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Cette épreuve est rédigée sous forme d "un que:stiormaire a choix multiples
(OCM). Elle est constituée d’une parfze 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 2 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 SHUCTUre e A MATIEFE ..o e (2 points)
W ChOnE OPGENGUE sss510ssses s nsmsnsinessssmonisnsiiosissssssssssinss (1 point)
> Cinétique ci::z'miQue ..................................................... (1 point)
> Chitie des SOIHONS ...........cceeeeseereeeessesssesieeeee e, ... (6 points)
e Mécanique ...................coooeeeieiannn., e A S (3 points)
_ £ EICCIFICIIE ovovnoee et ae s me e, (3 points)
. £ Optigue............ T e (1,5 points)
Lo Transformations NUCIEAIFES.......ovoevrersnereeererirriereserereenean (1 point)
» T Rermodynamique ...............ccevveeversriniieiiiineeeiinenaann, (1,5 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** a I’ état
fondamental :

O A 15282353 4530 ap'ad s’

8t B 1522522;} 3 3p63dm4524p(’4d”"5 sp’es
O ¢ 1928%"33p3d" 45°4p°ss%4d "5y’
O D 15928938334 asap’ad’sssy’

2 : Le numéro atomlquc de ’atome d’oxygéne est Z =8.

Parmi les configurations électroniques suivantes, indique celle qui représente I'état fondamental,

* 25 ..2_}_71 2}5}. .: 2?,

Q'
QO
O

=N

- —
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3 : Le document ci-contre donne les niveaux d’¢nergie de I’atome d’hy disgine.
Données :

- Constante de Planck : 7 =6, 63.107" J.s Ealel’) o
- Vitesse de la lumiére : ¢ -3.10° m.s™
"=1,6 IO-WJ 0_ n_ Etationise
e -0,83 - n=4
-1,5 =3
—3,4 M =2
-13,6 n=1 Etatfondamental

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

. . . . 2 2E0métrie dee )
4 : Parmi ces affirmations concernant Ja geométrie deg mol¢
VSEPR, laquelle est correcte ?

1 122,44.107 m

g0 w >
o
|
=
|
=]
=

cules obtenues par la méthode

( lincaire

A | HO €5
' I C2COMEr e
O B H ( Oest de Metrie plane riangulaire
D | C NH, est de EEDIMCtric plane triangulag
! - dire

O | D | 1CI0 ¢St JinCaire

PSR e \:;\
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Chimie Organique (1 point)
5 : Parmi ces représentations, laquelle respecte la convention de Cram 2
- 0 - i -
HO a
HO 1y N CA\}H }
| B C“‘-‘H . Ho | )
| CHy \ I Ch 2 | l é
- | | o CH;

6 : Parmi ces affirmations, concernant les tests caractéristiques des dérivés carbonylés, laquelle
est correcte ?

i ctones donnent avec fes fons Ag+ en présence d'ammoniac un dépd

O 4
O . @argent métallique,
B . . R e rrm it sy pemassasa s e s bR S 4 AR RTSEE - i Jh ATE s g 5
2.1 _llq_ucur de Fehling oxyde les cétones et donne un précipite rouge brique.
Laliqueur de Fohfing oo Ce e préeipité rouge
O C riCJu(i: de Fehling oxyde les aldéhydes et donne un precip §
L ot T S s {ontif avee les
D CSLA la 2 4 DN oy g g o qvdes et négatif avee
O .. Ctongs, DNPH est positif avec les aldéhydes et nes

Scanné avec CamScanner



P () iy Y
| Sy

dadall =,
I e &41=2020 sugs ypuc-gllty nlntflagdlyy @il gleall pailly mlpapl2 ULl 1l bz Alla
L valillink alidlagsmg merill dnle ndl— cluagdlly elysgall o meall

Cinétique chimie (1 point)

7 . SOit la reaCIIOII de diSI’l‘luta‘Llon dc ]'—'cau Ox);génée }'.‘{:02 — ]{2()-"71).02 . On donnc pour cette

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

“ln[H_.O,]
ol .
~ t(min)
1
""--u___.‘-q-
[=—t—
"--...___H-‘
Soit k la constante de vitesse de la réaction. Parmi les propositions suivantes concernant cette

réaction, laquelle est correcte ?

