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Cette éprenve est rédigée sous forme d ‘un qucfstiormaire a choix multiples
(QCM). Elle est constituée d’une [:va.rtle de chimie et d’une partie de
physique. Chaque partie est constituée de sous parties totalement
indépendantes.

v"  N.B.: Le candidat doit répondre sur ce document

v"  Le candidat est invité a cocher la case correspondante  la réponse
correcte (A, B, C ou D).

v' L'épreuve est notée sur 20 points.
v L’épreuve comporte 38 items (questions) réparties en 9 thémes :
B Structure de la matiére .......... ammnenaruensesslinesss s ases erann e ans (2 points)
B Chimie 0rganique .................cccoveeeeeeeeeeeseeneeseesenneens, (1 point)
B Cinbtique CRIMIiQUe ................ecveeeeeeeseereeeeeseseeen e, (1 point)
B Chimie des SOMIHONS .............cceveeeeeeeeeseeseereeeee e, ~.. (6 points)
=y Mécanique ................. 45 uE s o S o ah e & B o RGN R0 g0 tn (3 points)
) ®  Electricité ...... RSP PR Lo (3 points)
B Oplique.......oooooooooo e e (1,5 points)
| » Transformations MUCIEAITesS. .......ocvevrreerenenseiinerareenanan, (1 point)
L 4 Thermodynamique ....................................................... (] ,5 points)
v

Les calculatrices électroniques non programmables sont autorisées
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Chimie (10 points)
Structure de la matiére (2 points)

1 : Le numéro atomique de 1I’atome de Baryum (Ba)est Z =56,

Parmi les configurations électroniques suivantes, indique celle de I'ion Ba** 4 I’ état
fondamental :

O A 159282353 43d 4pad 555y
B 1826055330 4p'ad se'sples
O ¢ | 1592829353530 dsPap'ss7ad S’
O b 15250 353d" 4sap'ad’sssy’

2 : Le numéro atomlque dc I’atome d’oxygéne est Z =8.

Parmi les configurations électroniques suivantes, indique celle qui représente I"état fondamental
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3 : Le document ci-contre donne les niveaux d’énergie de I’atome d’hydrogéne

Données :
- Constante de Planck : 7=6, 63.107* J.s Ealel) —
_Vitesse de la lumiére : ¢ = 3.10% m.s™
eV =1.6.10"J 0 n,  Etationisé
' -0.85 . _
L n=4
-1,5 n=3
—3,4 n=2 1
|
-13.6 n=1 Etatfoodamental

Parmi les longueurs d’onde suivantes, laquelle peut étre émise par 1’atome d’hyvdrogéne ?

hoo44107m

A ; " a géométrie
4 : Parmi ces affirmations concernant la g€ométrie deg mol¢

cules obtenues par la mé
VSEPR, laquelle est correcte 7 es par la method

1.0 est linéaire

i L} i (1L. !_I'ét‘ .. “ .

11,C ) est Mmetrie plane trinngulgj

. - suainre
; s LCOmMetrie
est de b ctrie plane tri:
]tl[]uul- 1

. g 5 ‘lllc
) est Jincaire

A
O B
O . C NI,
O b el
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Ch;mle | ces représentations, laquelle respecte la convention de Cram ?
5:Parmi '
O | O 0o
v H HO " T
C HO“H:.._ T . HO : H
; —~ | | :
e \ chy . : 5
| CHy Y CHa CH:
o4

. . o srivés carbonylés, laquelle
6 : Parmi ces affirmations, concernant es tests caractéristiques des dérives
est correcte ?

—— e s moniac un dépdt
A Lescétones donnent avec les ions Ag+ en présence d’amn
_Qargent métallique, T aainité rouge brique
e {eipité roug -
Laliqueur de R ehling oxyde les cétones et Goung U pHEES
La liqueyr de Fe]
.~ brigue, . soatif avec les
Lc 2ot A 1L - Mo e s ) 3 .dcs L‘[ Itht L
D “Clestaly 24-DNPH et positif avec les aldéhy
... Cetones,

e sl ratjoR
e B O g pr
chling oxyde les ald¢hydes et donne un precip

© 000
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Cinétique chimie (1 point)

