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EXERCICE I (4 points)
o 5 Référence de la question
Question. Eléments de réponse Baréme dans le cadre de référence
- Définir une lumiére monochromatique et une lumiére
1) C 0,5 .
polychromatique.
_ ¢ - Connaitre les limites des longueurs d'onde dans le
2.1) U= r 0,5 vide du spectre visible et les couleurs correspondantes.
. i .
V= 5,09.10"Hz 0,25 - Connaitre et exploiter la relation A =c/ v.
v, = 7‘,’ ; 0,5 - Connaitre et exploiter la relation = L.
22 v
) \f 1,81.10°m.s™ 025 - Déterminer lindice de réfraction d'un milieu
. 2 transparent pour une fréquence donnée.
2.3) Méthode 0,5 - Exploiter un document ou une figure de diffraction
) | & 1,66 0,25 dans le cas des ondes lumineuses
3.1) Méthode 0.75 - Co'nnaitre e't e)fploit-er la relation @ =2/a et connaitre
- I'unité et la signification de Oet A .
3.2) Méthode 0,25 - Connaitre l'influence de la dimension de 'ouverture
) \ A =600nm 0,25 ou de l'obstacle sur le phénomeéne de diffraction.
EXERCICE II (3,5 points)
o Référence de la question
Question. Eléments de réponse Baréme dans Ié cadre de référence
238 234 4 0.25
1 uPu—’ U+, He ’ - Connaitre la signification du symbole /X et
Noyau fils est : 23; U 0,25 donner la composition du noyau correspondant.
) AL = Am.c 0,5 -Ff)e-ﬁnllr' ’les r:dlozf:tlvxté,s 0:.’ B> ﬂl_, e.t lemlSSIOH Y.
_ -Ecrire I'équation d'une réaction nucléaire en
AE =-5,59MeV 0,25 appliquant les deux lois de conservation.
3.1) t,, ® 88ans 0,5 - Savoir que 1 Bq est égal & une désintégration par
seconde.
- Définir de la constante de temps 7 et la demi-vie
3.2) Méthode 0,5 P
vz -
a, =AN, 025 - Exploiter les relations entre 7, A et 7, .
3.3) ” 0’2 5 - Connaitre et exploiter la loi de décroissance
&) ~10" Bq ’ radioactive et exploiter sa courbe correspondante.
Meéthode 0,5 - Faire le bilan énergétique d’une réaction nucléaire en
4) t oo =45,26ans 0,25 utilisant les énergies de masse.
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EXERCICE I1I (6,5 points)
] . Référence de la question
Question Eléments de réponse Baréme dunsie cadre de Teféence
1) Méthode 0,5 - Connaitre et exploiter la relation ;- % pour un
t
condensateur en convention récepteur.
- Connaitre et exploiter la relation q=C.u.
I- - Connaitre la capacité d’un condensateur, son unité F et ses
2 E=6V 0.5 sous multiples yF,nF et pF .
) N ? - Déterminer la capacité d’un condensateur graphiquement et
par calcul.
- Etablir I’équation différentielle et vérifier sa solution lorsque
B le dipble RC est soumis 4 un échelon de tension.
3) Méthode 0,5
1) Régime périodique 0,25
- Définir et reconnaitre les régimes périodique,
2) Méthode 0,5 pseudopériodique et apériodique.
- Reconnaitre et représenter les courbes de variation de la
3) Meéthode 0,5 tension aux bornes du condensateur en fonction du temps pour
les trois régimes et les exploiter.
4) T. =21ms 0.5 - Etablir I’équation différentielle pour la tension aux bornes du
1I- 0 ’ condensateur ou pour sa charge 4(;) dans le cas d'un
2 amortissement négligeable et vérifier sa solution,
a
. 5 0,25 - Connaitre et exploiter 'expression de la période propre.
3) 4n°C 0,25 - Connaitre et exploiter I’expression de 1’énergie emmagasinée
