f | Chimie |« Réactivité de 'acide méthanoique
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*» La calculatrice scientifigue non programmable est auiorisée

L™
» On donnera les expressions littérales avant toute application numerique

Le sujet d'examen comporte quatre exercices : un exercice en chimie et trois
exercices en physique

7 points
(7 points) | Pile (Cuivre/Alumininm) P
I
,’ Exercice 1 : Désintégration de Strontium 30 l| 2 5 points
I - -
Physique | Exercicc 2 : Dipdle RC- Circuit RLCstrie | 3 points

(13 points) |

Exercice 3 : _ : _
.  Mouvement d’un solide | 4.5 points

. Systéme oscillant (solide — ressort) I

P
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ons. Alnsi, I'acide méthang; 2 Tenyy

¢s réactions d'oxyd
J'autres soluti

Les réactions aclde-hase et |

condulsant & la formation d'autres corps ctiou AL
odeur frultée évoquant tog, |

nae par estérification un esler ANug i

pour1am 6diar IRAS Comne Aluminium) coniluit & un dépht de cuivre, ", ayy,!

[que e fonctionnement de la pile (Culvre f

(Ul exercice vise _
—  "étude d'une solution aqueuse d'achde méthanolque

- "étude d'une réaction Jd'estérifcation
| - I"étude du fenctionnement de Is pile (

I
|
|
(?ulwﬂﬂ.luminium]i |
L I e |

13 Reagt de I'acic A0
} ¢'acide méthanoique !
d .

lconceutration molaire €, « 210 motL". Le pH deeetic colution & 25°C est pH
0.8 1. Eenre 1équation de ls reaction ente |*zcide méthanuique ¢ I'¢aw.
0.8 |2, Dresser 1o tableau d'avancement de cetie réaction en utilisant les g

L £

JC00H,,, de volume Vet de |
22,75, |
|
I

On dispose d'une solution squeuse (S,

randeurs C,. V et Uavancemen; ooy

[ a, de lareacton.
0,7% 1%, Calculer la valewr du taun &' avancemsent final r de la reaction. Décuire:

0,5 14, Calculer ta valeur de Q. quotient de réaction & I'éw d'équilibre.

X, ducouple (HCOOH,,, 1 HCOQ,,, )est pK, =

— =

3,76.

T T

0,158 & Vénficr que la valeur de p
I'b. Pour venfier la valeur de la concentration €, ondose le
volume Vi =10 ml del2 solution (5, ) par une wolulion aqueuse IEH.F_ | | | | |
; |
(S,) d'bydrox yde de sodium { NEL,. ”‘H};-} de concentration . . tr‘___,'_._--—-—
|rn|:r!.1::rc Cy =107 m ' La figure ci-contre donne la courbe : — —%'"‘7—'.—;—
LI | ]
pH = f(V}) obienue lors de ce dosage. o 111 e
0,5 |'l!r. 1. Eerire I'équation de néaction de dosage supposee totale. 7 i ]
0.5 lg.3. En eaploitant la courbe de dosage, remouver Ia valeur de C,. i .l .
7. Pour syntb&iser 'ester & larbme d'ananas, on fait réagir E . : |
ll'ac*'.-.!-: méthanoique pur HODOH,  avec e butan-1-0l 1 )/JI = ; ;
| G H,0H,, - T T 1]
0,75 7.1, Ecrire, en utthsant les formules semi-développées, I"équation P i i 1 |
de 1a réaction d'estérification. Nommer ['ester fonmé. =
2% 7.2, Doaner les caracténstiques de cette réaction. 1 l ! — -—-'+-—-~.m
0,5 i|?.3. Proposer deux méthodes pour augmenter le rendement de la | ! ' _|_\'!|.__.
is:rmhﬁc de cet ester, 0 4 R
|Partle 2 : Pile (Culvre/Alyminium}]
On érudie la pale (Cunvre/Aluminium) en utilisant une plaque d'aluminium Al immergée dans unt $ONE

| : ;
" ¥ ¥ I ba 1 . firy T
agueuse de chlorure d alummium (AL, +3CL, ), etune plague de cuivre C‘H _immeigée dans une ©F

