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_Exercicenc: 1  {3pw) | -

On donne le schéma d'ure pile icrmee - cies redoxX ; <= 3 , 7
sSC ad :L“p = c’mes,.“EEr les coupies rieCoX {;.—w“ sont salin Fe
Fe:"IFeet Cr* 7Cx _ -

|

o — i ——— T —

1*y Ecnre I'équation chirnique assoliee a cele pie.
L e pont salin est forné d'une solution geliiies de niirate
de potassiurn KNO; Quel 23! fe rdle du pont salin ?
3°} On conne !¢ graphe: c2 13 variation de Ia fem E de la pile
en fonction de log = avec = ia fonction des concentrations
associée z celie pile. —_ —
Deétermisyer 2 partyr de la courb= . - L —_— —— - —
5- Lafem stand2dce la pile. : FEU T : fal
b Le nombre << alpctrons n mis =N jeu entre i2s 4euX =L
couples 1f .dox mis en jou.
£°) On mesu’ g le potentiel standuard du coupie Cr/Cr.
Ontro! e EI =-074V
a- S¢'.amsticer avec les indications NECESSales ——
' 3 pile pammetiant c& MeSuTer le potentic! standard | - —_—
du coupte Cr / Cr. | 1T

6. Démermner alors le potentiel standard £: du couple e e R
Fex"fF L P

c- Ce¢mparer en jusufiant le pouvat oxydant R T R
dr .s 2 couples Cr/ Cr, Fe"'/ Fe el HAO"™f H» e rerET
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Exer cicen®:2  {(4pw)

¢ ,o Donne: g _ : g
siasses molairas (eng.mel ) : Ni =387 gmol~ ; Co =358 g.mol
Les volumes des solutions dans ies ceux demi- piles sont égauxaV = 100mL.

. = e - 1 -y ] £ s P8 1 =
On considére la pile symbolisee par . ColCa®(Cy | | N (C2) I NL
1)

a. Ecrice I'équation chimigue associée a cetie piie.

b- Schématiser Ia pile e :
2°) Laconstanie d'équilibre de la réaction asscciee a celic pile est K =10. ;
crablir lexpression o€ 13 fe m standard E° de la pile en fonction de K. Caleuler E°.

3°) A parirde rinstant %, = 0. on laisse ia pile debiter un cﬂurarit_.
La valeur initiaie de 12 femdelapieat =0est E = 2._1 407 M-
2. Ecrice T'équation ce ia reaction spontanée quand la piie débite un courant.

n- Calculer le rappont gzt :

4°) Ainsiant i, lorsque la pile ne peut pius debiter du couran:, on constate que |a masse de la lame

e nickel (Ni) 2 subi une vanation de mz = 235 mG. _ ‘ ; =
2~ Sagitil d'une diminution ou d'une augmentation de masse? De combien varie la masse de Fautre lames

b- Calculer Favancement final x; de 12 réaction sponianée. |
-- Exprimer Iz constante d'équilibre K en fonction de C.. C, V et x;. Déduire iesS valeurs de C; et Cz.
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zcicep®:1 (4 ps)

°0 rappelle que dans un état donneé. I'atome d'hydrogéne posséde une energie.

13,
E"r-——f avecn e N” et E,eneoV

Ondonne: Constante de Planck : h = 562107 Js

Celérsité de la lumiére dans le vide  © = 3.10°m.s™.

1eV=16101") -
i7) Qu'est ce gu'on entend Dar energie quantifiés 2
2%} L'atome J’hydrogéne étant dans son elat fondamental. aeterminer la iongueur d'onde maximais assoc

au photon capable dexciter cot atome.
3%) @~ Montrer que Ia vanation de I'énergie de I'atome d'hydrogéne entre deux niveaux n et p (P = n) peut
S ecrnre :
AE=E-E, = 1—13:“ (Aennm et AT en eV)

L

O- La série de Balmer (située dans i¢ dormaine visible) corespond a des ransitions vers le nivesu n = -
Compléter le tableau suivant -

R e | : AT l i
| E={eW) | -085 | a7 ; |
| __AE {eV) - = | S F
| Niveaup | ; ] FRAGS = | f
4%) L'atome d'hydrogéne est dans son état rondamental. B
Peut-il absorber un photon Genergie Wel gue
1% cas : W<-E.
2 cas W=>- E.
Expliquer dars chaque cas.
Exercice n®: 2  (sos ps)
L.r
Oncdonne: C=310%ms® - 1u= 1,66 .10 kg : iMev =16 107"y
.—Novau | “proton | Neutron | Phosphore 30 |~ Phosphore 37 [ Phosphore 32 |
iMasse(u) | 100731 10087 | 29.9701 | 30,9655 | 319657 |

Les trois principaux isotopes du phosphore P {Z = 15) comportent 30, 31 et 32 nucléons.
1%} a- Calcuier le défaut de masse de [isctope 30,
b~ Classer les isctopes par ordre croissant Ce stabilite sachant que -
%= L'eénergie minimale qu'il fau: fou ir a lsctope 31 pour le dissocier en aucléons isolés et au repos

€5l 252 4 MeV.
% L'énergie de lizison ar nucléon de isotope 32 est 8,57 MeVinuciéon |
2°} L'un de ces isotopes est Stable, et les deux autres sont des émetteurs, 'un de paricules B et l'autre de
Comment expliquer 'emission des ravonnements £' et B par ces noyaux 7
w L
Un patient recoit par voie mtraveineuse une solution de phosphate de sodium contenant une masse me

ce phosphore 32 émedeur 8=
Ecrire 'équation de I3 désintégration radicactive de ce noyau en un noyau de soufre S

1)
2°)
a- Definir la pénicde radicactive T g'un COrps radioactf
8- On donne [a courbe in A = f{f) - A étant lactivité de I'échantiilon injecté 2 ja date 1.

