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Option : sciences mathemaﬂques BIOF 77
Durée : 4H

L 'utilisation de la ca!cul@nmob e.o vl\c;;h Aateur

B
7 /esf pas autorisee
Le sujef est compose d’'un exercicexde\chimie)et de trois
exerdices de physique

Contenu du sujet : _
CHIMIE(7points) 7points

Etude dune base (/
. Etude o’ u%mémn e
\\ pile combus’nble/

PHYSIQUE (13 points) 13 points

Exercice 1 y Nucléaire™:

- N NP

Exercice2 \\ RC-RL-RLC -
modulation

Exercice3 D\ \ 7| Lois de newton

Exerciced ™~ \ ¢ |Chute vertical

CHIMIE

Partie 1

I\Eiude d'vune base :

Données
* Produitionique de I'eau : Ke = 1,0.10-14,



PKa(NH4*(aq) /NHa{aq)) =9.2

Masse molaire de I'ammoniac M(NH3)=17g.mol"!

Densité : d=0,92 , masse volumique de I'eau : p=1g.cm-3

Valeurs des conductivités molaires ioniques (en S.m2. gylely )
A(HO-(aq)) = 199.10~* S.mz.mol! -
MNH4*(aq)) = 73,4.10-4 S.m2.mol-.

Une solution commerciale So d'ammoniac NH3(aqg) de///oncenfa ion Co peut
éire utilisee, apres dilution, comme produit neﬁoyan’f {e\ﬂers fo\labos, ..J] ou
comme produit détachant ([moquette, tapis, ...).
On se propose d'étudier la solution $ d'ammoniaé de concenfranon CsHiS
fois .
plus diluée que So. A
On considére maintenant un volume Vs = 100mL de I[o] so!unon S.
La valeur de la conductivité de la solution diluée S st 6=.78,34.103 S, rn\'
((ﬁﬂ 1. Ecrire L'équation bilan, notée (1] de la reacffon\enfr@! ammoniac'et l equ .
©5) | 2. Calculerla constante d’ equmbre K de la: reclchon
‘ 3. Exprimer la concenfrohron des “jions~HO- {Gq} en fonclio n de o, Af O-(aqg))
(‘E)J ef A(NHs*(aq)) .deéduire 9o’ valeur de pl:f\de !a so!unon S c: m dhiac .
©75)] 4. Montrer que la concé;#ronon de la solution§ est: Cs=0, 52;9! 1 et
' deduire la valeur dé Ca
©.5) | Calculerp le pourcenfage massique de la sol IOD So.
fe. f ié sur le volume
05 | Calculer e volume Ve del eau,( distillé qu'il fau GJOU é sur
- V=20mL de la solution § pour que fe pH varie de 0 s,

7. On mélange un volume v—SOmL de.la sofuﬂoC/S avec un volume de I'acide
chlorf, dng\ye de volume v=10ml-et de concentration Ca=Cs et on
obtientun melange (S') \/

(0.25) | 7.1. Ecrireld ecmcflog de réaction .

©.5) | 7 2 Caﬁcuré? la. consftmf\e\ d’ equ:!:Qm K de la réaction , deduire .
CalcVler la valeur de pH du.mélange (S') .
©5) | /

S

Elude d\n melange d’ umde éthanoique et d'une solution aqueuse
d'ammoniac.

Pkai [ NHs*/NH3)=9, 2\\ Kc|2 [ CH3COOH/CH3:COQO") =4,8.
dansun'becher on :nn*ror:h:xwf> VA= 40,0 mL d'une solution d'acide éthanoigue de
-concenfraﬁgn Ca= 0, IO mol/L et Vs =40,0 mL d'une solution aqueuse d'ammoniac
_deconcentration CE_O '10 mol/L. Dans cet état on neglige la présence dion

CHsCOO- et NHg*,
(0.25) | 1. Ecrire J'@d’yofion de d'acide ethanoique et d'une solution aqueuse

. d'amiy; gn"iac

©.5) | 2. \puis.ealculer le quotient de réaction du systéme Qreéq dans I'état
8‘equn'fbre
05 | 3. calcuerle pH du mélange.
©.25)] 4, Calculerle taux d'avancement de la réaction
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Partie 2

Pl

Depuis le milieu des années 2000, des chercheurs développent{Une nouvelle
source d'énergie qui pourrqit étre utiisée dans les tétéphogu/es' bor’rcbles: la
micropile DMFC (Direct Méthanol Fuel Cell). Cette pile a combusfible de
dimensions trés réduites, utilise directement du méthanol liquide, de I'equ et le
dioxygene de |I'air pour produire son energie. /
Pile de combustible composé de deux compartimenis_séparé d‘uhé.: €lectrolyte
acickfie quijoue le pont salin et deux élecirodes 4 R
A et B .la pile est alimenté par le methanol extérieur
CHaOH et le dioxygene Oa2.
données :
Constante de faraday :1F = 96500 C.mol!

- Masse volumique de méthanol liquide :

P = 0,79g/cm3 .

- Masse méthanol :M(CH?};_A_]_FSZQI-MOJ\' \

A la cathode :lOQ[Q] + 2 H% _q']/‘:/z e 2 H0OjiK

@5) | Y S _
1- Ecrire I'équation’bilan.de réaction .

(0.25)| 2- Dessiner sur Ie”schémalle sens des électron sur la partie extérieure .
©5) | 3- La pile débite un courinr\d‘inTensiié I:45m‘f( clians la durée At =
1h30min , &fablir le volume V. de méthanol consommé pendant At

e Ryréactionde
sachant que le rendement de Laréactionest 60% .

