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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 1’atome de Baryum (Ba)est Z =56.

Parmi les configurations électroniques suivantes, indique celle de I'ion Ba®* 4 1’ état
fondamental :

O A1S22522p63523p6 srdiagadisiss
* B iéi‘i&f‘z}i‘"éé%}&%d’5534}5"4&’"'5'5?'5}3‘;6;"“

o C 152282219 35%3p°3d" 4524[)(’552451”’517

O D s 2252p"3573p3d" 454p*ad5sSp

2 : Le numéro atomlque de I’atome d’oxygéne est Z =8,

Jeroor anercsnrsssiore

Scanné avec CamScanner

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 ’atome d’hydrogéne.

Données : . L8
_Constante de Planck : /#=6,63.10 J.s s Exel)
- iare - c=3.10° m.s™
- Vitesse de ]alluxnlere :c=3 ! 0 . Erat ioaiss
- leI"'=1,6.10_ J ‘0-85 n=4
s = |
-1.5 n=3
-3.4 n=2
-13,6 n=1 Etatfoodamental

Parmi les longueurs d’onde suivantes, laquelle peut étre émise par I’atome d’hydrogene ?

O a scomio’m
B alpma0’m

ant la 2€0métrie deg .
4 : Parmi ces affirmations concernant la geométrie des mo)¢

o cules obtenues par la méthode
VSEPR, laquelle est correcte

| 1.0 ¢s! |in¢aire

, o de 2EOmeérie i
1,00¢8 de ECOmetrie plyne triangulajre

- 2Cométrie : -
N1, est de EEOmCtric plane tnangulajre

000
o n'w}

| ]I("[() est ].iﬂl:'il'll'c

- %:‘\
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Chimie Organique (1 point)
5 : Parmi ces représentations, laquelle respecte la convention de Cram 2

C

O

O

est correcte ?

A m o

0000

. Cétongs,

A B C D
H H : H
o A
H ,
; & HoMmy,,, C..m\\.\
/ “‘\.H - HO : H
i CHa \ Chy =
i . H i’ E
= CHs CHa

6 : Parmi - . .
armi ces affimations, concernant les tests caractéristiques des dérivés carbonylés, laquelle

Les cétones donnent avec16510nsAg+enpresencedammomm un dépdt

¢ un précipité rouge brique.

cipité rouge

. brique,
L) . ._" e T T st S o P P .‘.‘ "o
clestala 2,4-DNpy est positif avec les aldéhydes ¢ négatif avee les

_-:\ ,
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Cinétique chimie (1 point)

7: Soit la réaction de dismutation de I’cay oxygénée H,0, - 1[2()+%03 . On donne pour cette

réaction la courbe représentative de la fonction In[H,0,]= f(1).

“ln[H:O:]

0

rn

t(min)

dl

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

k _ 0.04 min™'

B k=11 min”'
“ C | k = 1,1 Lmol™.s™
D

SLEASIS

k=0,045"

Chimie des solutions (6 points) '
Partie |1 . Composition d'un s steme chimigue

itr: J : ; y g N() Y .
AV, =100 mL d’une solution #UEHSE de nitrate d*argent Ag’, +NO;,  de concentration
on ajoute une masse de plomb m,(Pb)=1,20g .

Molaire ¢ =5,0.10 mol.L”'

Donnéec -
Lonnées ;

e i ::'::[‘,'0 1"1’:[’:0'80!' s Y — , ~
B < po(pyr  pry=-013 7 3 E=EUETAR) M(Pb) =207,2 g.mol™

L e ——— S — A
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8 : L’expression de la constante d*équilibre K associée 3 ’¢
d’oxydoréduction qul se prodult est:

quation de ]a réaction

e K100

A 7 (EQ—E;)\ ----------------------------------------------------------------
© = K =10' *® )
O . C K =10 % }

9 : La composition du systeme chimique en ions Pp>* et Ag" alétat final est :

O A[Pb2 """"" =3, 2910 """ ;;'{;;}E"i ””” t [4g']=5.0107 ,,',(;) 'L’:ﬁ
O "n [ loas it w [ ]aiwirar
O C [Pb‘*] s, 7910 - mol. L [Ag] 2310 ’""I v

[Pb2+] 2 5 10 mol Ll [Ag ] 5, 0 10 I, mol Ll

Partie 2 : Ftude dela précipitation par conductimétrie / Dosage acide base

A 25°C, on ajoute de I'hydroxyde de cadmium Cd(OH )2y dans de I'eau pure de conductivité

— a solution ainsi
=72 uS.m™ - Aprés saturation et filtration on mesure la conductivité de la

preparee On trouve ¢, = 63() uS.m™

Données :;

2 mol ™)
Conductivités molaires limite, 4,a 25°C en (mSam™*
HO™ 19,9 cd* :10,8

10:1a dlfference o,

a TEPrésente : — T T

O A la CondUCthHe rehee aux IOHS cadmlum mtrodmts mtrodlllts .

