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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé

Le sujet comporte quatre exercices

Exercice I : ( 7 points )

- L’¢lectrolyse du chlorure de magnésium
- Etude des réactions de 1’éthanoate d’éthyle

Exercice II : ( 2,5 points )

- Désintégration du sodium 24
Exercice I1I : ( 5 points )
- Etude du dipole RL

- Réception d’une onde modulée en amplitude

Exercice IV : ( 5,5 points )

- Etude d’un systéeme mécanique oscillant
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: EXERCICE 1 (7 points)
Bareme !
: Les parties I et II sont indépendantes
Partie I : L’¢électrolyse du chlorure de magnésium ( 2 pts)
. On réalise I’¢lectrolyse, pendant At=10h , du chlorure de magnésium Mg™* +2C/ ahaute
température par un générateur fournissant un courant constant d’intensité =6 A .
| Au cours de cette électrolyse, le métal magnésium se dépose sur I’une des électrodes et sur I'autre
| se dégage le gaz dichlore .
: Données:
- Les 2 couples mis en jeu : Mg™ /Mg et Cly,/CL
- La constante de Faraday : F=9,65.10" C.mol" ;
- Le volume molaire du gaz dans les conditions de I’expérience : V,,=68,6 L.mol” ;
- La masse molaire du magnésium : M(Mg) =24,3g.mol ™.
0,25 1. Donner le nom de I’électrode (anode ou cathode) sur laquelle se dépose le magnésium.
0,75 2. Ecrire la demi-équation de la réaction ayant lieu a chaque électrode, ainsi que I’équation bilan.
0.5 3. Déterminer la masse m du magnésium déposé pendant la durée At .
0,5 4. Calculer le volume V du dichlore dégagé dans les conditions de I’expérience pendant At .
Partie I1: Etude des réactions de I’éthanoate d’éthyle ( 5 pts)
. 1. Etude de la réaction de I’éthanoate d’éthyle avec ’eau
. On mélange dans un ballon 1 mol d’éthanoate d’éthyle pur avec 1 mol d’eau distillée, on ajoute
| quelques gouttes d’acide sulfurique concentré et on chauffe 4 reflux le mélange réactionnel
pendant un certain temps. Une réaction chimique se produit.
i A I’équilibre, il reste 0,67 mol d’éthanoate d’éthyle.
0.25 i 1.1 Quelest le role de Iacide sulfurique ajouté ?
0.5 i 1.2. Citer deux caractéristiques de cette réaction.
0.5 i 1.3. Ecrire I'équation de la réaction chimique étudiée en utilisant les formules semi-développées.
0.5 | 1.4. Calculer la constante d’équilibre K associée a 1’équation de cette réaction chimique.
2. Etude de la réaction de I’éthanoate d’éthyle avec ’hydroxyde de sodium
. On introduit, a la date t = 0, la quantité de matiere no de I’éthanoate d’éthyle dans un bécher
contenant la méme quantité de matiere ny d’hydroxyde de sodium Na(:q)+HO;aq) de concentration
\ ¢,= 10 mol.m” et de volume V,.
| On considere que le mélange réactionnel obtenu a un volume V~V,=10"m’ .
L’équation associée a la réaction chimique s’écrit :
| CH Oy #HO gy == Ay By
0.5 : 2.1. Ecrire la formule semi-développée de I’espéce chimique A~ et donner son nom.
0.5 | 2.2. Dresser le tableau d’avancement de la réaction.
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 2.3.1. Calculer 0,,, » la conductivité du mélange réactionnel quand x =

2.3. On suit I’évolution de la réaction en mesurant la conductivité¢ o du mélange réactionnel a des
© instants différents.
i Le graphe ci-dessous représente o(t) ainsi que la tangente (T) & ’origine.
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200
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100
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LA chaque instant t, I’avancement x(t) peut étre calculé par I’expression :

x(t)=-6,3.107.6(t)+1,57.107; avec o(t) la conductivité du mélange réactionnel exprimée en

S.m" et x(t) en mol. En exploitant la courbe expérimentale :

xmax

3 X, Ctant

i ’avancement maximal de réaction.
i 2.3.2. Trouver, en minutes, le temps de demi-réaction t,, .

! 2.3.3. Déterminer, en mol.m™.min"", la vitesse volumique v de la réaction a la date t=0.

~_EXERCICE II (2,5 points) R\

' Le noyau de sodium 7}Na se désintégre en noyau de magnésium ;;Mg avec production d’une
 particule X.

i 1. Identifier la particule X et préciser le type de radioactivité du sodium 24.

i 2. Calculer , en MeV, I’énergie libérée E,, lors de cette désintégration.

| 3. Déterminer , en J/nucléon, I’énergie de liaison par nucléon & du noyau ;3 Mg.