I
aqueuse de sulfate de cuivee 1l (Cu'™, + SCT,. ). On relic les deux solutions par un pont salin.
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= Tranche o SNie aved 12 pile np e .
~TOn brank © 13 pile un conducrenr Ohmague, un ampéremiire o u imlermuptentr, On ferme

L oteur 3 un instant 1=, |
alerrapteu P RMPRIC e i : ; !
[ 40 mA pendant 1 durde de fone |1:|:'.n-|:1m-::tIJ I:T:t rfiizlql; :]I:P: FANERIIS e MIEHSHE SRS
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2ot
“Les deux ,u,:.uum unlr be méme volume e 13 meme congenration molare Ce 00 mol L
|_ F=96410 Cool" MUAD = 27 g ol !

astante d'équilibre associde 4 )¢ £ Ay |

'-Ll;m basan l:‘: le mh‘.‘rfd; T I- "uslion 0wl 124, =2 30y, *2A[, o K107
. Unse VORlion spontande "dvoluti i

k: 1dummi le fonclionnement de la pile. poRiinde. dticrminet le sens "4 volmian, du fynitroe chiniiqus

018 :IL Détenminer la polanté des Hectrodes de 13 pile. Justifier la réponse,

J . , SEM
0,75 3. Moalrer que Vexpression de In masse d'sluminium qui @ réagi durant la derée A1 est - = 1__'_{11"_‘ :

;{'.u'l{tl:l-l:f .

Exercice 1425 points) : Désintépration de Strontinm 96
- E L] [

I Strontium , & €81 I'un des principaus noyaus s¢ trouvant dans fey déchets des réactears

nucléaires élecirogdnes. 7 Sr se désintégre en Yurium 2Y en émettant e particule 7 11 est irls

pocil quand la particule est inhalée oy Ingérée. Le noyau :5; est I"un des Isotopes de I'ilément

:!ilrl:rllium-
A)_anmfr‘.t.‘. ) o
; Panicule nsr | Ay | Elecron | Proton F Neuwron |
| | Masseen(u)| 8990773 | #9.90714 | 00005 | LooJ2E | 100866 |
Demi-vie de 2 Sr - fy 28,9 ans lo=931,5 MeV
Energie de Baison dunoysu |1 5r: B (% Sr) = 768,47 MeV Jap=368 jours |

0,5 (). Ezrire 'équation de désintégration de ¥ Sren précisant les valeurs de 4 ¢t Z du noyau fils 7Y
05 12, Caleules, en unitd ARV, 'énergie de lalson £ (] &) dunoyau § Sr .
0% (3, Déterminer, en justifian, le noyau be plus stable parmi 3 Sr et |0 5.
(4. Un échastillon de Swoativm 90 a une activitd initiale a, =5,01.107 By 4 instant § =0,
05 |d,1. Calculer le nombre N, dos noysux présents innialement dens cet échantillon

0.5 4.2, Déterminer I'instznt ¢ pour lequel I'activité de cet échanillon devient 3, =10% 3,

[Fxercice 2 (5 painis) : Dipble RC = Circnit REC sérd
Le dipble RC et le cireuit RLC série sonl larpement utiliséa pour modéliser et analyser divers
!phéunmtnﬂ électriques ot électroniques, Adnsi, le dipdle RC permet de mettre en évidence la charge
et la décharge d'un condensatenr, alors que le circult RLC série est fondamental pour Pétude des

wicillations électrigues libres.
Cet exercice vise :
- "éwude de la réponse d'un dipile RCA un échelon de tension

ascendand §
- 'étude des oscillations ﬂﬂ.‘ll’iﬂ uid lihres dans an clrcult RILLC térie.

