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TEST  CANDIDAT
PHYSIQUE-CHIMIE
Cycle Terminal







Tous les candidats devront traiter obligatoirement les exercices 1 à 3, et au choix la série 4 à 6 (enseignement général) ou la série 7 à 9 (enseignement technologique).

La durée estimée est de 45 minutes.





EXERCICE 1
I - Rappeler les lois de Newton et donner une application pour chacune de ces lois.
II - Un objet  de masse m descend, avec une vitesse initiale nulle, un plan incliné d’un angle ⍺ par rapport à l’horizontal. Les frottements sont négligés.
1- 
Donner les caractéristiques du vecteur accélération du centre d’inertie G (sa valeur sera exprimée en fonction de g et de ⍺).
2- Exprimer les équations horaires du mouvement.
3- A t=1,5 s, quelle distance aura été parcourue ?
Données : g=10 N.kg-1 ; m=10 kg ; ⍺=30°.

EXERCICE 2
I - Calculer la vitesse de la lune sur son orbite supposée circulaire autour de la Terre.
II - Exprimer, en jours, la période de révolution de la Lune autour de la Terre (son orbite supposée circulaire).

III - Calculer le rapport pour les planètes autour du soleil.
Données : mL=7,35.1022 kg ; mT=5,97.1024 kg ; mS=1,99.1030 kg ; r (distance Terre-Lune)= 384.103km ; G=6,67.10-11U.S.I.

EXERCICE 3
Un flacon de sérum physiologique indique une teneur massique de 9 ‰. On cherche à vérifier cette indication à l’aide d’une courbe d’étalonnage obtenue par conductimétrie. On mesure, dans les conditions opératoires identiques, la conductance d’une gamme étalon de solutions aqueuses de chlorure de sodium.
	c (mmol.L-1)
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	9,0
	10

	G (𝝁S)
	105
	210
	315
	420
	525
	630
	735
	840
	945
	1050



Dans les mêmes conditions, la conductance du sérum physiologique dilué 20 fois vaut Gi = 825 𝝁S.
1. Tracer la courbe G = f(c).
2. En déduire la concentration molaire en soluté apporté du sérum physiologique dilué 20 fois.
3. Calculer la concentration molaire et la concentration massique en soluté apporté du sérum physiologique étudié.
4. Au moyen d’un calcul d’erreur relative, comparer le résultat obtenu à l’indication de teneur massique du flacon de sérum physiologique.
Données : MNaCl = 58,5 g.mol-1 (masse volumique du sérum physiologique égale à celle de l’eau).  



EXERCICE 4

I - Dans une centrale nucléaire à « uranium enrichi », une des réactions nucléaires les plus fréquentes est : 
1- De quel type de réaction s’agit-il ?
2- Quelles sont les lois permettant d’équilibrer cette réaction ?
3- Déterminer les valeurs de a et b.
4- Identifier les éléments X et Z.
5- Quelle est l’origine de l’énergie dégagée par cette réaction ?
6- Quelle est la formule permettant de la déterminer ?
II - Une centrale nucléaire consomme chaque année 23,2 tonnes d’uranium enrichi. L’enrichissement d’1 kg d’uranium nécessite 3,1x1010J. La centrale fournit annuellement 2,5x1016J.
1- Quel est le pourcentage de la production de la centrale nécessaire à l’obtention du combustible nucléaire consommé ?
2- Quelle est la quantité d’énergie restante fournie par la centrale ?

III - Le polonium est un élément radioactif qui se désintègre par rayonnement ⍺ pour donner un élément X.
1- A quoi correspond le rayonnement ⍺ ?
2- La demi-vie du polonium 210 est de 138,3 jours. Qu’est-ce qu’une demi-vie ?
3- Ecrire la loi de décroissance radioactive du polonium.
4- Déterminer son équation de désintégration.
Données : mPo=210,0482 u.m.a. ; mX=206,0385 u.m.a. ; mHe=4,0039 u.m.a. ; 
𝒩A=6,02x1023mol-1 ; ZPb=82 ; ZBi=83 ; ZAt=85 ; ZRn=86.

EXERCICE 5
Dans une école d’initiation au saut à ski, un tremplin comporte une piste d’élan rectiligne (A-B) inclinée de 30° par rapport à la verticale et longue de 115m, et un tronçon curviligne (B-C) qui permet au skieur de décoller d’une hauteur de 20 m (point C) avec un angle ⍺ par rapport à l’horizontale. Tous les frottements rencontrés par le skieur assimilé au point matériel G sont négligés. Le skieur part du sommet de la piste (point A) à une vitesse nulle et quitte le tremplin au point C.
1- Donner la formule qui permet d’établir la vitesse du skieur en bas de la piste rectiligne (au point B, de même altitude que le point C).
2- Sachant que le skieur quitte le tremplin à la même vitesse (établie au §1), établir l’équation horaire du skieur.
3- A quelle distance du tremplin le skieur va-t-il retomber ?
Données : g=10 N.kg-1 ; ⍺=28°.



