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L’examen blanc 2 a distance de 2°™ année sciences maths — option francais
Session : Juin 2020

L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

Le sujet comporte 6 exercices : deux exercices de chimie et quatre exercices de physique.
Chimie (7points):

Exercice 1 : réactions acide — base.

Exercice 2 : Etude d’une pile.
Physigue (13 points):

Exercice 1 : Les ondes

Exercice 2 : La nucléaire

Exercice 3 :L’électricité
Exercice 4 : La mécanique




Chimie
Partie I : Etude d’une solution d’acide benzoique
L’acide benzoique, de formule semi-développée CeHsCOOQOH, est utilisé comme conservateur
dans I’industrie alimentaire.
1- Réaction de I’acide benzoique avec I’eau :
On prépare une solution aqueuse (S;) d’acide benzoique, par dissolution d’un échantillon de masse
m de cet acide dans I’eau distillée, pour obtenir un volume V = 100 mL de solution de
concentration molaire C; = 0,1 mol.L™.
On donne :
* Masse molaire d’acide benzoique : M = 122 g.mol™.

On mesure le pH de la solution (S;) d’acide benzoique a 25°C, on trouve pH; = 2,6.

1-1- Calculer la valeur de la masse m ;

1-2- Ecrire I’équation modélisant la réaction de I’acide benzoique avec 1’eau ;

1-3- Construire le tableau descriptif de 1’évolution du systéme, et calculer la valeur du taux
d’avancement final T, de la réaction, conclure

1-4- exprimé la constante d’équilibre K en fonction de t.et C, , calculer sa valeur

2- Influence de la dilution sur le taux d’avancement final de la réaction

On diluer la solution (S;) a fois pour obtenue une solution (S,) d’acide benzoique. La mesure de
pH donne pH,= 3,12
_ C,.K.10°"

2-1 montrer que a=—_—-—— , calculer la valeur de a
(107" + K)

2-2 déduire la valeur de taux d’avancement final 7,
2-3 comparer les valeurs de T, et T, et conclue

3- dosage d’acide benzoigue
On peut déterminer la concentration d’une solution (S) d’acide benzoique en menant un dosage
acide-base par une solution d’hydroxyde de sodium Na',q+HO 4 (Soude) fraichement préparée,
de concentration connue : Cg=0,05 mol.L™". Pour ce faire, on préléve a I’aide d’une pipette graduée
un volume V,=50mL d’une solution d’acide benzoique, que I’on verse dans un bécher. Aprés avoir
équipé ce dernier d’un systeme d’agitation et

d’un pH-métre, on introduit progressivement P’;f
la solution de soude a 1’aide d’une burette '
graduée

et on porte la valeur indiquée par le pH-métre
en fonction du volume Vg de soude ajouté
Donnée : Le produit ionique de 1’eau a 25°C :
Ke=10"

3- 1- Calculer le pH de la solution titrante de
soude.

3- 2- Ecrire I’équation de la réaction
modeélisant la réaction du dosage.

3- 3- Déterminer le volume Vge de la solution

de soude versé a I’équivalence.
En déduire la valeur de la concentration C, en acide benzoique de la solution (S)

3- 4- Montrer que, pour le volume v, = Yee [C,H,COOH]=[C,H,CO0" = GGy
2 2C, +C,

En déduire graphiquement la valeur du pK du couple C¢HsCOOH/CHsCOOQO'.




3- 5- Parmi les indicateurs colorés indiqués dans le tableau ci-dessous, choisir celui qui
conviendra le mieux a ce dosage.

L’indicateur coloré Zone de virage
Phénolphtaléine 8,2-10
Bleu de bromothymol 6-76
Rouge de d’alizarine 10-12

Partie II : Etude d’une pile cobalt- nickel

Les ions nickel (I1) peuvent réagir avec le cobalt pour donner du nickel et des ions cobalt (I1) selon
- 2 2 -

A 25°C, un systéeme chimique est obtenu en mélangeant

V; = 100mL de solution de chlorure de cobalt (1) de concentration apportée C, = 0; 020mol.L™

avec V, = 100mL d’une solution de chlorure de nickel (1) a C, et en introduisant du nickel et du

cobalt métalliques dans la solution ainsi obtenue.