' 4. Lorsque le noyau de magnésium 24 est dans 1'état excité, sa transition vers 1'état fondamental

i s'accompagne de 1'émission d'un rayonnement électromagnétique. (voir diagramme d’énergie ci —
dessous)

i Calculer la fréquence v du rayonnement émis.
. Données:

' - Constante de Planck : h=6,62.10* Js ; 137
. - Masse de 1}Na :23,98493 u;

- Masse de Mg :23,97846 u;

- Masse de I’électron : 0,00055 u;
| - Masse du proton : 1,00728 u ;

i - Masse du neutron : 1,00866 u ;

4 E(MeV)

B bMg’

= - === = - -

w=931,5MeV.c® ; 1MeV=1,6.10"7 .

"
Foutamadris.ma™d &




T—|RS28F £ 3254 - 2016 &) y5y) 53 - L glEll aa gl i ) GJaiay)
(Apmip JLA) Al gal) clilwal) —d3l 38l o gla)) dllsa — pliasl) g £y 3l 133k -

EXERCICE III ( 5 points)

Les parties I et II sont indépendantes

On doit a M. Faraday (1791-1867 la découverte de l'induction électromagnétique. Par ce
phénomene, une bobine se comporte comme un conducteur ohmique en régime permanant, et
différemment en régime variable.

L’objectif de cet exercice est d’étudier dans un premier temps, 1’établissement du courant dans un
dip6leRL, puis dans un deuxiéme temps la réception d’une onde modulée en amplitude.

Partie I: Etude du dipole RL (3,5 pts)
i On réalise le circuit électrique, schématisé sur la figure 1, qui comporte :

- Un générateur de tension de fe.m. E=12V ;
| - Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ;
- Deux conducteurs ohmiques de résistance R=40Q et r;

: - Un interrupteur K.

| On ferme Pinterrupteur K a l'instant t=0. Avec un systéme d’acquisition informatis¢, on
+ enregistre les courbes (C,) et(C,) représentant les tensions des voies A et B (voir figure2).

AuV)
P K
# » Entrée A 12
~&
r 10 = ot
L T
8 T '/
E i/
¢ : /C')
Entrée B 67/
R 4
/
N 2
Figurel 7%
0 3 6 9 s
. Figure2
0.5 1. Identifier la courbe qui représente la tensionuy (t) et celle qui représente u (t) .
0,5 | 2.Déterminer la valeur de I, ; Pintensité du courant électrique en régime permanent .

025 | 3. Vérifier que la valeur de la résistance r du conducteur ohmique est r=8Q.
0,5 4. Etablir I’équation différentielle régissant I’établissement du courant i(t)dans le circuit.
0,5 | 5. Trouver les expressions de A et de ten fonction des paramétres du circuit pour que

' t

| I’expression i(t)=A.(1-e *) soit solution de cette équation différentielle.
0,25 | 6. Déterminer la valeur de la constante du temps T.
0,5 i 7.En déduire la valeur de Iinductance L de la bobine.

0,5 8. Trouver I’énergie & emmagasinée par la bobine a 1’ instant t=% .
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Partie II : Réception d’une onde modulée en amplitude (1,5 pts)
Pour recevoir une onde radio, modulée en amplitude de fréquence f, =594kHz, on utilise le
 dispositif simplifié représenté par le schéma de la figure 3.
' antenne
el ST TTTTTTTTTT .
! 1~ i S
i 1% M :
' L, A i E R» : : R; i
" 7 C 1 —|_2 i '
1 1 | [ was of
i i MAW i i
1 1 1 i
P ool IR ——— . —— !
partie 1 partie 2 partie 3
Figure 3
Parmi les réponses proposées préciser, sans aucune justification, la réponse juste :
1. La partie 1 du dispositif comporte une antenne et une bobine d’inductance L; =1,44mH et de
| résistance négligeable qui est montée en parallele avec un condensateur de capacité C variable.
0.25 | 1.1. Lapartie 1 serta:
| Mrecevoir et sélectionner ’onde m éliminer la composante continue
. W éliminer la porteuse H moduler I’onde
0.5 | 1.2. Pour capter I’onde radio de la fréquence f;, la capacité C doit étre fixée sur la valeur :
W 499pF W 499pF
W 4,99pF W 0,499pF
i 2. La partie 2 joue le role du détecteur d'enveloppe. La capacité du condensateur utilisé dans cette
i partie est C,=50nF.
025 | 2.1. La dimension du produit R,.C; est :
m[L] m[T]
[ [T“] m [I]
0,5

| 2.2. La moyenne des fréquences des ondes sonores est 1 kHz. La valeur de la résistance R, qui

. permet d’avoir une bonne démodulation de 1’onde radio étudiée est:

m 20kQ m 5kQ2
m 350 mi0Q

EXERCICE IV (5,5 points).