“ A " -k=0,04 min”"
.. B | k=11 min"’
| C | k=11 Lmol'.s™

0000

D  k=004s l

Chimie des solutions (6 points)

. 9 .wstéme chimique
Partie 1 : Composition d'un sYSIEME b ltrati dYREEnE: di® - &N _
A VI =100 mL d’une solution aqueunse de nitrate argen ,.lgw, + .-\()‘,_N_de concentration

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

molaire ¢ =5.0.107 mol.L”

DO Toe .
“"M‘

; ;s EV=E'ART1A4g)=080V 3 M(Pb)=207.2 g.mol"
E' = £'(pp  phy=-013V § £ 8 M(Pb) =207,2 g.mol

B e —
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8 : L expression de la constante d*équilibre K associée 3 |’ €quation de |5 réaction
d’oxydoréduction qui se produit est :

O a . [5 ----- -----

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

9 : La composition dy systéme chimiqu

€enions Ph* et Ag* a1état final est -

O a [p]=: "'ié"i'b"-';}}{;imﬂ: """ t [4g']=5.010" mor1
O B [sz*] 2, 510 mol L' [Ag :1 5, 0.10° mo!L1 o
O [ )=5m910% moil' o [ag']-2510° matst
O b [P 25t mir  a [a]es010” mail’

Partie 2 ; Etude de

la précipitation par conductimétrie / Dosage acide bafle P
A 25°C, on ajoute de I'hydroxyde de cadmium Cd(OH),, dans de I'cau pure de conductivité

= Y a solution ainsi
=72 uS.m™ - Apres saturation et filtration on mesure la conductivité de | S
preparee on trouve O =630 uS.m™
Données :

O

duits
C ' la conductivi X de lntro ............................
O C la conduc'[lvlte reliée aux ions cadmlum et hydro ) :
O vl conductviid reiée g ons cadmium, hydro®™
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11: g Valeur gy Produit de solubilité x

12 : Op ¢tudie, par conductimétrie, e dosage du volume v,

l'acide chlorhydrique H,0,,,+CI
de cadmium Cdl: +2cr-

=30,0mL d’une solutiop contenant
apy de concentration molajre G=7,0107 mol.L ¢t e chlorure

(«q) d€ concentration molaire C,=4,5.102 o1 1! - La solution titrant
€st une solution d° hydroxyde de sodium Na, , +HOp, , de concentration molaire Ce =1,0 mol.I™
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™ + 2HO = Cd(OH), . Les volumes €quival

respectivement notés ey B Vs

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

- Lesvaleurs de 7, | et Vé;2 sont :

O a o35k Ty =toni

O CV _35 mL ; ,;;,-80 mL

O; D EV‘ :8,0mL x I",J,_‘{,SmL

' n tampon
rti on d’une solutio ) '
Partie 3 : Preparaltlt ons aqueuses suivantes de méme concentration C=10.10"2 mol.L”! +
soluti
On dispose des

ac
- solution d’ammoni |
g :tf:luﬂon d’acide chlorl;ydn:g:luem
: es _
C : solution d’ hydroxydzgulﬁte de sodium Nay, + HSO3,,
: n

droge
D: SO]Uthn d’ hy e sod]llm zNa(aq) +SO3(ag)

E : solution de sulfite

i éthanoiqué
F : solution d’acide m
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On désire préparer un volume ¥ =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;/NH;)=9,2 ; pK,(SO,,H,0/HSO;)=2,0
pK (HSO; /SOY)=7,6 ; pK,(HCO,H/HCO;)=3,7
13 : Les solutions utilisées @ et @, et leurs volumes ¥, et V, sont :

~ Solution @ _ Solution (2) Volume ¥, Volume 7,
g solution {tfon diacid ; :
O A dhydroxydede Soh‘{“;]“ d?c‘ ©  ¥=70mL V,=30mL
e sodium O e
O B ‘SOIUtiOI'-l solution d’f;tcide V=75 ml V.=25mL
e S 0mMoniac ¢ chlothydrique
solution solution —_— g
O ¢ - d’ammoniac d’hydrﬂgéqosulﬁte de V,=50mL | V,=50 mL
s, e SOAIUML i -
O D solu'tlon dlacnde solution de sulfite de 40mL  V,=60mL
- S LT S ..\, S RS s —

Partie 4 : Stabilité du dichlore en solution aqueuse

y .
L’eau de chlore se transforme lentement en acide chlorhydrique selon la réaction
d’équation chimique : i N | er

a EE H00)+Clyg) = 2 H* (ag) +2 17 (ag) + 5 O2(g)- On peut cONSEXY

quel'que temps, dans des conditions optimisées (dans un endroit frais T

lumu‘:rc)’_ la solution d’ean de chlore car la réduc.tion du dichlore par I'eau est e

Onnote: - 7., ; Iy, les pressions partielles des gaz ;
= I la constante de Faraday, 3