O B 1a COndUCtIVIte relide aux ions cadmlum et hvdron}}lm ot rodUitS ]

O C 1a COnductlvne relice aux ions cadmlum et }{thox df::t hydrOXYde T

O b 15'"c"c'sii'ciiié{{v"ﬁg';é‘ﬁggg;;,‘;15;;;"55&5;6&{ hydros® T
. -iinfroduits I
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1.8 Lg Valeur dy Produit de solybjljg K, de hydroxyde de cadmium vayt -
O A K;5310_15 ...........................................................................................................
O B K, =35 1Qms
O C K, =53 g —
O D K, =35 1"0_'{5' """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

12 : On Ctudie, par conductimétrie, Je dosage du volume Vy =50,

0mL d’une solution contenant
l'acide chlorhydrique H0,, +C, (ag) de concentration molaire C, =7,0.10 mol.L" et le chlorure
de cadmium Cdl: +2C agy de concentration molajre C,=4,510"

mol.L™". La solutjon titrant
€st une solution d’hydroxyde de sodium Nag,, +HO,, de concentration molajre C,
de telle sorte qu’on puisse négliger la dilution,
La réaction qui se déroule en premier lieu est H,0* + go- =

second lieu est Cd™ + 2H0™ — Cd(OH), . Les volumes équival
respectivement notés Vr €tV ,.

=10 mol.L"

2H,0; et celle qui se déroule ep
ents pour les deux réactions sont

- Lesvaleurs de 7, et Vg, sont:
O A Vigr=35mL 5 V,,=80mL

O CVéqlz 35 mL ’ V:f.{_z. = 80 mL

O D Fa=b0m: la=iswi

ion tampon
] ion d’une solution A i i :
s Preparatlo_n d uneuses suivantes de méme concentration C=1,0.10"2 o' -
. es solutions
On dispose d

: jon d’ammoniac . |
g . sollllllttilgll: d’acide chlorhydrique
: S0

de de sodium ; Y+ HSO:
. (1] + “
e g:llggi‘-ognosulﬁte de sodium Nag,, 3(aq)
D : solution

22—
sodium 2Na(z) +503(ag)

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

Données :
pK (NH; / NH,)=9,2 ; pK,(S0,,H,0/HSO;)=2,0

pK (HSO; /SO¥)=17,6 ;3 pK,(HCO,H/HCO;)=3,7
13 : Les solutions utilisées (1) et (2), et leurs volumes 7, et ¥, sont :
. Sotution@

Solwion @ Volume 7, Volume ¥,

T Selution. iton Ftde | |
O A dhydroxyde de oG S Vi=T0mL  V,=30mL
| . g chlorhydrique : f
O B ’solutior? solution d’_acide V. =75 mL V. =25mL
vy dammoniac  chlothydrique 0 T
ﬂ solution solution r_ g o
O C . d’ammoniac d’hydrogenosulfite de Vi=50mL | b, =50ml

. S USSR - ¢ |+ (/||| SN TN W —
O D so]u}lon d?'amde - solution de sulfite de Y =40mL  V,=60 mL
f .. méthanoique sodium .t —

Partie 4 : Stabilité du dichlore en solution aqueuse

? ’ -
L’eau de chlore se transforme lentement en acide chlorhydrique selon la réaction
d’équation chimique : ; N 1 ver

que : H00+Cly(gy=2H1 (ag)+2 C!‘(aq)’r';; 0,(g). On peut conser

quel'que temps, dans des conditions optimisées (dans un endroit Lo

lumiére), 1a solution d’eay de chlore car la réduc‘tion du dichlore par P'eau estlente:

Onnote: - 1. ; Fo, les pressions partielles des gaz ;
- F laconstante de Faraday, |

Données ; E° =136

- . 0
C/z(g)/(,"l(aq) ’ EOZ(g)/”2O(I) =]‘,23 14
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14 : Les expressions des potentiels d’oxydoréduction £ du couple Ch(g)/Ci (ag) et £,du
couple Oy (g)/ H,0(]) sont :

