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3. L'épreuve comporte 48 items (questions) de la question Q1 & la question

~3

. Larature ou I"utilisation du Blanco sont strictement INTERDITES :
8. Aucun document de quelque nature que ce $oit n'est autorisé :

9. L'usage de la ealculatrice non programmable est permis ;

strictement INTERDIT -

. Toute ré * NE respectant nas les roelee of b ot :
L1 Toute réponse ne respectant pas les régles citées ci-dessus sera annulée,

2. Transcrire toutes les informations personnelles demandées a I"entéte de la premiére page

Consignes et instructions aux candidats

1. La feuille sujet c'est une fenille de réponse : le candidat(e) répond sur la copie du sujet ;

Q48 ;

4. Chaque question comporte 4 choix de réponses (A, B, C, D) dont une seule réponse st juste ;
Chaque candidat(c) n’a le droit d"utiliser qu’une scule copie sujet/réponse ;

6. Avee un stylo a bille (bleu ou noir) cochez a Pintéricur de la case correspondante & chaque

réponse juste de la maniére suivante : ou remplissez cette case de la maniére suivante : [l ;

10. L'usage des téléphones mobiles. des tablettes et de tout appareil €électronique intelligent est
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Chimie (37,5 points)
Atomistique - Liaisons chimiques - Cristallographic et Cristallochimic (9.5 points)

- ] . - .
Q1 : L’ensemble de nombres quantiques, qui sont permis pour un ¢lectron dans un atome est :

b
o

0 +1 -1/2

l 0 0

O

Q2 : Parmi les atomes cités, I'atome qui posséde Morbitale atomique o incomplétement occupée
est:

Mn (7 =235
Zn (Z=30)
Sn (Z=350)

I (Z=353)

Q3 : Parmi ces affirmations, laquelle est correcte ?

A

D

OO0OO0O0

Deux ¢léments chimiques qui ont le méme nombre d*électrons dans leur
couche externe ont des propriétés identiques.

Deux ¢léments chimiques dont les électrons externes appartiennent i la
méme couche sont dans la méme période de la classification périodique.
Deux éléments chimiques dont les électrons externes appartiennent 4 la
méme couche sont dans la méme colonne de la classification périodique.
Deux nucléides ne diflférant que par le nombre de neutrons de leurs noyaux
ont des propriétés différentes.

www.educaprof.com
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Q4 : Parmi ces représentations, laquelle respecte In représentation de Lewis pour I'édifice

Cl,. H\H ?

A ' B C 1 D :
S H c H | & H o H
ICl—Al —N—H | c:—m —N—H Tl-kf-N”-H | Cl—Al —=N—H
| | | I - | a | |
lC_Ih H Cl H i ICh H ' Cl H

Cristal de bromure d*argent
Le bromure d*argent AgC¥ cristallise dans une structure du type de celle de NaCl. On peut considérer

ce cristal comme I'imbrication de deux réseaux 1'un dans 'autre : celui des ions argent et celui des ions
bromure.

Données : Rayon des ions bromure r—=195pm : Rayon des ions argent r+ =126 pm

Q5 : La coordination de chacun des ions argent ¢t hromure est :

O A 44
QO B 55
O c 6/6
O ' p 17

Q6 : Le nombre d'ions argent et bromure dans la maille élémentaire et la longuenr o de 'aréte de
la maille sont :

O A 8 ions bromure et 8 ions argent a=414 pm
O B 6 ions bromure et 6 ions argent a=732 pm
O FC S fons bromure ¢t 5 ions argent a =646 pm
O . D 4dions bromure et 4 ions argent L a=642 pm
www.educaprof.com
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Q7 : La compacité de cette maille est @

O A c=506%
O B c=706%
O ¢ c=s8.6%
O b c=9e6%

Chimie des solutions — Fleetrochimie (13 points)

Partie 1 : Titrage oxydordéduction indireet
Leau de Javel est un d
hypochlorite €20, On désire vérifier Uindication porté
degrés chlorométrigues).

