au sens de Bronsted est une substance chimique capable de libérer un proton H'.

La base conjuguée de I'acide méthanoique est I'ion méthanoate de formule HCOO".

2.2
2.2.1 Le coefficient d'ionisation de I'acide méthanoique est le nombre de moles d'acides
ionisé sur son nombre de moles initial : a= MHCOOH ionisé)
"7 n(HCOOH initial)
__ n(HCOOH ionisé) _[H:07] 1 qapH 10
2.2.2Calculde a: a= W(HCOOH initial) - C, or [H:0"]=10"" = a = C. =0,28.

2.2.3 L'acide méthanoique peut €tre qualifié d'acide faible car son coefficient d'ionisation
est inférieur a1 (a<1).
2.3 Equation-bilan de la réaction entre les solutions A et B :
HCOOH + OH"—— HCOO" + H,0.
2.4

2.4.1 Nature du mélange obtenu: c'est une solution tampon car il s'agit d'un mélange
équimolaire d'un acide faible avec sa base conjuguée.

Propriété caractéristique : son pH varie trés peu lors d'addition modérée d'eau, de base ou
d'acide.

2.4.2 Valeur du pka : Le pka (HCOOH / HCOO") = 3,8 car a la demi-équivalence pH= pka.
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2.5 Calcul de Vi et V,:

Il s'agit d'un mélange équimolaire de l'acide et de sa base conjuguée : n(HCOOH) = n(HCOO")
2.107.V,=3.107.V,

=V, =60mL et V, =40 mL
V,+V, =100

= CixVi=CaxVoet Vi+Vo=V {

EXERCICE 3
3.1 Rappel de I'expression de I'énergie potentielle élastique: Ey= %k.xz.
3.2 Rappel de I'expression de I'énergie mécanique
| 1
Emz Ec + Ep =Em.V2 + Ek.xz.

L'énergie mécanique est constante.
Justification : Le déplacement se fait sans frottement. La somme des travaux des forces non
conservatives est nulle ; le systeme est conservatif : Em = Cte

3.3 Equation différentielle a partir de I'énergie :

_l 2 l 2 2_°2 _l *2 l 2 @_ . oo . _ o [ee k
En= Sm.v +2k.x or v- = x“ = Ep= Hm.x +2k.x = =mxx o+ kx.x = m.x.[x+m.x}

Or En= constante = %: 0= mx[x +% .x} 0 avecmx 20

= ..X. + % X = O. ]_:v A ié
3.4 Equation différentielle a partir de I'étude dynamique : W _________
TCI= P+R+T=md=0-T=ma, =2 *7"7 —l R
. . X o- Vv X
=-kx=mx =>x+—x=0. l p
m

3.5
3.5.1 Idenfication des courbes:
Courbe C; —— E, et courbe C;—— Eccar dt= 0 x= xn = Epest maximale et V=0 = Ec= 0.

3.5.2 L'équation donne d t= 0 X= Xp = 5.10% m = Ep= %k.me — k= jfp
Sur la figure Cz on it Ep= 53 & 120 doll k= =% = 4000 .,

3.5.3 Retfrouvons la valeur de K & partir de la courbe de la figure 3 :

La courbe a= f(x) est une fonction linéaire : a = C.x avec C le coefficient directeur de la

droite C= ﬁ =-40 = a=-40.x relation ot les grandeurs sont en unités ST ( x est
enmetaenms?); orx+X x=0= ¥Yzaz-£ x

m m
Par identification : -% = -40 = k= 40.m = k= 40x100= 4000 on retrouve k= 4000 N.m™.
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EXERCICE 4

4.1 Schéma du circuit avec les branchements a effectuer :

Voie A
C —te R
Voie B < " GBF ?
4.2
4.2.1 Les valeurs efficaces
Ussr (max)= 2,2x2=4,4 V = Uggr (efficace):% =31V
3.6
U (max)= 3,6x1= 3,6 V = Ur (efficace)* % 22,5V or Lefficace = % (Gl - gg 42.10%A

Tefficace = 4,2.10—2A
4.2.2 Détermination de la fréquence et de I'impédance du dipdle :

N=—or T= 10x2.10°=002 s 5N= 50 Hz . Z= UG%;LZ =738 0

4.2.3 La tension aux bornes du GBF est en avance sur l'intensité : le dipdle a un

comportement inductif.

21.2.107
0,02

4.2.4 Lesexpressionsdeietu:

T

|(p| = Zn.% or At= 1x2.10° :>|(p| = :>|(p| =0.2x7t:>|(p| =§rad = go=g puisque u est en avance sur i

i = TrnaxxCoS(0t ); Imax= Lefficace N2 - 4,2.10%2 = 6,102 A; 27“ 100 rad. s} i= 6.107°xcos(100nt).

u= UmaxXCOS(O)t + gD), Uqu: 4,4 V et Q =grad =>u= 4,4XCOS(1OOTCt+ g)

1

Lo——
. _ Co 1 _ _ 1
4.2.5 Valeur de Ci:  tang= T T Ca Lo - Rtanp = C; Lo” — R.otang
1
AN: C = > ; C1=3,88.10°F
0,4x(1007)> - 60x1007Txtan(7/s)
4.3

4.3.1 Le phénomene physique qui se produit pour C= C; est la résonance d'intensité car
l'intensité efficace est maximale.
4.3.2 Calcul de C;:

1 1
4°N’L ~ 4mP%50%%0,4

A la résonance : LC,0%=1=41°NLCr = 1= C, = = 253.10°F.
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EXERCICE 5

5.1 AE=Efinge - Einitiae Transitionde nversp=AE=E,-E, E,= —%et E~= —[% =
k  k 1 1
AEz—? +nT:>AE = k(n_z_?)

or p<n :n% —# <0 = AE <0: I'énergie de I'atome diminue, donc cette transition correspond
a I'émission d'une radiation.

1 1 1 1
5.2 AE:-hv=-h7C:AE:-hTC or AE = k(= -~2) _, _hC _ (-1 =

A n
1_k 1 1 1_ 1 1 K
xS e GF T )= 3T Ry (ooin) avee Ry c o
-4 p=3: 1 1 o1, 1_ 7 144 -
5.3 n=4 P=3: 7= R, G D=7 " g R = Ry 75 Ry =439.10"m™

5.4 R -* _ k=hCxr, - K=66210%x3.10°%4,39.10"= 8,71.10" J

hC He

8,71.10°"° _ ok 544
L6107 - 544 ¢eV. Or En——nT =Ep= - 2 en eV.

K=

L'énergie d'ionisation de l'ion He" est AE =544 eV.
5.5

n 1 2 3 4 5 6 7 8
niveaux pour He"|-54,4|-136|-6,04| -3,4|-2,18|-151|-1,11|-0,85
niveaux pour H | -136| -3,4| -151/-0,85

Tous les niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogene sont inclus dans les niveaux d'énergie de
I'ion He": le spectre de I'hydrogéne sera inclus dans celui de l'ion He".

E (eV) Pour H
Pour He* A A

________ -0,85 4 - =
______ -1,11

________ -1,51 e — - -

—————— '2,18
________ -3,4 — — — ———— =

______ -6,04

________ 136 femmmm——-
______ 54,4
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