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Chimie
(7 points)

Exercice n°1 (4,5 points)

On se propose d'étudier une pile du ty
Daniell symbolisée par :
Sn|SAT(C,=10"mol.L ™ )||PB*(C,)|Pb
Onfait varier G et on mesure a chaque fo
la f.e.m E de la pile. Le graphique ci-contf
représente les variations de E en fonction

log[PE*].

1°) & Ecrire I'équation chimique associée
a cette pile.
b- Définir la force électromotrice
normale E d’une pile.
2°) a Ecrire, pour cette pile, la loi de la
variation de la f.e.m E en fonction des concentrations.
b- En déduire I'expression de E en fonction de sa force électromotrice normale E°, la concentratio
C. et la concentration [BH.
3°) L'expression de E est de la forme : E = b + a.log[Pb
a-Déterminer graphiquement a et b.
b- En identifiant cette expression de E a celle établie a la question 2°) b-, montrer que la f.e.r
normale E de la pile est : & 0,04 V
c- Comparer les pouvoirs réducteurs des deux couples redox mis en jeu.
d- Déterminer la constante d’équilibre K de la réaction associée a la pile.
4°) Déterminer la valeur de [Phpour que la f.e.m initiale de la pile soit nulle.

Exercice n°2 (2,5 points)
On réalise, a 25 °C, la pile P symbolisée par :

Pt|H(1 atm)|HO"(1 mol.Lh)|| NF*(1 mol.LY)|Ni
La f.6.m normale de cette pile est E° =- 0,26 V. 2, 6 -5

1°) Donner les noms des éléments numérotés sur le sché
de la pile.

A1”4
Sk
QD

—

2°) Lorsque la pile P débite un courant dans un circyi
extérieur :
a- Préciser le sens du courant dans le circuit extérieur ;
b- Ecrire, en le justifiant, I'équation de la réaction
spontanée.

3°) Préciser le role du pont salin.

3—4
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Physique
(13 points)

Exercice n°1(3 points)

Document scientifique

Le spectre du soleil
Le soleil est une immense boule de gaz trés chaud entouré par une couche de gaz << la chromosphére >>
Le spectre du soleil et de la plupart des étoiles présentent aussi des raies d’absorption, qui caractérisent les éléments
chimiques constituants leurs régions superficielles << la chromosphere >>, appelées parfois leurs atmosphere. Les
régions internes de ces étoiles sont trés chaudes et les régions superficielles sont plus froides. Le rayonnement continu
émis par le gaz chaud subit une absorption sélective caractéristique des éléments chimiques qui constituent
I'atmosphere plus froide. En 180@/illiam Wollaston, savant anglais a remarqué qu’en faisant passer la lumiére du
soleil a travers une fente étroite avant son entrée dans un prisme, son spectre était barré par 7 raies sombres : 2 dans e
rouge, 3 dans le jaune vert et 2 dans le bleu. Dix ans plus tard, 'officianhofer étudia le spectre du soleil en
détail ; il dénombre 576 raies en précisant leur position exacte dans le spectre. On donna son nom a ces raies.

apectre du soleil
:\}J HE.H'*' H|3 Ha

uv Violet Rouge
100 200 300 400 500 500 nm A
Spectre de Matome ;
dhydrogéne
i3 2 3
TQ g =
(e} Q [

1°) a- Le spectre du soleil est-il celui de la boule de gaz interne ou de I'atmosphére du soleil ?

Recopier la phrase du texte qui justifie la réponse.
b- Le spectre du soleil représenté sur la figure est — il celui observé par William Wollaston ?
Est-il d'absorption ou d’émission ? Est-il continu ou discontinu ?
c- Quel est le r6le du prisme utilisé par « William Wollaston » ?
2°) a- le spectre de I'atome d’hydrogene est-il d’absorption ou d’émission ?
b- En examinant les spectres du soleil et le spectre de I'atome d’hydrogéne, le soleil contient-i
I'élément hydrogene ?
3°) a- Déterminer, en utilisant le document, la longueur d’onde de lagaie H
b- Cdculer, en électronvolts (eV), la valeur de I'énergie W du rayonnement correspondant a cette

raie.

On donne 1 eV =1,6.13°J ; la constante de Planck : h = 6,62 %Q.s : la célérité de la lumiére ¢ = 386.s
1

Exercice n°2 (3 points)

Un Laser produisant une lumiére de longueur d’onéeaire une fente de largeur &idure 1)
Surun écran (E) placé a une distance D de la fente, on observe une figure constituée de taches lumineu

(Figure 2).
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fente D ‘
écran E

-Figure 1-
-Figure 2-
1°) & Préciser le nom du phénomeéne observé.
b- Quel est I'aspect de la lumiere mis en évidence par cette expérience ?

