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Examen national 2021 :
Session rattrapage

Chimie :

Exercice 01 :

Partie 1 :
Quelques réactions avec l'ion ammonium :

1. Etude d’une solution aqueuse de chlorure d’ammonium :
1.1. Equation de la réaction :

NH," + H,0 = NH; + H,0*

1.2. Dressons tableau d’avancement :

NH," + H,0 = H,O" + NH,
Etat initial cVv Exces 0 0
Etat en cours CV —zx Excés T T
Etat final CV —ay Exces Ty Ty
Onar=-"L on Tm = CV (leau est en exces).
L
On a ainsi :

Or : NH — OVay _ 1
% %
[H30+] = mvf
Cl']=C
Donc :

a:A1<C—x—VJ”)+A2%+A30

= %(/\2—/\1)+C(/\3+>\1)
x
U—C()\3+)\1) = V()\Q_A1>
oV
— A3+ A
l‘f )\2_>\1 OV(3+ 1)
_ O'/C— ()\3"‘)\1)
Ao — A\
7 0, 03%
1.3. L’expression de Ky :
On a:
. _ NHJH,07)
[NH,"]



Avec :

Donc :

Par suite :

pKA:—logKAAiNQ,Q

1.4. Le diagramme de prédominance :
PEA
[NH,"] [NH,] = [NH,"] [NH;] pH

e

Acide prédominant Base prédominant

1.5. Vrai ou Faux?

a. Le taux d’avancement de la réaction augmente Vrai
b. Le quotient de la réaction a 1'équilibre @), 4, de la réaction reste constant Vrai
c. L’avancement a I’équilibre ne varie pas Faux

d. Le pK4 diminue Faux

2. Dosage des ions ammonium dans un médicament :
2.1 Equation de la réaction :

2.2 La constante d’équilibre K :

[NH,]
A= N|,or
_[NH,J[H,0"] 1
NH,"]  [OH |[H,0]
K4
_ &
AN 1048

2.3 D’apres la relation d’équilibre :

CBVB
Cy = &
A v,
OBVB
C,, = “ow M
Va
Cp 21,5 g/L

Donc l'indication portée sur le médicament est vérifiée.



Partie 2 :
Etude de la pile nickel-argent :

2.1 L’équation de la réaction :
2Ag" + Ni = Ni*™ + Ag

2.2. Dressons tableau d’avancement :

2Ag™  + Ni = Ni*™  + Ag
Etat initial ny Mo n3 Ny
Etat en cours ny — 2z Ng — T ng +x ng +x
Etat final ny — 2xy Ng — Ty ns + xs ng+xf

Le réactif limitant :

m
— — I_ —

{[Agﬂv — 22, =0 {xm — 2,5 % 1072 mol
<
M

Ty, = 1072 mol

Le réactif limitant est donc Ag™ avec : x,,, = 1072 mol.

Et on a:
n (6_) =2z,
Qm
? = Q.Im
Qm = 22, F
Q,n =2 9650 C
2.3.  Trouvons la nouvelle concentration de Ni** :
Ona: IAs
[At:n(e’)35<:>xf:—d\
—— 2.7
=2z
Donc :
zp 20,93 x 1072 mol
Par suite : n
ng +x
INi?H], = 3Tf 221,093 x 107" mol/L
Physique :

Exercice 02 :

1. Faux, 'onde lumineuse est une onde électromagnétique.
2. La condition sur a pour avoir le phénomene de diffraction est : 10A < a < 100
3. Vrai ou Faux?
a. La lumiere est une onde transversale, dont la célérité est la méme dans tout milieu transparent
Faux
b. La lumiere monochromatique d’un laser est constituée de radiations d’ene seule longueur d’onde
mais de plusieurs fréquences différentes  Faux



c. La dispersion de la lumiere blanche par un prisme montre que l'indice de réfraction du milieu
varie avec la fréquence  Vrai

d. Le vide est parfaitement non dispersif =~ Vrai

4. Diffraction d’'une onde monochromatique :
4.1. Déterminons la longueur d’onde A graphiquement :

6(1073 rad)
On sait que :
A
0=—
a
Donc A est la pente de la courbe ci jointe :
15¢--mmmmmme - i i
! Par calcul simple on obtient :
i 15 x 102
s 2103 -1
5% a(lo m~ )
4.2. Déterminons le nouveau diameétre a; :
On sait que :
P L 2)\D
=L T e =
a; 2D UL
<— LN 60 pm

