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;-’ \ " | Les calculatrices non programmables sont autorisées.
..'" ". o A chague question correspond une seule bonne réponse.
% \

Consigne : pour chaque question, Cocher (X) la case correspondante a la seule
réponse juste sur la fiche de réponse.

Réponse juste =1 point, Réponse fggssc =0point, plusieurs Réponses =0point
]
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EXERCICE1 : FONCTIONNEMENT D’UNE PILE,® 3 Moteur
A COMBUSTIBLE : “ev

-0
Le principe de fonctionnement: la cellule de réadt?bg e
composée de deux électrodes séparées par un élcaﬁqyte
(I'acide phosphorique H3POy). Elle est alimentée E%
dihydrogéne et en dioxygéne en continu. ur
Dans une navette spatiale, des piles 4 combustible débitent
un courant d'intensitéil_:Zm}
Données :
Les couples Oxydant/Réducteur mis en jeu dans la
réaction sont : H+(aq) / H, @ ¢t ‘02 @ / H.O -
M(H) = 1,0 gmol”" ; M(O)= 16,0 g.mol™;
Faraday : | F = 96500 C.mol™ .
le volume molaire V,, =24 L.mol”

: p=lgml’;

Hz_’—

HOa4—

masse volumique de I’eau

Q1 : Au niveau de I’électrode de signe positif se produit une :

(A):Oxydation-anodigueT, (g) == H'(aq) +2¢ (B):Réduction cathodique: O,(g) + 2 & = 2H,0(aq)

(C):Réduction cathodique : O,(g) +4H,, ,+ 4 € == 2H,0(aq) Waﬁemﬁﬁ::ﬁz(g) == 2H'(aq)+2¢

(E)-Autre réponse

Q2 : L’équation ajustée de la réaction de fonctionnement de la pile est :

(4): O,(g) H4H 4+ 4 Hy(8) &= 2H,0(aq) | (B): O,(g) + 2 H,(g) = 2H,0(aq)

{E)-Autre
réponse

(€): 0,(&)+2H,(&)—> 2H,0(aq)

(D): 2H,0(2) 7= 0,(g) + 2 H,(2)

03 : Le volume de dihydrogéne V(Hz) consommé en 24 heures est :

y (A):V()‘J',)::'4,30m3

(B):V(H,)=5,25m"

(€): V(Hz) ~1,25m° (D):V(H,)=2,15m*| (ErAutre

réponse

Q4 : Le volume d’eau produite en 24 heures :

(4):V (H,0)=1,61L

(B):¥ (H,0)~6,61L

_(c) :V(H,0)=3,2L

(D):V(H,0)~0,8L

(E}-Autre
réponse
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EXERCICE 2 : SYNTHESE D’UN CORPS ORGANIQUE
Partie 1 : Synthése d’un ester

L’acide «butyrique», est un acide carboxylique noté_A.

L’action de I'acide butyrique A sur un réactif B ¢ condmt ala

ormation de deux produits C et D,

C a pour formule CH;-CH,-C H>-COO-CH;-CH,-CH;
Partie 2 : Synthése d’un triester : 1a butyrine
On réalise et on chauffe le mélange suivant:
- une masse m; = 39,6 g d’acide « butyrique »
- une quantité de matiére n; = 0,45 mol de glycérol.
- quelques pierres ponce
On obtient une masse m = 29,0 g de butyrlne(tnester)
Données : M (glycérol) = 92,0 g.mol™
M (acide butyrique) = 88,0 g.mol’!
M (butyrine) = 302 g.mol"!

sortie d'eau .
réfrigérant 3 boules

entrée d e?jl'
ballon a fond rond
chauffe ballon._.-.

mélange réactionnel

0%
. ;o‘ <« .
Q5 : Dans la nomenclature officielle, le nom de laadlZByle d’acide « butyrique » est :
(A):racide butyroique (B): v ac:d&mﬁp ique
(C): Lacide éthanoique (D): ’acide bﬁ}mﬁxque (E)-Autre réponse | -
Gb?c
Q6 : Dans la nomenclature officielle, le nom de 1a molcule C est :
A) Ethanoate d’éthyle ' B) Butanoate de propyle
C) Ethanoate de propyle D) Propanoate d'éthyle-