¢sinfectant énergique constitué d'un melange équimolaire d'ions chlorure (7 et

¢ sur une bouteille d'eau de Javel : 12 ohd (12
Le degré chlorométrique est ¢gal au volume (exprimé en fire (L) et mesur¢ & 0 °C sous 1,013 bar ) de
L) d'eau de Javel sous ["action d'un
chimique : IO, + I w ¥ 2HL, 20, .+ HO, .

dichlore (7, , que peut libérer un litre (v acide selon 1'équation

Une mesure directe du volume de dichlore 1, ., ainsi libéré est délicate. On wtilise done un dosage en
deux étapes.
= On fait agir un excés d'iodure de potassium, &7« 1, . surune prise d'essai d'cay de Javel : le

dilode 7, ainsi formé est dosé par une solution aqueuse de thiosulfate de potassium

2K+ 8.0, de concentration connue. L cau de Javel étant concentrée, on doit la diluer 10
fois.

On introduit, dans un erlenmever, dans I'ordre donné ci-aprés, 1=10.0 mL de solution d'cau de
Javel diluée, 20 ml de solution aqueuse d'iodure de potassium & ot 4L, et quelques gouttes

d*acide acétique pur. Les jons hypochlorite sont réduits en ions chlorure. Le taux d’avancement

final de la réaction entre les jons hypochlorite et iodure est égal a1 (r=1) ,

= On dose le dilode 7, formé par une solution aqueuse de  thiosulfate de  sodium,

2Nal,, + 5,0, de concentration molaire € = 0,10 mol L ' . Sachant quil s¢ forme des ions iodure

et tétrathionate 8,0, le volume versé i I"équivalence vaut : 1, =10,6 mL .

Donnée : R=8.314.K " " mol™".
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Q8 : L'équation de 1a réaction entre

entre le diiode et les ions thiosulfate sont :

O (h’)-,‘ - y"'\!‘ + : !!..aw '__" !" *) ¥ ‘.{.-ﬂ " !I"('I
,-"-uj 1 :_‘.S'_.():__, ':::fl-a.u + 's‘l‘)- --_.
ClOuy + 2y + 20, > 1, ~CIL + 10,
O| B - : | :
21 a F3 O ) = f‘_w +28,0,
Ca,, +2,, + 21, —» I, o L CE* O,
C - :
O !I-JI‘L:'Q.‘();I-:---‘_“L"?’ .--‘Sl’rs.-\
Clo,, + 21, - Lo ¥C€L .4 Ho,, |
O » — -
! I.’f.l "‘\it}:I -:l.‘_-:ii.l'- "‘\.(!".- =

de Javel vaut :

O a [""'”:w-q..,-,..- =5,8.10 mol L~
O =8 [t 10,1 =6.010"mol.L."
O ! ¢ [ao,] =3510mis

O D [ '!(J'_“j =5.3.10"%mol .1

Q10 : La valeur du degré chlorométrique du produit étudié est :

O A | 12,2°hH
O ' B e
O ¢ 1w
O b 16

les ions hypochlorite et iodure et I"équation de

Q9: La concentration molaire effective des jons hypochlorite ¢10,

de la réaction

, dans Ia solution diluée d*ean
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Partie 2 : Acide phosphorique

Losstde e e -
acide phosphorique, de formule H, PO, estun triacide caractérisé par:
PKy=22 ; pK,.=172 ; PK .,

2,2 =12,2

Q11 : Parmi ces affirmations, laquelle est correcte ?

O A h_J'U{ est 1_m acide fort

‘ O B H,0 estunacide plus fort que #rO:-
O C | HPO; estun ampholyte

| O D PO estune base forte

Q12 : Parmi ces affirmations, laquelle est correcte lorsque pff =7,2 7
O A H. PO, prédomine dans la solution.
O B  HPO! prédomine dans la solution.
O ¢ | [mro])=[#.ro;] :{'Hmf-' (PO} ]
QO v [mro]=[Hro;] e« [H,r0,)=]ro;]

Q13 : L’ion phosphate PO, , est une base
de phosphate de sodium de concentration initiale C, =107 mol.L™".

].‘K; - 14, 0

‘ Donnde :
} La composition du systéme & I'équilibre chimique est :

O a [111)0“]::0.“'-1 mol.' | [HO"]=3.6107 moLL"
O B | [1#r0F]=33.107 molL*  [HO™ ]=3,3.107 mol.L"
O C [HPO}]=6,4.10" mol.L" [HO ]=6,4.10" mol.L"
O b [P0 ]=0,5moLL [#0"]=0.5 mol.L*

l
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faible, elle est introduite en solution aqueuse sous forme

4.107 mol L™
ﬁ.?.lO * mol.L”!