Etablir 'expression de In A[t).

——— = - @ - = = - T e — e —
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c- Déterminer 'activiié A, de l'echantition at,=0 4 Hini'-.'-"_'% RS ESEEEEE E = 3
E X R ]
I - - l-
d- Deé&emminer la constanhz radioactive A du phosphore | :
Do W =
Sy & AANEA . . | — b ‘.- : :
En déduire sa péricce r.adicaciive T. {T en jours) L 12 S E S o i
P e B z
e- Oélerminer la masse Mo Oe phosphore 32 imects. | S EEEA I : I N A S |
Bl ==es s tennmannSnn s i e
3%} Caiculer le nombre de particules 8" émises entreles | 1o 1S — B o e B e
dates . O e ot o 1 o R
- = - _— = f | : ke ".F":" ek = o "y | J ]
=0 et t=27.8curs. B o I e o s
B, 20 40 =0 FT) 120

Exercice ;3 (375 pts)

LE LMJ (LE LASER MEGAJOULE)

« Danis une cavité ¢n or de guelgues millimetres de iong. on place une micro-bille contenant quelques
dixiemes de milligrmmmes d'atomes de |z familic d'hyvdrogéas : 0.4 mg de deuténium et une masse m g2
tritium. Les faisceaunx Iaser de longueur d'onde A €gale & 351 nm convergent dans la caviié en émettant
une énergie de 1.8 MJ et sont absorbés par les parois qui jouent le réle d'un four. Dans la micro-bille, de
Ja 1aille d'un grain de riz. 12 sempérature o la pression akgmentent jusqu'a atteindre les conditions de I
£EACTON A€ veverunmnranrianaarareeanas o A e Stade, la matiere est un mélange d'atomes. d'ions ct d'€lecirons.
Grice 4 l'intense agitation themnique au centye de [2 micro-dille, [es noyaux, de meéme charge électnique,
de deutérium et de tritium, gui naturellement se repoussent. Vienuent en contact ¢t s¢ combine dans un
temps és cowt pour former un noyau d’hélium en libérant un meutzon. En se produisant simultanément
un granc nombre de fois, cette réaction libére vn forz dézavement d'énergie. »

]
- e T

| D'aprés honaquitaine unicnam.net/svip.phplamicleis o]
L.l

1°) Donner la nature de l'interaction dont il est question dans i'extrait suivant : " les noyaux de mems
charge élecirigue de deutérium ét de tritium, qui naturelloment se repoussent ..."
2°} Rappeler la nature de linteraction assurant I2 cghesion du noyau.
2%} Compléter le mot qui mangue dans le texie. Donner sa gefinmion.
4%) Calculer I'énergie d'un phoion du rayonnement laser, Vi T A
5%} E£n tenant comple de I'énergie nécessaire au décienchement de la réaction qui s produr, jHSFTFrEf FEnteres
du procede decrit dans le texte.

I/
Donndes : :
= célérité deia lumiere dans le vide : C = 310" m.s;
¥ constante de Planck - h =6,62.10"J.3 ;
Y elecron-volt : 1eV = 16.10"J; :
¥ unité ce masse atomique : 1u=1,66.10%kg.
- g o - — = T =1
pariicule cu noyay ‘neutron | profon | deutérium vitum | hélum3 | helium4
|_symeoR T I e oee [ GO G | e [ A e L PR
_masse en ) 1100886 | 100728 201355 1301550 | 3.01465 | 400150 |

1°) Pour provequer la réaction, on met en jeu deux isotopes de I'hydrogéne, le deutérium et le trtium.
La réaciion deutérium-tritium produit un noyau, un neutron et de I'énemgie. ot :
Ecrice équation de la réaction d'un noyau de deuténium et d'un noyau de fitium en précisant ies lo1s
utilisées.
2°) Calculer 'énergie liberde lers de ia réaction de ces deuX noyaux. : S
3*) Quelle masse m de tritium doit-on metire dans Ia micro-bille pour gue ies 0,40 mg de deutérium soient
totalement consommes lors de ia réaction 7 P @
4°) Calculer en (Méga joule) I'énergie Ebérée lors de I'utilisation des 0.4C mg de deutenum.
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CHIMIE {{ pomis)

Toutes fes solulions sont prises a 25°C (pKe = 14).

Exercice 1- (4.5 poirn's)
Lors d'une séance de travaux pratiques, on dispose du matérei suivant :
® Une s;olution aqueuse (S,) de suifate de nickel NiSO; de conceniration moiaire C..
8 Une -zolution agueuse (S.} de suifate de cobalt CoSO, de concentraiicn molaire C2.
® Des héchers. un pont safin au chlorure de potassium KCE et de I'eau distilice.
On censidére les piles (F7) de symbpole : CoiCo?"(C,) JINi°"( C,= 0.1 mol.L ™) | Ni . :
On mesure ia fem de chacune des piles P; en maintenant constante la concentration molaire C; des 1ons Ni :

Les resuitats de mesure ont permnis de fracer la courbe ci-contre | /17 1 | =~ B TS -
représentant I'évolutior: de fa fern initiale E en fonctionde log C;. | |- ' 1 1 1
1) @ Représenter e schéma die 'une de ces piles. |t - e 4 |
b- Ecnire i'equation chimiguie associée & cefte pife | E —— P E == o |
c- Quet es! le rble Jdu pont sakin 7 I —t et ¢
2) a- Déterminer graphiquernent I'expression de ia fem E en B5 e P}
fonction de {iog Cy). o ] 1 51 |
g HEE | | eI
c- Déterminer ia constante d'équilibre de i'équation asscciée | | i_ il b |T...._ !
2 la pile. | 3= ' e

d- Cc?zmparer les pouvoirs réducteurs des couples Co’'/Co &l ; ; ; ! el _T*l ;

Ni“"/Ni. W b
3} On choisit une pite { P} de fem initiaie E. = 30 mV. i !
a- Détermine. par ¢alcul la concentration C; des ions Co*’ 5SS == |

Retrouver cette valeur a partir de la courbe. 3L
o- Ecrire F'éguation de la réaction spontanée qui a heu
lorsque 12 pile ciébite du courant dans un circuit exténeur.
c- Aprés une durize suffisamment longue la pile ne débite plus du courant. ,
Calculer les concentrations molaires des ions Co?” et Ni** dans ces conditions (les volumes des deux
solutions sont, égaux).
4} ©On considere i pile représentée =sur ia figure -1-de fem E = - 0.250 V.
a- Légender cett pile.
b~ Préciser la polanté de fa pile €. donner son symboie
c- Cailcuier fe potentiel standard -3u couple Co?'/Co.

