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Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE presentee
 
sur 8 pages numerotees de 1 a8, y compris celle-ci.
 

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont lndependants les uns des autres : 

I - Proprietes des solutions d'ammoniac 

II - Quelques proprietes du plutonium 241 

III - Mesure de la valeur de la capacite d'un condensateur 
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Exercice 1 : Proprh~tes des solutions d'ammoniac (7 points) 

Donnees et rappels : 

•	 Produit ionique de I'eau : Ke =1,0.10-14 
• 

•	 pKA des couples acide/base suivants :
 
H30+(aq)/H20(f) : pKA1 =°
 
NH4+(aq)/NH3(aq): pKA2 =9,2
 
H20(f)/HO"(aq) : pKA3 =14 

•	 Conductimetrie : 
La conductivite a d'une solution contenant des especes ioniques Xi est fonction 
des concentrations molaires effectives [Xi] de ces ions dans la solution selon la 
loi: 

o = Li Ai [Xi] . 
S.m2.mor1a s'exprime en S.m-\ Ai conductivite molaire ionique en et les 

concentrations [Xi] en mol.m". 

•	 Valeurs des conductivites molaires ioniques (en S.m2.mor1
) : 

A ( HO-(aq) ) =199.10-4 S.m2.mor1
 

A ( NH4"(aq) ) =73,4.10-4 S.m2.mor1
.
 

Une solution commerciale So d'ammoniac NH3(aq) de concentration Co = 1,1 rnol.L" 
peut etre utilises, apres dilution, comme produit nettoyant (eviars, lavabos, ... ) ou 
com me produit detachant (moquette, tapis, ... ). 

On se propose d'etudler la solution S d'ammoniac de concentration C, : S est 100 fois 
plus dilues que So. 

1.1 Preparation de la solution dlluee S : 

Faire la liste de la verrerie necessaire pour preparer prsclsernent un volume 
V = 1,00 L de S a partir de So. 

1.2 Titrage de la solution dlluee S : 

On se propose de verifier la valeur de la concentration Co de So. 
Pour cela, la solution S est titree par une solution d'acide chlorhydrique de 
concentration Ca = 0,015 moI.L-1

. 

Dans un volume Vs =20 mL de la solution S, on verse progressivement la solution 
d'acide chlorhydrique et on mesure apres chaque ajout Ie pH du melange. 
On peut alors tracer la courbe d'evotutlon du pH en fonction du volume de solution 
acide ajoutee Va a I'aide d'un logiciel approprie. On trace aussi la courbe 

d'evolution de la derivee ~~~ en fonction de Va. 
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Evoluti ons cte pH at de dpH I d Va: 

1.2.1 Fane un schema lCgende du disposilil c xpenrnental de tilrage . 

1.2.2 Reaction de tilrage : 
Ecrire l'equauon bnen de Ia reaction de til rage (1) de Ia solution d'ammoniec S. 

1.2.3 Determination des concentrations : 

1.2.3.8 A	 pa rtir des donnees experimentales, ooterminer Ie volume de solution 
acoe verse a I'eqowereoce VaE. Precrser Ia methode employee. 

1.2.3.b	 En oeduire te vale ur de la concentration Cs de Ia solul ion diluee S. 
Determiner afors In valeur de Ie conce ntration Co de la solution So. 
Comparer la valeur trocvee a te valeur de Co connee au debut de 
reoonce. 

Remarque : Pour ta suite de re xercce. on euusere ta valeur de Co connee au OCbut de 
renooce at la valeur cocespondar ae de Cs. 

1.2.4 Autre repemge de requlvalence : 
Parmi res indicateurs coloree du tableau ci-dessous, determiner celui qu'il faut 
ejouter a la solution pour orcceder Ie plus dficacement possible au hlrage 
precedent par una methode oofOlimelrique. Justifier ce chcix. Ou'observe-t-on 
autour de "equivalence ca r-s ce cas ? 

Ind icateur colore Tainte ackle Zone de vtra e Teinte basi ue 
Bleu de bromo heMI Jauna 3,0 - 4,6 Ble u-vicle t 

Rou a de mem Rou e 4 ,2 - 6 .2 Jaune 
Rou e de cresol Jaune 7,2 6.6 Rou a 

6PHYCOIN1	 Page 3 sma 



1.3 Etude de l'equillbre dans la solution diluee S : 

On considere maintenant un volume Us = 1,0 L de la solution S. 

1.3.1 Reaction acido-basique dans S : 
L'equation bilan, notes (2) de la reaction entre I'ammoniac et I'eau est:
 

NHs(aq) + H20 (f) = NH4"(aq) + HO-(aq) (2)
 

1.3.1.a Donner I'expression	 htterale de la constante d'equilibre K associee a 
l'equation de la reaction (2). 

1.3.1.b Exprimer K en fonction de Ke et KA2 . Calculer K. 