E) Autre réponse

Q7 : La formule semi-développée du réactif B et son nom :

(A): CH3 - CH, - CH, - OH;propan-1-ol Xﬁ CH, - CH, - CH, —Oﬁ;pmpm-l-al

(C): CH,-CH, - CH,-CH, - OH;Butan-1-ol WHS _CH, - CH, -CH, - OH:Butan-1-al

(E): AUTRE REPONSE

(4): Xy =0,45mo0l | (B):x,,, =0,30mol

Q8 : L’avancement maximal dela’ synthése de la butyrine est :

(C): x,ex = 0,15mol ( D):x, =0,20mol (E): AUTRE REPONSE

Q9 : Le rendement p de la synthése de la butyrine est :

(D)

[@:pm0m [ (B):p0t6 | (00

: p=0,64 | (E): AUTRE REPONSE
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EXERCICE 3 :0XYDATION DE I’ACIDE OXALIQUE . B
On étudie la réaction d'oxydation de I'acide oxalique HOOC—COOH (solution incolore) par I'ion

Pérmanganate Mn (O],  en milieu acide (solution

4(ag)
de couleur violette) . x{umol)
La réaction met en jeu les deux couples suivants:  [20 f---ee-e--e giagessses e ;
Nlno“—(ﬂq) / Ml12+ (aq) et COZ (aq) /HICZO-i (aq) * § * i : :
n mélange : : ; 3 1 :

Vi1 =20,0 ml, de Ia solution aqueuse de L T P ¢ :
Permanganate de potassium ( K} +MnO;,,) de
concentration molaire apportée 10 I—
S =2,00x10" mol.L", acidifiée par de I'acide ¥ ;
sulfurique, 2 V2 =20,0 mL d'une solution 1] T— : ' pees i ----,:--
aqueuse d'acide oxalique de concentration ] H i
molaire apportée ¢; =5,00 x 10 % mol.L". : 'tfs]
Le volume. du mélange reste constant. o _oapn 400 s00. 800 - 4000 1200

| - . :Rc@@!ﬁ.\mnument en fonction du temps:x=ft}

] : = Ry :

Q.10: L'éi]uation de la réaction entre les ions pér-mang?é?ate et I'acide oxalique :

(4):5H,C,0,,,, +6H[,, + 2MnOy ) ——10C0, , + 2Mn, +8H,0,,

(B): HyCy04 0y +6H ) + MOy, ——2CO0y . + M, +4H, 0

(C):5H,C,0,,,y +2Mn0;

4(aq)

——10C0y,, +2Mnly +SH,0,,

(D): H,C,0,,,, +14H,, +2MnO;

o) —>2C0y,y +2Mn3 +8H,0,) | (E): Autre réponse

Q.11 L'avancement maximal xn,, de la réaction et le réactif limitant sont :

(A-) :x, . =2.10" mol; MnO; (B) S = 2.10” mol; MnO;

(C): X =2.107°mol; H,C,0, | (D) :x,,, =2.10"mol; H,C,0, | (E): Autre réponse
Q.12 : Le temps de demi-réaction:
(A4):t,, =10umol (B):t,,=6,0x10%s (O):t,, =8,0x10%s

(D):t,, = 6,4x1 0%s | (E): Autre réponse

-— -

Q.13 : Soient¥; (1, =100s) ¥, (¢, =600s) ¥, (¢, =900s)les vitesses de réaction aux dates indiquées :
(A): V,(t)>V; (t) (8): ¥ (4)>V;(1) (©: ¥, (5)>¥(s)

(D) : ¥, (,) =V, (1) (E): Autre réponse

Q.14 : La réaction entre les ions permanganate et I'acide oxalique est :