On branche un voltmetre aux bornes de la pile , la tension au bornes ses électrodes de la pile varie

en fonction de la quotient de la réaction Qr suivant la relation : U =0,06-0,03.Log(Q,)

au début de fonctionnement de la pile le voltmetre affiche U =0, 09V et quand la pile est
déchargée (a I’équilibre) il affiche U=0

1. Déterminer graphiquement les valeurs de Q,; et K et déduire le sens d’évolution spontané de
systeme

2. calculer la valeur de la concentration C,

3. Donner la représentation conventionnelle de la pile. Justifier votre réponse
2.C,.V.F [10.K -1

| 1+K

4- Montrer que la durée de fonctionnement de la pile est At =

jet calculer sa

valeur, sachant que | = 30mAet F96500C
Physique 13 points

Exercice 1 : propagation d’une onde lumineuse le long d’une fibre optique

1) La fibre optique est un fil de verre ou plastique a une propriété de transport la lumiére par des
réflexions successives.
On lié un générateur G avec un diode laser qui émet une onde lumineuse monochromatique de
longueur d’onde 4, =6,52.10"m dans le vide, cette onde se propage dans une fibre optique de
longueurL =4m et de diametre d et qui reliée le diode laser avec une cellule électrolumineuse qui
convertie le signale lumineux en signale électrique (documentl)

-
Document 1

Fibni optique

Diode laser Cellule électrolumineuse

On visualise ce signale électrique sur 1’écran d’un oscilloscope

(document 2)

On donne la célérité de la lumiére dans le vide C=3.10*m.s™

1-1) Déterminer la fréquence du signale électrique sachant que la
sensibilité horizontale est 0,2 us

Document 2




1-2) sachant que la durée nécessaire pour la propagation de I’onde lumineuse entre les deux
extrémités de la fibre optique estA t =20ns calculer v la vitesse de propagation de 1’onde
lumineuse dans la fibre optique (on admet que la direction de propagation de la lumiére est

rectiligne pour la distance L = 4m)

1-3) calculer n I’indice de réfraction de la fibre optique pour cette lumiére et déduire la valeur de
longueur d’onde dans la fibre optique

1-4) déterminer » la fréquence de cette lumiere

1-5) I’indice de réfraction de la fibre optique pour un rayon lumineux de fréguence v’ =6,91.10" Hz
estn'=1,51, déterminer la vitesse de propagation de cette lumiére, quelle est la propriété de ce
milieu (1)

2) on séparer la cellule électrolumineuse de la fibre optique et on pose a une distance D=15cm de

I’extrémité de la fibre optique un ecranE , Entre la fibre optique et 1’écran on introduit une piece de

verre de forme cylindrique et d’indice de réfraction pour une lumicre de fréquence v =4,6.10"Hz
estN =1,61 (document 3)

Le document 4 représente 1’image de la figure obtenue sur 1’écran

Document 3

D ——
L=1,5¢m

On exprimer 1’écart angulaire entre le centre de la tache centrale et 1’un de ses extrémités dans le

. . . A
cas d’un trou circulaire par la relation : =1, 22.d— aveco en(rad) , d et 2en (m)

2-1) Qu’il est le nom du phénoméne présenté par cette expérience 2-2) trouver 1’expression de d le
diametre de la fibre optique utilisé dans cette expérience en fonction deN ,o , C , D et Lle
diameétre de la tache centrale , vérifier que d ~10um

Exercice 2 : Le potassium radioactif
A ['état naturel il existe 3 isotopes du potassium K : les isotopes %K, #K et 11K . Le

potassium joK est radioactif et posséde la particularité de se désintégrer en deux noyaux
différents : dans 89 % des cas en calcium-40 jCa et dans 11 % des cas en

4/9
argon -40 L Ar




Le but de cet exercice est d’étudier la désintégration du potassium 40 dans le corps humain et
la datation des roches volcaniques par methode potassium — argon

Données : masses des particules : m(e)=5,11910.10"“u ; nombre d'Avogadro : N, =6,02x10*mol™ ;
1u=931,5MeV/c*; demi —vie dejK : t,, =1,5x10° années; masse molaire de M(jK)=40gmol™.
1MeV =1,6x10"J.

I- Le potassium dans le corps humain

Nous sommes tous naturellement radioactifs ! Dans notre corps, environ 7767
désintégrations ont lieu par seconde, essentiellement dues a la présence de carbone et de
potassium radioactifs...&léments responsable de plus de la moitié de la radioactivité du
corps humain, a raison d'environ 4000 désintégrations par seconde pour un homme de 70
kg. nous sommes nous-mémes radioactifs.

1- Ecrire I'équation de désintégration d'un noyau de potassium 40 “K en noyau de calcium 40%ca
, et déterminer le type de la désintégration

2- La figure 2 représente le diagramme de la désintégration précédente. On utilisant ce diagramme
déterminer :

a- L’énergie de liaison de noyau ;9K et de noyau j2Ca et comparer ses stabilités
b- L'énergie E;p, libérée par cette désintégration.