L~0,92H dans un condensateur
2 - Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie électrique
E =E 0)= Qm 0,25 emmagasinée dans une bobine
6) v 2.C
E, =2,16.10] 0,25
1.1.1) Fp =1500Hz ; f, =125Hz 2x025 |- Savoir qu’une modulation d'amplitude est de rendre
l'amplitude du signal modulé fonction affine de la tension
1. S =05V : U =1 modulante.
1.1.2) m_ » Ug =15V 2x0.25 | Connaitre les conditions 4 remplir pour éviter la
Fp>>f, et m=0,33 (m<1) 0,25 surmodulation.
1.2) b dulai 0.25 - Reconnaitre les étapes de la modulation d'amplitude.
onne modulation : - Exploiter les différentes courbes obtenues
III- Partie2= éliminer la expérimentalement,
2.1) . del 0.25 - Reconnaitre, 4 partir d'un schéma, les différents étages du
. composante continue de la ’ montage de modulation et de démodulation d'amplitude.
tension - Connaitre le role des différents filtres utilisés.
7 . Y - Reconnaitre les étapes de la démodulation.
detecthn d_e bon_ne quahte 0,25 - Connaitre les conditions permettant d’obtenir une
2.2) Justification 0,25 modulation d'amplitude et une détection d’enveloppe de bonne
qualité.
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EXERCICE IV (6 points)
: Référence de 1a question
uestion Eléments de réponse B
2LCE genert ¢p agéme dans le cadre de référence
1.1) | Définition de I’acide 0,5 - Définir un acide ou une base selon Bronsted.
1.2) AH ey T HO('a , > A(_aq) +H 20 W 0,5 - Ecrire I’équation de réaction de dosage (en utilisant
1 une seule fléche).
13 pHE =88 ; 0,25 - Exploiter la courbe ou les résultats du dosage.
3) V.. =20mL 025 - Repérer et exploiter le point d’équivalence.
bE - - Justifier le choix de 1’indicateur coloré adéquat pour
C = Cb 'VbE . 0,25 repérer 1'équivalence.
1.4) 2 Vv ’ - Ecrire I'équation de la réaction modélisant une
» a
1 5 transformation acido-basique et identifier les deux
- Ca =107 mol.LL 0,25 couples intervenants.
8 L’indicateur est la phénolphtaléine 0,25 - Définir le taux d’avancement final et déterminer sa
g- 1.5) TJustification 0,25 valeur a partir d’une mesure.
— _ - - Calculer la valeur du quotient de réaction Q: d'un
2.1) AH(aq) +H20(l) = A(aq) + H3O(ﬂq) 0,5 systéme chimique dans un état donné.
2.2) Méthode 0.25 - Savoir que le quotient de réaction Qreq & 17état
Méthode 0’2 5 d’équilibre d’un systéme prend une valeur,
2.3) = 7 indépendante de la composition initiale, nommée
‘ Qr,e’q z1: 77.10 0.25 constante d’équilibre .
. 2 - Ecrire et utiliser I’expression de la constante d'acidité
méthode s s i d -
2.4) 0,25 Ka associée & 1I’équation de la réaction d'un acide avec
. pK, =4,75 0,25 T'eau.
2.5) AHest :CH3COOH 0,25 - Connaitre la relation pK, =- log K,
2+
- [ 276 ], _ 0,25
0. = =
1) i I:Cu2+ - Déterminer le sens d’évolution d’un systéme donné
@) o 025 en comparant la valeur du quotient de réaction dans
;E Qr ; =1 ’ I’état initial 4 la constante d”équilibre, dans le cas des
=3 - réactions acido-basiques et d’oxydo-réduction.
g Qr,i <K 0,25 - Ecrire les équations des réactions aux électrodes(avec
2) Le systéme chimique évolue 0.25 double fleche) et I’équation bilan lors du
dans le sens 1 ’ fonctionnement de 1a pile(avec une seule fleche).
3) | Al'anode:Zn, 22 Zn;, +2e 0,5