Le gravimetre est un appareil qui permet de déterminer, avec une grande précision, la valeur de
i g, valeur d’intensité du champ de pesanteur en un lieu donné.

. Les domaines dutilisation des gravimétres sont nombreux : la géologie, 1'océanographie, la

| sismologie, 1'étude spatiale, la prospection miniére....efc.

: On modélise un type de gravimetres par un systeme mécanique oscillant constitué de :
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ascendante Ay. (figurel)
i On étudie le mouvement de ce systeme mécanique dans un repere

orthonormé (A, T, ]) lié a un référentiel terrestre considéré comme
| galiléen.

. Données :

- masse du solide (S) : m=5.10"kg .

- longueur de la tige : L=7.10" m .
- constante de torsion du ressort spiral : C=1,31N.m.rad” .

- expression du moment d’inertie du systéme par rapport a I’axe (A): J AL |

11.2. En utilisant les équations aux dimensions, déterminer la dimension de I’expression (

Ne
i 1.4. La courbe de la figure 2 représente I’évolution de I’abscisse angulaire 6(t) dans le cas ol

- une tige AB, de masse négligeable et de longueur L, pouvant tourner dans un plan vertical autour
i d’un axe fixe (A) horizontal passant par I’extrémité A ;

L-un corps solide (S), de masse m et de dimensions négligeables, fix¢é a I’extrémité B de la tige ;

| - un ressort spiral, de constante de torsion C, qui exerce sur la tige AB un couple de rappel de

. moment M.=-C.0 ; ol 6 désigne l'angle que fait AB avec la verticale

2

Figure 1

5

: 0
i - pour les angles faibles : sinB~0 et cos6 zl——z— avec 0 en radian .

| On écarte le systeme mécanique de sa position d’équilibre vertical d’un angle petit 0, dans le

max

: sens positif puis on le lache sans vitesse initiale & un instant t=0.
i Le systeme est repéré, a chaque instant t, par son abscisse angulaire 0.
: On néglige tous les frottements.

' 1- Etude dynamique
11.1. En appliquant la relation fondamentale de la dynamique dans le cas de la rotation autour d’un
: axe fixe, montrer que I’équation différentielle du mouvement du systeme étudié s’éerit, pour les

faibles oscillations, sous la forme : é+( C - -E).():O.
- m.L” L

g)

mI’ L

11.3. Pour que la solution de 1’équation différentielle précédente soit sous la forme :

o=

max

2n . : ; 5 s < ;s
.cos(Tt+cp) , il faut que la constante de torsion C soit supérieure a une valeur minimale

Trouver I’expression de C,_, en fonctionde L, m et g.

min *

C > Cmin 4
Ao (rad
0,15
/
7
\ / \ / \ /
\ ] \ 7 \ ]
0 =
\ 0,5 1 N\ ] \ / t(s)
\ i \ 7 \ 7
Figure 2
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0,75 1.4.1. Déterminer la période T, I’amplitude 6 et la phase a ’origine ¢ .
1 ! 1.4.2. Trouver 'expression de I’intensité de pesanteur g en fonctionde L, m, C et T .
| Calculer sa valeur . (on prend m=3,14).
2- Etude énergétique
Un systéme d’acquisition informatisé a permis de tracer la courbe de la figure3, qui représente les
variations de 1’énergie cinétique E. du systéme étudié en fonction de ’abscisse angulaire 6 dans

| le cas de faibles amplitudes.
. On choisit le niveau horizontal passant par B, comme état de référence pour I’énergie potentielle

de pesanteur (E_, =0 ), et on choisit I'énergie potentielle de torsion nulle (E, =0) pour6=0 .

' En exploitant la courbe de la figure3, déterminer :
0,5 i2.1. lavaleur de I’énergie mécanique E_ du systeme étudié.

0,5 22 la valeur de 1’énergie potentielle E, du systeme a la position 6, =0,10rad .

0,75 23 la valeur absolue de la vitesse angulaire 0 du systeme a I’instant de son passage par la
i position0=0 .

AE. (m]J)

>
g 015 O(rad)
Figure 3

-0,15
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