(A) lente et totale ( B) Lente et limitée

i -.{7C) rapide et totale . ( D) rapide et limitée (E): Autre réponse

l Page 3/4
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EXERCICE 4 : NEUTRALISATION D'UNE
SOLUTION BASIQUE

Pour pouvoir déverser une solution d’hydroxyde de
sodium dans les canalisations, il faut la

« neutraliser » en lui donnant un pH généralement
compris entré 6,5 et BN

Le document I montre I’évolution du pH d’une
solution S d’hydroxyde de

sodiym (Na(*,q) + H 0(; q)), de concentration molaire
/’ ~,
'apportéé&,}prsqu ‘on ajoute une solution acide.

Les solutions acides utilisées sont d'une part, une 1,
solution d'acide chlorhydrique (H, 0(") + Ci ('ﬂ q)), °8 n.(@

0 ; drique

: Neutralisation par ['acide chiorhydriq

d'autre part une solution aqueuse de dioxyde de :Z; ': \) P

carbone (H:0,C0; (aq)), de mémes concentrations T ) _ =

molaires apportées CA =5,0x 107 moLL™.. 5 10 15 20 25 V(mL)
H Wt

e S : v
Données: Couples acndel base (2 25 °C) :

H.0, CO; (aq) / HCO;™ (2q) : pKas = 6,4

HCO; (aq) ! CO;* (aq) : pKaz = 10,3

Q.15 :L’équation bilan de « neutralisation » de S par Pacide chlorhydrique est:

(A):H,0%(2q)+ HO'(aq) == 2H,0() | (B): HO',* Na'_+H,0"  +CI" ——2H,0, + NaCl,,

(2q)

(C)YHO,,tH O s ——2H,0, (D):HO'{aq,I-FHJO*m) +ClI"  —2H,0, +Cl, (E): Autre réponse

Q.16 : A Péquivalence de la « neutralisation » de S par le dioxyde de carbone le pH est:

(A): acide (B) : basique . (C) : neutre
)

(D): indéterminé (E): Autre réponse 2% b

Q.17 : La concentration initiale de la solution d’hydr&wd&(@omum est:

AR 4 ] ‘\JJ
(A): ¢,=1,0 10? molL' (B) c¢,=1,010° rnol.t;'
4
(C) : ¢,=2,510 mol.L" (D) C,=1,6 107 mol. Lk u'i (E): Autre réponse
U

Q.18 : A ’équivalence dutitrage de S par le dioxyde de carbone I’espéce carbonatée majoritaire est:

(A): CO, (aq) | (B) HCO, (aq) (C): CO;3 (aq) (D): HOL,,| (E): Autre réponse

Q.19 : Le volume_de la solution d'hvdroxyde de sodium traitée_est :

A): V,=10mL | (B):¥,=20mL| (C): ¥,=I5mL (D) : ¥V,=16,8mL| (E): Autre réponse

Q.20: La « neutralisation » Ia plus adaptée au traitement de d’hydroxyde de sodium est faite par :

1 (A) :T'acide chlorhydrique | (B):ni I'acide chlorhydrique-ni le dioxyde de carbone

(C): le dioxyde de carbone [ (D): l'acide chlorhydrique et le dioxyde de carbone (E): Autre réponse
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Consignes :

-Cette épreuve comporte dix questions a.choix multiples.
-Dans chaque question, numérotées de 1 a 10, on vous propose cing

réponses (ou propositions) A, B, C, D et E dont une seule est juste.