On étudie 1a charge dun condensteus de capacité € parun générmeur ideal |
de tetsion de force dlectromotrice £, @ Lmvert un conducteur chumique de

|
Lhtﬂm“ Rel sa décharge & travers une bobine (L, r)

|
|
|
|
L}
k
|
|
|
f
i
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& |1. En 2ppliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que |'équation différenticlle vérnifiee par |'abscisse

'On fixe un solide (S) de masse m 4 un ressort £, & spires non jointives de masse negh geable et de raideur

aril (eolide = ressort

Pour ceriains systémes|
fe ressort, le systéme
sé suite @ une étude

Excrcice 3 (5.5 points) : Movvement d un sallde - Syalime osclll:

Le mouvement des systémes mécaniques est régi par les lois de la mécanique.
déformables ou le solide est soumis & une force de rappel comme celle excreée par
peut avoir un mouvement oscillatoire amorti ou non amortl qui peut Ere analy
dynamique oo énergétique.

Cet exercice vise :

- I"étude du mouvement d"un solide Jancé sur un plan berizontal ;

- I"étude dv mouvement oscillatoire d'un systéme (solide - ressort).

arties 1 et 2 sont | ]
r £ ¥ td'un s sur un pla onla
Dans un jeu de lancement sur un f’" Al reclibigne hunm_nul. un solide r ey
(5 ) de masse m, et de centre d'inertie G est lancé 4 partir d'une position il ——&n
A avec une vitesse inmtiale ¥ honzontale pour atteindre une ¢ible (C) qui —l__—_g I
s¢ trouve en B & la distance o = AR (Figure 1) Figure | l

Le mouvemnent de (8,) sur le rail AR se fait avec des frottements
modelisés par une lorce f constante de sens opposé au sens du vecteur vilesse,

Pour éudier le mouvement de G sur AB, on choisit le repére (A t) lié & Ia Terre suppose galileen.
AL=0:x=x=0

Donades : g=10ms” : d= AB=1m; m=0lkg.

d°x

X, S Ecnl: ‘—-l,'lza—--'-l-: :
m,

2. En déduire la nature du mouvement de G .
3. L équation de la vitesse vg(1) de G s'éerit: v () =-154+1.5 (ms™).
3.1, Ecrire I'expression numéngue de |'équation horaire du mouvement de G
3.2, Déterminer |'instant § ou (5,) s'amréte.
3.3, Détenminer la valeur de [,
1.4, Le solide (5,) atteint-il la cible (C) ? Justufier.

4. Déterminer, la valeur minimale + __ de la vitesse initiale avec laquelle (S5,) doit éue lancé pour qu'il

aneigne la cible (C}).

Partie 2 : Systéme oscillant (solide - ressort)

X on obtient un oscillateur horizontal qui oscille sans frolements

sur un rail horizontal. o | __r'.gl
On étudie le mouvement du centre d'inertie G du solide (5) dans un ¥

repére (O, 1)1ié 4 la Terre supposé galiléen (Figure 2). A l'équilibre | 3 5 F
% =% =0. Figure 2

L 3

On écarte (5) de sa position d'équilibire d’une distance X eton
I'sbandonne sans vitesse initiale & I'instant ¢, = 0, le solide (5) est alors animé d'un mouvement de

; 2
translation rectiligne sinusoidal d’equation x,(f) = }.ﬂ_rns[f [+).
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1. Répouse d"un dipdle RCA un échelon de teasion -]s:::' ':.:::l . |
A l'imstant t=10_on ph;c Iintermapteus K en posibion 51;3; bomes du copdensateur, ef cglle de b i
La figure 2 indique Févolution remporelle de la tensted Be » .
ension Uy aux bomes du conducteur chmigue. ug (1% L T T ":H
Donnde: R=232 10y r __ Coivticy -

(1.1, Parmi les courbes @ o1 @, quelle est eelle qui Ny
Feprésente u (1) ? Justifier, i{ v, . T
1.1. Déterminer graphiquement la valeur de la fores / BNy