4.2.!(i'3 mol [

3,3.107 mol I
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Partic 3 : Pile ¢lectrochimique

( ronsidére 1a nile - 16,2 1102 . 2
In considére la pile AMn  \M(OIT,,, Cu a0 QO7M) | Cu - dont le fil de manganése Afn ,, est plongé

dans une solution saturée de Mn(OH),,, . de pll =9.86.

Données : !;I(__‘; s =034V . i) =—hL36V Ke=10"

Q14 : La valeur du produit solubilité &5 de A )., st

O A Ks=09.10"
O B  Ke=3810"
O C | Ks=19.10"
O b Ks=4210

Q15 : Les valeurs des potentiels des ¢lectrodes sont :

O A E,=-08V E. =034V
O B E,=-056V E. =034V
O c [ E,=-169F . =028V
O b E,=-228¥ E,=120V

) i Y : : “ 1,,)1 sxpression :
Q16 : Le potentiel standard £ s A du couple (M| Mn ) a pour express

O A\ E ., = FE o  —0,03.]log Ky
s = i, Vh, | A (i \ -
O! B E = Erpeony.. 003 log K
g Ly, ' My,,) ; 1y, )
O c E =B\ o ~0.03.log Ks.Ke
(LT VA (HE Dy A8 =

JIL \]

y _ o 0,03, log —
O | D | B = Ersomarin 003108
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O b #=E,. ..,

Cinétique chimique (3,75 points)

C,H,, + HCl - C,H,Cl.

On réalise une séric d'expériences 4 2

O B  #=(E\ i o
o C | &= cul .-.‘,-'_E.rl'--f' ;

25°C,

Q17 : Apris une certaine durée de fonctionnement, Ia f.e.m. de la pile aura pour expression :

" ,)*“.(ﬁ.lugi‘
5

)+ 0,03 log| *
(¥ <

Le chlorure d’hydrogéne /€7 réagit sur le cyclohexéne C. /1, selon la réaction chimique d'équation :

ou 'on mesure la vitesse initiale v, de la réaction en
fonction des concentrations molaires initiales [C,/1,,], et [HCl], dans le milieu réactionnel.

Les diverses espéces sont dans un solvant approprié, et le volume réactionnel est constant et égal a
P =1 L. Les résultats expérimentaux sont rassemblés dans le tableau ci-dessous :

)+ 0,03.log

O . A | & =‘E: 3* 10w, ) "E.P-.--,-‘.',. A=)

)-0,03.]log

T(':r:'].[(ﬂl'}j)

As

([cu* ) [on T

K

2]

Ks
([on T )
Ks |

\

Expérience 1 2 3 4
[CH,,], en (mol L") 0,470 0.470 0.470 0,313
[HCI). en (mol.L") 0,235 0,328 0.448 0,448

v, en (mol.L's™") 15,7.10° 30,6.10° 57.1.10° 38,0.10™

cyelohexéne C H,, et au chlorure d"hydrogéne H('I .

On désigne respectivement par p et g les ordres partiels initiaux de la réaction par rapport au
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QI8 : La boi de vitesse initiale de cette reaction en fonction de p et gest:
\ velnk[CH, ] [ 1]
B v=hCH,] [HC]
C  v=k"[CH,)[H)
D v=k][CH. ] [ H 1]

O000O

Q19 : Les valeurs des ordres particls initiaux de la réaction et de 'ordre global sont :
Ordres partiels initiaux Ordre global
L) \ n | er g =] p.

O B P= 2 ¢f ) 1 3
O o r | e g=2 3
O D p=0 et g=2 2

4

Thrmhd)n:mlqnt q.hin'nﬁqnc (3,75 points)

Partie 1 : Caleul de 'enthalpie standard de réaction i partir des enth

alpies de formation
Cr iz preparation du combustible

nucleaire, on effectue la transformation suivante 4 500 K, sous

) har 210 2 NH =310 +3IH.0O + N
‘ . - p - X3 2k =
Données : | e capacités thermiques des réactifs et des produits ne dépendent pas de la température.
t 1 }
7 e 9 . I i) A

(Y

Q20 : L'enthalpie standard de 1a réaction 3 7, = 500 & A pour expression :