1.3.2 Composition de S : 

1.3.2.a Reproduire puis completer	 sur votre copie Ie tableau d'avancement, ci
dessous, associe a la transformation rnodensee par la reaction 
d'equation (2). 

Equation NH3(aq) + H2O(f) = NH4"(aq + HO-(aq) 
Etat Avancement (mol) Ouantite de matiere (mol) 

Etat initial 0 Exces 0 0 
Etat final Xec Exces 

Tableau d'avancement 

Remarque:
 
A l'etat initial, [NHs(aqH = Cs (concentration de la solution S).
 
L'avancement a l'etat final d'equilibre est note Xeq.
 
Le volume de la solution Us est suppose constant (Ia dilution est negligee).
 

1.3.2.b En supposant que	 Xeq est negligeable par rapport au produit Cs.Us, 
montrer que 

2 
qK::::::_

X
_e....:.._ 

Cs.U~ 
1.3.2.c En deduire la valeur de Xeq. L'hypothese faite est-elle justifiee ? 

1.3.3 Etude conductimetrique :
 
La valeur de la conductivite de la solution diluee S est a = 8,52.1O-s S.m-1

.
 

1.3.3.a	 En deduire la valeur commune de la concentration (en moI.L-1
) des ions 

NH4"(aq) et HO-(aq) dans la solution S. 

1.3.3.b	 Determiner alors la valeur du pH de la solution S. Ce resultat est-il en 
accord avec les donnees experimentales ? 

r"'\ .. n
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Exercice 2 : Quelques proprietes du plutonium 241 (5 points) 

2.1 Generalites: 

On relEwe dans la litterature specialisee : 

Les minerais d'uranium (U) contiennent essentiellement 2 isotopes dans les proportions: 99,3 %
 

d'uranium 238 et 0,7 % d'uranium 235.
 

Le combustible des centrales nucieeires est un melange enrichi en uranium 235, c'est-a-dire que
 

la proportion de /'isotope 235 est superieure a 0,7 % (et celie du 238 intetieure a99,3 %). En effet,
 

seuls les noyaux d'uranium 235 sont fissiles, c'est-e-dire susceptibles de subir une fission
 

nucteeire sous I'action d'un neutron.
 

Le plutonium (Pu) n'existe pas dans la nature. Le plutonium 241 est un sous-produit obtenu, dans
 

les reecteurs des centrales nuciesires, a partir d'uranium 238. On peut en effet scnemetiser la
 

formation d'un noyau de plutonium 241 par l'equetion de reaction nucteeire suivante :
 

238 U	 + x.n 241pu + y Q- (1)92 -+ 94 tJ 

n est Ie symbole d'un neutron et f3 - celui d'une particule emise et 
x et y sont des coefficients entiers a determiner. 

Une fois forme, Ie plutonium 241 est lui-meme fissile sous I'action d'un bombardement 

neutronique. De plus, iI est emetteur f3 - avec une demi-vie de I'ordre d'une dizaine o'ennees 
(une valeur plus precise fait I'objet d'une question). 

2.1.1 Definir les termes suivants : 
2.1.1.a noyaux isotopes; 
2.1.1.b fission nuclealre ; 
2.1 .1 .c demi-vie. 

2.1.2	 Preciser Ie nombre de masse et Ie nurnero atomique de chacune des deux 
particules, neutron et r3-. 
Expliciter pour chaque particule la notation ~ X . 

2.1.3	 Determiner les valeurs de x et de y dans l'equation (1). 

2.2 Determination des energies Iiberees lors de transformations du plutonium 241 : 
On donne les valeurs numetiques qui suivent (u est Ie symbole de I'unite de masse 
atomique) : 

• celerite de la lurnlere dans Ie vide: c = 3,00.10 8 m.s :' 
• charge elementaire :	 e =1,602177.10-19 C 
• unite de masse atomique:	 1u = 1,66054.10 - 27 kg 
• masse du neutron:	 m(n) = 1,00866 u 
• masse de la particule W:	 m(r3) = 0,00055 u 
• masse du noyau de plutonium 241 m(Pu) =241,00514 u 
• masse du noyau d'arnericiurn 241 m(Am) = 241,00457 u 
• masse du noyau d'yttrium 98 :	 m(Y) = 97,90070 u 
• masse du noyau de cesium 141 : m(Cs) = 140,79352 u. 

En outre, dans la relation d'equivalence masse energie, a une masse egale a une unite 
de masse atomique correspond une energie egale a 931,494 MeV. 
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2.2.1 Fission du plutonium 241 : 
Elle se fait selon l'equaticn : 

2:1 Pu + n -+ 1:~ Cs + ~~ Y + 3 n (2) 
2.2.1.a Determiner en MeV la valeur de l'enerqie EF llberee lors de la 'fission d'u 
noyau de plutonium 241 . 

2.2.1.b On dit parfois qu'une reaction de ce type peut donner une reaction el 
chaine. Pouvez-vous justifier ce terme ? 