0,06

()

0,06 ey ;
i B =E° _ o+ o 2 ; 0 0,06 +4
O B l CIZ(g)/C’(aq) 2 & I:C[-:lz EZ = EOz(g)/llzo([) T]og POZ |:H ]

B =E _ +0,03.log <2 i
O A sz(g)/C[(aq) a[Cl_:l E EOZ(g)/IIZO([) 4 IOE

i 0 0,06
O € BB g2 eFn)  E=Eymo +-

| . T : 2
CI 0 16,
O D g-g _ +0,03.10g[ ] - F2= oy gy1moq, +0.03-log i
| E : g) )
i Clz(g)/Cl(aq) Clz I:H+:|

15:La constante d equ111bre K associée a la réaction d’equa’uon ch1m1que précédente vaut :

O A x=2s0
O B k-2as00
O C : K =4,32. 102
O D K 214 10 i
16 : On supﬁose negllgeableS les concentratlons initiales : [H+l et [Cl‘l ‘

La concentration en ion H* ver1ﬁe la rc]atlon
e Paz

O & TG

-H+—2= KPCIZ
O 8 Ui m)"

O c ¥ POz

.................................. K(P )]/21
O D17 R
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17 : L’enthalple hbre standard A ngsK de la réaction a pour expression :

A A G298K 'F(EOZ/HZO cz jer )

B ! A, sz 2F. (Ecz icr EO2/H20)

0 |
N A,Gaog =2F. (E02/H20 ECIZ/CI_)

O 0O O

D A, Gz9s;< F(E] Chicr )

Partie 5 : pH d’un polvacndes

Soit une solution aqueuse de sulfure d’hydrogéne H,S de concentration C = 107 mol.L™".
H,S est un diacide. On néglige 1’autoprotolyse de I’eau et la dissociation de Iacide.
Données : pK (H,S/HS")=7,0 ;  pK,(HS /$)=12,9

18 : Le pH de la solution vaut :
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Physique (10 points)
‘\‘ILCANIQUF (3 points)

Partie 1 : E tude du mouvement de roulement d’une roue

Une roue de rayon r roule sans glisser sur un ik

€.
rail rectiligne Ox. Le centre ¢ de Ia roue a une [
vitesse | ', positive, constante, paralléle aly, ¢

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 a la '
date 1, =0 avec Iorigine O du repére. M

€3

y L

o

-

,_,____
v

M @

19. Le vecteur vitesse du point M par rapport au repére R(O,x, y,z) a pour expression :
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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

______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________

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 7 et J. Les fils sont horizontaux et
perpendiculaires a la barre.

T

TR

(Cy) (C2)
() J

m\'x_‘\\\ﬁ\\mw
o

5 ‘ . ey ? 1 19
On tourne la barre d’un angle 6, par rapport 4 sa position initiale, autour d"un = (A) horizonta
et on la relache sans vitesse initiale. I.’axe (A) est symbolis€ par les deux fils horizontaux
passant par le centre O.. On note ./, le moment d’inertie de la barre par rapport a (4) - Lors de

de
n mouvemen a3 P constante
SO t1a barre est soumise 4 un couple de frottement de moment f = (f

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

! ations de I’abscisse angulaire 6 d’un point
de la barre en fonction du temps.

E N a’rad}

st
[
B
™
L~

i |
16 AREEAR A

1 N

I
<
h.-_‘
Fa
g

/
/
il
/
/

P e e
Oia: ﬂ+f,(—!!g-+1(-'—.0=()
H ar, J,

0

: t g2 S do 20
O ‘B | d ?4__1_,‘{-[-4-—(“ 0=0
: bdtt J,ode

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

Oicid Ll
L g A 2C

Oip s L2 79 5c0-0
s dt

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

N
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23. On considére que la pseudo-période T est égale 4 Ia période propre T, de I’oscillateur. Le
moment d’inertie J, de la barre par rapport (A) vaut :

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

_____________

A | T, =4,05.107 kg

OB iJ=a0510kgm
IR S |
BT —

24. La valeur de fvaut -------------------------------------------------

Ol alrarawen 7T |

I —

ELECTRICITE (3 points)

Partie 1 : Circuit électrique

On considere le circuit électrique schématisé ci-dessous.