2°) L'angle 8 de la figure 3, représente I'écart angula
ente le centre de la tache centrale et la prem ‘ 5
extinction. -L ‘ L
a- Donner la relation entr@, A et a. -J
- Montrer que l'expression de la largeur L de la

tache centrale est. = 27D )

a -Figure 3-

D

3°) Pour une distance D = 1,5 m, on fait varier la largeur a de la fente et on mesure la valeur de

correspondante. Les résultats de I'expérience ont permis de tracer la courble)Lsaif/(ante :
a

N (mm)
/
20 // d
/|
///
//
//
10 ,/
/
/
/
1 10°m™)
a‘ N
0 5 10 -

Déterminer la longueur d’'ondedu Laser utilisé.
4°) La largeur de la fente est fixée a la valeur a =.ii0on déplace I'écran et on mesure a chaque fois
la largeur L de la tache centrale correspondante. On obtient le tableau suivant :

D (en m) 1,7 1,5 1,2 1
L (mm) 21,5 19 15 12,5
L
D

a- Reproduire et compléter le tableau.
b- Retrouver la valeur de la longueur d’orrdddu Laser.
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Exercice n°3(7 points)

On donne :
Unité de masse atomigue : 1u=1,66.18"kg = 931,5 MeV.&
Electronvolt : 1eV=1,6.16°J
Vitesse de la lumiére dans le vide : c=3.10m.s!
Nombre d’Avogadro : N =6,023.16°
La constante de Planck : h=6,62.10"J.s

1lan= 365,25 jours

Nom du noyau ou
de la particule

Symbole =UO| W | wTe | Uz | ip in
Masse (en u) 234,9935| 133,880 133,8830 98,8946  1,0073 1,0087

Uranium lode Tellure Zirconium proton Neutron

A- Dans un réacteur nucléaire, le noyau d’uranfgin pelt réagir avec un neutron suivant la réaction :
1 235 134 99 1
on+ U OO0 “Te + TZr + Kkgn

1°) a- Donner le nom de cette réaction. Est-elle provoquée ou spontanée ?
b- Expliquer pourquoi cette réaction, est dite réaction en chaine.
2°) Déterminer, en précisant les lois utilisées, les nombres Z et k.
3°) a- Déterminer en Mev, I'énergie Wbérée par la transformation d’un noyau d’uranium 235.
b- En déduire I'énergie Wibérée par la transformation d’'une mole de noyaux d’uranium 235.

B- Le noyau de tellure'{, Teest radioactif B sa période radioactive est T = 3,5 ans.

1°) Ecrire I'équation de cette désintégration et identifier le noyau fils formé.
2°) Expliquer l'origine de la particulg.
3°) L'énergie libérée par cette désintégration est : E = 1,54 MeV.
a- Sous quelles formes est-elle libérée ?
b- Expliquer I'origine du rayonnemegntjui accompagne cette désintégration.
c- Déterminer la fréequeneedu rayonnement sachant que I'énergie W du photon émis représente
2% de I'énergie libérée.
4°) a- Définir I'énergie de liaison d’'un noyau atomique.
b- Déterminer en Mev, I'énergie de liaison du ndyau . Te

c- Peut-on s’appuyer, dans ce cas particulier, sur les énergies de liaison pour comparer les stabili
des noyaux pere et fils ? Justifier.

d- Comparer la stabilité de ces deux noyaux.
5°) On considére un échantillon de Tellutg ( ) Be masse g= 1 g a une date t = 0.

a- Définir I'activité d’une source radioactive et préciser son unité dans le systeme international des
unités.

b- Etablir la loi de la variation de I'activité en fonction du temps.

c- Déterminer 'activité du Tellure a une date t = 14 ans.

3O
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Correction du devoir de synthése N° 3 08-09

Chimie
Exercice N°1: (4,5 points)

1°) & Ecrivons I'égquation chimique associée a cette pile.
-(05PY)  gnaprt = SA+Pb
b- Définissons la force électromotrice normafadiine. pile.

La f.e.m normale d’une pile noté@& Est égale au potentiel normal du couple de droite moins celui du
coupk de gauche. (0,25 pt)

2°) & Ecriivons, pour cette pile, la loi de la variation de la f.e.m E en fonction des concentrations.

