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La composition, comporte dsux exercices de paysique et un exercice de chimie comporant 4 parties, Les
leur pumérotation exacte. En cas de non-

candidats sont invités a respecter l'ordre des questions avec
réponse, i1 suffit de laisser un espace apres e muméro de la question pour indiquer clairement que celle-ci

1'a pas £i€ frailee.

erreur d'énonce, 1l le signale sur sa

Si au cours de l'épreuve un candidat repere ce qui lui semble éte une
amené 2 prendre pour cela.

copie et poursuit 5a COmPpOSITICD €1 indiquant les raisons des initiatives quil est

T s correcteurs tiendront le plus grand compte des qualités de soin et de présentation.
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PHYSIQUE (20 points)

Premier exercice : Etnde du mouvement de porteurs de ckarge dans un champ magnéfique

Une plaquette conductrice de longueur L (dans la dircction de 0Ux), de lareeur £ (dans la direction

de OF) et d'épaisseur d (dans la direction de Oz ) est traversée par des portsurs de charge supposes ici positifs,
de charpe unitaire q et s¢ déplagant 2 vitesse constante v .

Cette plaguette est disposée dans un champ magndtique nniforme B (dirigé suivant Uz ) comme

I'indigue la figure ci-dessous.

¥
1. Donner le nom., I'expression et la direction de la force T qui s'exerce sur une charge unIaire q.
2 Cette force crée une accumulation des charges g sur une des faces de Iz plaguette et un défaut de ces
mémes charges sur la face en regard. |
2.1 Indiquer sur un schéma de la plaguette Je positionnement des charges. |
2.2 Le déséquilibre de charge entre les dewx faces en regard crée un champ électrostatique E .
| Représenter E sur le schéma de la question précédente.
2.3 Lechamp E créeune force électrostatigue F .
Rapr&sentef T sur le schéma et donner son expression.
3. L'accumulation des charges croit jusqu'a l'installation d'un régume permanent.
3.1 Expliquer l'installation de ce regune.
3.2 Une tension apparait entre les deux faces du barreau.
Justifier Texistence de cette tension. la nommer. la caracténser et établir son eXpression
Littéraie,
4. Le sang contient, entre autres, des ions positifs qui sont des portenrs de charge en mouvement.
Dans une artére cylindrique de diamétre d, ces ions sont entrainés Jongitudinalement a la vitesse B
erace 4 la pression arténelle.
On applique un champ magnéugque constant B orthogonal a v .
On mesure la tension, que l'on note U, entre les denx couches superficiclles de charges lorsque le
régime permanent est installé. On suppose que l'artere s& COMPOTie COMME Iz modsale décrit dans les

quesnons 1, 2 et 3. |
4.1 Donner I'expression de la vitesse v d'écoulement sanguimn dans l'artére en fonction de U, B
et d
42 CalcwervpourU=2107V,B=5mTetd=1cm
4.3 En précisant 'hvpothése qu'il convient de faire, déterminer le débit volumique du sang dans
l'artére.

i
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5. Le phénomeéne étudié 2 la question 3. est appliqué dans le fonchonnement des teslametres les plus
conramment utihses.

5.1 Citer les différents éléments de ce tvpe de teslameétre et décrire sommairement son principe
de foncrionnement.

5.2 Indiquer les précauntions & prendre pour effectuer une mesure correcte a I'ade de cet
appareil.

53 Pour étudier des champs magnétiques trés faibles, on a recours & un autre type
d'instrumentation. Expliguer pourquoi, dans ce cas, les teslametres classigues ne
conviennent pas et mdiquer le type d'instrumentation utilisc.

5.4 Dans la plupart des teslamétres, le matértau du capteur est un semu-conducteur.

Expliquer I'avantage présenté par ce tvpe de maténian.
Deusiéme exercice Vidange d'un réservoir

Premiére partie

Un réservoir cylindrique, de section S, contient unc hauteur H d'un liquide de masse volumique p non

visqueux considéré comme incompressible.

A linstant t = 0, Ie Liquide s'éconle par un petit orifice de section circulaire s (s << S) sttué & la base du
réservair. L'écoulement est supposé quasi permanent, unidimensionnel et wrrotationnel.