Ewew] \/ | |
1 lygllagdl sagall @ilagll ohasail $TIAGH | 06O L dgadield
. Rgall ALl AP DTNETIN
" s e e
¥l 2021 aplall 5 gall Wb oot dﬁﬁ oy
| — g el - )| seanty et S S
| $555555555S55SSSSSSS | NS 142 I\ )
3h I Sy Baa I sLaiSl g oL jadll I Balal
> <
5 f&ut I LS oiay Aty <) Adigl) A la&m o daad

L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.
On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques.

Le sujet comporte 4 exercices

Exercice I (4 points) :

- Propagation des ondes lumineuses

Exercice II (3,5 points) :

- Désintégration du plutonium 238

Exercice III (6,5 points) :

- Réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension

- Oscillations €lectriques non amorties dans un circuit LC
- Modulation et démodulation d’amplitude d’un signal
Exercice IV (6 points) :

- Etude d’une solution aqueuse d’un acide carboxylique

- Pile zinc-cuivre
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Baréme | EXERCICE I ( 4 points)

0,5

0,75
0,75
0,75

0,75

0,5

: Propagation des ondes lumineuses

1) Choisir parmi les propositions suivantes, celle qui est juste.

la lumiére blanche :

A est monochromatique

B

C est polychromatique

n’est formée que de deux
radiations différentes

: v On rappelle que la longueur d’onde A a pour expression

v o r c
i A =— ou v est la célérité de I’onde et v sa fréquence.
; v
i

: 2.1) Calculer la fréquence V; de la radiation jaune.

: 2.2) En déduire la célérité v; de la radiation jaune dans le verre.
 2.3) Calculer I’indice de réfraction nj du verre pour la radiation

' jaune.

, 3) On éclaire avec une radiation laser, de longueur d’onde A , une
: fente fine horizontale de largeur a =0,06 mm. On observe sur un

écran, placé 4 une distance D de la fente, un ensemble de taches

+ de direction verticale. La tache centrale a une largeur L (figure 1).

+ On change la distance D et on mesure & chaque fois

' 1a largeur L. La courbe de la figure 2 représente les variations de L

" en fonction de D : L= f(D) .

- 3.1) Montrer que I’expression de L est : L = 4D

i
3 .
i
1

a
1 (6 étant petit, on prend :tan 6 ~ 6).

’ 3.2) En exploitant la courbe L=f (D) , déterminer la valeur de A.

i EXERCICE II (3,5 points)

i

f Désintégration du plutonium 238

- la célérité de la lumiére dans le vide est : ¢ =3.108 m.s™..

24 1

1,6

0,8

12) Une radiation lumineuse jaune se propage dans un milieu transparent en verre.
Données : - la longueur d’onde de la radiation jaune dans le verre est : A;=355nm ;

Fente de
Largeur a

-

- la longueur d’onde de la radiation jaune dans le vide est : Ay;=589nm ;

<

Figure 1

N

50

100 150
Figure 2

: Le stimulateur cardiaque (pacemaker) est un dispositif qui, une fois implanté dans 1’organisme,
| fournit des impulsions électriques destinées a stimuler les muscles cardiaques. Ces impulsions
| permettent d’accélérer la pulsation du coeur lorsqu’il est trop lent. Certains stimulateurs

 cardiaques fonctionnent a partir de 1’énergie libérée lors de la désintégration alpha des noyaux

du plutonium238.

Cet exercice se propose d’étudier un stimulateur cardiaque au plutonium 238.