7 : Soit la réaction de dismutati
ation de I'eau oxygéné :
. gcnee H‘IO'\ - e
y ,0, > H,0+ > O, . On donne pour cette

réaction la courbe représentative de la fonction In[H,0. ]— ()

ﬂh ln[H.’:O:]

rh

t(tln in)

-1

Sfm k la constante de vitesse de la réaction. Parmi les propositions suivantes concernant cette
réaction, laquelle est correcte ? o

A  k=0,04 min™'
B k=11 min”’
| C k=11 Lmol™ s~

0000

D k=004s"

Chimie des solutions (6 puiuis)

Rﬂ."_‘lﬁ_l : Composition d'un SYS
" i . " o L L] i w » ' . » ] » il
V=100 mL d’une solution aqueust de nitrate d*argent Ag’,  +NO;,, de concentration

. on ajoute une masse de plomb m (Pb)=1,20 ¢

téeme chimique

molaire ¢ =5.0.10° mol.L”

QQ—”—’—'@" 0
: . N AT e AiwN e . 3
B = S (pp 1 ppy=-0,13 7 3 Er=E g 1 AR)=080F 3 M(Pb)=207,2 gumot

A— A
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8 : L’expression de la constante d’équilibre K associge 3 1°¢
d’oxydoréduction qui se produit est :

O a
o

___________________

quation de I3 réaction

K=10[%’6i}

O c e — —

A
O o =

9 : La composition dy systéme chimiqu

€ enions Pb> et Ag* a I’état final est -

O s [ -E.’Iz:];_5;-5.103;};&'.”: """" et [4g°]=5,010° mof.I-_-:-l:”m

Ifartie 23 Etude del

A 25°C, on ajoute de I'hydroxyde de cadmium Cd(0O1 )2

ivité de la solution ainsi
K 5 . i uctivité de
Ocw =72 pS.m™ . Aprés saturation et filtration on mesure la cond
préparée on trouye O, =630 uS.m™ .
Données :

B i - sage acide base
4 précipitation par conductimétrie il 213:; djl‘eau e —

10 : La différence Owi ~ 0, Teprésente : e S :

O [a [

i L T L L e s ""'""'"--” i ‘ts
e e . ' l—odlll _
._ conductivité reliée aux ions cadmium 1nt

e atroduits
ium 1n
ydron

_________________________ s
t ....,....,...._.,....,.......,.....,._...,......,....-.,.......‘.....___._____-_ ro -
. la conductivité refice aux ions cadmium, hydro™ m
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11 La V. . .
R Broduit do solubilite K de hydroxyde de cadmium vayt -
O Timm—————
O B kossig
O "¢ ks

N 0=20,0mL d’une solutjop contenant
l'acide chlorhydrique H,0,,,+ClI

. , @y de concentration molaire C, =7,0.10 mol L™ et le chlorure
de cadmium Cd(;;) + 2C1(;q) de concentration molaire C,=4,510 "

mol.L”". La solution titrant
€st une solution d’hydroxyde de sodium Na;, . +HO,, de concentration molaire C,

=10 mol 1! h
de telle sorte qu’on puisse négliger la dilution,

La réaction qui se déroule e premier lieu est H,0*+ go- =
second lieu est Cd* + 2HO = Cd(OH), . Les volumes équival

respectivement notés ¥, , et Vi

2H,0; et celle qui se déroule en
ents pour les deuy réactions sont

O BVm =80mL ; I{,ﬂ= 35mL

O ¢ Tani i Vysiim

O D | Ve=80mL; Vi=35ml

jon tampon
. . " ion d’une solutio . .
Partie 3 : Prepﬂralt‘t.ons aqueuses suivantes de méme concentratioy C=1,01072 mor »
; solutl
On dispose des

. iac
A : solution d’ammon

Jution d’acide c]::lorhyt:lrigiuuem |
B:so . on d’hydroxyde de s0 E—
C : solution d’hy Losulfite de sodium Najy,) + SOy,

. ol d’];.ydl‘ﬂ‘gé
D : solutio de sodium

éthanoiqueé

2Na(+af?) t 5032(;‘5')
E : solution

; ide m
F : solution d’acide

Scanné avec CamScanner



Y 1 b

33 o 9 :dadall gyagll —2020 spg Rygm—glpalilly @bz fil agdlay @ultll gylegll Rpailly mylpagaal V1 oLl 2ugla adghgr Kla
cmmillinls clgdlagng mangllisle « ghpdl— dayllly gl o eaat

On désire préparer un volume V' =100 mL d’une solution tampon de pH =9,5 a I’aide de
deux (02) des solutions citées. On notera ¥, et V, les volumes respectifs de ces deux

solutions.

