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Exercice 1 : Cinétique Chimigue (4,5 points)

O étudie estérification de l'acide éthanoique par 'éthanol & la température constante. Pour cela, on
verse, 4 l'instant t =0, une mole d'acide ¢thanoique dans 20 moles d'alcool, et 'on dose, & intervalles
régulicrs, I'acide restant dans unc prise d'essai.

1-a/ Ecrire I'équation-bilan de cette ré¢action. Donner ses caractéristiques. (0,3pt)
b/ Montrer que les conditions expérimentales permettent d'¢tudier I'influence de la coticentration en
acide sur la vitesse de réaction, indépendamment des autres facteurs. (0,5p0)

2_Au bout de 70 minutes, la moitié de I'acide a disparu; au bout de 140 minutes, l&3 trois-quarts de
l'acide ont disparu. )
af Que représentent les 70 minutes pour cette réaction d'estérification ? (0.5pt)
b/ Vérifier quiune loi du type n = A ol n est le nombre de moles d'acide restant 4 la date £,
représente bien le phénomene observé, Déterminet les valeurs de 4 et k .P-éciser leurs unités.  {L25pts)

o/ Tracer la courbe n = /). Echelies: | cm pour 10 min ¢t 1 ¢m pour d,i mole. (0,75pt)
3- Soit V le volume du mélange réactionnel ; établir [a vitesse volunlique instantance de disparition de
I*acide &thanoique en fonction de &, net V. (0,3pt}
4- On recommence 'expérience en utilisant 0,5 mole d'acide-ct 20 moles d'alcool.

Quel sera le temps de demi-réaction ? QO,Spt)

Exercice 2: Chimie en solution (4,75 points)

1- On digsout m =0,288 g de benzoate de soditrn solide (CgHsCOON,) dans 'V =200 mL d'eau.
Le pH de la solution est égal 4 8,1.
2/ Les ions du benzoate de sodium se dispersent totalement duns ['cau au moment de la
dissolution.
ay Quel devrait étre le pH juste apres la dispersion des ions? Iin déduire 1a nature de la solution juste

aprés la dissolution? (0,5 pv
ay/ Vu la valeur finale du pH, dited comment a alors varié la quantité d'ion oxonium (H30™") ? Eerire
I'équation traduisant cette variation. (0,5 pt}

b/ Caleuler: la concertration initiale C de la solution , ainsi que les concentrations en ions
benzoate [CHsCOOT] et acide benzoique [CsHsCOOH] ; puls montrer que le pKa relatif a leur

couple vaut 4,2. {1 pt)
2- On ajoute dans la soluiion de benzoate de sodium v =1 mL d'acide chlorhydrigue & 1mol/L.
&/ Montrer que le pli de la selution obtenue vaut 4,2. (0,5 pt)
b/ Quet nom donne-f-on & cette solution? Citer ses proprietes. : (0.5 pt)
¢/ On dilue devx lois cette solution. Quel est le pH final? (0,25 pv)

3- On veut étudier la variation des concentrations de CgH;COOI et de CellsCOOT, dans 1a
solution de benzoate de sodium de concentration C quand le pH varie de 14 4 0.
a/ Exprimer les concentrations [CelIsCOOT et [CsHsCOOIH] en fonction du pH, de C et du

pKa du souaple. (0,5 pt)
B/ Mentrer qu'elles sont égzles respectivement & —r= (6} CKQ : (0,5 pt)
(1+Lri) (1+‘ —7)
Ka P
of Tracer sur un méme graphe L'allure de ces deux grandeurs en fonction du pH variant de 02 14.
(0,5pt)

Données: Masses molairves en g/mol : My=1; Mc=12 ; Mo =16 ; My, =23,



Exercice 3 : Mécanique (6 points)

1- Une voiture de masse M = 1200 kg se déplace sur une route horizontale rectiligne. Elle est sounuse &
des actions mécaniques extérieures de deux types:

- les actions motrices, modélisées par un vecteur force E, parallgle A 1a route, d’intensité constante

F = 3000 N, appliqué au centre d'inettie ;

- Ies aclions résistantes, modélisées, tant que la vitesse est inférieure 420 m/s, par un vecteur force f
d'intensité inconnue mais constante, de sens opposé & celui du déplacement et appliqué au cenfre
d'inertie de la voiture.

