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L'épreuve comporte deux exercices de chimie et trois exercices de physique répartis
sur cing pages numérotées de 1/5a5/5, La page 5/5 est a remplir par le candidat et
d remettre avec la copie.

Chimie : - Estérification et hydrolyse - Pile.

Physique : - Interférences mécaniques - Amplificateur opérationnel - Energétique .

CHIMIE { 7 points)

Exercice 1:{ 4 points )

On prépare un mélange équirmolaire d'un alcoo! (A) ol d'un acide carboxylique (B).
De la préparation réalisée, on préleve S volumes égoux captenant chacun n,= 0,05 mol de (/)
et ny,= 0,05 mol de (B) et on les verse dans des tubes 8 essais numérotés de 13 5 On ajoute au
contenu de chacun des tubes quelques gouttes d'acide sulfurique concentré. Cn munit chaque tube
d'un réfrigérant ( tube effilé) et on les plonge lous, a l'nstant 1= O, dans un bain mane boulllant.

A des dales successives t, on sort

un des tubes chauffés, numérotés de 1a4, | Tube n’ 1 | 2 3 4
et on verse immédiaternent son contenu T {rin) 20 50 B0 490
dans un erlenmeyer de 50 mL conlenant V(mlL) 165 | 15 L R 1.

initialement 10 mlL d'eau glacée

On dose, a chaque fois, l'acide restant dans chacun des tubes, par une solution aqueuse d'hydroxyde
de sodium (NaOH) de concentration molaire C =2 mal L !

On abtient les résultats consignés dans le tableau ci-dessus, dans leguel on désigne par V' le volume
de la solution aqueuse d'hydroxyde de sodium versé a l'équivalenca.

1) a—En supposant que la guantité d'acide sulfungue ajoutée est négligeable devant celle de 'acide
organigue, montrer quao le nombre ng de moles d'ester forméas jusou'a la date t s'éent

e = n, - GV
b - * Daterminer les valaurs de np oblenues respectivement aux dates 20 min, 50 min, 80 min
gt 90 min.

* Parmi les valeurs trouvées, préciser celles qui correspondent a Véguilibre.
Justifier la réponse

2) Délerminer la constante d'éguilibre K de cette réaction d'estérification

3) A linstant t = 100 min, an ajoute une guantité d'eau, prse a la température du meélange réactionnal,
au contenu du tube n"5. Préciser, en le justiiant, le sens dans lequel va évaluer le aystéme.

Exercice 2 : ( 3 points )

Toutes les solutions agueuses sont prises a 25°C.
1) On réalise la pile (Py) constituée par une électrode normale a hydrogéne, placge a gauche el
la demi- pile en cobalt Co™/Co placée 4 droite.
a — Compléter les indications (3), (5) el (/) de la figure-1 de la page 5/5, 4 compléter et a
remettre avec la copie
b~ la mesure de [a f.e.m. de cette pile donne Ey =V, -V, = - 0,28 V. Determiner la valaur du
potentiel normal rédox du couple Co™/Co.

2) Soit la pile (P;) symbolisée par - Ni/ Ni}_' {Cy) 1 Co™ (Cy)f Co ol Gy est la concentration en ions
Ni**, C; est la concantration on jons Co® et NI étant le métal nickel.



Lafem. normale de celte pile est E, =-0,02 V.
a — Ecniro l'équation de |a réaction chimique associée a la pile (P;)

b-Danslecas ol Cy =01 molLl" et C,=0,00 malL": calculer la fe.m initiale E; de cette pile et
aecnre 'équalion de la réaction chimique qui se produit spontanémeant lorsque la pile débite
un courant

PHYSIQUE (13 points)

Exercice 1 : { 3 points }

Une fourche bipointes produit, en deux points O, et O, d'une nappe d'eau d'épaissaur (& )
canstante d'une cuve a onde, des vibrations sinusoidales of verlicales d'¢longalion
Yo = Yo = XpSinet ou X, est amplilude, o la pulsation et t le temps exprimé en seconde (s).
La distance qui sépare O, et O, est lelle gque 0,0; =d.
On néglige 'amortissement des ondes au cours de leur propagation,
On definit un axe X'X passant par Oy et O, ( voir figure 2). Un point M du segment 040, est repare
pir son absclsse x par rappot & Oy el lel que OM=1x |

O i M I 0
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figure 2
1) a - Préciser, en le justifiant, le phénoméne physigue observd 4 la surface du liquide lorsque cetta
surface est éclairée en lumiégre blanche issue d'une lampe ardinaire,
b - Justifier le fait que la position |, milieu de Q,0,, apparticnt a une frange damphiude maximale,
2) Meérifier que 'élongation d'un point M du segment 0,0, s'écrit en fanction du temps t .

fomw T ro
Y lth=2X r:ma\ " sin| wt- e |

Cn donne - sinip) + sin{g) = 2 cos{ {p—(i}f;;-'!]_ sin( [1:}|+q}f2}

3} Lalongueur d'onde & de l'onde propagée est A= 8 mm.
Détermingr e nombre n des points M, vibrant avec une amplitude maximale et situés stricternent
entre les paints O, et O du segment 0,0, , sachant que d= 32 mm.