Données :

pK (NH! INH,)=9,2 ; pK,(SO,,H,0/HSO;)=2,0

pK (HSO; ISO¥)=7,6 ; pK,(HCO,H!HCO;)=3T

13 : Les solutions utilisées (1) et (2), et leurs volumes ¥, et ¥, sont :

Solution Solution (2) . Volume ¥, Volume 7,
5 solution lution dacid '
QO A dhydroxydede = Soumiondacde oy g0,y -30mL
: ; ; chlorhydrique : g -
(T T P RIS SRS S—
O B ’solutior} solution d’acide V=75mL V,=25mL
ey dammoniac 1 chlorthydrique ¢ 00 T
| solution solution _ s |
Ol c 7 — . d’hydrogenosulfitede  ¥1=30 mL | V=50 mL
. PR, i Sodium e ———
O D solution d:amde ~ solution de sulfite de  y=40mL | V.=60mL
Lo JOCHENOIQYE 1 osoffium o E '

Partie 4 : Stabilité du dichlore en solution aqueuse

t] = =
L’eau de chlore se transforme lentement en acide chlorhydrique selon la réaction
LY . ¥ "
d¢quation chimique : 1,00)+C1,(g) = 2 1*(agy+ 2 I (ag) + - Os(&)- On peut conserver
2 =t

quel'que temps, dans des conditj
lumiére), la solution d’
On note ; -

ons optimisées (dans un endroit frais iabiide &
) eau de chlore car la réduction du dichlore par 'eau e
Fer, 3 Po, les pressions partielles des gaz ;
= F la constante de Faraday, ’
Données : E(‘ilz o =L36V s po

12(8)/Clag) o ROygyipogy =1,23 ¥

Scanné avec CamScanner



TP

o) s Y
Sy A

33 (% 10 bl gagall —2020 s1g1 2y gm—glpalily gomlosflagting gl pglezll pmilly mlpaqmi2 ¥l 4L 2igla Yl stghogs ALlpa
vmaiillinls cldlaysng manillinlk lndl— clyasdlly clyspall 1 matall

14 : Les expressions des potentiels d’oxydoréduction E,du couple Ch(g)/Cl (ag) et E,du
couple 0, (g)/ H,0() sont :

o
O ¢

o

A

D

0

= B
Cla(g)/Chag)

C’Z(R)’C’(aq)

+0,03.log

0,06
+

E(‘iz ICIF, g 2
g (g) (aq) 2 [C‘I—:I

: O 06 +74

| B = EO:’.(g)”szm . '°g(P02)
P2
(%)

[#]

15:La constante d’equﬂlbre K associée a Ia réaction d’équation chlmlque prccedente vaut :

A | K=2,
B K2

C K 4,

15.1 02
4s. 103

32.10°

La concentration en ion H+ venﬁc la rclatlon

LR

A H
B'_H

4 s PC,:Z

Y

Scanné avec CamScanner



33 e 11 :Asiall f4agall —2020 sag ks pm—glpalilly @amlmeflagdly Sl glall 2aglly il W oL Rgla ¥l siggle g3 2LLa
omeill dnls clgdlangng mmsgllanle o gladl— daydlly dypgall ¢ mmsll

17: 17 enthalple llbre standard A ngg,\ de la reactlon a pour expression :

: 0

| -0 0
B A e —2F(EC( o~ Eoyiry0)

0
AerX = ZF-(EOZIHZO _Eclgrcf‘)

D EAerI\ =F(E] ~Edy 11120

ChiCl

LA, Q
@]

Partie 5 : pH d’un polvacides

Soit une solution aqueuse de sulfure d’hydrogéne H,S de concentration C = 107 mol L.
H,S est un diacide. On néglige I’autoprotolyse de 1’eau et la dissociation de I’acide.
Données : pK ,(H,S/HS)=7,0 ;  pK,(HS /S$")=129

