2ACT2-5367

[EXERCICE 1 : LE CHLORURE D’'HYDROGENE ET SA SOLUTION|

Données : Z (H) = 1; M (H) = 1,0 g.mol” ; Z (Cl) = 17 ; M (CI) = 35,5 g.mol™" ; R = 8,32 J. mol” K"

1.1. L'atome de chiore

1.1.1.

1.1.2.
1.1.3.

Donner la composition du noyau et du cortége électronique de l'atome comespondant &
lsotope 2CI.

Donner la configuration électronique de cet atome.
A quel ion peut-il facilement donner naissance 7 Justifier ia réponse.

1.Z. La molécule de chlorure d'hydrogéne {acide chlorhydrique)

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.

Donner sa représentation de Lewis.
Justifier ["affirmation suivante : «HCI est une molécule polairas .

Calculer le volume occupé par 7,3 g de ce gaz si la température est de 20°C et la pression de
900 hPa, en discutant &ventuellement la validité du résultat,

1.3. La solution aqueuse de chlorure d’hydrogéne (acide chlorhydrique)

1.3.1.
13.2

1.3.3.

Décrire, 4 l'aide d'un schéma, une expérience simple illustrant la solubilité du chlorure
d'hydrogéne dans I'eau et le caractére acide de la solution cbtenue.

Ecrire l'équation de la réaction qui se produit lors de la dissolution du chiorure d'hydrogéne
dans l'eau.

Calculer la quantité de matiére en chiorure d'hydrogéne dissoute dans 400 mL de solution de
pH = 2,5, an discutant éventusllement la validité du résultat.

1.4. Dosage pHmétrigque d'une solution d'acide chlorhydrigue par une solution de soude

1.4.1.
1.4.2.

1.4.3.
1.4.4,

1.4.5.

1.4.6.

Faire un schéma précis at légendé du dispositif expérimental permettant un tel dosage.
Choisir 'indicateur coloré le mieux adapté pour visualiser, lors du dosage rapide préliminaire,
le passage par I'éguivalence.

Indiquer le caractére et le pH de la solution obtenue & l'égquivalence,

La solution titrante de soude a une concentration de 1,00.10% mal. L". La prise d'essai esi de
20,0 mL. L'équivalence est cbtenue pour un volume de solution de souda versé de 153 mL,
En déduire la concantration molaire et la concantration massique de la solution fitréa.

Tracer sur Fannexe 1 l'allure de la courbe pH = f (v,), vy &tant le volume de solution basique
verse. Placer avec précision ke pH initial et le point équivalent ; indiquer le pH vers lequel tend
la solution en fin de dosage.

Ce dosage peut &tre aussi réalisé par conductimétrie. De quelle grandeur suit-on alors
I'évolution 7 Quel est la nom du «capteur» placé dans la solution 7 Donner lallure de |a
courbe obtenue.

1.5. La solution d’acide chlorhydrique et I'oxydoréduction

Une réaction chimigue se produit guand on plonge une lame de zinc dans une solution d'acide chiorhydrigue
mais aucune réaction ne se produd guand on ¥ plonge une lamea de cuivre,

1.5.1.

152
1.5.3.

154,

Ecrire I'dquation de la réaction entre le zinc et la solution d'acide chlorhydrique. Identifier
l'espice réduite et 'espéce oxydee.

Cuel est le couple de référence dont le potentiel est nul ?

Quel est, entre les couples Cu™/Cu et Zn*"/Zn, celui dont le potentiel est positif 7 Justifier la
réponse,

On souhaite réaliser une pile mettant en jeu les couples Cu®'/Cu et Zn?'/Zn. Faire un schéma
de cette pile. Identifler son pdle positif.
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EXERCICE 2 : AUTOUR DES ALCOOLS A 3 CARBONES

Données 1 M(H)=1.0g. mol: M[E} = 12 0 g.mol ; M(O) = 16,0 g.mal".
2.1. Les hydrocarbures

2.1.1. Donner la formule dévelnppéa et le nom -:Ie t'nlv:.ana 2 3 carbones.
212 Donner la formule développée et le nom de l'alcdne & 3 carbones.
2.1.3. Donner la formule développée et le nom de Falcyne a 3 carbones,
2.2. Les alcools
1 a farmde brute d'un alcool 4 3 carbones est CaHzO.