O A AH, =(3C_(U0,)+3C"_(H.0)+( (iV,) ==‘_lr'e!,1—:('_“1.\31,1\(!,—f;}
O B s =an PO W0)+3CH,O0 4+ CLIN) - 3C(UO) - 2C° (NH))(T, - T))

O C AM,=AH -[.‘-r‘__tfrr.;-lf'_,“c_‘.!f.a-.‘-c',n‘ffr_r—“t",_lf!_.r)i-t'.',l.\'im)('f';?;)

30 U0+ 2C_(NH,) =-3C2_(U0O,) IC M -CLNH)T,-T)
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Partie 2 : Calcul de I'enthalpie standard de réaction i partir des énergies de liaison
i o . |
On considére la réaction suivante : H,,_ +—0,  — HO.
- ] ;, « K - \
Données a 2908 K :

| Energies d;.ﬁ;jum (klmol™y DX H-H 1= 432.2  D(O-H)=460.4 5{()-.: ) =494,] .

Q21 : La valeur de I'enthalpie standard de la réaction a 298 K vaut :
QO A AH(298K)=-124,23 kmol

O B AN(Q298K)=-24155 klmol’
QO ¢ AH(298K)=-111,66 k/mol"
O D | AH(298K)=-222.55 kimol”’

Chimie organique - Méthodes physicochimiques de séparation, d’ana lyse et de dosage (7,5 points)

Q22 : Soit le composé¢ organique :(R)-buran-2-ol .
L*ordre de priorité pour les substituants, suivant les régles C.LP, (Cahan, Ingold et Prelog) est :
O A -OH>-CH,~CH,>=Cll;>-H

QO ' B —OH>-CH,>-CH,~CH, >~
O ¢ -CH>-0H>-CH,~CH,>-H
O b -CH=CH,>=Cll,>-O0H>-H

Q23 : Soit les espéces chimiques suivantes : F~ { ILN HF ; HO .
Données: H : ,N : ;0 F
Le classement de ces espices par nucléophile décroissante est :

O | A HOSHN >F >HF

O | B |HO>F>HN >HF www.educaprof.com
QO ¢  HF>F >HN >HO
O b HN>HO >F > HF
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Q24 : Lesalcanes RI (R groupe alkyle) réagissent avec le dibrome sous

irradiation ultraviolette selon
la réaction de substitution radicalaire.

Les différents isoméres obtenus par action de
présence d'irradiation /1" sont :

o e Ay e I

Br. sur le composé organique ¢ 2-métinlbutane en

llr -

bits

[
2 SNy
‘ ) Hr / P
O ( I; \/l\/ />.\\/ P

o AL

O » "\~ \/\/
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Physique (37.5 points)

Mécanique (9,5 points)

Partie 1: Transfert d'orbite d’un satellite

La Terre est considérée comme un astre sphérique de centre 0,
de rayon R et de masse M. Le référentiel géocentrique est
suppos¢ galiléen.

On veut transférer un satellite S | considérs comme un point
matériel, de masse m initialement sur une orbite circulaire

Q25. L'énergic mécanique /2

O \ .I.f:_‘::_(r'.\_f.n.'
: n
O ) 7 (r. M .m
. L y = -
: B -l T
O ( " GMm
"
' . « i Mo
O i E, 3y

{7 :
[ |
. - . i A
basse (1) de rayon i awtour de la Terre a une orbite circulaire | 4 i
o ) o . —— e ) . '
haute (2) de rayon 7, ; Pour cela. on wtilise une ellipse de Vo ik I, !
) ' ] o S
- o . . v = iy i
transfert (3) (de A 4 B) dite cllipse de Hohmann dont [a Terre . . 1.} g
. - : v Y “. ’
cstun tover (figure ci-contre) «\(-— oy (El' o
Donndes : N P
: . . . - N ;
- L'¢nergic potenticlle du satellite est nulle a I'infini - .~ =
- Laconstante de gravitation universelle est notée € L -

du satellite sur sa trajectoire basse a pour expression:
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Q6. L'énergic mécanique £ . du « cHite ‘ellipse ion:
Y 4 que L dusatellite sur ellipse de transfert a pour expression

O 3 G \Im
A : Ar +r)
G \Mom
O [} f , »-r_:
o P
C L Ega= 5
O n ! e

ur que le satellite au point A passe de sa trmjectoire circulaire initiale & Uellipse de transfert, on

mygue en un temps trds bref une nouvelle vitesse v, .

