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CHIMIE (7 points)

Exercice 1 (4,25 points)

Lors d’une séance de travaux pratiques, un enseignant demande a ses éléves de réaliser 1’étude
expérimentale quantitative de la réaction d’estérification entre 1’éthanol et I’acide éthanoique.

Dans un ballon propre, sec et mis dans un bain d’eau glacée, les éléves introduisent alors a = 17,3.10'2 mol
d’éthanol et b mol d’acide éthanoique. Apres agitation, ils répartissent ce mélange équitablement dans 10
ampoules propres, séches, numérotées de 0 a 9 et placées dans un bain d'eau glacée. Chaque ampoule
renferme ainsi un systeme chimique (S) contenant le dixiéme du mélange de départ.

A T’aide d’une pipette compte-gouttes, les €leéves ajoutent avec précision 2 gouttes d’acide sulfurique
concentré a chaque ampoule. Ils équipent chacune des ampoules numérotées de 1 2 9 d’un bouchon muni
d’un tube capillaire en verre, les plongent simultanément dans un bain-marie chauffé a une température
adéquate @ constante et déclenchent aussitot le chronométre: ¢’est I’instant initial to = 0. A cet instant, les
éléves versent le contenu de I’ampoule numéro 0 dans un erlenmeyer propre, puis, déterminent la quantité
d’acide (éthanoique + sulfurique) y présente initialement au moyen d’un dosage colorimétrique par une
solution aqueuse (Sg)d’hydroxyde de sodium de concentration molaire C; =1molL.L". Ils notent alors le

volume VBEO de la solution basique (S, ) ajouté pour atteindre I’équivalence acido-basique. A des instants t;

espacés régulierement de 10 min, ils retirent I’'ampoule numéro i (i de 1 a 9) du bain-marie et la placent
dans le bain d’eau glacée, puis, effectuent le dosage de son contenu par la méme solution(S) . Ils notent

alors le volume V. de la solution basique versé a I’équivalence relative a I’ampoule i concernée.
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L’enseignant analyse les résultats obtenus et rejette les valeurs expérimentales relatives au dosage du
contenu de chacune des ampoules numérotées 2, 4 et 9 en raison d’erreurs de manipulation commises par
les éléves. Pour les autres ampoules, les résultats sont validés et consignés dans le tableau (I) de la feuille
annexe (page 5/5). Une étude préalable montre que les 2 gouttes d’acide sulfurique utilisé dans cette
manipulation sont neutralisées par un volume Vy, = 2,2mL de la solution basique(S;).

1) Préciser I’intérét de chacune des opérations manipulatoires suivantes:
a- on équipe chacune des ampoules numérotées de 1 a 9 d’un bouchon muni d’un tube capillaire en verre;
b- on plonge les ampoules numérotées de 1 a 9 dans un bain-marie chauffé a la température 0.
2) En raisonnant sur le contenu du systeme chimique (S), montrer qu’a I’instant t; , I’avancement x; de la
réaction étudiée et correspondant a I’ampoule i, est exprimé par la relation: x, =C B(VBI{o - Ve, )
3) En exploitant le tableau (I) de la feuille annexe (page 5/5):
a- déterminer le nombre de moles d’acide éthanoique présent dans le systéme chimique (S) a I'instant
initial ty = 0 et en déduire que le mélange réactionnel préparé au départ dans le ballon est équimolaire ;
b- donner I’état du systéme chimique (S) pour un instant t; supérieur a 60 min ;
¢- calculer I’avancement final x¢ de la réaction étudiée et en déduire que la constante d’équilibre qui lui
est associée est K~ 4.
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4) L’enscignant révele les trois erreurs commises par ses éléves lors de la manipulation des ampoules

numérotées 2, 4 et 9. Elles sont décrites dans le tableau (II) de la feuille annexe (page 5/5).