Afin de déterminer l'intensité de la force f , on procéde ala mesure de la vitesse de la voiture &
différentes dates, durant la phase de démarrage (vitesse inférieure 420 m/s). Tableau |

On photographie les positions successives de la voiture toutes

les secondes. On a alors releve les valeurs prises par la posilion i) |01 |2 |3 |4 |5 1 & |7 |
de son centre d'inertie G (tableau 1). wm) |01 |4 |9 |16 |25 |36 149
a/ Indiquer une méthode pour évaluer la vitesse de la voiture A une dale t donnée. Donner dans un
tableau les valeurs de la vitesse v(t) aux dates 15,25, ... ,6 5. (1,5 pts)
b/ Représenter graphiquement les variations de cette vitesse en fonction du temps, Donner I'équation
de la courbe ¥(1). Echelles : lem — Iset lem = 1m/s, » (1 pt)
o Déduire de cette étude 1a valeur de I'accélération du mouvement et la valeur de la force f . {1 pt)

2- En uiilisant des capteurs électroniques placés sur la transmission, on enregisir¢ directement la vitesse
de 1a voiture durant son mouvement, méme dans un domaine de vitesses plus élevées. Ces mesures sont
consignées dans le tableau 2.

Tableau 2

W 0 3 15 le |75 |0 [15 [285]25 [30]40 [50 [60 |

wos) [0 |6 |10 12 |15 |20 |27 |52 [37 |40 45 [48 |45 |

a/ Tracer la courbe v = f(t) et montrer qu'il est bien en aceord avec celni de la question 1-b/.

Echelles:lem=5s etlem=5m/s. (L pt)
b/ On conserve Phypothése d'une force F de valsur sonstante. Montrer que l'allure de la courbe tracée
dans ce graphe permet d'indiquer qualitativement comment évolue la valeur de la force f au fureta

mesure que la vitesse augmente. {0,5p0)
of A partir du graphe, déterminer l'accélération pour une vitesse de 40 m/s. En déduire Ta valeur de fa

cette vitesse. (irb)

Exercice 4 : Particules de grande énergie (4,75 points)

Dans une chambre a bulles, ua pioton en mauvement heurte un proton au repos. La chambre a bulles

ost placée dans un champ magnetique uniforme, de vecteur E orthogenal au plan du cliché. La
trajectoire (1) est relative auproton incident; les trajectoires (2) et (3} aux particules aprés interaction.
La figure 1 représente les tangentes 4, A; et Ay aux trajectoires au moment du choc,

1- Préciser, en le justifiant, le sens du vecteur champ magnétique et les signes des charges portées par
les particules aprés interaction. (1,5 pts)
2- La quantité de mouvement du proton incident est py =1 977 MeV/e. La mesure des rayons de
courbures des tidjectoires denne: R; =4,30m; R =378 met R3=1,18 m. La quantité de mouvement
est-clfe conservée au cours de linteraction, si I'on considére uniguement les particules des irajectoires 1,
2et3? {15 pts)



3- Pour interpréter ce choc, on propose six hypotheses: (d est un deuton de charge +e)

p¥p = p*p @

ptp - prp+a’ (2)

prp = pipran Q)

ptp—ptat (4

ptp = d+ " (%)

ptp = mt+d (6) :
af Certaines de ces hypothéses nc sont pas envisageables. Lesquelles? (0.5 pt)
b/ Choisissez tout en justifiant I'hypothése la plus probable. (1,25 pts)

Données:
11, =938 MeV/ & =939 MeV | ¢: my =1876 MeV /&’ mpe = 140MeV | &%; w0 = 135MeV | £

Figure 1




