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Cette épreuve est rédigée sous forme d’un questionnaire a choix multiples
(QCM). Elle est constituée d’une partie de chimie et d’une partie de
physique. Chaque partie est constituée de sous parties totalement
indépendantes.

¥"  N.B.: Le candidat doit répondre sur ce document

v Le candidat est invité a cocher la case correspondante a la réponse
correcte (A, B, C ou D).

v L'épreuve est notée sur 20 points.

v" L’épreuve comporte 36 items (questions) réparties en 7 thémes :
W Structure de la matiére - Cinétique chimique.......................... (2,5 points)
W Chimie des SOIUtIONS QQUEUSES...........coveeeeeerrsrseenenessasessanne (6 points)
W RIS IR s ivisiisss s isiiimiis s R Gy (1,5 points)
W BB s s R G R R (3,5 points)
_ R D (3,5 points)
M EHORR i i R R R e s (1,5 points)
o R A RS R G (1,5 points)
¥

Les calculatrices électroniques non programmables sont autorisées
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Chimie (10 points)
Structure de la matiére - Cinétique chimique (2,5 points)

Partie 1 : Structure de la matiére (1,5 points)

1. Soit la configuration électronique : 15*2s*2p°3s°3p*3d°4s” .
Les électrons de valence sont les électrons des sous couches:

O A | 4§

@) B 3

5% .3;;30,5 ..............
O D 34

2. Un atome dont la configuration & 1’état fondamental s’écrit : 1s°25°2p°3s°3p°3d""45° 4 p'
correspond a 1’élément chimique positionné dans le tableau de la classification périodique en:

3. Soient les molécules suivantes : BrF, ; HBrO, ; HBrO, ; HBrO, .

En considérant le brome Br comme atome central, la géométrie correcte parmi les géométries
des molécules envisagées est:
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_Molécule @ Formule de Lewis = Géométrie
tlrl
BrF. = &
O A Fi'y (F—Br—F| tétraédre
____________________________________ BT e B s |
i~ Coudée
O B . A—o—Z=2 formedeV
- = N\
H—0O0—Br=0O
£) i € HBrO, iy e Formede T
___________________ o i
AN
: " Cr " Pyramide
Qb HBroO, H—O— "r=g, f déformée
O,

Partie 2 : Clnéthue chlmlque (1 pomt)

En solution aqueuse, les ions hypochlorites CIO™ peuvent se dismuter selon la réaction totale :
clo™ - %ma; +%cr

La concentration initiale des ions hypochlorites CIO" dans la solution est C, =0,10mol.L" .

La vitesse de la réaction définie comme la vitesse de disparition des ions hypochlorites CIO",
suit une loi cinétique de second ordre, dont la constante de vitesse est notée k.

4. L’expression de la concentration en ions hy pochlontes CIO", en fonction du temps est :

O | A [C!G](r}—a+k.r

B [cio ](r)—i o

| [Cf{)‘](r} = -——k.r

0 O O
| ®

wadifa-info.com 58 At g ad e (e iy Hlal) 3l

Source: www.wadifa-info.com/fr/modele-concours/1015 - Wadifa Info - page 12/31


https://www.wadifa-info.com/fr/modele-concours/1015

b (g} GG Y
ey jaa 8

——————————————————————————————————————————— =<
275 13 tlakeall gpungall 2019 1igi Bypn—glyalilly @nlimefl agdley @attl poleall Rpaslly alpapll¥L sl sl ¥l sihogs Bslpa ¥

ommtill dnla clidlingmg mmiill dnle g sharl o SURIL— claglilly clipall ¢ gmall

5. A T=343K, la constante de vitesse de la solution est k =3,1.107 mol".dm’.s™".

Le temps nécessaire pour la disparation de 30%des ions hypochlorites a cette température
est:

................................................................................