- Vous devez entourer la lettre correspondante a la bonne réponse sur

la grille des réponses qui accompagne le sujet.
n

o2

T
oz Y

o &
Q1:Sig estlafonction numérique définie;)agr (x)= x[e’ ~1| alors lim g(x)est égale a:
Ab n X+ 5

an © N I
[ '.' —-
A. e B. +o0 ,:J,,'(! ] (P” o E. 00
d 1 = S
Q2 : Lintégrale I=J- dx est égalea:
¢ x-/Inx . ‘
A e @ 2(v2-1) ¢ 2(v2+1) D. ¢ E 242
2 ] 5 ,r[ 1+itan@ lors
3:Pour fe |-—,—{ onpose z=—————alors:
ﬁ = 272 l1-tané
it
A z=e? B. z=e" G  E=E D. z=-1 E. z=¢&"

o In (—x2 —2x+3)
Qa : Si [ estlafonction numérique définie par: f(x)= ] alors son ensemble de
ln[—x-l---) ‘

{1 Lo N L . RN Sy

B SRS = B S
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x243
e X s ' .
x) =—— alors sa fonction dérivée premiére h (x) est:
x .

o 1 x243 x-1 ’ 2 2 1 e
/ g 2 x—1je
(A/“ (2 x? Je B ~—e™ C " D. ( z)

> X

Q5 :Si h est la fonction numérique définie par h(

E. Autre résultat

QQ : La limite de la suite (u" )ﬂeN définie par u,_ =n? (%) est égalea:

- In2
A, 4w B. 1 @ 0 D. In2 £, —

Q37 : Soit S le point d’affixe 3 et %)Ie point d’affixe 4i
kA
On considére I'ensemble (E) %’{M / ]z - 3[ = |3 - 4i|}
on 9

A (E) est la médiatrice du segmeﬁto*:{k' B. (E) est la droite (ST)
1 = <
C. (E) est le cercle'de centre le pointwgﬁ’affixe 3—4ietderayon3
n - ” ’ 0
D. (E) est le cercle de centre S et de r‘:é?on 5 E. (E) est le milieu du segment [ST]

—— =

Q8 : L'espace est rapporté a un repére orthonormé(O,i,j,k).

On considére les deux points A(3,1,3) etB(—ﬁ, 2,1).

L’ensemble des points équidistants des deux points A et Best:

Ox—y+2z+11=0
)Q./ La droite d’équation : ' B. Lepland’équation: 9x—y+2z+11=0
: x+7y-z=T7=0
C. Lepland'équation: x+7y—-z-7=0 D. Lepland’équation: 9x—y+2z+10=0

B Le point Q(l,-Z,])

] n
Q9 : On considére la suite numérique (I,,)HE” définie par: 1, =on e'dt pourtout n de N

A. I, =e—nl pourtost ndeN B. (/,), estunesuite croissante
1 ' e
e = pour tout n de N D. I <—— pourtout nde N

n+2 n+l

E. (Z,), estunesuitedivergente

)< Q10 : Une urne contient des boules numérotées de 1 a n, réparties de la fagon suivante :pour tout entier
k compris entrel etn, 'urne contient k boules portant le numérok .On tire au hasard une boule de

I'urne et on note X le numéro obtenu. La probabilité de I'événement (X = k) est:

k 2k C. k D. i E. 5

2n(n+1) B. n(n+1) n(n+1) 2n 2(n+1)
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> la documentation et les téléphones portables-sont
interdits. les calculatrzces non programmables sont autonsees.

> Parmi les Items proposées, il n’y a.qu’une seule réponse juste.
> Réponse juste = 2 point ; ‘reponse fausse=10 pom{. X
> Pour chaque question, répondre sur la fiche de réponses par

une croix % dans la case correspondante.

> la ﬁché de réponses est i remettre, correctement remplie _l? .

{

la fin de ’épreunve.
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Exercice I : Pendule élastique )
Soit un ressort vertical de masse négligeable et de raideur k ,sur son i

extrémité haute est fixé un plateau de masse négligeable (voir figure).
& Etape I : On place le corps S sur le plateau , le systéme prend une position d *équilibre
X_ =S5cm,etonle libére

Stable. On écarte (S) de sa position d ‘équilibre vc_zrs_{g__tla de
& un instant pris comme origine des temps (1=0), [ soscillateur exécute o-oscillat
< Etape II : On laisse tomber le corps S sans vitesse initiale d’une hauteur h.
le corps S reste fixé au plateau .On donne : masse du corps S m=200g et g=1 0(S1) et