¥
1
i
H
H
1
H

-

D(cm)
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Données :
noyau | Protactinium238 | Uranium234 | Uranium238 | Neptunium238 | Plutonium238
symbole 2Pa U U > Np 2*Pu

v Masse d’un noyau de plutonium 238 : m( 2aPu) =237,9979951 ;
v" Masse d’un noyau d’uranium 234 : m(%4U) =233,990486u ;

v 1u=931,5 MeV.c2.
On rappelle :
- la loi de décroissance radioactive : N= No.e_M ou N est le nombre de noyaux restants dans
I’échantillon a un instant de date t, No est le nombre de noyaux présents a I’instant de date t=0
et L est la constante radioactive.
- Iactivité a(t) d’un échantillon : a(t) = A.N(t).

0,5 ; : 1) Ecrire I’équation de désintégration alpha du plutonium 238 en identifiant le noyau fils.

0,75 : 2) Calculer, en MeV, I’énergie AE mise en jeu lors de la désintégration d’un noyau
de plutonium 238.
3) La courbe de la figure ci-contre AN

| v Massed’un noyau d’hélium : m(?He)=4,001506u ;

» représente les variations du nombre N de

b

' noyaux de plutonium 238 présents dans un 41074

i

f stimulateur cardiaque en fonction du temps.

+ On choisit I’instant d’implantation de ce = =

' stimulateur dans |’organisme comme origine 2 S

! 2.10%° : L =
: des dates t=0.

0,5 f 3.1) Déterminer graphiquement la demi-vie H -

i 1y, du plutonium 238.

0,5 E 3.2) Vérifier que la valeur de la constante 20 40 60 80 100
' radioactive est : A =7,88.10ans™.

0,5 :3. 3) Trouver I’activité ao de I’échantilion de plutonium 238 dans ce stimulateur cardiaque a
 Pinstant de date t = 0. (on prend : 1an = 365 jours).

0,75 | * 4) On considére que ce stimulateur fonctionne de fagon efficace lorsque le nombre de noyaux de
t plutonlum 238 restants dans I’échantillon est supérieur ou égal 4 70% de No(N > 0,7.N 0 )

i

; En utilisant la loi de décroissance radioactive, déterminer, en ans, la durée maximale ., du

H
t

: fonctionnement efficace du stimulateur cardiaque.

EXERCICE III ( 6,5 points)

Les circuits des appareils électriques, utilisés dans plusieurs domaines de la vie courante, sont
constitués de condensateurs, de bobines, de conducteurs ohmiques, de circuits intégres ...
L’objectif de cet exercice est d’étudier

- laréponse d’un dipdle RC a un échelon de tension.

- les oscillations électriques non amorties dans un circuit LC.

- la modulation et la démodulation d’amplitude d’un signal.

td

ans)
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i I-Réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension

W

+ On réalise le montage, représenté sur le schéma de

 1a figure 1, constitué des éléments suivants :

‘- un générateur idéal de tension de force électromotrice E ;
' - un condensateur D de capacité C initialement déchargé ;

- un conducteur ohmique de résistance R =10° Q;
- un interrupteur K.
: On ferme I’interrupteur a un instant choisi comme origine

&

Un systéme d’acquisition informatisé permet de tracer la

: courbe représentant 1’évolution de la tension uc(t) aux
bornes du condensateur (figure 2). (T) étant la tangente a la

1
1
i
1
1
i
b
t
H
' des datest=0.
;
]
H
1
1
i
1}
b

' courbe a I’instant de date t=0.

0,5

E 1) Montrer que 1’équation différentielle vérifiée par la

!
: tension uc(t) s’écrit sous la forme:

du, 1 E

_+—uC -
dt RC RC

05 | 2) Déterminer graphiquement la force électromotrice E.

0,5 ' 3) Sachant que la constante de temps d’un dip6le RC

1

. est 7= RC, montrer, en exploitant la courbe de la figure2, 12

§ que la capacité du condensateur est : C=12 uF .

0,25

0,5

36 48 60

Figure 2

24

v

' Un systéme d’acquisition informatisé permet de tracer la courbe
: évidence par la courbe de la figure 4.
d’q 1

+ II- Oscillations électriques non amorties dans un circuit LC

: condensateur D initialement chargé et d’une bobine d’inductance L et de
représentant 1’évolution de la charge q(t) du condensateur (figure 4).