Exercice 03 :

1. L’équation de la réaction nucléaire :
o+ ZU — 138Cet5Se + 55n
2. Calculons |AE| en joule :

|AE| = |m (Ce) +m (Se) + 4m, —m (U) | x 931,5 x 1,6022 x 10~
29,6571 ]

>

3. Commengons d’abord par déterminer le nombre de noyaux présents dans 1 Kg :

m
N=——
m (U)
On sait que I'échantillon est activé a 5% donc :
5
E=— x N x|AE|
100

AN 338 % 1012 ]

4. Déterminons la masse utilisée par le réacteur pendant un an :

On a: p p
¢ = Py = —° 2 4964, 7 MW
PN r




Donc :
E =Py At
1 an

On sait que :

1 Kg — 3,38 x 10" J
m— F

Alors par application du principe de proportionnalité (regle a 3) :

Py At
m =
E
AN % 1072 Kg

Exercice 04 :

1. Eveil lumiére :

1.1 L’équation différentielle vérifiée par u :

i D’apres la loi des mailles, on a :

»
»-

E=u+ug

d&i
E:qum'qLL—Z

20 g

E=(R+r)i+L—

dt
E - L di
=1 _
® R+r R+rdt
R g . L du
= U RN
R R+r R+rdt
Par suite : R q
u
ZE =5 (R+7)u
1.2. Déterminons r et L :
ue (V)
On a graphiquement : U,, = 3,6 V,or U = RI,, <—
I, 20,9 A 3.6 F-———- R s
D’ou : !
E AN |
E:(R+r)[m<:>r:7—R:69 :
Et on a aussi d’apres le graphe : 7 = 0,1 s Donc : 3
S SR ) EREE
R+r !
0,1

1.3. Dans la suite on a I'expression de v = u,, (1 — exp (—f))



1.3.1.  On a la puissance électrique regue par la lampe est :

p_ 98,01 P
100
u’  98,01u2,
R 100 R
/98,01
U=\ ——Upnp
100
99
U= ——1Up
100
Donc pour réveiller une personne la lumiere est suffisante lorsque :
u = 0,99u,,

1.3.2.  Déterminons le temps tr nécessaire pour permettre le réveil :
On sait que :

U (1 — e7'/7) = 0,99u, <=1 — e '*/7 =0,99
— e tr/T=1-0,99

t
— —2 —1n(0,01)
T
<= tr = —71n(0,01)
— 1y 20,46 s
Et c’est le temps nécessaire.
1.3.3. On a trouvé que tg < 7 = L/(R + r), donc pour prolonger la durée tg, il suffit donc de
diminuer R + r ou bien d’augmenter L.
2. Etude d’un circuit LC :
2.1. Déterminons k pour que l'oscillateur soit entretenue :

C Ue + UL = Uy
| | i
| uc+L&+m:kz
&
uc+L—Z =(k—r)
dt
1D g
Alors pour que le systeme soit entretenue, il faut
que :
(k—r)i=0<=k=r=6%

2.2. On sait que :

1 2F
ET:§L]fn<:>Im:\/TTAiN2mA

2.3. On a le graphe suivant :
E (pJ)
2 ,,,,,,,,,

m 2m t 1074(s)



Déterminons 1, :

1 2F
ETzéLliﬁlm:\/TTAiNQmA

Déterminons C' : On sait que T' = 2T, donc :

2Ty = 27V LC <= 47 x 107* = 27V LC

+— C AN 40 nF

Déterminons @, :
2m

AN 1
m=1n—"= 107" C
Q T
3. Oscillateur en régime forcé :
3.1. On a le graphe suivant :
I (mA)
Im ”””””” !
3 La courbe (a) La courbe (b)
800 Hz f (Hz)
Généralement a la résonance on a :
LU
"R

Donc pour la résistance la plus faible, I'intensité de courant est plus grand.
La courbe (b) est celle de Ry (on rappelle que Ry < Ra).