Exercice 2: (2.5 points) « Document scientifigue »

L

I existe une m uititude de piles c¢e noms différents, car de nature et de capacié différentes. Les differences
entre toutes ca:s piles provienne nt de la diversité des électrodes et des électrolytes qui les constituent.
Les prncipaux types de piles coommercialisees sont les piles saiines et alcalines.
Dans la piie sicaline, fa bome 1ositive (la cathcde) est constituée par un boitier en acier entoure de
dioxyde de manganése (MnO: ) en poudre. Alors que la bomne négative (fanode) est constituée par un clou
en fer ou €n a2Cer entourd par ' du zinc en poudre.
Au cours du fonctionnent de cette pile, il se produit :

* A la cethode : une ré .duction de dioxyde de manganése {MnO,) en MnO{OH).

 Afanoce : une oxy iation du zinc en Zn(OH) "

Dans les piles salines, I'8) actrolyte est un gel de chiorure d'ammonium {NHs + CL7} et de chiorure de zinc
Zr" +2C57 + : RS s

{ - % constituant s appelés " sels” d'ol le terme de pile "saline”.

Cans les piles alcalines de durée de vie plus grande, I'électrolyte est une solution concentrée o hydroxyce

de potassiunm (K'+OH ™ 1 constituant appeié “ aicalin®, 2 cause de sa nature. En effet, ii contient Fion -
unisie

) DEVEIR.IN
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et donc un<

e, ce Qui assure une meilleure conduction Slectrigue (circulation plus rapide des ions

pius importante].

{ e document de ia figure -2- montre une coupe longitudinale dune pile alcalne.
a- Compléter la iégenda en utilisant la liste des mots donnée et en s'appuyant sur le texte.

b- Cette pile est qualifiée de pile sache et aiculine 7 Expliquer.
2) Quefile est la difierence fondamentale entre les piles salines et aicalines 7

3) a- Quets sont ies couples qui interviennent d:ans 12 pile alcaline?

- Ecrire les éguations des transformations & niveau des éiectrodes de cette plie.
dans la pile lors de soD foncticnnement

=n déduire I'équation de ia réaction spontanée

PHYSIQUE (13 points)
§

Exercice 1: (3.5 poinits)
Données : Constante de Planck - h = 8.62.10 ot —

Vitesse de la iumiére dans le vide . C = 340° ms.
1 eV = 1610743,
L ‘ion hélium He” ne posséde gu'un sleclron. Ses niveaux d'énergie sont donnés par ia refation, En = "‘Ez

ounnestun nombre enter positif et k est une constante positive.
1) On considére 1a trarieition électronique flu niveau d'énergie n au niveau d'énergie p (P = N)-
Exprimer la vanaticn de l'énergie de licn correspondant a cetie 1ransition et interpréter e signe de cetie

variation.
2) Montrer gue 1a loagueur d'onde de |2 radiation correspondante peut S€ mettre sous |

a forme :

\e constante que 'on explicitera.

3} La longueur d'onde du photon covrespondant & ia transition du niveau 4 au niveau 3 est egale a

Calculer ia valeur de la constante Rue.
s . 4
4) a- Montrer que Fiy,, exprimée en eV, peui sé mettre alors. sous la forme : En= —-s—ig~.

1 . -
R Reie (35"' :-, ). relation ou Rpe €5t ur
469 nn.

- En déduire I'énergie dionis.ation de 1ion He'.
5) Les niveaux d'énergie de i atome d'nydrogéne somt donnés en eV par ia relation . En= '1%515“ :
a- L’atome d'h ydrogéne étant pris dans son 1% tat excité recoit un photon d energie w = 1,89eV

En justifian' la réponse. e2xpliquer ce qui se produit
b- Montrer qi se f'ion He™ peut interagir avec un photon ayant ia méme énergie w = 1,89eV, preciser

la transitic yn correspancante.

Exercice /2: (3 points)
2 C=310ms"

On donne © masse du Noy au, ZR6 MR = 221 8703 u
masse: du no'yau 2Po . mp, =217,9618 u 1Mev = 1.6.1077J
mass, e de la particule & : m, =4,0015 u tu=1.66.107Kg
Le radea *Rn donne par radicactivité o du polenium Po.

| 1% Ecrire Féguation de I réaction nucieairs.
| 2} Montrer cu.e cette ré.action libére de Fénergie. Calculer Fenergie libérée (en J et en MeV). _
3) Le noyas 1 de radon 28t au YepaGs avant la désintégration &t le noyau de Po est supposé obtenu 2 I'étal

| fondam entai.
Sache nt que Mg '3¢, = Mpo. ECpe. [ EGy &1 Ecp, sont las énergies cinetiques des noyaux formes |uste

aprés ; la désintég ration), calculer Ec,, et 'a vitesse v,, juste apres 1a désintégration.

