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La calculatrice scientifique non programmable est autorisée
On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques

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

exercices en physique

.. * Suivi temporel d’une transformation chimique
Chimie p 1

. o Etude de Iutilisation de I’acide oxalique contre la 7 points
(7 points)
varroase

Exercice 1

e Etude des ondes ultrasonores et des ondes sonores 39 p(_)mts
. Exercice 2 : .
i’:ySlf]llte) o Désintégration du césium Spaliss
ints -
(E o Exercice 3 :
e Dipole RL 6,5 points

e Circuit RLC série
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L ' Les parties 1 et 2 sont indépendantes
L’acide oxalique H,C,0, est un composé solide blanc soluble dans I’eau. Présent a I’état naturel

da’ms.certmn.s végétauy, il est trés bien toléré par 'organisme dans les aliments courants.
L’acide oxalique est utilisé par les vétérinaires et les apiculteurs pour le traitement des abeilles
contre les parasites et en particulier la varroase.

Cet exercice vise :

T P

'\.l-

i e e R

le suivi temporel d’une transformation chimique ;

* Iétude de I'utilisation de I’acide oxalique contre la varroase.

Partie 1 : Suivi temporel d’une transformation chimique
Pour suivre, a température constante et en milieu acide, I'évolution de la transformation chimique entre
les ions permanganate MnO; et I'acide oxalique, on réalise l'expérience suivante :

A linstant t, =0, on mélange rapidement, en présence d'un excés d'acide sulfurique, le volume
¥, =40mL d'une solution aqueuse (S))de permanganate de potassium de concentration molaire

C,=5.10"mol.L"" et le volume V, = 60mL d'une solution aqueuse (S,) d'acide oxalique de
concentration molaire C, = 5,10 mol L.

L'équation de la réaction modélisant cette transformation s'écrit :
2Mn0;(uq) +5H,C,0,,,, +6H,0;, ,— 2Mn* + 10CO,,, +14H,0

) 2
1. Identifier le couple (ox/red) qui intervient avec le couple CO,,,, H,0,,/ H,C,0,,,, aucours de
cette réaction.

2. Calculer les quantités de matiére n (MnOy )

-5
et n,(H,C,0,,,,) présentes a {, = Odans le 1 x410" mol)
mélange réactionnel.
3. Dresser le tableau d’avancement de cette R
réaction. - H AR o
4. Calculer la valeur de I'avancement maximal e { wimm
X de la réaction. En déduire le réactif limitant. |- =}

1
fra]
T

N

S. La courbe ci contre représente 1’évolution
temporel de I’avancement x de la réaction. -

a. la valeur de la vitesse volumique de e
réaction en unité (mol.L™'s™") a U'instant -+
t =116+, sachant que le volume du T
mélange est V' =100mL . I
b. la valeur du temps de demi-réaction ¢,,, . !
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L
}
|
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Déterminer graphiquement : EREEEE ;‘ 1 ‘
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Partic 2 : Utilisation de I'acide oxalique contre la varroase
L'Agence Luropéenne des Médicaments (ALEM) recommande
de ne pas dépasser la concentration massique 35 ¢.. "' d’acide
oxalique dans la solution utilisée pour le traitement des abeilles.
Donnée : Masse molaire de 'acide oxalique : M =90 g.mol™
1. Etude d'une solution aqueuse d'acide oxalique

La mesure du p/7 d'une solution aqueuse (S) d'acide oxalique

H,C,0, de volume 1 et de concentration molaire
C=0Imol.I'" donne pH =1,34 a 25°C .
0,5 | 1.1, Ecrire I'équation de la réaction de I'acide oxalique avec

0,5 11.2. Déterminer la valeur du taux d*avancement r de cette réaction. Conclure.

1.3. Calculer la valeur du quotient de réaction 0, ,, al'éat d’équilibre du systéme chimique.
0,25 | 1.4. Déduire la valeur du pK, ducouple (/1,C,0
L.35. Représenter le diagramme de prédominance des espéces acide et base du couple

1oy ! HC,0;.,,) dans la solution(S).

2. Contrdle de Ia solution aqucuse d’acide oxalique utilisée contre la varroase

Un apiculteur utilise une solution aqueuse (S,) d'acide oxalique pour le traitement des abeilles
touchées par la varroase. Pour s'assurer du respect des normes de I'AEM, un contréleur dose Je
volume V, =50ml. de la solution (S,) . en présence de I"oxalate de sodium, par une solution aqueuse
d’hydroxyde de sodium Ng'

atteinte pour le volume versé Vy,=38,5mL.