Al B

QT E1 R

A
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O A '}"_"}e;.'/;", CE®RYRY T
L RR, +RU(R+R)

o [ RE B, (R +R)
- R.R, +R..R,

O o oBReeR)-RE
- L R+ R(R +R)

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

, R, .E —-E,(R +R,))
O LD J =2 1 2 1 2
: 5 R.R,+ R (R +R,)

Partie 2 : Electromagnétisme

On considére deux solénoides (b,) 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 sont respectivement N, et N,, ont le méme

rayon R et la méme longueur (,({>>R).

Les deux solénoides sont parcourus dans le méme sens par des courants électriques d’intensités
constantes /, et 1,. On admet que le champ magnétique B, produit par le solénoide (b)) est nula
I’extérieur (r > R). !

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

expression :

E ' __,“u el
OB A R
T 5. Ho- V111 o
O R e
-‘ /UU'NI’R i
ORI e T E

Scanné avec CamScanner



—2020 spn ik ygm—glpalilly @mlmsflagdley @il gylall Ryaally gliaganl2 M1 sl Rgla Mgyl g7 2 t0a

17 sdaiuall gyangall
=3 mmuillinls clglligng pmemaillasle o ghadl— a2l gl + amyt

_______________________________
____________________

_H le'ﬂ'}"a~
O R
O B .L _,uo.]yl.n'.R
______ ]
i Uy-N,. R ;
C : = - :
O ¢ Ll _________ 2 ;
O b L _ Mg NP R !
|
: [

28. Le coefficient d’inductance mutuelle M = M,, = M,, entre les deux solénoides (b)) et (5.), 2
pour expression:

O A EM:ﬂoNer-ﬂR

T B e

O B EJ\/‘,zyoNl.Nz.ﬂ'R2

TR A—— T é

Q! ciy=toliNymk

O byt T i
' (.R

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

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

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

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

Uy 7T.R? R
Oilcig-t S NP+ NI
L= (NI +NLLD)
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30. Pour utiliser ce systéme comme transformateur, on alimente le solénoide () avec un
générateur de tension alternative qui impose entre ses bornes la tension v, () =V,.cos(wt). La
tension entre les bornes de (b,) est notéev,(r) . Les solénoides (b)) et (b,) sont parcourus par les
courants électriques 7 (r) et i,(t).On néglige les résistances des fils de chaque solénoide.
Données : N, =2000 ; N, =500 ; v,(£) =220.cos(100.71) ; p, = 47107 T.m.4™"

La valeur du rapport vaut :

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

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

YO s :
O T R0
OPTIQUE (1,5 point)

On considére un objet ponctucl A placé a une distance S A4 d'une lame a faces paralléles

d'épaisseure = 5,5, , d'indice 7 (1> ) plongée dans I'air supposé d'indice égal A 1 (figure ci-

dcssous).
n
_—— —>
A Sl SQ
— PSS e e
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31. Ladistance 44" séparant l'objet 4 de son image A' A travers Ia lame a face paralléles a
pour expression : '

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

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

n
«— Surface métallique
|
—— 1 >
A S1 Sa

La dista " séparant I'obj i ‘ '
> aistance 44" séparant 1'objet 4 de son Image 4" a travers le systeme optique {lame-
MIroir} a pour expression :

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

NP 5
O Moo E

Q!B dT-2r5t 3
R Se— S E

O e ;H:z(/\ql+i)

O D | Ar=As .+
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33. Le systéme ne optique {lame- miroir} précédent est équivalent & un miroir M qui se trouve a
une distance AM delobjet A dont l’expressmn est:

.......................................
_____________________

TRANSFORMATIONS NUCLEAIRES (1 point)

34. Le Thorium 22T/ est radioactif B, sa constante de désintégration est 1=1,58.10"%5"" .

Données :
M(*2TH)=232gmol” 5 N, =6,023.10"mol”

L activité initiale de lg de thorium 232 vaut :

_____________________________

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

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

...........

ion de fission nucléaire suivante : Jn+ 50 —

35. On considére la réacti 555 + s Xe+2n
(Y w ST N Xe
1783,65 807,6386 | 1160,474

Données :

Energie de liaison (MeV)

Scanné avec CamScanner




]
%
o

9@*5:' (.“9‘ -
eyl 1 3

£

---------------------------------------- =<

33 e 21 rabeal) ggagll ~2020 gt hym—glpalilly @nlumtflalley qqilill szl 1pail alyagn 2V LY gl Y sl 2l
ommiillinle clgdlagng pmmnillinle o gladl— chagally dyyall o maagtt

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 regu par le systéme a pour expression :

Oial IV=n.R.n.(%+1J

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