3- L’¢énergie libérée par cette désintégration se transforme totalement en énergie cinétique regue
par I’¢lectron .Calculer la vitesse de I’électron ? i
La radioactivité dun corps de 70K

4- La masse de potassium 40 existant, a une date t, dans le corps d'un Homes s it parseund
adulte est, en moyenne, égale 2,6x107 % de sa masse. Une personne 7767 dont :

Putassium #0
Carhene 14

adulte a une masse m= 70 kg. ‘7005 40001
‘0

4-1 Calculer la masse m de potassium 40 contenu dans le corps de cette ®

personne a la date t. ‘ ‘

¥ “

4-2 Calculer la valeur de l'activité a de la masse m a la date t. e e e e e s
40y, 234 2,35, 1,15 0,25,

4-3 Déduire, en J, I'énergie E libérée chaque seconde par la masse m. -, - rr

. . compareisan *7000 bq
Il — Datation par le potassium 40 Y Becauerel (1 Bd) = 1 sifidaraion par séconde

Certaines roches volcaniques contiennent du potassium naturel K qui représente 5% de sa
masse. parmi ses isotopes il existe le potassium 40 i K, la datation de la roche volcanique
sera basée sur la proportion, dans la roche, du Energie

potassium 40 et de I'argon j;Ar. Au moment de leur 19 itons + 21 waukions

formation ces roches ne contiennent pas d’argon, puis
le potassium 40 disparait en méme temps que I'argon
apparait.

Un geologiste analyse une roche volcanique de masse
m=100g a une date t et trouve les rapports suivants

_NCK) 1,2.10* et = N(ToAr) =
N(K) N("K)

-542,68 MeV

p 0,4

2.1 Ecrire I’équation de la désintégration de potassium joK
en [’argon jAr




2.3 montrer que ’activité de la roche analysé par le géologiste a I’instant t s’exprimer par la

relation : a(t) = 3, 005N,

- calculer sa valeur
M(K)

2.4 trouver I’age t de la roche volcanique en fonction de r et t,,, calculer t
Exercice 3 : Electricité

Partie | : circuit RLC et LC libre

Le condensateur, le conducteur ohmique et la bobine sont des
dipdles utilisés dans les circuits

de divers appareils €électriques tels les amplificateurs, les postes i
radio et téléviseurs ...

1-Décharge d’un condensateur dans une bobine a résistance u‘.(t)I
negligeable :

On monte en série a un instant de date t=0 un condensateur de

capacité C=0,1puF totalement chargé sous une tension Uy, avec une

bobine (b) d’inductance L et de résistance négligeable.(Figure 1)

1.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la

tension uc(t). i mA)?

En déduire I’équation différentielle vérifiée par
I’intensité

du courant i(t) .

1.2- montrer queu, (t) = U,.cos (o,.t +¢) est une

solution de I’équation différentielle a condition

A

quem, =

1
JLC
1-3 déduire I’expression de i(t) I’intensité du courant en
fonction de wq ;¢ ;U etC

1-4 Montrer que i*(t) :%.(Uj -uZ(t)

1-5 a I’aide d’un dispositif informatisé on peut tracer la courbe qui
represente les variations de i*(t) en fonction de u?(t) figure ci —

contre
A partir de la courbe determiner :

a- Ug

b- L et déduire la valeur de g
2- Décharge d’un condensateur dans une bobine a résistance non
négligeable : [
On monte en série a un instant de date t=0,
le méme condensateur précedent
totalement chargé sous la méme tension
U,=10V, avec une bobine (b") de méme
inductance L mais de résistance non
négligeable r. (Figure 2)
Un systéme d’acquisition informatise
adéquat permet de tracer la courbe
représentant la charge q en fonction du
temps t
2.1- Nommer le régime d’oscillations que

q leF)




montre le graphe.

2.2- L’étude montre que 1’énergie totale Edu circuit électrique étudié est non

dE . 2
J T=-r[i(t)] .

En utilisant 1’étude énergétique, établir I’équation différentielle régissant 1’évolution de la charge g

du condensateur.

2.3- Calculer I’énergie dissipée par effet Joule pendant les 4 premieres pseudo-périodes.

2.4- Sachant que la solution de cette équation différentielle s’€crit sous la forme :

conservative et elle vérifie la relation suivante :

at) =Q,, e’ .cos(z;_lft .t) Montrer que la résistance r de la bobine (b") s’écrit :

r=2nL .In[ &} Avec T la pseudo-période des oscillations et n e IN
T q(n.T)
Calculer la valeur de r
Partie Il : Circuit RLC forcé
On considere le circuit de la figure -6- composé d’un générateur de basse fréquences GBF qui
délivre une tension sinusoidale u(t) = U , cos(mt+¢) , I’expression de 1’intensité du courant qui
circule dans le circuit est : i(t) = I m cos(at ) , tel que :
® = 2nN
Ondonne : R=20 Q et L=0.2 H.
On Visualise Sur les entrées Y; et Y, de 1’oscilloscope, les CD '
tensions u(t) et Ug(t). I
e La vitesse de balayage : 0.5ms/div. B \.‘l | |
o Lasensibilité Verticale : 1V/div. 27 |
1- On regle la valeur de la fréquence N sur une valeur N; et la capacité du condensateur sur une
valeur C;, On obtient I oscillogramme de la figure -7-.
1- 1. Montrer que le circuit est en état de résonance.
1-2. Déterminer la valeur de N, et Uy, tension maximale de u(t) et Ur., tension maximale de ug(t) .
1-3. Verifier que : C,;=0,5uF et r=10 Q.
1-4. Calculer le facteur de qualité Q et la puissance moyenne consommeée par le dipGle AB.
RT
2nLL
2- On regle la fréguence sur une valeur N, et la capacité du condensateur sur une valeur C,. On