Partie 1 : Equilibre acido-basique (3 points)

On dissout dans I’eau distillée une masse m=0,25 g de benzoate de sodium C H,CO,Na et un
volume V; =17,4 mL d’une solution (S)d’acide méthanoique HCO,H de concentration molaire
C =0,10 mol.L"" pour obtenir un mélange de volume V =100,0 mL .
Données : pK ,, = pK (CH,COOH ., | CHCO;,)=4,2 ;

K ., = pK (HCOOH,,,, | HCO;,,,,)=3,7

M(C,H,CO,Na)=144g.mol”’
6. La constante d’équilibre de la réaction qui se produit vaut :

O | A | k=032

A o

R I—

A5 3>

7. L’avancement de la réaction vaut :
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8. La quantité de matiére de 1’acide benzoique a I’état final du systéme chimique vaut :

A  n(C, HCGH)=2ui0*mol
B n(C,H,CO,H)=1,11.10" mol
O €  nC HCOH)=9,0.10° mol

D

O A [ pH =37

O B pH=44
QO <€ pH=48
O D pH=52

10. On veut préparer un volume V,'=1,0 Lde la solution (S)d’acide méthanoique de concentration

molaire C =0,10 mol.L"' a partir d’une solution commerciale d’acide méthanoique de densité
d =1,18 et comportant 80% en masse d’acide méthanoique.
Données : p,,, =1,0 gem™ ; M(HCO,H) =46 g.mol™

Le volume ¥, qu’on doit prélever de la solution commerciale vaut :

O A V=102mL
o N S e
& Faripaa
O D V=49mL

Partie 2 : Pile 4 combustible (3 points)

Dans certaines piles @ combustible, on utilise le dihydrogéne comme combustible et le
dioxygéne comme comburant.

1

La réaction globale de la pile a pour équation bilan : H > Oy, = H,0,, .

"h”
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Cette réaction est en fait ’association de deux demi-équations d’oxydoréduction mettant en
Jjeu les couples (ox/réd) : H,,,/ H,,, et O,, /H,0,,.

2g) 2(g)

Données a 298 K : E”{H;NIHM%O.{}{} V 3 E Oy, / H,0,)=1,23V ; p’ =1bar

11. L’ expression de la constante d’équilibre X° correspondant a cette réaction est :

Ol a w0
Py, -Po,

N )
a2
O B {ph’ )2°pf.L

2

KO = (P ) !
O * pn [pfi :'v

ﬂj
O b gea_)

12. Les expressions des potentiels d’oxydoréduction E, et E, successivement pour les deux
couples H | o)/ Hag) € Oy / H,0y a298kK sont :

@) A E =0,03.log : £1=1,23+0,03,log({p[&}’”.[H‘]z]

| H*
O B E=003log il : EI=l,23+ﬁ,03.log[(pa!)”z.|:H*T)

Py,
\ : 2, )
* 2‘1
O C  E=003log Ll ; E,=1,23+0,03.log((p,,)"* [H" ])
Py,
: H J .....................................
| S - Py, - 2
0 b arommlfiy] : meimavsforiv]
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13. La valeur de la constante d’équilibre K° a 298 K vaut :

O A Kk=10"
O B K0 =10"
=l o ”:"}5:1'6?5 ......................................
6ls sy

Chimie Organique (1,5 points)

L’amine C,H,N réagit avec le chlorure de propanoyle pour donner un composé organique

(A) et le chlorure d’alkylammonium.
L’amine qui a réagi avec le chlorure de propanoyle est primaire avec chaine carbonée non
ramifiée.

La masse du chlorure de propanoyle utilisé est m, =50 g, et le rendement de la réaction vaut

r=80% .
Données: H:1 3 (C:12 ;3 N:14 3 (l:355
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15. La valeur minimale m, de la masse de I’amine qu’il faut utiliser pour que le chlorure de
propanoyle soit un réactif limitant vaut:

0000
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Physique (10 points)
MECANIQUE (3,5 points)
Partie 1 : Equilibre d’un point sur une circonférence mobile (2 points)

Une circonférence de centre O' et de rayon r situé dans un ,
plan vertical tourne autour d’une de ses tangentes verticales 4z Al ;.
d’un mouvement de rotation uniforme défini par le vecteur de :

rotation @ . Un anneau assimilé a un point matériel M de i

masse m est mobile sans frottement sur cette circonférence. ;

On désigne par R'(O',x!, ¥\, Z) un référentiel lié a la E
circonférence, d’origineO' dont I’axe O'z"' est paralléle a
'axe Oz d’un référentiel R(O,x,y,z) que I’on supposera
galiléen.

On désigne par@ 1’angle que fait O'M avec la verticale
descendante passant parO'. @ est compt¢ positivement dans
le sens indiqué sur la figure ci-contre.

Données : 7 =20cm ; g=10m.s™.

17. L’expression de la force d’inertie d’entrainement agissant sur I’anneau est :

=
g
i
o ]
8
g
n
<3
8
1]
<
T

O ic i E =mo'r(1+sin0)E,

.................................................................