EXERCICE 6
1- Le pH d’une solution S1 d’acide benzoïque C6H5COOH(aq), de concentration c1= 1,0.10-2mol.L-1, vaut 3,1. 
a- Ecrire l’équation bilan de la réaction de l’acide benzoïque avec l’eau.
b- Donner l’expression de la constante d’acidité du couple étudié.
2- Le pH d’une solution S2 de benzoate de sodium (Na++C6H5COO-), de concentration
 c2=1,0.10-2mol.L-1, vaut 8,1.
a- Ecrire l’équation bilan de la réaction de l’ion benzoate avec l’eau.
b- Donner l’expression de la constante d’équilibre de cette réaction.
3- Quelques gouttes d’une solution aqueuse de soude sont ajoutées à la solution S1. Le pH vaut alors 5,3.
a- Au  moyen d’un diagramme de prédominance, indiquer l’espèce dominante dans  la solution obtenue.
b- Ecrire l’équation bilan de la réaction acide/base lors du mélange de la solution S1 et du rajout de soude.
c-  Donner l’expression de la constante d’équilibre de cette réaction.
4- La solution S est un mélange de 20 cm3 de solution S1 et de 20 cm3 de solution S2.
a- Ecrire l’équation bilan de la réaction acide/base lors du mélange des solutions S1 et S2.
b- Donner l’expression de la constante d’équilibre de cette réaction.
c- Etablir la relation entre le pH de la solution S et le pKa du couple acide benzoïque/ion benzoate.
d- En déduire la valeur du pH de la solution S.
5- Dessiner le diagramme de distribution du couple acide benzoïque/ion benzoate et y indiquer les valeurs des pH.
Données : pKa(C6H5COOH(aq)/ C6H5COO-(aq))=4,2 ; produit ionique de l’eau (25°C) pKe=14.


EXERCICE 7

[image: 001.jpg]
Dans le circuit figuré ci-dessus, la bobine comporte une résistance interne négligeable. Le moteur M (à courant continu, de résistance interne négligeable, relié à une poulie sans frottement) permet de soulever une masse m = 10g. L’interrupteur k est fermé pendant un temps suffisant à l’établissement d’un régime permanent.
1- Le moteur tourne-t-il ?
2- Quantifier l’énergie emmagasinée dans la bobine.
3- À l’ouverture de l’interrupteur k, le moteur se met à tourner :
a- Comment expliquer cette mise en rotation ?
b- En admettant un rendement de 100%, de quelle hauteur s’élève la masse m ?
c- En réalité, la hauteur mesurée est inférieure, comment justifier cette différence ?

EXERCICE 8
L’eau de mer contient, en moyenne, 35g de sels par kilogramme. Cette masse se répartit entre du chlorure de sodium (27,2g), du chlorure de magnésium (3,81g), du sulfate de magnésium (1,66g), du sulfate de calcium et de potassium, du carbonate de calcium et du bromure de magnésium.
Pour déterminer la teneur en ions chlorure de la mer Morte et de la mer Baltique, les eaux de mer sont traitées par la méthode de Mohr, à l’aide d’une solution de nitrate d’argent de concentration c=0,098 mol.L-1.
Le dosage de 50ml d’eau de la mer baltique est obtenu avec un volume v1 = 15,8 ml de nitrate d’argent.
Pour la mer morte, une dilution au centième est effectuée. L’équivalence est obtenue avec 5 ml de cette solution et un volume v2 = 18,1 ml de nitrate d’argent.
1- Quel est le principe de la méthode de Mohr ? Quelle est la réaction support ? Quelle est la méthode qui permet de repérer la fin du dosage ?
2- Faire un schéma du montage permettant d’effectuer le dosage.
3- Donner la mode opératoire pour effectuer la dilution de l’eau de la mer morte.
4- Déterminer la concentration respective des ions chlorures de la mer baltique et de la mer morte.
5- Comparer les valeurs trouvées à la composition moyenne de l’eau de mer.
Données : MNa=23 g.mol-1 ; MMg=24,3 g.mol-1 ; MCl=35,5 g.mol-1.

EXERCICE 9
On dispose des solutions suivantes :
Solution J : une orange est pressée et son jus récupéré. Sa pulpe est éliminée après centrifugation du jus pendant 3 minutes à 5.000trs.min-1. 25 ml de liquide surnageant est prélevé et dilué à 100 ml avec de l’eau distillée.
Solution H : dans un erlenmeyer de 150 ml, 20 ml de solution J et 2 ml d’une solution d’acide fort ou d’une enzyme (invertase) sont chauffés pendant 15 minutes et dilués à 100 ml. 
Une chromatographie sur plaque de silice des solutions J et H et de 3 solutions témoins à 1% (respectivement de glucose, de fructose et de saccharose) donne le chromatogramme ci-dessous. Le solvant utilisé est un mélange 5-4-1 de butanol, acétone et eau.
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1- Quelle verrerie est nécessaire pour diluer la solution J ? Par quelle méthode ?
2- Avant d’introduire la plaque dans la cuve, une coupelle est retournée sur la cuve contenant le solvant pendant une dizaine de minutes, Pourquoi ?
3- Quelle verrerie est utilisée pour déposer les solutions sur la plaque ?
4- Lors du dépôt des solutions sur la plaque, une petite tache doit se former et sécher avant de procéder au développement. Pourquoi ?
5- Quels sont les buts de la chromatographie ?
6- Quelles sont les sucres présents dans l’orange pressée ?
7- Quels renseignements complémentaires figurent dans le chromatogramme ?
8- Quels sont les différents rapports frontaux ?
9- Quelle est l’affinité relative du glucose et du fructose pour la silice et le solvant ?
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