Tunisie
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4) On considere ut: échaniiion de radon contenant
inttialemert Np ‘= 5.10% noyaux et d'activité initiale
Agaladaet, =0
La ioi de décriissance radioactive est - '2.13

Al =Ag. e el
On donne la courbe in( _:-- y =K1
O

a- Délerminesr X et Ag

b- Dé:finir I'a ctivité d'une substance radicactive.

¢- Determinezr 'activité (en unité internationaie) de
I'échantillon a ia date ¢ = 1C jours.

d- 'cn dédu.ire le nombre de noyaux de Po
présent s a cette dale

Exercice 3: (6.5 points)

Donanges 1 MeV = 18010 " .5 ; 1u=166.10" kg; C=3.10%ms™".
xénon Xe (Z=54} césium Cs (Z= 55) paryum Ba (Z= 586}
mas’se ¢'un proton . mp = 1,0073u masse d'un neutron : my = 1,0087u
M7 ysge dU NOYAU U - M (ea1)) = 234,9934u masse du novau . Xe - m( & Xe}= 138,9216 u

masse du noyau 'WCs . m{%/Cs) = 1369071y masse du novau YSr - m{yor}=939154 u

} _ Un réacteur de centrale nuciéa ire fonctionae a i'uramum enrichi - $7% d'uranium 238 non fissile dont
I'énergie de liaison est E;= 1785,72 MeV et 3% d'uranium 235 fissile.
1y Donner la composition du noyau d'uranium e
-y Caiculer je défaut de masse Amy, de ce noyau.
3} Calculer 'énergie de liaison du noyau d'uranium 35U .
4; Comparer ia stabilité des deux noyaux présents dans le réacteur.
i1/ Par capture d'un neutron lent, un noyau d'uranium 235 subit une réaction de fission d'equation

:S' % = "‘-.. -
t___f == ,.;': — T__Jal e A e 2 ﬂ

1) Calculer les valeurs de x et de y en précisant les lois de mnﬁervataon utmsées

2) Donner i'expression de {'énergie jibérée par la fission d'un noyau d'uranium L puss
calculer sa valeur en MeV

3) La masse d'uranium présente intialement dans le réacteur est m = 2,1g
Calculer ia valeur de I'energie tolale libérée par ia fission.

111/ Les produits de fission sont radioactifs et se transforment en d'autres produits, eux-mémes

radicaciifs. Parmi ces déchets, on trouve le césium 137, radicactif f~dont la période est T = 30 ans.

1) a- Ecrire I'équationi de ia désintégration d'un noyau de césium 137
b- Expiiquer I'origine de la particule émise.

2) Le noyau fils étant farmé dans un étal excité. quelie est la nature du rayonnement €mis lors de ia
désexcitation du noyrau fils 2

2} Définir la péricde d'un noyau radioactif

4) A un instant choisi comme origine des dates. on dispose d'un échantillon de césium 137 de masse My,

a- Donner I'expression littérale de la masse m de césium 137 restant a l'instant de date t en fonction

demg, T ett -

b- Montrer gu’a la date t = n T, Ia frachon de la masse initiale resiante vaut : :11,; - ;ﬂ :

¢c- En déduire Iz durée approximative au beut de laguelle la masse restante de césium 137 est
égaie a 0,1% de sa masse nitiale. |

— B o R - T wIrT Erw
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FEUILLE ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
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Coupe d'une pile alcaline
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!

Liste des mo'is : — Hydroxyde de potassium.
- Dioxyde de manganése + graphite en poudre.
— Zinc en poudre.
— Clou en fer
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CHIMIE

Exercice N°1 : (2,5 pointg) « Etude d'un document scientifique »
Pile alcaline et environnement

La pile aiczline est formée :

« d'une anode constituée par un conducteur métailique placé au centre de la pile et en
contact avec un gel de poudre de zinc et de KOH, d’otl Ie nom de pile alcaline.

- d'un pont électrolytique de KOH qui permet le passage des ions.

« d'unec cathode qui est un mélange homogéne de MnQ: et de poudre de carbone

graphite. Ce mélange est ¢n contact avec le boitier en acier qui forme un bouton au
sommet de la pile.

Le zinc céde des électrons selon I'équation : Zn + 4 OH — Zn(OH)~ + 2 ¢

Le dioxyde de manganése capte des électrons sclon I'équation :
MinO: + H:O + e — MnOOH + OH'.

Si un circuit extérieur relie ces deux électrodes, une réaction chimigue se produit
spontanément créant ainsi un courant électrique.

En Belgique, par exemple, on vend guelque 100 millions de piles par an. Lorsqu'elies
sont usagées, leur contenu s'échappe et se trouve entrainé avec I'eau de pluie jusque
dans les fleuves et les nappes phreatiques.

Les piles sont a I'origine de rejets de métaux lourds toxigues dans l'environnement
(mercure, plomb, cadmium, zinc, nickel...). Lorsqu'ils se retrouvent dans ia chaine
alimentaire, les métaux lourds peuvent se révéler trés toxiques pour 'fhomme ou pour
I'animal. En effet. ils sont bien souvent cancérigénes et peuvent occasionner des
allergies, des troubles du systéme reproducteur et des effets neurctoxiques.

Si les piles sont indispensables pour certains usages (pace maker, appareils auditifs),
de nombreux appareils peuvent s'en passer : les montres, les calculatrices, les
balances de cuisine, les réveils, etc. Lorsqu'on est amene a faire un achat, porions
notre préférence sur des appareils fonctionnant avec d'autres sources d'énergie ou
sur secteur ou des piles rechargeables. Aprés utilisation, surtout ne jetons jamais nos
piles dans la nature ou dans la poubelle. Participons & Iz collecte.

D’aprés un site internet.

Questions :

’

1) L=z pile décrite dans le texte est qualifiée d’'alcaline. Justifier cette qualification.

2) Préciser. en le justifiant, la polarité des électrodes de cette pile.

3) Compléter le schéma de la figure 1 de la feuille annexe (a rendre avec la copie).