006 sSn*
E=E°-—— logm avec 1= 0,25 pt
B T ( pt)

b- Déduisons I'expression de E en fonction demsed électromotrice normale E°; la concentration
C. et la concentration [BH.

C
E= BE- 0,0BIogW (0,25 pt)

3°) L’expression de E est de la forme : E = b + a.lo§[Pb
a- Déterminons graphiquement a et b.

La pente a = AE i1 = + 007 003V (0,5 pt)
AlodPb*| 23

E(0)=b=007V dou E 007 003odPb*|(0,25 pt)
b- Montrons que la f.e.m normal@ & la pile est : & 0,04 V

D’apres 2°) b-E= B - 0,03091%] = & 003logG+ O,OSIog{Pb2+] Par identification avec 3°) a-

E° - 0,03log G= 0,07 d’ou E°=0,07 + 0,03log 16 0,04 V.(0,75 pt)

c- Comparons les pouvoirs réducteurs des deux couples redox mis en jeu.

B= Ep&* . E?S,F oy = 004V = E;b2+,Pb > E"SW <, alors le couple SHWSn a un pouvoir réducteur

plus grand important que celui de’#Bb. (0,5 pt)

d- Déterminons la constante d’équilibre K de la réaction associée a la pile.

EO

K=10°"° =21,540,5 pt)
4°) Déterminons la valeur de [Pbpour que la f.e.m initiale de la pile soitnulle.
D’aprés la courbe, E=0 V pourlctgP?ﬁJ= - 23> [ PB=J= 10** = 510° molL™ (0,75 pt)

Exercice N2 (2,5 points)

Ni
1°) Donnons les noms des éléments Pt
numerotés sur le schéma de la pile. Ha(g) /N Pont salin
. (1 pt) 1
P2 =1atm
Platine platine——] J L‘
I
[H30" =1M [Ni%] = 1'mol.L*
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2°) Lorsque la pile P débite un courant dans un circuit extérieur :
a- Précisons le sens du courant dans le circuit extérieur ;
C.=GC alors ELVpp- Vpe=E° =-0,26 V <0 donc yp< Vpcdou:
La lame de Ni est le pble négatif de le pile et Latige de Pt est le pble positif de (8,pile)
b- Ecrivons, en le justifiant, I'équation de la réaction spontanée.
D’aprés ce qui précede € 0 donc la réaction spontanée est le sens inverse de la réaction associée a |
ile.
I?0,5 ot) Ni + 2H;0" ——» Nf*+2H,0 + H, ,Pt

4°) Préciser le réle du pont salin.
Le pont salin ferme le circuit et assure la neutralité électrique des deux solitjbnx)

Physigue
Exercice N°1 (3 points)

1°)-a- Le spectre du soleil'est-il celui de I'atmosphdu soleil: Cela est expliqué par la phrase suivante :
Le rayonnement continu émis par le gaz chaud subit une absorption sélective caractéristique des éléme
chimiques qui constituent I'atmosphere plus froide.
(0,5 pt)

b-

* Le spectre du soleil représenté sur la figure représente une partie de celui observé par Fraunhofe
Pusqu'’il est barré par plus que sept rai@25 pt)

e C’est un spectre d’émission puisqu’il est barré par des raies noires. Il est donc digOo2inmi)

c- Le prisme disperse la lumief@,25 pt)
3°) a- le spectre de 'atome d’hydrogéne est un spectre d’émission puisqu’il est formé de raies colorées.
(0,5 )

b- Le spectre d’émission de I'atome d’hydrogene coincide avec une partie du spectre d’absorption d
I’atmosphere du soleil alors celui contient de I’hydrogéhs. pt)
3°) a- Déterminer, en utilisant le document, la longueur d’'onde de lagaie H
D’apres le documeits= 410 nm.(0,25 pt)
b- Calculons, en électronvolts (eV), la valeur de I'énergie W du rayonnement correspondant a cet
raie.
A
w=hy, = NG 862107310 o0y g5y
As 04110° .1610

Exercice n°2 (3 points)

1°) a- Précisons le nom du phénomene observe.
Le phénomene observé est un phénomeéne de diffraction de la Iui@j2Eept)
b- L’aspect de la lumiére mis en évidence par cette expérience est I'aspect ondulatoire de le lumiére
(0,25 1)
2°) a- Donnons la relation entieA et a.

0=2(0,25 pt)
a

b- Montrons que I'expression de la largeur L de la tache centrale=ezs)t\':—D.
a

D’apres la figure (3Xg0 = % =0 (rad) ca® estfaibled’'une part d’autre part d’aprés 2°) &:%

Donc on peut écrireL— :A d'ou L :@ (0,5 pt)
2D a a
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3°) Déterminons la longueur d’'ondedu Laser utilisé.