2.2.2 Desinteqration ~ - du plutonium 241 
Le plutonium 241 est aussi ernetteur ~ -. La desinteqration se fait selon l'equation 

2~1 Pu -+ 2~~ Am + 13- (3) 

Determiner en MeV la valeur de l'enerqie ED liberee lors de la desinteqration f 
d'un noyau de plutonium 241. 

2.2.3 Comparaison 
2.2.3.a Comparer EFet ED et calculer Ie rapport EF / ED. 

2.2.3.b Les physiciens nucleaires affirment que I'interaction entre nucleon 
appelee interaction forte est responsable de la fission alors que I'interaction qi 
s'exerce entre un nucleon comme Ie neutron et un electron appelee lnteractio 
faible est responsable de la desinteqration W. Ces termes vous paraissent-il 
justifies? 

2.3 Etude experlmentale de la radloactlvlte du Plutonium 241 :
 
Une etude de I'activite d'un echantillon contenant du plutonium 241 permet d'obtenir
 
difterentes dates Ie rapport du nombre de noyaux non encore desinteqres N a I,
 
population initiale No de noyaux dans l'echantillon. Les resultats experirnentaux ont et
 
consiqnes dans Ie tableau ci-dessous :
 

t (ans) ° 3 I 6 9 12 

NINo 1 0,85 I 0,73 0,62 0,53 

2.3.1	 Rappeler la loi de decroissance radioactive qui represents l'evolutlon de Ja 
population moyenne d'un ensemble de noyaux radioactifs. 

2.3.2. Par une methode de votre choix, graphique (en utilisant eventuellement la feuill 
de papier rnillirnetrique fournie avec Ie texte) ou nurnerique, determiner la valet 
du temps de demie-vie t1/2 du plutonium 241. 

Si la feuille de papier millimetre est utilisee pour determiner la valeur de t112, n 
pas oublier de la rendre avec la copie. 



Exercice 3 : Mesure de la valeur de la capaclte d'un condensateur (4 pts) 

On dispose de deux composants : un conducteur ohmique de resistance R = 150 0 et
 
un condensateur de capacite C inconnue.
 
L'objectit de la seance est de determiner la valeur de C.
 
Pour cela, on choisit d'etudier la charge du condensateur a travers Ie conducteur
 
ohmique aI'aide d'un generateur de tension de t.e.m. E =5,1 V.
 
On realise done Ie montage schernatise ci-dessous et on utilise par exemple un
 
systems d'acquisition intormatique.
 

K 
A ....._, .... 

R 
.... 8 

q 

C uc 

... T 

E
 

....
 

3.1 Montage
 
Retaire sur la copie Ie schema du montage n01 en indiquant les branchements
 
necessaires pour suivre l'evolution de la tension uc(t) aux armatures du condensateur
 
en tonction du temps. Les bornes utlllsees pour I'acquisition sont notees Voie 1 et Ref
 
(qui sert de masse).
 

3.2 Constante de temps
 
On suppose Ie condensateur decharqe,
 
A I'instant t = 0, on terme I'interrupteur K. On obtient la courbe n01 ci-dessous.
 

c 3 
CI)-
o 2 
::J 

1 

o 
o 20 40 60 80 100 120
 

t (en ms) 
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Le phenomene observe est caracterise par une grandeur appelee constante de temps 
notee r, 

3.2.1 Que signifie I'expression « phenornene caracterise par t »? 
A I'aide de la courbe, estimer I'ordre de grandeur de t sans aucun calcul. 

3.2.2 QueUe est I'expression de r en fonction des caracteristiques des composants du 
circuit? 

3.2.3 Verifier que I'expression precedents est homoqene a un temps. 

3.3 Equation differentielle verifiee par uc(t)
 
Les conventions de sens et d'orientation pour Ie courant et les tensions sont indiquees
 
sur Ie schema du montage.
 

3.3.1 Ecrire la relation qui existe entre E, UR et uc. 

3.3.2 Exprimer UR en fonction de l'intensite i du courant. 

3.3.3 Rappeler I'expression de i en fonction de q, charge portee par I'armature reliee au 
point B du circuit. 

3.3.4 Rappeler I'expression de q en fonction de uc. En deduire celie de i en fonction 
de uc. 

3.3.5 En utilisant les resultats precedents montrer que la tension aux armatures du 
condensateur uc(t) verifie l'equation differentielle : 

dUe 
't.(jt+ue=E (1) 

3.4 Proprletes de la fonction uc(t) 

3.4.1 Verifier que 
t

uc(t)=E[1 - exp (--)]
T 

est solution de l'equation ditterentielle precedents et satisfait a la condition initiale : 
t =0, condensateur decharqe. 

u 
3.4.2 Determiner la valeur du rapport ~ a la date t =r. 

3.4.3 En utilisant ce resultat et en exploitant la courbe n01, determiner la valeur de t 

puis celie de C. 

3.5 Autres mesures de C 

Proposer Ie principe d'au moins une autre mesure de la capacite C. 
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