a- On désigne par xzet x;' les avancements, & un méme instant t;, de la réaction étudiée lorsque les
¢léves manipulent ’ampoule 2 respectivement erronément et correctement. On désigne également par
x4 et X4' les avancements de cette réaction, 4 un méme instant t4, lorsque les éléves manipulent
’ampoule 4 respectivement erronément et correctement. Comparer en le justifiant, X2’ a X, et x4' a x4.

b- Pour l'ampoule numéro 9 (to = 90 min), le systéme chimique (S) est en équilibre et le volume de la
solution (Sy) versé par les éléves pour atteindre 1'équivalence acido-basique est : V,m9 = 8,7mL.
bi- Expliquer pourquoi le volume de la solution basique versé a 1’équivalence acido-basique dans le

dosage relatif a I’'ampoule 9 est supérieur a celui versé dans le dosage relatif a chacune des
ampoules 6, 7 et 8, alors que le systéme chimique (S) est en équilibre dans ces quatre ampoules.
b,- Déterminer le nombre de moles d'ester obtenu par les éleves dans I"ampoule 9. Déduire n, .

Exercice 2 (2,75 points)
Toutes les solutions aqueuses utilisées sont prises a 25 °C, température a laquelle le produit ionique de
I’eau est K. = 10™%. On suppose qu’on pourra négliger les ions dus a I’ionisation propre de I’eau.

On dispose d’une solution aqueuse (Sy) d’une monobase B de concentration initiale Co = 10" mol.L™' et de
pHy = 11,40. Le taux d’avancement final de la réaction de B avec I’eau dans cette solution est noté Ty, -

1) a- Donner I’expression de T, en fonction de Cy, pHy et pK, . Vérifier que sa valeur est T, ~25.107.
fo | Y p fo

b- En précisant I’approximation utilisée, montrer que: pH =1(2pK -pK, +logC,) ; ou Kpestla
q 075 e b 0

constante de basicité du couple BH'/ B.
2) On préléve un volume Vj de la solution précédente (Sg) que I’on-introduit dans un bécher et on y ajoute
un volume V. d’eau distillée; on prépare ainsi une solution (S) faiblement diluée de pH = pH).
En admettant qu’apres cette dilution, la monobase B reste faiblement ionisée dans la solution (S):

; 1 V,
a- montrer que le pH de la solution (S) peut s*écrire sous la forme: pH s, =pH, - Elog(l + V“) :
0

b- montrer que le taux d’avancement final 7, de la réaction de B avec I’eau dans la solution (S) peut

s*écrire sous la forme: 7. =7, [1+ b 3
0 V0

5
¢- calculer pHs) et 7, pour V, =ZV :
d- déduire en le justifiant, I’effet de la dilution réalisée sur I’ionisation de la monobase B dans I’eau.

PHYSIQUE (13 points)

Exercice 1 (7 points)

On dispose d’un condensateur de capacité C, d’une bobine d’inductance L et de résistance r et d’un
conducteur ohmique de résistance R. On se propose de déterminer les valeurs de C, L, r et R. Pour ce faire,
on réalise les trois expériences suivantes:

I- Premiére expérience : le condensateur étant initialement déchargé, on réalise le circuit de la figure 1 ;
ou (Gjy) est un générateur de courant électrique délivrant une intensité de courant o Keo

constante Io= 50 pA et K est un commutateur a deux positions (1) et (2). @) A(z) .

A I’instant initial t = 0, on place le commutateur K en position (1). A ’aide d’un @(G )

dispositif approprié d’acquisition de données, on suit I’évolution temporelle de la ST &
tension u,, aux bornes du condensateur et on trace la courbe correspondante. I et

On obtient alors le chronogramme de la figure 2 de la feuille annexe (page 5/5). Figure 1
1) Exprimer la tension u,,(t) aux bornes du condensateur en fonction de Iy, C et du temps t.

2) En exploitant le chronogramme de la figure 2 de la feuille annexe (page 5/5), déterminer la valeur de C.
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