4) Ecrire I'équation chimique de la réaction qui se produit spontanement lorsque
la pile débite un courant dans un circuit extéricur.

5) Préciser les dangers des piles usees.

6) Préciser les mesures & prendre pour éviter ces dangers.

=l

DEVOIR. N

e il



i S

Exercice N°2 : (4,5 points)

On supposera qu'sucune des électrodes ne serz complétement consommeée et que les
volumes des solutions dans les deux compartiments restent constants et egaux. La
température est maintenue constante T = 25°C.

On réalise une pile électrochimique (P) constituée par I'E.N.H p!acee a gauche ctla
demi-pile qui met en jeu le couple redox Sn”'/Sn placée a droite. La concentration en
ions Sn*" est C = 1mol.L". Les deux demi-plies sont reliées par un pont salin. La
mesure de la fem initiale de cetie pile donne Eq = - 0,14V.

1)
2)
3)
4)

S)

Compléter le schéma de cette pile sur la figure 2 de la feuille annexe.
Donner le symbole de cette pile et écrire son éguation chimique associée.
Préciser les réles du pont salin.

Préciser, en le justifiant, la valeur du potentiel standard d’électrode du couple
Sn*/Sn.

On réalise une deuxiéme pile (P’) constituée de deux demi-piles (A) et (B) relies
par un pont salin. La demi-pile (A) comporte une électrode_en plomb Pb
plongée dans une solution agueuse contenant des ions plomb Pb** de
concentration molaire C:. La demi-pile (B) comporte une électrode en étain Sn
plongée dans une solution aqueuse contenant des ions d'étain Sn®* de
concentration molaire C;. Cette pile (P’).a une fem standard EE = 0,01V et une
fem initiale Ez = -0,02V.

Exprimer E; en fonction de ES et de la valeur initiale de la functmn des
concentrations =;. Calculer x..

Sachant que C; > Cs4, Ecrire, en le justifiant, Féquation chimigue associée a la
pile (P’) et ecrire son symbole.

Déduire la valeur du potentiel standard d’électrode du couple Pb*/Pb.

On relie les bornes de la pile (P’) & un circuit extérieur comportant un dipdle
résistor. Aprés une certaine durée de fonctionnement, la pile ne débite plus de
courant et la concentration en ions Sn” devient égale & 7,51.10° mol.L™".
Ecrire, en le justifiant, I'équation chimique de la réaction qui se produit
spontanément dans la pile avant d’atteindre Féquilibre chimique.

Calculer la valeur de ia constante d'équilibre relative a I'équation associée a
(P"). Déduire Iz valeur de Iz concentration en ions Pb*” a Féquilibre chimique.
Déterminer les concentrations molaires C. et Ca.

Prévoir, en le justifiant, le signe de la fem de (P’) si on provoque une
perturbation dans le compartiment contenant la lame d’étain dans les deux cas
suivants :

La dissolution de quelques cristaux d'un sel d’étain [I.

L'ajout de quelques gouttes d'une solution agqueuse de soude NaOH.

{
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PHYSIQUE
On donne : Ia constante de Planck : h =6,62.10%J.s ; . ¥R R, T
Ia célérité de lumiére dans le vide ¢ = 3.10°m.s™. v & B e

1eV=1,6.10""°).
Specire de la lumiére rose : 640nm < A =680nm.
Spectre de la lumiére visible : 400nm < 2. = 780nm

Exercice N°1 : (S points) S ..—*_,l:_,_.:h.m‘_}.,j[:;}_ = _-r
-f" '.._ i--l‘ . ‘ g‘;

. - o R i S
La grande nébuleuse d'Orion comporte quatre etoiles T g 55 S ':.’;"' :

tres chaudes rayonnant de la lumiére, au sein d'un
grand « nuage » de gaz interstellaire constitué de majorité d’atomes d’hydrogéne.

| Les niveaux d'énergie quantifiés de I'atome d’hydrogene sont donnés par la relation
I -13.6

En= 2 (en eV) ou n est un entier positif non nul

. 1) Définir 'éenergie d'ionisation d'un atome d'hydrogéne. Calculer sa valeur en J.

2) Calculer la fréquence de Ia radiation susceptible de réaliser cette ionisation.

3) Un atome d’hydrogéne, pris dans son premier état excité, re¢oit un photon. Ce
photon est absorbé et 'atome passe alors au 3™ état excité.

a- Donner 4 caractéristiques du photon. .

.' b- Déterminer I'énergie de ce photon en J.

: c- L’'atome se désexcite. Préciser lz transition possible pouvant donner la

radiation visible dont la fréequence v est la plus grande.

E Déterminer la valeur de v .

4) Le gaz interstellaire de la nébuleuse d’Orion étant ionisé, des electrons
arraches sont captés par des protons au repos (atomes d’hydrogéne ionisés)
pour former des atomes d’hydrogéne dans un état excité. Un atome
d'hydrogéne excité se désexcite ensuite progressivement. Parmi les transitions
possibles, on envisage le passage de I"'atome d’hydrogéne du niveau p=3 au
niveau n = 2.

a- Calculer Ia longueur d'onde, dans le vide, de la radiation correspondante &
cette transition.

b- Préciser, en le justifiant, si cette radiation est visible. Justifier alors la couleur
rose de la nébuleuse d’Orion.

5) L'électron avant sa capture par l'ion hydrogéne H™ 2 une énergie E.. Quand

| Fatome se désexcile, aprés capture de I'électron, il passe a I'état excité

, caractérisé par son niveau d’énergie Ez, en émettant un photon de fréguence v.
L'énergie totale du systéme (ion + électron) est conservée.

a- Exprimer E: en fonction de Ez, h, ¢ et A. Justifier la réponse.

b- L'énergie mnet:que moyenne des ele:truns est liée a la température qui régne &

la surface de I'étoile par la relation Ec == kT ot k = 1,38.10% J.K™ (constante de

: Boltzmann) et T Ia température en degre Kelvin. 0°C = 273,15°K. On constate
que la plus petite longueur d’'onde, dans la bande d’émission des raics de Is
nébuleuse d'Orion, est A = 245nm dans le vide. :

Monter que cette raie correspond a (Ec)max.