. 1
D’aprés la courbe la largeur de la tache centrale L est de le flor@(—) avec p est la pente de la
a

droite p = 1,89.18m? Par identification avec 2°) b- p =RX’ou A= 0,63.1F m (1 pt)
4°) a- Compléter le tableau.

D (en m) 1,7 1,5 1,2 1
L (mm) 21,5 19 15 12,5
%(102) 126 1,26 1,26 1,26
(0,25 pt)
b- Retrouvons la valeur de la longueur d’ondeéu Laser.
2
D’'aprés 2°) a-% A2 1255107 d'oul A = @ = 062710 = 06310°m
a
(0,5'pt)

Exercice N?3 (7 points)

A-
1°) a- C’est une réaction de fission provoquée par le bombardement d’'un neutr(h2&mnt)
b- Expliquons pourquoi cette réaction, est dite réaction en chaine.

Les neutrons formés par cette réaction peuvent provoquer d’autres fissions alors cette réaction est dite
réaction en chain€0,25 pt)
2°) Déterminons, en précisant les lois utilisées, les nombres Z et k.

o+ 2PU O00- Te + %Zr + kin
D’aprés la loi de conservation du nombre de masse : k = 236 — (134 + 99) = 3
D’apreés la loi de conservation du nombre de charge : Z = 92 — 520;5406t)
3°) a- Déterminons en Mev, I'énergie;\libérée par la transformation d’un noyau d’uranium 235.
L’ énergie W libérée par la transformation d’un noyau d’uranium 235 est donnée par la relatin :

Wi = [Amc®= (my + my — (Mre + Myr + 3m)).7 = (My — (Mre + My, + 2my).C°
AN : W; = (234,9935 —(133,883 + 98,8946 + 2.1,0087)).931,5 = 184,9 KeX5b pt)

b- Déduisons I'énergie Mbérée par la transformation d’'une mole de noyaux d’'uranium 235.
W, = N. Wy = 1,11.16° MeV. (0,25 pt)

B-
1°) Ecrivons I'équation de cette désintégration et identifions le noyau fils formé.
Te - AY + Je
D’apres la loi de conservation du nombre de masse : A = 134
D’apreés la loi de conservation du nombre de charge : Z =53
Le 4 Y etle 5l (0,5pt)
2°) Expliquons l'origine de la particulg.
La radioactivité pémise-au-cours de cette transformation est le résultat d’'une transformation d’un
neutron en un proton et un électron selon I'équation suivante :
in ~ ip+ e (0:25py
3°) a- L’énergie libérée au cours de cette réaction est sous forme d'énergie cinétique, d’énergie thermiqt
et d’énergie rayonnant¢0,25 pt)
b- Expliquons l'origine-du rayonnememui accompagne cette désintégration.
Le noyau fils est produit par cette réaction a I'état excité, pour revenir a son état fondamental, il émet un
rayonnementy. (0,25 pt)
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c- Déterminons la fréequencealu rayonnement sachant que I'énergie W du photon émis représente
2% de I'énergie libérée.
0021541610
662107
4°) a- L’énergie de liaison d’un noyau atomique est I'énergie minimale qu’il faut fournir au noyau libre et
aurepos pour séparer ses nucléoftss pt)
b- Déterminons en Mev, I'énergie de liaison du nd¥au . Te
E(Te) = (Zm, + (A-Z)my— mre).¢° 5 AN : E(Te) =(52.1,0073 + 82.1,0087 — 133,8830).931,5
E(Te) = 1127,1 MeV(0,75 pt)
c- On peut s’appuyer, dans ce cas particulier, sur les énergies de liaison pour comparer les stabilités
des noyaux pére et fils car ces deux noyaux ont le méme nombre de (@dspé).
d- Comparons la stabilité de ces deux noygu5 pt)
Le noyau fils est toujours plus stable que le noyau pére.
5°) a- Définissons l'activité
L’activité d’'une source radioactive est le nombre de désintégration par sefhabent)
b- Etablissons la loi de la variation de l'activité en fonction du temps.

Wph =hv =0,02.E = v = = 74410°Hz (0,5 pt)

A= —‘Z—T =A.N e =Ae"=AN (0,5pt)
c- Déterminons I'activité du Tellure a une date t = 14 ans.
hnz Inz -3 23
A=ANeT =2 M T AN: A= 069 107 ¢5”= 369104(0,5 py)
T m, 3536525243600 13388316610
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