L écart de vitesse Av, = v, — v, nécessaire a pour expression

-
-

www.educaprof.com
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Partie 2 : Oscillateur méeanique
On fixe au milieu O. d"un fil DE tendu horizontalement, de constante de torsion C . une tige de masse

m etde longueur AR =27 A I'extrémité inféricure 8 de la tige est fixé un corps (5,) de masse

."l1 =m,

La tige porte sur sa partie supérieure en un point A situé i une distance o du point O un solide (S,)
de masse m, =2m . La position de (5, )sur la tige peut étre réglée. [ orsque le fil de torsion n'est pas
tordu, la tige prend une position verticale,

On écarte la tige AR de sa position d'équilibre verticale d'un angle €., puis on la libére sans vitesse
initiale. elle effectue alors des oscillations dans un plan vertical.

On repére a chaque instant la position de la tige AB par I'angle @ qu’elle forme avece la verticale passant
par O (figure ci-dessous).
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On désigne par J, le moment d'inertie du systéme {tige A7 - (5,)-(S,)} par rapport & I'axe de rotation
(A) qui est confondu avec le fil de torsion.
Données :

- On néglige tous les frottements,

3 g i i
- La constante de torsion d'un fil de longucur £ s*exprime par la relation C = 7 :

- Lalongucurde latige est A8 =60em
. 0
- Pour les faibles angles : cos# ~1-—

Q29. Le moment cinétique du systéme {tige-(S5,)- (5,)} par rapport & () a pour expression :
: T o R
O A} G(5): [:m;f' + s

O = E ! .1":!‘ 1. y
B rr,,i.\l:‘ 2mud’” + —— | fle,

3
OQic | syafams s )z
€ i G,(85)=]2md” +— |Fe&,
' . 1 /
Qi
D G, (5)=|2md +—— 0,
3 /

O D J,__{'}‘f»-lf'.fi'—-mf.:.tﬂd ~[).cos =0

#
www.educaprof.com
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Q31. On régle la position de (§,)sur |
de sa position d*équilibre verticale d*
I"oscillateur est un mouvement de

I'intervalle :I{); ;[

a tige A une distance dy de O, puis on écarte de nouveau la tige
un angle 6, et on la libére sans vitesse initiale . Le mouvement de

rotation sinusoidale, quel que soit la valeur de @, appartenant A

La valeur de la distance d est:

O A d --..1“{",” """""""""""""""""""""""" tesne veraeses
O B ;}':'}':,'(‘;;, ------------ Eaa e
O D ff,' =2(h:m I S eSS :

fﬁlcclrostnﬁq ue - Magnétostatigue - Electromagnétisme dans le vide (5,5 points)

Partie 1 : Electrostatique
Un disque infiniment mince, de centre O, d'axe O= de rayon a. porte unc charge
totale @ uniformément répartie sur la surface. On dés igne par €,

*, le vecteur unitaire
porté par I"axe Oz (schéma ci-contre).

Q32. Le potentiel électrique 1'(2) crée par le disque en un point M de 'axe O
dans le cas on = est positif, a pour expression:
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Q33 Le tectitaue B - )
) cham]l dutru[lu FE(z) créé¢ par le ,|,“|m. en un point M de I'ave (%, dans le cas ol = est

positif, » pour expression:

rs, & Jads 2
O A
H] E(2)=- |
<t 7] Ja
O ¢ fm 0
( F(z) - P
dzc,.a
® 0 ([
“ f‘-' : |
i
L] i -
Partie 2 : Electromagnétisme
Une barre homogéne MV | de masse m est assujetn ey -
. 3 | P ML P L . _—T \ o mtre loae ™ 2 ] 1
verticaux distants de 7, relies par une résistance ¢l q entre les | A K-
et B. Le tout est plongé dans un champ magnétique 5, umiorme ct mal au i .
i > . n ba ?;"{-I.:f‘l"!‘l‘?!..'.!f'l“\'l i t s vilesse inihaile
plan des rails. La bar | | R ——— " ”
A un I'instant 7 la vitesse de la barre est v O negd JAIE! 2
PR =
'
’.