On note :

z(t) = z, l'altitude de la surface libre du liquide 3 I'instant t

V(t) = V. la vitesse de déplacement de la surface libre du hquide

w(t) = v, la vitesse d'écoulement du Liquide par l'orifice de section s

P, : pression atmosphénque

g : le champ de pesanteur suppose umforme

1.1
1.2
1.3
1.4

1.5

Py
- 2(1)
—

. SN

Comparer qualtativement Jes vitesses V et v.

Etablir I'expression de v en fonction de z.

En déduire I'équation differenticlle satisfarte par z.

Etablir 'expression de la durée de vidange 1, du réservoir en fonction de H, S, set g
Calculer ty sachant que H=12m :g=98ms™ ; > 10%

5
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Deuxiéme partie

On adapte, sur l'orifice de la cuve remphe d'eau, un tuyau horizontal de longueur L et de section s telie
que s = 10% S. L'extrémité E du tuyau est fermé par une vanne (V) supposus ponctuelle. On note H, la
hauteur d'eau dans la cuve au dessus du point O et p, la masse volumique de l'eau.

3.1 Donner l'expression de la pression p (O) de l'eau au pomt O a I'équilibre.
Calculer p(O) siH=12m;g=98ms" P=10"Paetp= 10° kg.m”.
2.2 On ouvre brusguement la vanne 2 I'instant t = 0. |
Le régime d'éconlement de I'ean dans la cuve est assimuie 3 un régime quasi permanent.
On s'intéresse au régime transitoire d'écoulement de l'sau dans le tuyau horizontal. On suppose
que la hauteur d'ean dans la cuve reste prafiguement constante € égale 3 H pendant la duree du
régime transitoirs. |
On appelie v la vitesse d'écoulement de I'eau dans le tuyau horizontal et on pose v = \Eg_H
En un point M, d'abscisse x_ du tuvan, l'expression de la pression pi, ;) d€ I'=au est donnce par :

dv
Psy=FPot p (L —X) &

Etablir l'équation différenticlle satisfaste par v en appliquant le théoréme de Bernoull emtre
J'entrée du tuvau et un point de la surface libre de I'eau dans le TESETVOIT.

2.3 En déduire I'sxpression de v en fonction de v, Lett.

| Indiquer ce que represente vi.
| . 1+X £ dX e -
. = ] —_— — - D= 7
: IOHdDﬂIIE.AIgth:& /’i]ﬂ{l_ ) J; 1 _ X2 ,ﬂ:l}:. m
‘ Onpt}sm:gli=tﬂt1=}{
| Vi V)
‘ 2.4 Calculerv,pourH=12m ¢g=938 m.s™.
| 2.5 Déterminer 4 quel instant t, la vitesse v s'approche de vq au 1/1000 pres st L=10m.
i On rappelle quethu = _j _::t =~ 1-2¢*" pouru suffisamment eleve.

2.6 DPourt>t .lavitesse v d'écoulement de I'can dans le tuyau honzomtal est supposée constante €l
I'écoulement est stable.
Déterminer la valeur de la pression p de I'eau dans le tuvau et qualifier Je régime d'ecoulement.
27  Dans d'autres sttuations, il est fréquent d'observer des pertes de charge le long des condurtes
horizontales.
Expliquer ce phénomeéne d'un point de vue énereétique. Préciser sa comséquence essentielle. Citer
les paramétres qui influent sur ce phenomene.
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CHIMIE (20 points}

A propos de I'élement chlore

Donnees :

» Masses molaires alomiques :

Eléments | H C ‘~ N O | Cl |
Masses molaires: 1 12 14 16 35.5
| atonmques en g.mn]" | |