Données : £° =136
L ELIEPE  » 0
CIZ(S}IC’(GQ) L] E@{g}”fz‘o({) :1‘23 V
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14 : Les expressions des potentiels d’oxydoréduction E du couple Ch(g)/Cl (ag) et E,du
couple 0,(g)/ H,0(/) sont :

E = E°

O D

 E=E°

15:La constante d’eqmllbre K associée a Ia réaction cl equanon ch1m1que prccedente vaut :

K 2

K 2

K=4,

K 2

16 : On suppose negllgeables les concentratlons initiales : [H":l

La concentration en ion H* vérifie Ia rclatmn

El = EO T Jdog
o B sztg)f(-’f(an 2 g

o) ag) | 2

| E =E° +0,03.log —C2
O A 1 Clz(g)r’Cf(_aq} 2 310&

sz(g}fo(‘aq)

10
3210
14.10*

~H+3'i='"" KFopy
O & [T
—— _H+_2:_.,E.’%2
O B | = (Paz)”z |
................. -
O c |[#]=7,
______________________________________ (P)UZ
. ol %,
O L Fe

B Ef)ztg)”fzom

2 dog Iy [ ])

: 0, 06

E EOQ(g}H)'zO(” —]
Eoztg)”fz% ]°f= )

| P"-

P _ g0 0

Ez = Eo?.(g}”HZOU} +0,03.10g 2

]

et [crl .
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17: L enthalple llbre standard A,Gqgy de la réaction a pour expression :

: 0
A |8 /Gassk —F(Eogmzo chzfcr)

B A Gloxg =2F. (EC‘, ™ ozzh'zo)

: 0 |
EAG?.%K 2‘F(‘E‘C’zh‘i’?ﬁ’ Ec.-’zrcf)

D A,Gaogg = F(EO ~Ed, 11170)

Chicl

24 Q_Q
| @]

Partie 5 : pH d’un polyacides

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 I’eau et la dissociation de I’acide.

Données : pK (H,S/HS)=7,0 ;  pK,(HS /S$")=12,9
18 : Le pH de la solution vaut :

P T
e

C .p]f 4,0

- p” 23

0000
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Physique (10 points)
‘\‘ILCANIQUF (3 points)

Partie 1 : E tude du mouvement de roule

ment d’une roue

Une roue de r; 1Yon r roule sans glisser sur un re €.

e
rail rectiligne Ox. Le centre C" de la roue a une L
>
vitesse I/ positive, constante, paralléle a Oy, 3

dans le plan yOz.On étudie dans le
repére R(O,x,y.z), le mouvement d'un point

| A

Ar de la périphérie de la roue, qui coincide a la e
date 1, =0 avec I'origine O du repére, -

5

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

O A a{wm__,__ [cosﬁ'e +sm9.e:|

I-J
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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 :

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

O§A§L=8r

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

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 =2.107>N.m.rad "' . Ces deux fils sont fixés a la barre, en son

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

2

g (Cy) (C2)

? ol ﬁé
On tourne la barre d’un angle 6, par rapport é_sa position initiale, autour d’un axe (A) horizontal,

et on la relache sans vitesse initiale. [ axe (A) est symbolisé par les deux fils horizontaux
passant par le centre O. On note J »le moment d’inertie de la barre par rapport a (). Lors de

¢

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

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 v

ariations de I’abscisse angulaire  d’un point
de la barre en fonction du temps.

4 Krad)
\
| A\
[\
[ [\
z [ [ J 1\ N
16 [ 1\ !/ \ Ve
0 +
1 | l \ t(s)
[ N A
| \ 1] \l/
| \1/
{17 \V
\lf
\
22. L’équation différentielle vérifice par l'abscisse angulaire @ s’écrit :
BT
. § 2l fi— i ) w0 '
O: AL a, I, 5
o 40 f d0 E
S B B s
O : B dr’ +J.~. ‘If ______ -
i ide [ doJ,
P L2542 pap
O ' C v dr? +J,\ dr 2 ¢
Oibp EJ"_Q-[‘—{(—{'{-E(.‘.U‘"U
- Lt dre di

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

“—

Scanné avec CamScanner




oo 5) gy Y
JITEENE

———
R o e wm e e o S e E Ee e e e s e e ww -——--——_.________
— o o = — -

33 (% 15 :adal) Loagall ~2020 sp bygn—glpalilly @omlicladly, @ aglell Lpally byl Y1 L aagta ¥ aaglags Alyla

onmiGllinly <pllagng gamngllinle Oladl— . clagllly eyl + mesll

23. On considére que la pseudo-

période T est égale 4 la période propre 7, de I’oscillateur. Le
moment d’inertie J, de la barre par rapport (A) vaut :

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

'
...........................................................
' [l
............................................................