PHYSIQUE
) 4

'
NUCLEAIRE 2pts

DPartie 1 : | //—i\7

L@h»g\ispose d'un éq}i;cﬁ’rillon d'unefroche marine, qui contenant & I'instant de sa
formation considére comme origine des dates (t = 0), un nhombre No de noyaux
d'Uranium *;U, et on suppose qu'elle ne contenait pas du plomb & I'origine des

)| dojesai. \4
Le noyau d!uranium 2%‘,’[!' est radioactif de demi-vie t12 = 4,5.10° années
— M(Pb)=206 g.mol-! , M(U)=238 g.mol-!, Na=6.102mol!

%;Benser%lgle de}e} désintégrations successives conduit @ la réaction suivante :
gzU - szb + X +yﬁ_
(0.25)| ‘TSﬁ\DéTerm/lﬁé'r x et y.

2 -\Un minerai ne contient que Ng(U) noyaux d'uranium 238U a I'instant
monirer que la masse des noyaux du plomb présents a |'insiant t est
donné par la relation suivante :
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m,(Pb) = 0,866.mq(U). (1 —e~) .
3- L'étude de cet échantillon & l'instant tm @ montré que le pourcentage
©.25)| massique du plomb?§5Pb est 31% de la masse initiale d'ura ,lum ou.

calculer tm 1I'Gge de I'échantillon . y

Partie 2 : £
La scintigraphie est une technique d'exploration du corps humain qui permet de
diagnostiquer des maladies. L'examen consiste a injecter ufie subsiance
chimique contenant des noyaux radioactifs dans le corps du patie i En se
désintégrant, les noyaux conduisent a I'émission d’ ondes électrom gneﬂques
appelées rayonnement gamma. L'iode 123 radtoachf qui i vienbse xer-sur-la
glande thyroide, peut éfre utilisé pour obtenir des renseignemenf}s rla

morphologie de cefte glande et surson fonctibnnement. \ N\
La courbe représente la -:W b BN, N
variation clu nombre des noyaux iz o e

desintéegrés de I'échantilonde 4
I'iode 131 dans le colis .
Données : :
m('33D) =

130,906114 u , 131Xe)—

Na—é 1022mol!
©.25)] 1. L'iode 131 (Z = 53) est
emetieur B- et le noyau
fils le Xéenon Xe . .
(0.25)| 2. Cc:lcs< erl'activité ap de colis a t=0s. 4
(@)l_’ 3. Calculer |AETI‘energte libéré par Ic\: desr itegration .
4, Montrer\due* ~ene\le libéré parle collsentre les instants 1h=0 et ts=ni
s' expnme por
_ |AE'| = E, [\~ cMdéféiuire I'ex;?;ession de E,et sa signification.
A\ 5. A t=0s un 1eo njcien recoit u GO|IS de volume V=100mL d'lode radioacif
. Gchvu’re ZOMBq a h=2h<40n infirmier prend du colis la premiere
m;echon de vo[ur\f-: Vet d'activité a; = 7MBgq .

111111111111

40 4R 56

5.1. calculer vy
"Iﬁ"deumem e injecfion sera prise du colis lorsque I'activité de colis est
egol a cc:[c;uler Ic%uree At entre les deux injections .

[(0.25) |

Electicité 07.25 |

[ ; Partie 1: ]
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(0.25) |
.5) |

©.5) |

.25)|
(0.25) |

1-4-2- Monirer%a C0= l-l F

interner, un amperemeire et un interrupteur K. On C)‘[ E

On réalise le circuit électrique schématisé sur la

figure 1.Ce circuit comporte : v

- Un générateur de f.€.m. E et de résistance ° R__ (1)
interne négligeable ;

- Deux conducteurs ohmiques de résistance r et )
R=20Q ; r Yp+—
- Un condensaleur de capacite C réglable, C -—&Iuc(t)
initialement déchargé ; 7

- Un interrupteur K . ET 1Y
On fixe la capacité du condensateur sur la

valeur Co . A un instant de date 1=0 , on place ,
I'interupteur K en position (1) .Un systéme Figurel 77z -
d'acquisition informatisé permet de tracer Ie -Gour__es r(1) et rf\2) de la figure 2 27
représentant les tensions obtenues en uw) (r2)
utilisant les voies Ya et Ye (fig.1) .La droite (T) L ; k/(T y
représente la tangente ala courbe I'( 1)_a /—g —
t=0. ik i'/
1-1-Identifier parmi les courbes FK a p /';" //
celle quirepréesente la ’ren5|9n Uc(t). H /’
1-2- Etablir I'équation d|fferen’r|elle verifiee ' £ T
par le courant i) . /\  /
1-3- Monftrer que I' expresmon‘de lintensité :
du s'ecri sous la forme : i(t)=lee M ,déterminer 24
I'expression de lpet Ten fonchon*des
données de I'exercice .
D/ t{ms]
o o145 0,30 >

1-4-Al' cude des deux courbes :
1-4-1- Déter ine\lcwoieur der.

Figure 2

Paﬂle 2:

L"e GIFCUIT de lafi ggr\e\j 1 comporte &n série : un K

genercteur de tension idéal de fém E = 12V, deux oo 1
conducteurs ohmlques\oyon’r meme resistance
R =-200". Une. bobme d‘mducto nce L et de résistance L.r

ferme |' |nterrupte\.lr Kj Jusqu a établir le régime

permanent puw) a l'instant 1=0s, on ouvre R

l'interrupteur K on obtient la courbe (1) quireprésenie

I'éVelution cu’f:ours du femps de la tension ug(t) au <
N > :

bornede la‘bobine Fig 1
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