2.21. Donner les formules semi développées e les noms des 2 jsoméres mrrespcndanh selon la
nomenclature officialle.

2.2.2. Préciser la classe de chacun de ces deux alcools, Justifier la réponse.

2.2.3. Ecrire I'équation de la réaction permettant de passer de l'alcéne & 3 carbones & un alcool 3 3
. carbones. A quel type de réaction appartient cette réaction 7 Quel isomére obtient—on de maniére
prépondérante ? Quel est le nom de la régle utilisée pour répondre a cette demiére question 7

2.3. Les combustions des alcools
2.3.1. Ecrire les équations des réactions de combustions compléte et incomplétes de CyH,O.
2.3.2. Calculer la masse de dioxyde de carbone obtenue lors de a combustion compiéte de 12,0 g d'alcool.
2.4. Oxydation des alcools en solution aqueuse
FPar action du permanganate de polassivm en miley acide, un de ces alcools s'oxyde en acide
carboxyligue de farmule brute CaHs0:. Lors de celle réaction, llon permanganate MnQ, se transforme en
iOnNs manganeése
241, Nommer l'alcool qui s'oxyde en acide carboxylique.
2.4.2, Donner la formule semi développée et le nom de cet acide carboxylique.
243 Ecrire la demi équation dlactronique traduisant le passage de C3HsO & CiH,0:.
244 Ecrire la demi équation électronique traduisant le passage de MnO,” a Mn*™
2.4.5, Ecrire I'équation de la réaction d'oxydation de 'alcool nommé en 2.4.1. par le parmanganate

2.5. Estérification s _ - tmn i e . :
25.1. Cette reaction necessite ['utilisation d'un montage a reflux. Faire un schéma légendé de ce
type de montage.
252 Ecrire 'équation de la réaction d’estérification dans le cas de la réaction entre I'alcool primaire

de formule brute CyH,O et Macide éthanoigque (ou amt:la auéllqm:l L'timr des formules semi
déveioppées, Donner le nom de l'ester obtenu. C

2.5.3. Afin d"accélérer [a transformation, on ajoute au mélange r&a-:tlunnal de In-:qde sulfurique et on
le porte & température dlevée. Le mélange réactionnel initial contient 0,50 mol d'alcool et
0,50 mol d'acide carboxylique. L'équilibre ayant été atteint, le mélange final contient 0,17 mol
d'alcool, 0,17 mol d'acide carboxylique, 0,33 mol d'ester et 0,33 mol d'eau. En déduire la
constante d'équilibre associée a la réaction d'estérification.

2.54. L'élévation de température modifie t'elle la composition du mélange final ? Pourguoi 7
255, L'évolution de la quantité de matiére n, en acide carboxylique du mélange précédent a été
suivie lors de |a transformation. Les valeurs releviées figurent dans le tableau ci-dessous.

t {min} 0 2 5 12 20 30 50 70 20
ny(moly| 050 040 031 022 020( 018| 017 017 017

A partir du tracé du graphe n, = fit) (pour lequel on pourra utiliser l'annexe 1), évaluer les
vitesses de réaction exprimées en mol.min™ & t = 5 min et t = 10 min.

2.5.6. Donner la composition approximative du mélange final, équilibre atteint, dans le cas d'un
mélange initial constitué de 0,20 mol d'alcool et 0,10 mol d'acide carboxylique.
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EXERCICE 3 : UN AVION

3.1. Vol en palier
Unmnimdﬂmg:ﬁe 1 500 kg vole en palier (altfude constante) ; sa trajectoire est rectiligne et sa vilesse est constants
&t égate & 70 my's. Dans ces conditions de vol, 'avion est soumis 8 quatre forces appliguées en G, centre de gravité ef
canire de poussée - le poids P ; ie portance F | la poussée I;n' ;la trafnde T . La poussée af Ia trainde. ont méms
3.1.1. En appliquant le principe fondamental de la dynamigque, &tablir une relation entre les 4 forces. En
déduire les caractéristiques de la portance. On prendra 10 H.kg" pour valew approchée de g.