ELECTRICITE (3 points)

Partie 1 : Circuit électrique

On considére le circuit électrique schématisé ci-dessous.

Al B

)
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25. L'intensité du courant [ qui circule dans la branche 4B a pour expression :

s o ReE B (R4 R)
AT T R R RR AR

____________________________________________________________

O B _ R:'EI —Ez.(R] 'i‘.R.z)
R.R,+R.R,

O o B R RE T
S T RURHRU(R R,

_____________________________________________________________

Oip! " Ry.E - E,(R +R,)
D TR R+ RAR Ry

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 etla méme longueur (,({>>R).

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

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

expression :
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...................................
.........................

: N>71.R*
! : N..T.R
O B L=t ]
: N.7T.R
O C”#szf __________________________________ 1
=. N’r7.R

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

O a EM=,UU N,.N,.7.R
e SO
O B |yl Nz
A S € e :
O ¢ | u=tadidomk’
OE D ::M=1UON]N; --------------------------
| LR

..............
___________________________________________

____________________ ( oy + Ny A,
O B == ;RI (N1, +N,.I, ); -------
O gatesk pup
O > g-t® ppey |
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30. Pour utiliser ce systeme comme transformateur, on alimente le solénoide (b,) avec un
générateur de tension alternative qui impose entre ses bornes la tension v,(t) =¥;.cos(wt) . La
tension entre les bornes de (b,) est notée, (1) . Les solénoides () et (b,) sont parcourus par les
courants électriques () et i,(r).On néglige les résistances des fils de chaque solénoide.
Données : N, =2000 ; N, =500 ; v (1) =220.cos(100.7.) ; pt, = 47107 T.m. 4"

La valeur du rapport ‘:ﬁ vaut :
e N A R i SR
E v v (1
: L v (t -
' RV .
O € 30
: v, (¢ :
O > 0™
OPTIQUE (1,5 point)

On considére un objet ponctuel 4 placé a une distance S,4 d'une lame a faces paralléles
d'épaisseur e =S_S‘2- , d'indice n (1> 1) plongée dans I'air supposé d'indice égal i 1 (figure ci-
ll

dessous),

n
——— >
A Sl S:
| e g
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31. La distance A4' séparant I'objet 4 de son image 4' i travers la lame a face paralléles a
pour expression :

i
......................................................
.....
'
.......................................................
|
.................

A

Lg distance 44" séparant l'objet 4 de son image A" a travers le systéme optique {lame-
miroir} a pour expression :

.......................
..............................
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33. Le systéme optique {lame- miroir} précédent est équivalent 2 un miroir M qui se trouve a
une distance 4M de l'objet 4 dont I’expression est:

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

O C ;A_ﬂ-d'_:(ﬁ:—e)

1
|
levomen e .- o

TRANSFORMATIONS NUCLEAIRES (1 point)

34. Le Thorium 22Th est radioactif S, sa constante de désintégration est 1 =1,58.10"%5"" .

Données : 7 |
M(*2Th) =232g.mol™ ; N, =6,023.10°mol"
L’activité initiale de 1g de thorium 232 vaut:

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

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

i léaire suive o 1 235 94
n de fission nucléaire suivante : jn+ 35U — S SF 4\ e+2 I

W] I | e
1783,65 807,6386 | 1160,474

35.0n considere 1a réactio

Données :

Energie de liaison (MeV)

Scanné avec CamScanner



]
o,

;'gdi Lﬂsg I3 ”
) i 3

£

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

33 e 21 rakall ggagll ~2020 g hym—glpalilly @nlutflalley qgilill izl 1l alyagml2 ¥R Il Y sl gs 2yl
ommiill inla .;l,silh,h, meiillinla )l,nﬂl— :ly?i-.“) elypall 1 gamagll

ILa chaleur dégagée par cette réaction de fission vaut :

..........................................................
e
...........................................................
...........................................................

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 (P.T)

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

Dans I'état initial, le gaz, le piston et le cylindre sont 4 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 Jaisse évoluer le

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

On s’intéresse au systeme

t Cylindre, Piston. Gaz} enfermé dans le cylindre.
; T
36. Lapression P, al'équilibre 2 pour expression :

Doy | gy e e sueanat

2 R

O C pz.__(M“*'m)g ------------------------ J
8

OEDEP (M+m)g_ ----------------------
S v
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37. Pendant la transfomlation, le travail recu par le systéme a pour exprcssion :
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