N0 = 7 et on néglige les frottements.
L’origine des énergies potentielles élastiques est prise au point O (ressort a vide) ,celle des
( énergies potentilles de pesanteur est prise quand le ressort esi a compression t_n_ax_lj_ﬂ_l}_[%_;’

— i e e e

- T |

Q1 : Etape I _
-(A) : A Uéquilibre du corps S, le ressort se trouve comprimé de |A10|5x;4.1 0'm;
(]

— z% : — 1 7.
(B): Letravailde F forcé de rappel lors du compression é [ ’e’quilibrg'&i‘ ?u'sort est W(F)= 'Ek Al 5
L 3 i o0 %
@ la période de Poscillateur est T, =0,4s et.la raideur du ressort e&%lg= 'N.m ;
% . P 2,2
(D): L'expression de énergie maximale emmagasinée par le ressort e@th pm = "; If; H

wT

(E): L’unité de ’énergie peut étre exprimé dans le systeme intemationa‘i:t;ar kg.m®.s~’
. Q2 : Etude de I’étape I.

(A): Pexpression L’équation horaire du centre d’inertie du corps (S) est x(1)=X,, cos( —?Tﬁ t+@);

o

-

/(B)/: La phase a 'origine des dates ¢ prend la valeur ¢ = —-% ;

}Cj : L’énergie mécanique de l soscillateur est constante et vaut E_=0,2J ;

. _ 3T,
/(D-)’: La vitesse du'corps S a Uinstant ‘ﬁ: —4‘—’- est nulle ;
2%

(E): Le mouvement de S est rectiligne g}hli‘s Mal uniformément varié .
(e]
e
Q3 : Etude de I’étape 11 . a5 %

mn<
5 ¥a
(A): Entre A et O le corps S est soumis d.action de son poids , sa vitesse au point O est v, = ’g_h .
g wr 2 ]

(B): La périadg de Poscillateur dans | ’e’tape 2est T, =2, /2—’:’— ;

(C): Lapériode du 2™ oscillateur T, est plus grande que celle du premier ;

2
(D) : La compression maximale du ressort est donnée par I’expression Al = LA J(E) L 2mgh
k k ]

k 3
LE) - La valeur de La période T, de Poscillateur double si on double lamasse m . '
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Exercice II: Sonar biologique
La chanve souris posséde un véritable sonar naturel , elle émet des impulsions sonores, de fréquence
pouvant atteindre {00 kHz, qu'elle réceptionne par écho apres réflexion sur les obstacles.
Une chauve-souris se déplace en ligne droite a la vitesse w . Lorsqu’elle se trouve a une distance
d d’un papillon immobile ,la chauve souris émet une impulsion sonore de fréquencej L@ el recoit
un dcho aprés un temps T = 50ms. \ }\ X )\ \ \_ \ \

La vitesse du son dans air considérée conume
84z parfait est donnée par la relation V = , '-I—’il-)-
P

P étant la pression du gaz et p la masse volumique du : d
80z .4 la température 20°C et sous pression atmosphérique la vitesse du son estV = 340ms™

Q4 : les ondes sonores.

(A) : Les ondes sonores sont des ondes mécaniques qui se propagent dans tous les miliewx et dans tous les
directions ;

'+ Les ondes sonores sont des ondes transversales ;

%: La relation entre la longueur d’onde 2 et la Jfréquence f de ’onde sonoreest f=AV

/Hf) : Le sonar de chauve souris émet des ondes dont la fréquence f est comprise entre 20Hz < [ < 20kHz ;

(E) : L’onde émise par la chauve souris a une longueur d’onde A =4,25mm .