s "\ a

On donne la largeur de la bande passante : AN =

2
obtient I’oscillogramme de la figure -8-. Montrer queC, = [%) .C, Calculer C,

2

[

e N ("

Figure -7- Figure -8-




Partie 111 : modulation
On obtient a la sortie d’un multiplieur utilisé la tension modulée en amplitude Us(t)

telle que :Us(t) = 0, 9(.cos(2200z.t)+ cos(1800zxt)) + 3cos(2000xt)
1- Déterminer les valeur de Fp, f,, A et m . (0,5pt)
2- . Pour recevoir I’onde modulée on réalise la chaine de réception schématisée sur la figure 6 ci-

dessous :
Antenne

@

wesnrennancduasd
—
| =
g

1 -

i

2-1. Quel est le role de I’élément 1 ? Comment I’appelle-t-on ?

2-2 Quel est le role de I’élément 2 ? Détailler le role de la diode de 1’élément 2.

2-3. sur 1’écran de 1’oscilloscope on obtient les tensions Uan, Usm €t Ucm SChématisées sur les
figure ci-dessous :

Déterminer la figure correspond a chaque tension

)

fak ﬁnn’ |
g

Figure 7a

Exercice 4 : Mécanique

Partie | : mouvement d’un skieur

On ¢étudie le mouvement d’un skieur sur une piste inclinée d’un angle a par rapport a I’horizontale.
Le skieur est tiré¢ par un cable faisant un angle 3
avec la grande pente du plan incliné et exercant
une

force d’intensité F sur le skieur . Données :
-Masse du skieur m=80Kg

— I’angle d’inclinaison 0=20° et f=15°

- force de frottement considérée constante
f=90N .

— intensité de gravitation g=9,81m.s™

—la distance OA=150m ; F=450N

1-En appliquant la 2°™ loi de Newton montrer
que I’équation différentielle vérifié par la vitesse du centre d’inertie de skieur est




dv .

e -g.sin(a)+
2- Déterminer les équations horaires v(t) et x(t) du mouvement, on prend comme origine
des dates lorsque le skieur est au point O et la vitesse initiale nulle.

3- Calculer la vitesse du skieur au point A.

4-Calculer I’intensité de la réaction du plan sur le

skieur , en déduire le coefficient de frottement K .

Partie Il : mouvement d’une bille dans un fluide

. Quelle est la nature de son mouvement ?

F.cos(B)-f
m

Un fusil peut envoyer des balles de tennis, de masse m
= 100g avec une vitesse V,. On tire verticalement vers
le bas, dans 1’eau d’une piscine de profondeur H =
300m. On supposera que la balle pénetre dans 1’eau a
I’instant t = 0s avec la vitesse V, et on assimilera son
mouvement a celui de son centre d’inertie G.

Dans I’eau, les forces exercées sur la balle sont : le
poids, La poussée d’Archiméde et la force de frottement f = —k.v.

Pour le mouvement de la balle dans 1’cau, le repére (o T) de celui-ci sera orienté vers le bas.

H

Données : g = 10m.s™,
et déduire

zlim

1- Montrer que I’équation différentielle vérifier par la vitesse v, est: =. dd\iz +v,=v

I’expression de T et Vi, €n fonction de k, m 1N, anis)

get g =LPeau
Phoaiie

2- La solution de I’équation précédente s’écrit
t

sous forme : v(t) = A.e = + B Déterminer
I’expression de A et B en fonction de V, et )
Viim- 10
3- la figure ci contre représente les variations 5
de v,(t) en fonction de t

3-1 déterminer graphiquement les valeurs de
V, et Vyim.et déduire les valeurs de A et B taae
3-2 calculer les valeurs de k et o 0.4 08
3-3 a partir de la valeur de vy, déduire vers

ou se dirige la balle dans le régime permanent.

4- Calculer tg lorsque la balle change le sens du mouvement.

0

5- montrer que 1’équation horaire du mouvement de la balle s’écrit sous la forme :
t

z(t) = TA.(1-e 7))+ B.t et déduire la profondeur h de I’eau ou arrive la balle a I’instant tg