’ 2) Montrer que I’équation différentielle vérifiée par

L ae +—=q=0-

3641

[

' On réalise le montage, représenté sur le schéma de la figure 3, constitué du
: résistance négligeable.
1) Préciser, parmi les trois régimes d’oscillations, le régime mis en
la charge q(t) du condensateur s’écrit ainsi :
2 3) Cette équation différentielle a pour solution :

0,5

i

-
—

qt)=Q,, cos(_zr—n t) . Montrer que I’expression de la période

0

—

s propre du circuit LC est : T, =2.ayL.C.

|

i
f

i |
Rt

-l rk

0,5 4) Déterminer graphiquement la valeur de To.
0,5 ' 5) En déduire la valeur de L. (on prend n* =10 ).
0,5 : 6) Déterminer 1’énergie totale E: du circuit LC.

Figure 4

* On rappelle que I’énergie totale d’un circuit 4 un instant t est la somme de 1’énergie électrique
! emmagasinée dans le condensateur et de I’énergie magnétique emmagasinée dans la bobine :

'E,=E_+E_ .

A 4
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0,5
0,5
0,5

0,25

0,5

IT1- Modulation et démodulation d’amplitude d’un signal
1) Modulation d’amplitude — By

Pour obtenir un signal modulé en amplitude, on réalise le I E, X _LT‘

montage représenté sur le schéma de la figure 5 o le multiplieur ull 7 U,

X est un circuit intégré possédant deux entrées E, etE, et une | t

sortie S. On applique : 77_}77

- sur I’entrée E; une tension ui(t) ayant pour expression

u,(t) =P, cos(2nF, 1) Figure 5

3
i
il
{
H
i
]
+
H
i
t
i
i
i
H
i
1
3
i
i
1
1
i
i
¥
i
1
1

- sur ’entrée E» une tension ux(t) ayant pour expressionu, (t)=U_ +s(t) o1 s(t)=S 2C0s(27f t) est la
« tension modulante et Up est la composante continue de la tension modulante.

: On obtient 4 la sortie S du multiplieur une tension —
5 us(t) modulée en amplitude. (

f On visualise la tension ui(t) sur la voie A de
! ; 1EfIJgSSi’l(;s)cope et la tension ux(t) sur la voie B ” l/l 'l}\“ " ﬁ n\ W ux(t)
, : Données : Sensibilité verticale : 1 V/div

; Sensibilité horizontale : 2 ms/div

—— uy(t)

« 1.1) Déterminer graphiquement :
 1.1.1) les fréquences F, et ;.
1 1.1.2) la valeur de Sp et celle de U, L J
1 1.2) La modulation réalisée dans ce cas sera-t-elle de
' bonne qualité ? Justifier votre réponse.
| | 2) Démodulation e !
' Le schéma de la figure 7 représente le circuit de > _L B
+ démodulation de la tension us(t). Ce circuit est
* constitué de deux parties 1 et 2.
 2.1) Préciser le réle de la partie 2 dans I’opération de
:  démodulation.
f 2.2) Sachant que R=1,4.10°Q et C = SuF, la
' détection d’enveloppe est-elle de bonne qualité ?

« Justifier votre réponse.

Figure 6

=}

lls(t)

- - - =

Figure 7

£ EXERCICE 1V ( 6 points)
Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Etude d’une solution aqueuse d’un acide carboxylique

Un flacon, dont Iétiquette est illisible, contient une solution aqueuse S, d’un acide carboxylique

de déterminer la concentration de cette solution aqueuse.,
- d’identifier cet acide.

On notera AH pour désigner I’acide carboxylique et A~ pour désigner sa base conjuguée.