18 : Le pH de la solution vaut :

o T
oo
O C '.IP” 4,0

S DPH 23'
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Physique (10 points)
'\1LCANIQUF (3 points)
Partie 1 : E tude du mouy ement de roulement d’une roue

Une roue de rayon » roule sans glisser sur un pe

4
rail rectiligne Ox. Le centre ¢ de la roue a une l
vitesse I, positive, constante, paralléle a Oy, B

dans le plan 0z .0n étudie dans le

repére R(O,x,y.z), le mouvement d'un point

M de la périphérie de la roue, qui coincide i la
date 1, =0 avec I'origine O du repére, M

U

oL

(5]
(Sl SR
b

..........................

................

_______________

: = 20 |cosfe, +sm9€]
O A A T I:
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21. Le point M a un mouvement cycloidale par rapport au repére R(O,x,y,z) , dont le cycle a
une longueur L d’expression :

------ e T
i "

O:iAiL=8%

......................................................................................
......................................................................................

Partie 2 : Oscillateur mécanique
Soit une barre homogéne soutenue de part et d’autre par deux fils de torsion (C)) et (C,)de

méme constante de torsion C =2.10>N.m.rad"'. Ces deux fils sont fixés a la barre, en son

centreO et les deux autres bouts 4 deux points fixes / et J. Les fils sont horizontaux et
perpendiculaires a la barre.

(C1) (C2)
(A)

N
m\’“}\\\m
=)
L]
m«mk\\mm

On toume la barre d’un angle 6, par rapport a sa position initiale, autour d’un axe (A) horizontal,
et on la relache sans vitesse initiale, L’axe (A) est symbolis€ par les deux fils horizontaux
passant par le centre 0. On note J, le moment d’inertie de la barre par rapport a (A).Lors de

do
son mouvement la barre est soumise 3 un couple de frottement de moment— I I (f constante

positive). On étudie le mouvement de la barre dans un repere terrestre considéré galiléen.
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La courbe de la figure ci-dessous représente les vari

_ ations de I’abscisse angulaire @ d’un point
de la barre en fonction du temps.

4 &rad)
\
\ N\
[
[}
z [ 1] [ 1\ /N
16 [ |\ ’/ \ A
[l. a
[ AN
T\
| \ |/
\ 1] \V
\l/
\Y
22. L’équation différentielle vérifiée par l'abscisse angulaire 0 s’écrit
LT de ao 20T
: bt [ — A — 0 =) \
O i At/ di, Jy :
L4 f do 2C
! fo— i ——— 7 =) :
C): B | dr? +JI,‘ i J, :
T, :
H B —“-U:() :
O : = dr? +.z’_, _tf'! 2
O D:yJ ﬁ?-_r.ﬂ 2.0 =0 5

............................................................

\_
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23. On considére que la pseudo-période 7T est ¢gale a la période propre T; de I’oscillateur. Le
moment d’inertie J, de la barre par rapport (A) vaut :

r

ELECTRICITE (3 points)

Partie 1 : Circuit électrique

On considere le circuit électrique schématisé ci-dessous.

Al B

)
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O' oo RE B (R R
_______________ R.Ry + Ry.(R +R,)
Oip | 1=25bER)

O C ) it YRYSRE T
. . R.R+R.(R+R)

O D: RE-E(R+R)
T RR +RU(R +RY)

Partie 2 : Electromagnétisme

On considére deux solénoides (5,) et (b,) supposés infinis et co-enroulés dans le méme sens

sur un méme cylindre, mais n’ayant entre eux aucune connexion électrique. Ces deux
solénoides, dont les nombres totaux de spires son : e =
’ P trespectivement N, et N,, ont le méme

rayon R etla méme longueur (,({>>R).

Les deux solénoides sont parcourus dans le méme sens par des courants électriques d’intensités
constantes /, et /,. On admet que le champ magnétique B, produit par le solénoide (b)) est nula
I’extérieur (r > R). e

26. A l'intéricur du solénoide (b,) , le champ magnétique est uniforme et son intensits a pour

expression :

.............

.....