Exercice 2: {5 pointa ) '

Le monlage schematisé sur la figure 3 est réalisé a l'aide d'un amplificateur opérationnel
polarisé et supposé ideal, d'un condensateur de capacite C, d'un résistor de résistance R =1 KQ et
d'un generateur basses frequances { G.B.F.) détiviant une tension sinusoidale u,
aver ue = Uy simomt .

1+ a — Indiguer les valeurs des grandeurs
suivantes d'un amplificateur opérationnel

. . u,
idéal o le gain différentiel A =%
.

la résistance d'entrée H,, & resistance
de sorlie R et les courants i~ el 1’

?75; Y| Fipure 3




b — Etablir l'expression de |a tension de sortio u, en fonction de lalension d'entrée e,
de 1a résistance R et de la capacité C. Déduire le nom du montage

2- On visualise simultanément les tensions d'entrde v, el de sortie u, sur un oscilloscope bicourbes,
on obtient les courbes { %, ) et { ¥, ) de la figure 4 .

a - Montrer gque la courbe { %)
correspond a ugl), A1) et ) en volt

b - Determiner, a partir des diagrammes : :
de la figure 4, les expressions 3 . : R
de u(l) el ugfl) en ndiguant les
valeurs des grandeurs correspondantas,

c — Etablir l'expression de la capacite C
] . 0
du condensateur, en fonction de la
résistance R, dela pulsation w, des
tensions maximales d'entrée U,
el de sortie U|115 \
Caleuler la valeur da C.

figure 4
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Exercice 3 : { 5 points )

Partie A : N
On dispose d'un ehariot { Cy) de masse TR

my = 0,200 kg, astreint & effectuer, sur une piste
horizontale, un mouvement rectiligne le long
d'un axe x'x { voir figure 5},

Ce chariot, supposé poncluel, estinitialemeant au repos en un point AL Il est nus en mouvement

b3
=
mt
=

Figure 5

sous l'action d'une force motrice F constante de valeur [F| = 1,5 N et de direction paralléle a x'x

orientde de A vers B Cette force permel au chariot d'atteindre un point B distant de 20 cm de A,
avec la vitesse v, de valeur 1,66m.s”

Le chanol est soumis aussi a une force de frottement f supposée constante e long du chormin AB.
1) Enoncer le théordme de |'énergie cinégtique |

2) a - Calculer la variation de I'énorgie cinétiqus, AEc = Ecp — Ecy, lorsque le chanol { G,) passe da
la position A & la position B ainsi que lo avail  w (F ) de laforce F entre ces deux positions,
A B
b — Comparer les deux valeurs AEc et W{F ) frouvies en 2-a — . Déduire les caracténistiques
de la force de frottement f { valeur, sens et direction)

Partie B

Dans cette partie, les frollements sont négligés.

On considiéere un chariat (Ca) , supposd de masse panctuelle my , fixé a lextremite ibre d'un
rassort { R) de masse négligeable, & spires non jointives, de constante de raideur K = 50M,m" et dont
I'autre extrémite est fixe, figure6.

Le chariot (C,) est initialemant au repos a la position O de 'axe x'x, qui correspond auss 3 la position
de l'extremité libre du ressorn lorsau'il est ni allongd ni comprimé



Lo chariot {€4) quitte la position B avec [a vitessa ‘.FH , dant les caractéristiques ( valeur, sens et

direction) sont précistes au débutl de V'exercice. On suppose que |e chariot {C,) garde la mé&me vitesse
Vg Jusgu'd la position O ou il entre en choc mou et bref avec le chariot (Gy)

Juste aprés le choc, les deux chariols (C) et (C;) restent acoolés pour constituer un solide unique
(C4) supposé poncluel. L'axe du ressort reste constamiment parallole a Faxe x'x.

(Cy (R) "
. .M ooognoooonok .

)
y T X Figure 6

]

L' énergie potentielle élastique E,. du ressort est nulle lorsque (Gy) est & la position O et |’ énergie
potentielle de pesanteur est supposée conslante { égale a E,.) au cowrs du mouvement,
On suppose que 'abscisse X du solidde {Cy) est comptée A partir de la position O d'équilibre de (C;)

et que v st la valeur de la vitesse instantanée juste aprés le choc,

1) Donner 'expression de 'énergie meécanique E du systéme S {(C,). ( R), terre }, juste apras le
choc, en fonction de my, my, K x, vatE,,
2) Le sysléme (S) étant conservatif,
a- montrer que le mouvemeant de (C,) est rectiligne sinusoldal de periode propre
+1m,

m
T. =2 [ ! .
VK

b- Sachant que la yaleur expérimentale de T, est T, = 0,628 5, dédune la valeur de ma..



FEUILLE A RENDRE AVEC LA COPIE

Figure-1
(3) : Dihydrogeéne {4) :Fil de platine
SOUS une pression r:'f_ (1): EI d
P=...atm ] . FElestrods
R g— (3) 5 ennn r en cobalt Ca
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(6) :P]at;ine (2) 1 Solution agueuse (S} de
sulfate de cobalt { Co™ = S0.7)
de concentration C, = 1 mol L™

{7} : Solution agususs (S))
d’acide chlorhydrique

de concentration :
_ I 4:
C.= ... mol.L ;

plating