> Constante d'Avogadro : N = 6,02.10% mol”
5  Volume molaire dans les CN.T.P. 1 Vi = 22,4 L.mol™
% Masse volumique de I'ean : 10° kg.m™ |
5 Grandeurs enthalpiques molaires standard 2 298 K
; + Enthalpic de dissociation de Hy Ag Ho(H-) = 439 kJ.mol”
. Enthalpie de dissociation de Clz : ALHP(Cly) = 240 KI.mol”
« TEnthalpie de formation de NH: o - AH,® = - 46 kl.mol”
e FEnthalpie de formation de NH/Cl ¢y AHL®=-315 kI mol”
« Enthalpie de premere iomisationde H: Hep— Hye + € A He (H)y=1312 kJ mol”
« Enthalpie d’attachement slectronique de C1: Clg + € — Cly  AdP(CD)=-348 kJ .mol™
. Exthaipie de la réaction: NHig = H = NH, AH® = - 895 kj.mol”

% Potenticls standard d'oxydoréduction a 288 KeapH=0"

i | Couples H-O/Hs ‘ 0. /H:0 Cl,/ClI \HCID ! Cls L C107/CL Sqﬁﬁz;f I,/ T
E’enV 000 | 123 130 | 139 | 171 0.08 0,54

» RIFxInl0=006V
» pK,du couple HCIO / ClO" pK, =73

Premiére partie : structure atomique et étude duo cristal de chlorure d'ammonium

1. Le chlore naturel est formé a partir des 150t0DES 2 Clet 33 CL
1.1 Donner la structure clectromque du chlore et celle de 1’ion chlorure.
1.2 Donner la définttion dz 1'isotopie.
1.3 (alculer le pourcentage, em nombre d’atomes, de chacun des deux isotopes du chlore
naturel, sachant que M(33 Cl) = 35,0 ¢ mol” et M3 Cl) = 37.0 g mol ™.
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5> Le chlorure d’ammonium solide cristallise avec une structure de type cubique centré de parametre
a=387 pm.
2.1 Représenter le schéma de la maille.
1.2 Déterminer le nombre de motifs par maille.
23 Calculer 1a masse volumigue du chlorure d’ammonium.
2.4 Calculer le rayon ionique 1 de I'ion ammonium supposé sphérique sachant que le rayon
de I"ion Cl est r(Cl') = 187 pm.
1 5 Déterminer la compacité du chiorure d’ammoniurm.

3. Dé&ermination de Pénergie réticulaire du chlorure d’ammmonium.
3.1 Définir I’ énerpie réticulaire d’un cristal 1onique.
3.2 Calculer I'énergie réticulaire du cnistal de chlorure d’ammonium.

Denxiéme partie : tracé et utilisation du diagramme potentiel-pH du chlore

[°ean de chlore est une solution aqueuse obtenué Dar barbotage du dichlore gazeux dans l'eau.
L analvse de la solution obtenue montre quelle contient un certain nombre d'espéces chimigues dont :
I*ion chlorure (C1), le dichlore dissout (Cly), 'acide hypochloreux (HCIO) et I"ion hypochlorte (C10).
Par convention, la concentration totale de I’élément chlore présent dans la solution est de 1,00, 107
mol L. La solution est supposée idéale.

1. Préciser les différents nombres d"‘m-:::clai:iunldu chlore dans les espéces chimigues citees.

2. Etzblir les équations E = fpH) correspondant aux différents couples comportant ces especes
chimiques.

3 Le document fourni en annexe (& rendre avec la copie) Teprésente E = fipH) pour les différents
couples évoques. |

Commpléter ce diagramme en attribuant 3 chague domaine 'espice prédominante.

4. Tracer sur le méme diagramme, les courbes E = f(pH) correspondant aux dewx couples de I'eau.

5. En déduire 2 quelles espéces chimiques conduit la dissolution du dichlore dans 'eau en miheu
trés acide, en milieux acide et neutre €1 ¢n milien basique.

Troisiéme partie : titrage d'une eau de Javel

Une eau de Javel de pH = 9 a é1é preparee par dissolurion du dichlore dans wne solution d"hydroxyvde de
sodinm. L'équation de cette réaction s'ecrt :

Clyg +~ 2(Na" =HO ) = 2Na® + ClO ~ Cl + B0
Au niveau européen, la concentration d'une cau de Javel commerciale est exprimée en pourcentage de
chlore actif, Elle est aussi caractérisée par son 4egre chlorométrique (°chl) qui est égal au volume
(exprimé en litres et mesure a 0 °C sous 1,012.10° Pa) de dichlore Cl; hibere par un litre d’eau de Javel.
Ce degré chlorométrique de valeur initiale 36 “ch! diminue lentement au cours du temps surte 2 la

décomposition des ons hypochlorite selon la réaction d’égquation .
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2 CID‘L@ —> Og:aq_‘] + 2 Cl-{:aq'_l

Un titrage des ions CHO permet de déterminer si une eau de Javel a conservé ses propretes initiales.