3.1.2 Le pilote incline 'avion d'un angle de 30° (voir figures 1 ef 2 de fannexe 2). On suppose que /a
portance garde fa méme valeur ef que sa direction reste perpendiculaire au plan des aflas,

Sur la figure 1 de I'annexe 2, construire la somme P +F et en déduire le mouvement de I'avion.
On représentera 3 000 N par 1 cm ef on laissera apparents les fralls de construction.

3.1.3. Le pifofe veul conserver fe vol en palfer (vol & altffude constante).
3.1.3.a) Dans ce cas, déterminer graphiguement, sur la figure 2 de l'annexe 2, la nouvelle valeur F'
de la portance nécessaire au maintien du vol en palier.
On représentera 3 000 N par 1 cm el on laissera apparenis les trails de construction,
3.1.3.b) On note F, la force centripéte qui provoque le virage en palier de f'avion: F, = P +F ',
: Calculer la valeur Fi de la force centripdte.
~ 3.1.3.¢) Calculer le rayon de virage de |'avion sachant que la vitesse de l'avion est maintenue
constante et égale a 70 m.s™.

3.2. Performance au décollage

Ln essai de décollage de 'avion est affectud par vent nul. Lors de cet essal, Mavion décolle lorsque [a vitesse donnée
par andmométre de bord est de B0 km.h'. Une personne au sol chronométre la durée de rowage of reféve un temps
=23 5. La distance de roulage depuis le ldcher das freins (vitesse nulls} jusqu'a la phase d'envol est x=250 m.

3.2.1. Le mouvement de lavion durant |a phase da rm.lauu est mil’nnnémnt accéléré. Calculer la
valeur de l'accélération.

3.2.2. En déduire la valeur, en Iu:m.h‘t de: la vitesse instantanée au moment de 'envol.

3.2.3. La préacision de la vitesse affichée par 'anémométre est de 4%. L'appareil de mesure estl
conforme 7 Justifier [a réponsa, _ A

3.3. Forme de l'aile et portance Alle an coupe
En comparant les vitesses de l'air aux deux points A st B,

expliquer en quelques lignes pourquoi la forme de l'aile
représentée ci-contre assure la portance de l'avion, Sens de déplacement de 'avion ., B

On rappele le théordme de Bemouwlli - dans un fube de courant, E+g:+%.c.
1

3.4. Chute d'un objet.
L 'avion vole en palier 4 I'altitude de 800 m et & witesse constante de 70 m.s™ sur une trajectoire rectiligne. Un petit
obyet (sur lequel on peut négliger lNnfluence de la résistance de lair) se délache du dessous de Favion.

3.4.1. Représanter I'allure et donner l'équation de la trajectoire de I'objet par rapport & un repére termastre.
3.4.2. Représenter ['allure at donner |'équation de la trajactoire de Fobjat par rapport & un repére lié & l'avion.
On pourra utiliser la partie libre de l'annexe 2 pour représenter les allures des Irajectoires.
3.5. Objet suspendu.
Le microphone du pilote est suspendu au plafond de la carlingue par un cible souple de longueur 30 cm.

3.5.1. Déterminer les caractéristigues de Finclinaison du cAble par rapport & la verticale lorsque I'avion vole
en palier & vitesse constante de 70 m.s” sur une trajectoire rectiligne.