£
3
i
H
i
1
i
1
H
]
3
H
i
1
H
]
i
H
:
! . . . -
. de formule et de concentration Inconnues. Cette partie de I’exercice se propose :
i
1
:
P
¥
b
:
E Toutes les mesures sont réalisées a 25°C.

;

$

]

1

1

H
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'1) Dosage de I’acide carboxylique
- On dose un volume V.= 20 mL de la solution aqueuse Sa de concentration C, par une solution
+ aqueuse Sp d’hydroxyde de sodium Na(;q) +H0;aq) de concentration C, = 10" 'molL™.

. La courbe de la figure 1 représente les variations du pH
5 du mélange réactionnel en fonction du volume Vy de la
; solution basique versée.

0,5 . 1.1) Donner la définition d’un acide selon Bronsted.

0,5 :1.2)Ecrire I’équation de la réaction du dosage.

0,5 : 1.3) Déterminer graphiquement les coordonnées pH,, et

A pH

12 -

5

10

V,; du point d’équivalence. 8

0,5 : 1.4) Déterminer la valeur de la concentration Ca. )
0,5 : 1.5) Choisir, parmi les indicateurs colorés du tableau
' ci-dessous, I’indicateur coloré convenable pour réaliser ]
' ce dosage. Justifier votre réponse.

Indicateur coloré Zone de virage
Vert de bromocrésol 3,8-54 ) . <]
Bleu de bromothymol 6,0-7,6 510 15 20 25y,
Phénolphtaléine 8,2-10 Figure 1
Jaune d’ Alizarine 10,1 -12,1
2) Identification de P’acide carboxylique
+ La solution S, est préparée par dissolution de I’acide AH dans 1’eau. La mesure du pH de la
 solution S, donne : pH= 2,88.
0,5 : 2.1) Ecrire I’équation de la réaction de I’acide AH avec I’eau.
0,25  2.2) Montrer que le taux d’avancement final T de la réaction est : 1=1,32%.

C. 1

a

0,5 | 2.3) Montrer que le quotient de Ia réaction Q¢q & I’équilibre s’écrit sous la forme : Q,,éq = -7
1 Calculer sa valeur.
0,5 | 2.4) En déduire la valeur du pKa du couple AH/A" étudié.
0,25 : 2.5) Identifier I’acide carboxylique AH étudié en vous aidant des valeurs de pKa des couples

 acide/base du tableau ci-dessous.

; ) pKa du couple acide/base
. acide

! correspondant

! HCOOH 3,75

5 C,H,-COOH 4,2

: CH,COOH 4,75

: J CH, —CH, —COOH 4,9

:
. Partie 2 : Pile zinc-cuivre

« Lors de leur fonctionnement, les piles électrochimiques convertissent une partie de 1’énergie
' chimique en énergie électrique.

: On étudie dans cette partie de l'exercice le principe de fonctionnement de la pile zinc-cuivre.
On réalise la pile zinc-cuivre en utilisant le matériel et les produits suivants :

3
1
H
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- un bécher contenant une solution aqueuse de sulfate de zinc an:q) + SOZ(’aq) de concentration

effective initiale en ions Zn>* : [Znf} ], =C, =10"mol.L"".

- un bécher contenant une solution aqueuse de sulfate de cuivre Cu?". +SO?;

(a) 1aq € concentration

effective initiale en ions Cu®*:[Cug, ], =C, =10"mol.L"".

- une lame de zinc et une lame de cuivre.

- un pont salin.

+ On relie les électrodes de la pile 4 un conducteur ohmique.

‘ [T fha A 11 d 2+ 1 2+ K = 37
+ La constante d'équilibre associée 4 I'équation Cugyy +Zn,, &=—=Cu,,, +Zng,, est :K =1,7.10".

0,5 : 1) Calculer la valeur du quotient de réaction Q,; a’état initial du systéme chimique.

0,5 f 2) Déduire le sens d'évolution spontanée du systéme chimique.
0,5 : 3) Ecrire I’équation de la réaction chimique qui se produit 4 ’anode.

i