Proiocole au ntrage .

_ Prélever 10.0 mL d’upe solution commerciale d’ean de Javel préalablement diluée vingt
fois.

- Inmtroduire c¢ pré] &vement dans un erlenmeyer contenant un excés de solution d"1odure
de potassium (K~ + 1.

- Ajourer 50 mL d’acide chlorhydrique de concentration 2 mol. L’ "' et de I'empois
d'amidon.

- Titrer avee une solution de thiosulfate de sodium (2 Na™ + $:0:%) de concentration
1,00.10" mol.L™.

Resultar . '

L'équivalence est obtenue pour 14,8 mL de thiosulfate de sodium verse.

1. Expliquer le principe du titrage et le quahifier.

2. Justifier I'ajout de 1'acide chlorhydnque.

3. Expliquer pourguoi on ne doit introduire l'acide chlorhydnque qu'apres avoir mélangé I'sau
de javel et l'lodure de potassium.

4, Justifier Iailisation de 'empois d'amidon. Indiquer par quel auirs compose chimique 1l
pourrait étre remplace.

5. Ecrire les deux équations des réactions qui interviennent dans ce dosage.

6. Déterminer la concentration en ions CIO™ de I'eau de Javel commerciale. En déduire le degre

chlorométrique de cette solution et conclure.

Quatriéme partie : synthése du chlorure de tertiobutyle

On se propose de synthétiser au laboratoire le chlorure de tertiobutvle (ou 2-chloro-2-méthylpropane).
L= mode opératoire est le suivant :

Etape 1 Dans un erlenmever de 250 mL, introduire successivement 25,0 mL de terfobutanol ou 2-
methylpropan-2-0l, prealablement fondu au bam—mane et 100 mL d'acide chlorhydrique concentre.
Boucher et agiter pendant dix minutes.

Etape 2 Transvaser dans une ampoule a décanter, pms ¢limimer la phase agueuse. Infroduire 150 mL
d'une solution agueuse de carbonate de sodum (2 Na™ + CO:*) a 10 %, Agiter, laisser décanter, puis
¢liminer la phase aqueuse.

Ajouter dans I‘ampoul 23 ml d'eau pour laver la phase organigue. Agiter, laisser décanter et recueillir
la phase organigue dans un erlenmeyer.

Etape 3 Ajouter du sulfate de sodium anhydre. Agiter pendant cing minutes. Filtrer dans un ballon a
distiller de 100 mlL.

Etape 4 Ajouter quelgues grains de pierre ponce. Monter un appareil & distiller muni d'un s€parateur.
Recueillir les premiéres gouttes (téte de distillation) dans le premier ballon et des que l2 temperature se
stabilise et que les gourtes qui distillent sont limpides, recueillir dans le deuxisme ballon. Peser le
distillat.

- r
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Donnees :

M (g.mol™) Tw. °C) | Ta (°C) d
“tertiobutanol 74 26 | 83 0.775
' chlorure de 02,3 -25 52 0,851
tertiobutyle

1. Ecrire I’équation de la synthése du chlorure de tertiobutyle.
2. Détailler et justifier le mécanisme de cette réacton.
3. Calculer l= rendement de la réaction sachant que la masse de chlorure de tertiobutyle
- obtenme est de 16,9 g. B o
4. Justifier le role de la solution de carbonate de sodium. Faire un schéma annoté de 'ampoule 2
décanter, avant I'élimination de la phase aqueuse, en precisant la nature des phases.
3. Préciser le role du lavage. Justifier 'utilisation du sulfate de sodium anhydre.
6. Faire un schéma annoté du dispositif utilis¢ dans 1’étape 4 et préciser le role de la pierre ponce.

N 4 " - - - L i ray =" . E ‘5"{
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