-----------------------------------------------------

e F, =-2m.orf.cos6E,. .
‘D | F, =morb.(cos0)s, '

.......................................................
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19. L’équation différentielle vérifiée par I'angle 0 s’écrit:

...........................................................

O C r0=gsin®-wo’r.(l+cos0).sind

T T L L L L 4
v (] W

) D | rf=—g.sinB+ 0”11 +sin0).cos®

................................

O A | ©=4,39rads"

ammdd

O B Em=3,45?‘ﬂ£f..'i‘_=

___________________________________________________________

O ic | w=543rads"
O D | 0=435rads" |

Partie 2 : Coefficient de viscosité d'un liguide (1,5 points)

Une sphére de rayon r et de masse m est suspendue a un ressort
vertical de raideur K et de longueur & vide{,. Lors de son

déplacement dans un liquide de coefficient de viscosité 7, la sphere
est soumise 4 une force de frottement donnée par la formule de

stokes :}_‘: =-0a.n.rv, ol v est la vitesse de la sphére. On choisit

un repére (0,z) orienté vers le bas, O est confondu avec le centre

d’inertie de la sphére a I'équilibre. s
On ne tient pas compte de la poussée d’ Archimeéde. i, O
v
AR

z‘"

21. L'équation différentielle du mouvement de la sphére plongée dans le liquide est :

wadifa-info.com 58 At g ad e (e iy Hlal) 3l

Source: www.wadifa-info.com/fr/modele-concours/1015 - Wadifa Info - page 19/31


https://www.wadifa-info.com/fr/modele-concours/1015

;'«‘_,.u ) iy Y
JUQ}" \Abg&

27, 20 shakal ggangall 2019 syigh Bypm-gloalilly imlmeTLaghlay sl pleall pailly mlpagmld ¥l bl Tt Ml atghgs dlsla ¥

mmrill dnls clidliging mmmiill danla @ sharl o+ JUN — claydlly cliygall o gumasll

Pl om .k
O ' A LB z+—z=0
: : 6rnqr m
OB TR e
iy o MRS SRR RISIEPCRIS.
Oic |8+ ;. 8,00
L S M e i B
Oip (-850
_________________ A . SR S
22. La pseudo-période T des oscﬂlatlons a pour expression
.................................. e
T=2x
A
O Jkm - QGanr)y’
m
B 1'=2i%
O Jkm+@mnry
: . m
ic 1 T=2x
O 5 Jkm—@anry
O D T=2x 5
: m - (3anr)’

_____________________________________________________

23. La pseudo-période des oscillations est T =1,045. Dans l'air, ol les frottements sont
négligeables, la période des oscillations est T, =1,00s.

Données: m=255g ; r=3cm

La valeur du coefficient de wsmsué n du liquide est :
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ELECTRICITE (3.5 points)

Partie 1 : Electrostatique (1,5 points)

Une sphere conductrice S, de rayon R et de centre O, est placée dans le vide de permittivité
relative égale a 1. L’origine des potentiels est a I’infini. La sphére S porte une charge Q.
24. Le potentiel V de la sphére S a pour expression :

Ola §V=4fr£uQUR
|-G
OEB ;V_a,m:'ng

O | 4mg R

L
- %V’zm.::,ﬁ

i
i

On approche de S une deuxiéme sphére, conductrice et chargée, de centre O’ et de rayon R’. La
distance OO0'=d(d =2R =4R") . S est maintenue au potentiel V et celui de S’ est V".
25. Les expressions de la charge Q de S et de la charge Q’ de S’ sont :

O A Q=4ﬁ6‘u3§(4V—V'} Q'=4?r£u%(2V'-V]

O B {Q=4ﬂ£g§(V—V') Q'=4EEU¥{ZV'—V) |
QOic %Q=4xsﬂ%(4V—V') Q'=4n€0%(2V*—V)
O;D EQ=4ESL.$(V-V“} Q‘=4:r£0§(V'—V} i
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| 26. Les expressions des coefficients d’influence mutuelle C,,et C,,entre S et S’ et les capacités
| C,etC,, deSetS sont:

| O A C” :4.?1'&"37 ;Ciz =C2:I :_4M‘:’T -:’sz =4MGT

O B C”=4:r£0§-_§;C,2=C21=—4££D-2TR;CH=4MQ¥

O C C,,z#;;q}%;C,2=C1,=—~4;rs,,?$-;ffn=4rzaﬁ~g~

O D C‘“=4:rsu¥ ;C,2=Cn=—4?r£ﬂzTR;Cu=4rrgﬁ% r

Partie 2 : Electromagnétisme (1 point)

Une structure formée par deux arcs circulaires de rayons respectives a et b , et deux fils de
longueurs finies £ (figure ci-dessous). La structure est placée dans le plan xOy , elle est
parcouruc par un courant d’intensité 1.