Les couples acide-base qui interviennent au cours de ce dosage sont (H,C,0,

0,5 |2.1. Ecrire I’¢quation de la réaction qui se produit au cours du dosage supposée totale.
0,5 12.2. Déterminer la valeur de la concentration molaire €', de la solution S).

(AEM) lors du traitement des abeilles.

Exercice 1 (3,5

Les ondes sonores et ultrasonores sont des vibrations de méme type mais, ils différent par leurs
fréquences qui sont supéricures dans le cas des ultrasons

de déterminer certaines caractéristiques.

Cet exercice vise I'étude des ondes ultrasonores et des ondes sonores.

1 L. Propriétés des ondes

Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et répondre par vrai ou faux
suivantes :

/11C,0,

A awy) 1||m/J) .

tagy + HO,,,,, de concentration molaire Cy=0,5mol.L". 1. équivalence cst

! HC,0,

Aerep ) ) el

(aq)

/ HO,

ay) u«n)'

crifier si I"apiculteur respecte la recommandation de I’ Agence Européenne des Médicaments

oints) : Etude des ondes ultrasonores et des ondes sonores

aux fréquences des ondes sonores
les par 'Homme. L’étude de ces ondes peut se faire par des méthodes différentes et permet

AuX propositions

A

B

Lies ondes ultrasonores et les ondes sonores sont des ondes mécaniques transversales
. e QR Q > o . _—__.—h‘_
Les ondes ultrasonores et les ondes sonores se pro agent dans le vide

E

Les ondes ultrasonores et les ondes sonores se propagent unique

L
S ment dans des milieux
homogénes et bidimensionnels

D

Les ondes ultrasonores et les ondes sonores se

. propagent avec transport de Matidre et
d'énergie
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2. Ondes ultrasonores
On réalise une expérience en plagant un ¢metteur/récepteur (E/R) & ultrasons a une distance
D=30 cm d'un obstacle (figure 1), L émetteur émet un signal ultrasonore a I’instant £, =0, ce signal

se réfléchit sur I'obstacle el revient vers le récepleur qui enregistre le signal ultrasonore regu.

Le document de la figure (2), donne ¢ signal émis et le signal regu par I'émetteur/récepteur en
tonction du temps.

Obstacle

-

s . a]
ace nfl .,Jl;.l,ln. |
L

tlace nf°2

0 1.8 t{ms']

Figure 1 Figure 2

2.1. En exploitant le document de la figure (2) :

a. Identifier le signal émis et le signal regu.

b. Déterminer la valeur de la durée Az entre le signal émis et le signal regu.
2.2. Calculer la valeur de la vitesse v des ondes ultrasonores dans 1’air.

3. Ondes sonores
On réalise une seconde expérience en utilisant des ondes sonores. Le dispositif expérimental est
constitu¢ d’un haut parleur HP et deux microphones M, et M, reliés a un oscilloscope (figure 3).

Lorsque M, et M, sont a égale distance de HP, les courbes visualisées 4 ’oscilloscope sont en phase.
Donnée : sensibilité horizontale de I’ oscilloscope 0,1 ms/ div

—

O ~ f
Oscilloscopemfa_.:;ﬁa_ N \ - '.: i \
e

(A) \F N\’

Figure 3 Figure 4

3.1. Déterminer la valeur de la [réquence N des ondes sonores.
3.2. On maintient M, fixe et on éloigne M, parall¢lement a I'axe (A), d’une distance d . On observe
que les deux sinusoides se retrouvent pour la 3™ fois en phase pour d =Slcm(figure 4).

3.2.1. Déterminer la valeur de la longueur d’onde A des ondes sonores.
3.2.2. Calculer la valeur de la vitesse v de propagation de I'onde étudiée.
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Exercice

2 (3 points) : Désintégration du césium

Des sources scellées de césium 137 sont utilisées dans l'industrie, principulcme'nt pour desA
mesures de densité et I'étalonnage d'apparcillage, mesures d'épaisseur et de niveau. De méme,
elles sont utilisées dans les laboratoires de physique nucléaire.

Cet exercice vise I'é¢tude d’unce utilisation du césium B .