. 'Q5 : Application.
(A) : Le son est une onde longitudinale qui se mgpage suite a compression de Pair ;
(B) : La vitesse du son dans I’air d la tenq:e’raaoi:e 40°Cest V'=361,4m.s™ ;
¢ Lavitesse du son dans I’air est plus gmrfdg que la vitesse du son dans ’eau (V) V_ ) ;
,(D’)’ La distance d qui sépare la chauve sazlmrﬁ apillonest d = 8,75m ;

(E) : L’intervalle de temps nécessaire pogﬁaﬁetﬁﬂfe le papzllon est At=0,578s .
"’b

Exercice I1I: Mouvement d’une bille .

Une bille assimilée a un point materiel M de masse m , =3
est lichée sans vitesse initiale depuis le point A d’une
gouttiére AO situé a une hauteur h du point le plus bas O

de la gouttiére . cette derniére est terminée en O par un

guide circulaire OMHO de rayon a .Lichée de A sans vitesse
initiale la bille glisse sans frottement le long de la gouttiére .

Sur le gutde circulaire la posmon de M est repérée par | angle

6 =C0,CM ,an destgne par =—g,- j.

o T R S TR, R S U M R W CHare
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%Q6 : Mouvement sur la gouttiére AO .

SA)/ Lors de son mouvement de A a O ,la bille est en chute libre ; %

(B) : Letravail du poids de la bille lors du déplacement AO est W 40(P)=mgh ;
(C) : La vitesse de la bille arrivant au point O s*écrit v, =\[2gh(cos8—1) ;

(D) : Le mouvement de la bille sur le chemin AB est circulaire uniformément varié ;
§E) : La bille atteint le point O avec une vitesse d ’expresswn B, =al28K T &n

e . /]
{Q\Mouvemem‘ de la bille sur OMHO_) g 2y
(A) : Au point O l'action R du guide circulaire est tangentielle a la trajectp ﬂ'e

ve

(B) : Sur le guide circulaire la bille est soumise & action de P et l acttbu ﬂ @ orce de frottement R ;

w@

©): Lors du déplacement de O & M ,le travail du poids a pour expr&fsmu :W — mga( cosO— 1)

}D) La vitesse de la bille au point M s’écrit sous la forme v,, = f g [afcosg —1)+h];

(Ej La bille s’arréte au point H et tombe en chute libre ; Gt &5 (e -
Q8 Etude du mouvement de la bille (I). * '

(A) : Quand Ie corps S atteint le point O, on peut écrire P+ R=0 ;
(B) : La valeur de I’accélération de la bille sur le guide circulaire est a=g.sin@ ;

(C) : les coordonnées de la bille au point M sont x,, = a.sin6 et y, =a(cos6-1) ;

(D) : Sion libére la bille d’une hauteur minimale h,, = 2a ,la bille exécute un tours complet OMHO ;
‘ - 2h

(E) : L’intensité de R action du guide circulaire sur la bille au point M est R =mg.( -;—+ 3cos@-2) ;

Q9 : Etude du mouvement de la bille (2).

(A) : La vitesse de la bille quand @ prend la valeur 0 =—73 s’écrit v, =[2g(h+a) ;

(B) : La trajectoire de la bille sur le guide circulaire est circulaire de centre Q(0,a) et d’équation

(y_a)z_xz':az ;

(C) : Pour 6= % , La bille quitte le guide circulaire ;

(D) : La hauteur minimale I, oit on libére la bille pour qu’elle exécute un tour completest h_. = =

—_—

(E) : Pour une hauteur h=2a,la bille atteint le point H ;

Q10 : Mouvement de la bille pour une hauteur h=2a.

(A) : La vitesse de la bille s’annule quand elle quitieila trajectoire circulaire ;

(B) : L’expression de la vitesse de la bille an moment oit elle quitte sa trajectoire est v, = .i_.a -
| . . ’
(C).: La bille le.:guide circulaire au moment ot 0 prend la valeur 6=137,8 ;

(D) : La vitesse angult_;i::g ¢ de la bille au moment oui elle quitte sa trajectoire s’écrit 6= 28

(E) : La hauteur maximale atteinte par la bille en quitiant sa trajéctoire est h, = 30 a.

~4/4~
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