- Calculer en °C la valeur maximale de la température qui regne a Ia surface

|

B

de I'étoile.
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Exercice N°2 : (8 points)

On donne : 1 unité de masse atomique : 1u = 1,6605.10%'kg =931, 5MeV.c”. Les masses
molaires suivantes en g.mol”. M( 2330) = 235 et m( 3He)= 3.

Le nombre d'Avogadro : N = 6,02.10%.

| Proton | neutron Electron 1 235 | gﬁ.w = 1;23{ t
o= 1,0073u | m,=1,0087u | m. = 5.486.10"u | my=234,9935u | ms=92.8845u | mx.=139.892u |

1y1) a- Définir I'energie de lizison d’un noyall.

b. Déterminer en MeV la valeur de I'énergie de lizison du noyau 233U ainsi que son
éncrgie de liaison par nuciéon.

2) Sous l'impact d'un neutron, uUn noyau d'uranium 235 peut subir une fission, dont les

- - 1 - - -
produits sont le strontium 3357 et le xénon Hoxeck Aes por Kouks a = Mé‘“"‘

a-Ecrire I'équation de cetie réaction de fission en précisant les lois de conservation
qui l2 régissent.

b- Calculer en J I'énergie libérée par 1g d'uranium 235 au cours de cette réaction de
fission.

3) On considére la réaction de fusion nucléaire suivante : iHe + 3He — ftHe+2 IH
a- Définir la fusion nucléaire.

b- La perte de masse correspondant 2 la fusion de deux noyaux d'hélium 3 est
Am = 1,37.10° u. Calculer en J I'énergie libérée par la fusion de 1g d’hélium 3.

il) Actuellement des techniques telles que la scintigraphie sont utilisées en médecine
grace 2 des substances radioactives comme ie technétium. Le technétium, se fixant
préférentiellement sur les I€sions 0SSeUSES du squelette, peut éire détecté par une
gamma-caméra. Ce dernier fournit par ia suite une image du squelette appelce
scintigraphie osseuse. Tous ics noyaux du technétium sont radioaclifs.

1) L’isotope 27 du technétium ETE de période radioactive 90,1 jours, est synthétisé en
bombardant un noyau de melybdene 2%Mo0 avec un noyau de deutérium £X.

a-Ecrire Féquation de la réaction de synthése du technétium 97 & partir du molybdéne
96 en précisant les valeurs de Aet Z szchant qu'il se forme en meéme temps un
neutron.

@Fréciser a quel élément chimique appartient lc deutérium.

2. L’isotope 28 du technétium présente la particularité et F'avantage de pouvoir étre
produit sur place par désintégration du molybdéne 85. Un technicien prépare une
dose de technétium 98. Aprés deux heures, Son activité étant égale 2 79,5 % de sa
valeur initiale, on 'injecte & un patient

a- Ecrire I'équation de la réaction nucléaire permettant d'obtenir le technétium 88 2
partir du molybdéne S98.Préciser le type de désintégraticn dont il s'agit.

b-Définir Factivité d’'une source radioactive et &tabiir I2 relation entre I'activite, lIa
constante radloactive et le nombre de noyauX présents.

c-Déterminer la valeur de la période radioactive du technétium 98.

3) a- L'activité maximale des doses administrées en technétium 99 ne doit pas
dépasser 10* Bq. Déterminer la masse maximale de technétium €8 que doit contenir la
dose préparée. La masse de 337¢ = 98,882u.

b- Le médecin porte son choix sur le produit qui disparait le plus vite. Préciser, en le
justifiant, lequel des deux isotopes du technétium va-t-il choisir.
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Exercice 0°1 (3 points)

Toules les expériences sonl réalisées a 257C. Imnperatu:e 3 iaquellf- Ke=10"".
Cn dispase de trois sohnions aguauses basicues (5.). (5. el (Sy) contenues dans troms flacons
A (B et () daont les étiqu=aties sont alnmess
2 (S.) . Sclution agueuse ¢'hvdroxyde de scdum NaOF 1pase {one] de concentiation molare C,=10 " moi L
& 15 Sclution agueuses de N NM-diméthyiméhanamine (Ci;).N de concent:ation r:u:aire C:=2.5.10"molI L™
{S: Soluticn agueuse d'amimoniac NH, de coneenralion molare C:=10"mol.l" =
~fin cigenitier les conienus des flacons {ﬁ.;, (D) et (C). onreahse les deux expaénences SUIVZNIES |
- Expeérience A: On préiéve un volume V=12 ml de lz soluticn contenue dans e flacon {A) et a2 laide
g une burelle graduée on ajoute progressivemani une solidion ¢ acide chiorhydngue HCE (acide foil) de
concentration molaire C.=2.5.10"mo! L ' ¢t & I'aide ¢'un pH-mélke on sud N'évoittion ge pH du melangs
x Expérience B : On prélave un vwolume V=10 mL du ] buluhun .Ftb..nur.. dans le fiacon {B)

[/

Iy

e
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€1 0N pProcede de la méme maniére gue | B pen Tl e T
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lexpenencs A I v ‘ . E s
| pHdu 'ﬂesange pour [ 111:i 98 [53851207:

Le l:.b-t:au suvant présenie ges valeurs | B : : a
de pH du melange réactionne! pouwr e l Exﬁef ience : ~ o sy T
gdriicrents volumes de lg solulion d acide pH du me[ange pour 111 ; 10.04 : 9.68 ; 8.2

verséa. i lexperience B
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1%y Farrs le schéma annoié de t'une dos exndriences réalisées.
2712 En calculant le pH de (S.) monirer gu'clie est contenus dans e flacon (C).
- Monirer que les bases conlenues dans (A} &1 (B) sont iatbles
3ila- Lowe | equation simplifiée de ia réachion entre un zcide fort et una base B labie
o- Donner, en le justifiand, e caraciére acide, basicue ou neulre du miliew & Véquivaience pour les
deus expénsnces réaiissées
¢c- Determines, pour un prélévement de volume Viu=10mL de iz solution (S;). le volume de fa solution
d'acide chiomydrigue versee 3 I'éguivaience.
Répondre 2 la méme guestion pour un prélevement de volume V.=10mL de la solution {Sn.]
d- identifier alors les conlenus des flacons {(A) et (B).
47} Comparer, de delx fagons, les forces relatives des deux bases contenues respectivement dans ies
flacons (A) et (B).

Exercice n- { 4 points)
On donne : les masses molaires atomigues : en gmol s Ni=587 ; Co=58.9

A l'aide des deux couples Co” /Co el N7 MNi. on réalise. & la ternpéraiure 25°C, une pile {P)
L'eguation de Ia réaciion spontandée, lorsque iz pile (P) débile un courant dans un circult extérieur, est .

Vi '+ Co® e ENIE + 2 CoO
La force électzomotrice [fem) initiale de ia pile (P) est £, =-S.10 ™V
“}a- Ecrnice legquation associée a ia pile (P).
b- Schématises la pile (P} et donner son symboie.
c- Préciser la polanié de caite pile
2"} La constante d'aeguilibre relative 2 'équabon associée a lz pile {P) est K=
a2 Czlculer la fem standard E° de iz pile (P).
b- Comparer les pouvoirs réducteurs des deux couples redeX
3%) lLe potentiel standard du couple Ni“'/Ni est ES{NI“/Ni } = -0.25V.
z-  Définir ie potentie! standard d'un couple regdox
b- Schématiser, avec toutes les indicatons, 1a pile permettant de meswer E(Ni7/N:).
e- Calculer le potentiel standard du couple Co”"/Co.
FPage 1 sur 4 O
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de fc ment. ia pile ne debie plus du courant
e Tune .;'modes de iz pile 2 dimnue de jami= 041749
a- 1 er Tavanceme final x de la réaction spomanée.
‘rer que les concentrations itiales des solulions constituants ia pile (P) sont:
NCTl =77.10° mol.L”" et [Co™)i=1.54 mol.L”.
Les deux Soluens dans les geux compartiiments Gt e meme volume Vv = 0.1L SUPHOSE constant au
cours Gu fonchionnement o la pile
£y On ajoute de leau dans fune das soiutions de iz pile (£ gui ne debhe pius cu COUrant
On constate gue 13 fem prend la valew E = 5.1.10°V
5 Due enle yustdiant, \aguelie 2es Adeux scluhons @ eté dilude
5. Caiculer le voiume V, d'eau ajoutes.

e
[

~ PHYSIQUE (13 poinis)

Exercicentd: (22 points)
— _La lumicre . guelgues reperes historlques

___,‘_H-—‘"#

Depuis GUE lg science preociup= Phumanite. la nature de la lumiére est une des guesuons essentelles 2
laquelie 5 ohysiciens onl santé de répondre. Cette quasiicn est toulours d'actualne. puisque plusisu’s
descripnons de 2 umitre coexistent auiourd’hul, complémeniaines rais reposant syt des theones
ddierentes !

Christian HUYGENS (1628 — 1685}, physicien néerlancais, obseive GUe iz humsse pest sire éparpiice
iecrsquelie es interceptiée par un obsiacle (d= taibie dimension). Ce o L Enomenc avall até observe deputs
iongtemps pout las gndes sonoras, les ondes a iz surface de Feay, gic , el avai éte appelé L. .- ]. Par

analogie, Huygsns posiuie donc Jue iz lumigre peul elre déciite comme une onde - une « onGEe jummeuse »

wMaxwell (18317 ~ 1879) = &t=di par e calcul, grvse st Sa theone élalt |USLE, il pouvail exisier des « Cnaes
glecrromagnaeligues », cest-adugla vibration simultanée d'un champ clecingquc el d'un champ miagnsiauc.

qui S& propage cans Pesnace. Pour Maxweh, 1eS andes éleciion ;agnéliques necessdent un Miieu PO ==
propager. Maxweell postule que 13 jumiére n'est guion &S oasticuber d onde Sleciromagnetique.

Heinrich Rudolf Herlz (1857, 1884}, ingér usuld aflemand, est consklére comme celui qui 2 apponie i2 preuve
e’_"-"éﬂmentaie des prévisions d& Maxwell Eneilet r2 & des ondes élect omagnétiques 2 Faide dun
dispositit 2ppelé « osciliateur de Herz » r et qui éauvaul appruximafnremelﬂ 3 ce gue nous appeions
agiourd’hut une antenne) Les ondes &ie ciromagnétigues générées pal Hertz n'étaient pas VISIDIESS.
Cependant Henz 2 pY mesures leus céhernté | environ 300 millions de M&Tes par secondc dans Pair de
ratmosphere teresie. '

QUESTIONS :

1} a- Extrave du texte Fobsenveion qui est a tongne de Nidée consistant 3 gécrue la lunuere comme une
onde. &
b- Que! est le nom corresp ndant au phénomene entre ..o} manguant dans i€ texte?
23  Une des prévisions &€ M z2xwell est aujourd hui considerée comme fausse. {aguelie ?
3} lLesondes électromagny stiques que ezl peut peme'm*rr constiuent cC gu'on appeile « le domaine
wisible ». Les fréguenc as des ondes apparienant au domaine visibie sont coOmprses enie
4 00x10™ Hz el 7.507 10™ Hz. %

a- Calculer les longul zurs ¢'endes gans le vide 2 __ €l Fer, QU delimitent & domame visible.

b- Decrire bricveme 1t une expérience gui permel de vérifier & I'cell nU qQue 12 jumiére blanche &t une
onde formée d'U' 1@ infinite de radiations. Nommer e phénomene.