Données :

55 protons 82 neutrons Noyau ';;Cs
Energic de masse en (MeV) | 5160547 77044,48 127522,35

1. Le césium '{{Cs radioactif, donne en se désintégrant le noyau de baryum 'Y Ba et une particule.

Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et répondre par vrai ou faux aux propositions
suivantes :

A | Le noyau du césium est constitué de 82 protons et de 137 neutrons

B | Tous les isotopes de césium possédent 55 protons

C | L'équation de désintégration du '}]Cs sécrit : '5Cs = 'V Ba+ e

D

La désintégration du césium 'J7Cs est de type S*

2. Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.

La valeur de I'énergie de liaison & du noyau 'Cs vaut :

A | &=10510'MeV | B & =113.10MeV | C & =1,65.10°MeV | D & =1,98.10° MeV

3. En 2001, un laboratoire a regu un échantillon contenant du césium ':Cs d’activité initiale a,.

On désigne par a l'activité radioactive de I’échantillon a I'instant ¢.

3.1. Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et écrire la lettre correspondante 4 la
proposition vraie.

L’activité a d’un échantillon radioactif peut s’exprimer par la relation :

A | fna=fna,+it | B | tna=tna,-it | C | tha= ~tna,+ At | D | tna= -tna, - A.t

3.2. La courbe ci-contre représente les variations —
de {na en fonction du temps (fna= f(t)). 4 (na
3.2.1. Déterminer graphiquement : .
- la valeur de la constante radioactive A en
unité (an™) ;
- lavaleur de g en unité (Bg) .
3.2.2. Cet échantillon de césium n’est plus |~
utilisable lorsque son activité a est inférieure a
20% de sa valeur initiale (a <20%.a,). 5,05

[

t(an)
Recopier, sur votre copie, le numéro de la question L.
et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.

L’échantillon ne sera plus utilisable A partir de I’année :

A 2052 B 2042 C 2025 D

2022
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Exercice

3 (6.5 points): Dipole RL = Cirenit RLC série

La bobine et le condensateur sont deux composants utilisés dans un grand nombre de circuits et
d’appareils. Selon le branchement de ces composants, on obtient des comportements différents
de ces circuits. On peut ainsi procéder A une étude de la réponse des dipdles A des échelons de
tension et A 1'étude des oscillations ¢lectriques libres,

Cet exercice vise :
* ladétermination des caractéristiques (L, 7) d’une bobine;
* I'étude des oscillations électriques libres dans un circuit RLC série.

Partic 1 : Réponse d'un dipdle RL A un échelon de tension ascendant

On réalise le montage électrique de la figure (1) en utilisant un générateur de force électromotrice
£ =12V, un conducteur ohmique de résistance R =42, la bobine (L, r) et un interrupteur X .

On ferme I'interrupteur K a I'instant I, =0.On note i I"intensité du courant qui traverse le circuit.

. s . ; : . di R+r . E
1. Montrer que I'intensité i du courant vérifie |’équation différentielle : L

d L L
2. A I'aide d’un dispositif convenable, on obtient la courbe de la figure (2) qui représente les variations

di . . : : 5
de (?] en fonction de I'intensité du courant i qui traverse le circuit.
t

En exploitant I’équation différentielle et la courbe, vérifierque L=0,2 H et r =8 Q.

0 0,04 i)

Figure 1

Figure 2

3. Calculer la valeur de la constante de temps r du dipdle RL .
4. Déterminer, en régime permanent, les valeurs de :

a. l'intensité /, du courant électrique.

b. latension 1, aux bornes de la bobine.

Partie 2 : Etude d’un circuit RLC série
On monte la bobine précédente, en série avec un condensateur de capacité €, initialement chargé et un

conducteur ohmique de résistance R'=140€2 (figure 3 page 7/7). On ferme I'interrupteur K &
I'instant 1, = 0.
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a_ s : ondensateur ¢n
La courbe de la figure (4), représente les variations de la tension #,. aux bornes du ¢

fonction du temps.

n (V)

\

\ M\

c 2 l\ Van B

. N
S \[ 1/ t(ms
N e
\l_l/ \ S

Figure 3 Figure 4

1. Expliquer I'allure de la courbe u,.(r) du point de vue énergétique.
2. En considérant que la pseudo-période 7" est égale la période propre T de I'oscillateur (LC),

déterminer la valeur de C.
3. Calculer respectivement la valeur de 1’énergie électrique & emmagasinée dans le condensateur et la

T

|

valeur de I'énergie magnétique & emmagasinée dans la bobine a I'instant ¢ = T

4. comment peut-on expérimentalement entretenir les oscillations électriques dans le circuit?