. . ’ .
e . 3 > - e mouvement de la barre a pour expressiod
O34, La variation Jo du flux magnetigque induit par e mi
8 k.
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Q235. La force ¢

lectromotri *ind
e ice d tion & ainsi ' ;
Ia résistance e venion ¢ ainsi que Nintensité ¢

R ont Pour expressions: lu courant induit circulant dans

I S R
o B e=R Iy ] = B,La
i D R
O . (: f= !i’..f \ Cof = h ".:l‘..
A - LR
O : l) e = ”‘“”.‘-"." ( J-— '“‘;r.“‘.'..
: : R

Electrocinétique - Circuits et dipdles électrigues - Electronique analogique (5,5 points)
P i 1 4

Partic 1 : Circuits et dipiles électriques
Un circuit séric comporte une source de tension £, une résistance R et R
une bobine assimilable & une résistance r en série avee une inductance
pure L ainsi qu'un interrupteur.

A I'instant 7, = 0, on ferme I'interrupteur.

£1(]

u

www.educaprof.com
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JIT. L% ir¢
Q7. L'intensirg 1)y du courang induit circulant g

ans le circuit a pour expression :

O

r+R
O "B i) ~f—-. l=e'Z |
| r+R\ |
o C i) = -—}' e b
N r+k R
O-.D i(0) = i-— o |
H r+4

Partie 2 : Electronique analogique

On considére le montage de la figure ci-contre. —&—
L’amplificateur opérationnel est supposé idéal, R
-
Vv, -~ v
3
Q38. La relation entre les tensions ! Vet Vos'éerit:

Oiavoviy i -
O 5

Optique (9,5 points)

Partie 1 : Image d'un objet par une lentille

On place un objet A, B, orthogonalement 4 I"axe optique dune lentille divergente (1) de centre optique

O etde distance focale f*'=-20cm. Le grandissement transversal est ¥ = 0,5

Scanned with Fast Scan



g o) ISy Y
BIE NI

Lgamgall —2021 pppm Lygra— 11114,14111}4';.1 s elaanld ¥ Lpaliall ,L'ﬂ saghassl PAR
2 20 siaial -
23 "'h 20 ! el Al o yLial -)l,::.m— asdalle P Ty et

Q39. La position l"»’.-l de !'uhjct A B parrapport i la lentille (1) est:
A 1 04,=-20cm

B : OA =-25cm

L€ OA4, ==30cm

0000

D Ot =—0cm

rapport & la lentille ([est:

(40, La position (4 de Pimage AB, par
Oia ion l0em
O " ”!zmw ...... . ” O
O ¢ ox="20em ——
O

D | 04 =20cm

Partic 2 : Interférences lumincuses

On considére le dispositif des trous de Young 4x
ci-contre permettant d’obtenir deux sources en
phase. La source principale F est ¢quidistante

des deux fentes F, et F, considérées comme

quasi-ponctuels, situcs dans le méme plun /
vertical. et distantes de FF, = a . La source ¢met f}, ,/"/
une lumiére monochromatique de longucur Source t 7

d’onde 4. F 28 y
A la distance D= a du plan des trous, on place > ' 0

un écran, ¢galement vertical. '
Soient deux rayons issus de la source /7 et :
arrivant sur I'écran en un point M(x) dune 2

; Ecran
distance x de O, aprés étre passés o s e m e S "
respectivement par F et F.

Donndes: a=6mm ; D=15m .
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Q41. La différe
+ L nee de marche et le ¢
______ e d¢ age i
O ot ¢phasage cn__trp_g_qrny_np_s Au point Af ont pour expressions :
E A | Ba -H-f_ 0=2r (.x :
S D i )
< ’ " (‘T: :;.I"t’ = Yy ax
D D
O C 5 a.x : 3k .
............ !).... . " I)
' s 2a.x
O ‘D == p=a
! N AD

Q42. On observe sur I"écran unc alternance de franges brillantes et sombres dont IMinterfrange
vaut: i=0.125mm .

La valeur de In longueur d*onde Zest -

O ( A =5800mm
O I) C A =500mnm

Q43. On interposc devant le trou £ une lame de verre d'indice # et d'épaisseur ¢. On suppose que les

rayons traversant la lame sont presque en incidence normale.
La figure d'interférence est décalée vers le haut de 'éeran de la distance 1" d'expression :
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