Hﬂf\‘-m;:tri-:c E. - T
1.3, La constante de temps ¢ est la durée au bout de ! ' -
laquelle la charge du condensateur atteimt 63%6de sa I I s 1
charge maximale. : ERm e Sl
Dﬂ”’f“'“ﬂ graphuquemen la valeur de ¢ . 0 1 o
14. Virifier que Cm 47 uF, Figure 2
1.5, L'expression de lo tension u.est w.tn= £(0-¢" ") Rz
Recopier, sur votre copic, le numérn de la question et choisir 1a letre comespondante 4 Ia propositicn
37172
L'expression numérique de la charge g(1) (en coulomb) du condensateur est .

| - 85T
]. | A gl = 6107 (- B | gn=28210"0-¢"")
E . =H A7
| c | an=28210"0-¢*") | D quy = 6.01-¢7"")
2. Oscillations électriques libres dans un cireuit RLC série _ _
Le condensateur ayant zequis sa charge maximale g, Lorsqu'on bascule lintermupteur en positon 2

{Figure 1) 8 un instant £ =0 choisi comme nouvelle onigine de temps, 12 condensateur s¢ décharge. La figurs

i3 représente 1'évolution temporclle de la tension v ().

Fﬂ__ﬂﬂﬂffl re86 0 atig [V} |
2.1, Exablir M'équation différenticlle vénfide par la | 1
tension U, ‘i'l 1 ‘ ' (] .
2.2, Nommer le régime d’oscillation oblenu. 241} / : fremt J;f :
2.3, Déterminer graphiquement la valeur de la n B i Y I ‘1. St {ms)
pseudo-période T des oscillations. eTA s .
| bl 3 T est égale & i
12.4. On considére que la psevdo pénode T estcg

la péniode propre T, de l'oscillatear LC. \

Déduire la valcur de linductance [ de la bobine. [ EEEEN |

(on prend (7 =10)). Figure 3

2.5, Calculer la variation de I'énergie totale & ¥ du ——
|ciﬂ:ui:, entre les deun instants §, =0 et £ =27, Expliquer de point de vue

| H{

Energétique le résultat oblenu. _ o . C
3 . Pour entretenir les oscillations ¢lectriques dans le circuit, on monte ea série g
avee le condensateur et 1a bobine précédemment utilisés, un générateur (G) qui I

by {L.r) 1

|gétivre une tension ug(t) proportiennetle 4 intensité du cowram électrique

—ri—
=

=
=
—]

e -
I
\

-

¥
S i

= ki k une constante (Figure 4).
g LI“JM'E (o diffesentielle vénliée par la charge g{1) du cond Figured |
2.6.1. Etablir |'équation différentiells par La charge g{1) du condemsateur, e
7.6.2. Déterminer la valeur de_k pour que le carcuit soit sitge des oscillations électnques périodigues.

0,2

|
_-—._-_._.-.-r
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1. Détermuner graphuquement la valeur de la période
propre T, de 'oscillateur et celle de 'ampliude X, des

oacillations,

mouvement de (.

&tat de référence de I'énergic potenticlic élastique £ o
'Ic plan honzental contenant (7 comme état de référence
de I'tnergie potentielle de pesanteur E,

- resson).
3.1. Déterminer graphiquement la valeur maximalc

E de I"énergre potenticlle élastique.

e

0,5 3.2, Déduire la valeurs de la raidewr K du ressort.
0,75 13.3. Détenminer la valeur de |'énergic cinétique du

solide lorsque (G passe par la position d'clongation
X, = 0,02 m.

i

1. Eenire V'expression numénique de |*équation borare du

3. On choisit I'éat ol le ressort n'est pas deformé comme

La courbe de la figure 3 donne e diagramme des expaces x,(f) ohtenu
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Figure 3

La courbe de la figure 4 donne le diagramme de I'énergie potentielle élasugque E de I"oscillareur i!h:hd-r
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