3.2. Graphiquement la fréquence de résonance f, = 800 Hz.

L,
3.3. Graphiquement on a — AN 4,2 mA, donc par projection on trouve que Af = 180 Hz, donc le

V2

facteur de qualité est :

3.4. Calculons R; :



Exercice 05 :

Partie 1 :
L’expérience de Millikan :

gouttes d’huiles électrisées

O
A
] d[ k
Microscope B
z
1. Calcul du rayon de la gouttelette d’huile :
1.1. Trouvons I’équation différentielle :
On rappelle que :
4
m=pgVs et Vy= §7rr3

Par application de la relation fondamentale de la dynamique, on a :
Zﬁzmﬁ@f’vLﬁA—Ff:m&’

<= mg — paVsg — 6mnrv = ma

d
<= mg — paVsg — 6mnru = md—;} (Projection sur (Oz))
dv
= ma + 6mnrv = —paVsg + myg
dv  6mnr Va
i Ui U:_PA sg+g
dt m m

dv 9n pPA
= — =g(1-=—=
dt * QpHT2v J ( PH
D’ou I’équation différentielle demandée.

1.2. L’expression de la vitesse limite v; :
Lorsque v = v;, on a :

dy, 9 2gpuT
£+2 n2vz=g(1—p—A)<:>vl: gPuT (1—p—A>
At 2paT PH

=0

Donec : )
~ 2g7%(pr — pa)
v =
9

9
r= |—0 ANg g m
29(prr — pa)

2. Calcul de la charge de la gouttelette d’huile électrisée :
2.1. L’expression de q :

1.3. Calculons le rayon 7 :

Ona:



Pour une tension Uy = 3,1 KV, la charge est en équilibre :

v Par application du PFD, on trouve :
A
- mg = qE + paVsg
Fu| B -
e mg = [q|E + paVsg
goutte() U,
/, lal = = puVsg — paVsg
p d
Ad(prr — pa)gmr®

2.2. Trouvons le nombre des charges élémentaires portées par cette goutte :
On a: |g| = N.e, o N est le nombre de charge élémentaire, alors :

4d(pg — pa)gmr® AN 10
3U06 -

Partie 2 :
Séparation d’un mélange d’isotopes a ’aide d’un spectrographe de masse :

(1) (2) (3)

N =

o I "’
> x
i
M
N
1. Etude dans le compartiment (1) :
1.1. On a par application du PFD sur l'ion :
ﬁe =ma
qE = ma
qUO t
= — = C e
¢ md

Le mouvement est donc rectiligne uniformément accéléré.
1.2. On sait que :

L s
T = —at” + vot + xg

2
Or vg =0 et g =0, alors :
T = 1@252 = q—UOt2
2 2md
Et on a, par dérivation :
v = q—Uot
md

1.3. Trouvons 'expression de v :
Lorsque x = d, on a :




Donc :

qUy 2md? [2eU,
v = X =
md qUy m
2. Trouvons 'expression de M N : On sait que le mouvement est circulaire uniforme, donc :

2

mu mu
— =quB<— R=—
R v qB
Donc :
2mqvy 2Mmosy
1 4B 2 4B
2 2
D1 = e—B\/ 2€Uom1 D2 = —B\/ 2€U0m2
e
D’ou

MN - D2 - D1
2
= e_B 2€U0 (\/mg - \/’)’)’Ll)

AN 95 4 mm
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