...................
------

.......
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_________

.........

pour expression:

.........
.........
.........
.......

..................................................
_________

O A M Hy-N,.N,.w.R
AN A

O AN |
A S . S :

Oiciy=tbllymk |
(S S R :

O b Wik, |
. LR

......................................

...................................

........................................

...............................

PR

28. Le coefficient d*inductance mutuelle M = M, = M,, entre les deux solénoides(b,) et (b.), a
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30. Pour utiliser ce systeme comme transformateur, on alimente le solénoide (4,) avec un
générateur de tension alternative qui impose entre ses bornes la tension v,(f) =¥,.cos(wt) . La
tension entre les bornes de (h,) est notée v, () . Les solénoides (b,) et (b,) sont parcourus par les
courants €lectriques i (1) ct i,(f).On néglige les résistances des fils de chaque solénoide.
Données : N, =2000 ; N, =500 ; v,() = 220.cos(100.7.t) ; p, =4m.107 T.m.A™'

v, (1)

La valeur du rapport -2

............................................................

...................................................

........................

OPTIQUE (1,5 point)

On considére un objet ponctuel 4 placé A une distance S, 4 d'une lame A faces paralléles
d'épaisseure=ma d'indice n (n>1) plongée dans I'air supposé d'indice égal a 1 (figure ci-
dessous),

n
—— >
A Sl S“
o T
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31. Ladistance A4' séparant 'objet 4 de son image 4' a travers la lame & face parall¢les a
pour expression :

.......................
......................................

....................................
.......................

.................

.......................................

32. On métallise la seconde face de la lame a faces paralléles (figure ci-dessous).

n
4— Surface métallique
i
© . >
A S1 Sa

La distance 44" séparant 1'o

. bjet 4 de son image A" i travers le systéme optique {lame-
mIroir} a pour expression

N A
E ' ___: m— gy
O : B : 44 =3 5] =

%
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33. Le systéme optique {lame- miroir} précédent est équivalent & un miroir M qui se trouve a
une distance 4M de l'objet A dont l’expressmn est:

........................................................

C) C | M =(AS,-¢)

1
'
...... J.-..-..__-_‘________,..__.._,—................_-_--._.‘

O D | | AM = (AS, +—)
TRANSFORMATIONS NUCLEAIRES (1 point)
34. Le Thorium 22T% est radioactif §~, sa constante de désintégration est 1 =1,58.10""85" .
Données : ;
M(®2Th)=232g.mol™ 3 N, =6, 023.10%* mol
L activité initiale de lg de thorium 232 vaut :

..............................................
..............

--------------------------------
...................

sacti ion nucléaire suiv: s 1y i 238 :
35. On considere la réaction de fissio re suivante : Jn+ 2 B s Bigpy, ey .

Données : 23;5U 3:&_ 190 g,
1783,65 807,6386 1160, 4?4\]

. ljaison (MeV)
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ILa chaleur dégagée pdr cette réaction de fission vaut :

..........................................................
I
............................................................
...........................................................

THERMODYNAMIQUE (1,5 point)

Un cylindre aux parois athermanes contient » moles d’un gaz parfait Atmosphére
dont le coefficient y est constant. Il est fermé par un piston de masse m (B.L)

ct de section S coulissant sans frottement, ce piston est également 4
athermane,

Dans I’¢tat initial, le gaz, le piston et le cylindre sont a I’équilibre
mécanique et thermique avec ’atmosphére a la pression P, et la Gaz parfait
température7;. On note B la pression dans le cylindre.

On pose un solide de masse M sur le piston. puis on laisse évoluer le

systeme vers un nouvel état d*équilibre mécanique et thermique. La pression dans le cylindre au
nouvel ¢quilibre est alors égale 3 ?

On s’intéresse au systéme

f N R .
{ Cylindre, Piston, Gaz} enfermé dans le cylindre.
= LR T sy
36. Lapression P, al'équilibre a pour expression :

R
: Me = = vemssee—ny
Oisirn=22,,
O c ép2=(M+m)'§ ________________________ J
OE D Ep (M‘Fm)':g-: """""""""""""""""""""
] e S 0
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37. Pendant la transformation, le travail recu par le systéme a pour expression :
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