4) @ Donnerun exer \ple de phénoméne qui ne peut pas &kre expliqué par raspect ondulatoire de 2
lumre.

5. Quel est Taspe ¢ de fe Jumiére qui permet de Fexpliquer ?
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{ 4,25 points]

te de Planck - h =662 107" Js Césérite de la lumiére dans e vide - ¢ = 310 m.s”
3 1ev =180 J iTHz = 1 Teraheriz = 101: Hz
0% Liequence U du spectre visible © 400.107°Hz = v = 750.1 0" Hz b |
© Notler bien - une valeur {n] est considérde entiére si ellec est obicnue aved Unc precision au millieme

i - ——

| & vzpeur ¢ hydrogéne raversée pal un iaisieay de lumiére bienche % lravers Un Spesiroscope donne ey
au specire continu de lumiérs blanche gui lur mangue les quatre raies notéas () (B). {Cret (D) el presenis
sur la figure c-dessous LA
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1%32- Expliquer a formation des traits noirs sur le spectre conuinu de la ixmiéra blanche.
5, Ense basanl suf ce spaeciie, expliquer ia quantification de lénergie de Tatome d hydrogene
2] Rappeier I'expression de {énergie E, o& i 2lome d’hydrogéne powr un NWCau d'énerge n avec Eﬁen
2V et n un entier nalure! non nu:
31 Les atomes d'hvdrogéne pris dans un 2ial d'éneqgee caraclénse parn = 2. sbsorbent 4es pholons
comespondant 4 une radiaton wisible de fréquence U, &1 passant vers un état d'énergie calzciénsé parn>2 -

= Montre: que 12 réguence des phoions absorpés viifie larelavon . v, = 821,75 ., "i-—t:' . {en THZ)
- '- i I

a-  Déiemniner les valeurs possisiaz &2 o gul sorrespondont SUX Iails Dous observés sur ia figure
ci-dessus.

¢ Endéduire les valewrs de v, €t v,

3. D&iermines la fréguencs mumimahs ©, du phoicn absoibe par tatome d'hydrogene pris Jans I etal
g énergie caracténisé par n = 2 pow quil passe & son élal ionisa

2% L 'zlome d'hydrogéne pris dans un éial d'énesgie caraciérisé par n < 3. restilve de fenergie e
emetian! un photon comrespondant a une radiation da longuew d'once Pog Calculer sa valeur.

5%y On suppose gue Fatome d'hydrogéne est dans son &lat fondamental.
Oécrire ce qui se produll quand i’ est éclairé successivemen: par jlee radiations de iréquences
cespactives © v, = 308,16.107Hz el v, = 362,54.10"Hz.

Exercice n®3 : (6.5 points)
LES DEUX PARTIES (I) ET (1) SONT INDEPENDANTES

! On donne : T 212 Biy =211,94647 u m(T€) = 207,8375% u ; mf{c) = 4,0015 u

?

1u=: 9341 .5 MeVe? ; IMev=16.10""J ; c= 3.40° m.s” ; h=68210""J.5

Le novay ﬂ’" Bi de bismuth est radloacit a, il se désinlegre pour donnear un noyau de thalium 7L

1%y 2- Qu'appelie-t-on désintégration ¢
5. Ecrire féquedion de la réaciion nucléaire en indiquant les régies appliguees
2°1 a- Délerminer. en NieV, I'énergie litérée par ia réaclion
h- Sachant q.:e : m, Eg, = M. Ecre, déterminer I'énergie cinéuique de ia particule « jusie apres la
désiniégr ation si le noyau fils 25t oblenu dans son &t jondamenial Déduiic $2 vilesse.
371 L1 1€alité les. particules « émises Yorment deux groupes monocineligues caracténsés par les energies
cinéligues £ ¢(w)= 6,09 MeV et E ()= 6,05MeV
a- Explique r la diférence entie |25 énergies cindtiques des particules o émises et celie trouvee dans 2
questic n 2°)b).
L Déterm.iner la longueur donde maxmale dans ¢ vide de fonde Gnnse 2
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' 3656 MeY Sr) = 792,94 MeV.
wm(*B L) = 23499340 EfXe) =1 136.56 Me\V et Eslor

. W 1 réaction (1) déuuation
aare e nocede S5 U caple un acutron Ent § n 8l Sube A
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w  Trouver &S valeurs 7 &3 K.

& O&hinr fCnergic de haison d'un noyad.

-

& (@ermner la valeur de feneigic de liznson du noyau 22 U.
5 s =5 3 1420

d- Comparer ies stabifes des noyaux 2 U et g xef.

: o Lerésulizideis comparaison oSt prévisible. Expigquer.

‘ arls s@es au repes!
2 Consideions les schémas des transformations du systeme dé | paslicuies (SUPPOSE =
-:! = g 1 d T — . — — - - - e e
représentes par - S _ .-,ﬁf\‘*- gt
r —;'-_‘ ’#’A\_\‘Z-_-'I/'LI
7 92 protons et ;{,f‘“’ i

fﬁ‘} 144 poutrons '**-%/
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= S ) ; e en fonction de Selaz VI
& Expnmer iz variaton de [Energle AE,; du systeme T e e
@ Exprimer la vasniation da lénergie AE; du sysieme 82 fﬁ'#mn 3 g 0 ¢ E libérée par la réaction (1)
& =xpr;f--er ia variation de I'énergie AE du systéme en fonclion oe rénergi
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