3.5.2. Déterminer les caractéristiques de linclinaison du cable par rapport 4 la verticale lorsque le pilote
incling Favion d'un angle de 30° tout en maintenant le vol en palier (conditions de la question 3.1.3).
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| EXERCICE 4 : UN PEU D’ELECTRICITE |

4.1. Etat de charge d'une batterie U v
Sur la batterte d’une aufomobie figurent les indicalions ;13 Figure 1

12 V= 44 Ah, - )‘
4.1.1. Donner la signification de ces deux indications. E ‘f-'J' 'L -

4.1.2. Le tension mesurée aux bomes de e batterie & vide 12
eslde 12.5 V. En vous aidant du diagramme ci-contre & >
(figure 1}, que pouvez vous conclure quant alMétatde . > o

charge de |a batterie 7 ) o €/ w0 @ 80 _ 100°%

4.1.3 Mwﬁaﬂrmmﬁm&rﬂﬂlﬁﬂd&m
d'uma hatferie, on mesure [a masse volumigue de 'électrolyle A
&l pour cela, on itilise un pdse-acide. Expliquer, A I'aide
d'un schéma, le principe de fonctionnement d'un pése-acide
&t écrire de quel type d'appareils il fait partie.

4.1.4. Ls masss volumigue de l'slecirolyle ainsi mesurée %1,:1:-- __,-?"T/

est de 1,20 kg .L”". Déduire, en vous référant & la courbe | Figure 2
ci-contre (figure 2) :
4.1.4.a_le pourcentage de charge de la batterie ;

4.1.4.b_la quantité d'électricité manguant au m,gﬂddih
capacité nominale affichéa |

4.14.¢c_la durée da la charga nécessaire pour recharger
la bahterie si lintensité moyenne du courant de charge estde 1,9 4. DT ERASE i de charge  DoToe Chargée

4.2. Etude du chargeur de batterie D _

Le chargeur de baflerie est consiifus, selon e schéma simplifie !

ci-conire (figure 3), par une diode D, une résistance R ef un \

transformateur donf fa plague signalétigue porte les indications
230 V24 V=50 Hz - 1T kVA.

. Rappeler les lois de Lenz et de Faraday. Décrire

succinctemant le principe de fonctionnement d'un transformateur.

4.3. Etude de la charge de la batterie

La tension aux bomes du secondaire a pour expression u = U2 sinwt
ef la diode est idéale. En charge, la balterie développe une force
glectromolrice E de 14 V qui ne doif pas éire dépassée sans dégrader Mélectrolyte,
La résisfance inferme de la battene esf considérie comme nulle.

4.3.1. Expliciter le rile de |a diode lors de |a charge de la batterie.

4.3.2. Preciser a quelle condition elle est passante.

4.3.3. En déduire, sur une période, les instants 1, et £ enlre lesquels elle conduit. -
4.3.4. Dans ce cas, écrire la loi des mailles dans le circuit et donner la relation antre intensité idumuram
la tension v aux bornes du transformateur, la f.e.m. E de la batterie et la valeur R de la résistance.
4.2.5. Calculer la valeur de R pour que l'intensité maximale |, soit de 8 A

4.3.6. Sur I'annexe 3, représenter les courbes uft), Eft) ef ii) sur deux périodes de u(f).

-4.3.7. Proposer un montage pmmatl:amdu doubler la valeur moyanne da i sans modifier sa valeur maximale,

4.4, Bilan énergétique 7

COn mesure fa valeur moyenne el la valeur efficace du courant  ln.y = 1,94 lw=35A.
4.4.1. Calculer la puissance perdue par effet Joule. .
4.4.2. Calculer |la puissance moyenne fournie a la batterie.

4.4.3. En déduire le rendement de la charge de la batterie,

4.4.4. Proposer un ou des aménagement(s) de ce circuit afin d'obtenir un meilleur rendement.

-
1] 0 Al 80 80 100 %

oy

Figure 3
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CA/PLP EXTERNE ET 3*™" CONCOURS DU CA/PLP
SECTION MATHEMATIQUES - SCIENCES FHYSIQUES

RECTIFICATIF

EXERCICE4 : UN PEU D'ELECTRICITE
La figure 3 est modifide commme suit ; '

An lien de ;

Lire -

'mma:m ! ad
Lire : [——‘