AY
£
&I [
L
Ic —t ;
0 - b
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27. LLe champ magnétique total crée par la structure au point O a pour .expressiun:

= ( %
OlA |B= ol -1~+l-2f].k
8 \a b ol
= ( =
OB | p=tal l+l+Zka
| ! 8 \a b
| ( 2
Oic | p= ol l_l)k
I 8 \\b a
- ( .
O D | B=tol llek
& \a b

28. On place au voisinage de cette structure une source qui crée un champ magnétique uniforme
B = B,.k, B, est une constante positive et k le vecteur unitaire de I'axe Oz.
La force magnétique totale a laquelle est soumise cette structure a pour expression :

O
O
O

O]

Partie 3 : Circuit du 1*" ordre a plusieurs mailles avec source de courant (1 point)

F =1.B,(2{+a—-b).(i +])
F=1.B,(a-b).(i +])
F=1.B,.(L+a-b).(i +))
F=1B,(b-a)(i +])

~ENoRN--RE 4

On considére le circuit de la figure ci-contre, initialement
les courants i et i, sont nuls. A 7, =0, on ferme

I'interrupteur K, réalisant ainsi ce que 1’on appelle un
"échelon de courant".

On considérera que R, > R,.
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29. L’équation différentielle vérifiée par le courant i () est:

O:;A

di(t) R +R, (= R,
dt L P

O|s

a0 |
e ( )=

QOlc

‘ﬁl (f) 2
i i(t)=

O|p

di (t) % R +
dt

2:‘,(:}:0

30. L’intensité du courant i (f) a pour expression:

Ol

RI I:R]'hﬁa |13
()= L
i (1) = o R,
i = REICI = [ *LR]
B | i0=72 R,[l e

il e
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OPTIQUE (1,5 points)

Une lunette de Galilée destinée a observer les objets terrestres est constituée d’un objectif
convergent assimilé a une lentille mince L, de centre optique O,, de distance focale image
f,"=25em et d’un oculaire divergent que I’on peut également assimiler a une lentille mince L,
de centre optique O, et de distance focale image f,'=-5cm.

Les axes optiques des deux lentilles sont confondus et définissent I’axe optique de I’ instrument.
Le systeme est afocal, c’est-a-dire pour qu’un observateur dont I’ceil est normal puisse voir, en
accommodant a I'infini, I'image que donne la lunette d’un objet situé a I’infini.

31. La distance e = 0,0, entre les centres optiques des deux lentilles est :

O‘A e=10cm
O B | e=20cm
O lc | e=25em
Oin e=30cm

32. Un rayon lumineux entre dans |'instrument en faisant un angle «, avec I’axe optique. L’angle
a, que fait avec 1’axe optique le rayon qui émerge de la lunette a pour expression :

.
il

| | e 5 oy |
O |B | &= f+h -, E

=
__b
Oic % =-a
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33. On définit le grossissement G d’un instrument par le rapport G = a, / a, de I'angle @, sous
lequel un observateur voit un objet a travers 1’instrument sur I’angle &, sous lequel il voit le
méme objet a I’ceil nu.

La valeur du grossissement G de la lunette, dans le cas de I’observation d’un objet a 1’infini par
un ceil normal qui n’accommode pas, est :

O[x o=
Ofs [6=-2
Olc o=
Op [o-¢
THERMODYNAMIQUE (1,5 points)
On comprime de maniére adiabatique, réversible, une mole d’un gaz parfait diatomique (¥ =1,4)
de I’état 1(7; =25°C ;R =1bar ;V,=5L) al’état 2 (T,;P, =10 bar ;V,).

Données: 10°" =5 ; 10°* ~1,9
34. Le volume ¥, a pour valeur :

Ola | =0356L
O|B | =076L
Olc | =1L

O D | V.=13L

35. La valeur de la température finale 7, est :

O !A T, =30,5°C
OB |K=452°C
O lc |p=415C
Olip |=523C
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36. I.a valeur du travail regu par le gaz lors de cette compression est :
O A | W=856J
'r
O 'B | W=1100J

C e | W =1180J
Olp

W =1250J
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