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CHIMIE (7 points) : Réaction d'estérificafion - Réâction entre deux couptres (Acide/Base)

Les parties I et 2 sont indépendantes

Les transformations chimiques permettent de synthétiser des composés organiques et d'étudier
des solutions aqueuses moyennant différentes techniques expérimentales, ce qui permet de suivre
l'évolution des systèmes chimiques et de déterminer certaines grandeurs ca.u.téristiques.
Partie I : Synthèse de I'huile de menthe (éthanoate de menthyle)

L'huile de menthe contient essentiellement l'éthanoate de menthyle, utilisé en parfumerie et pour le
traitement de plusieurs maladies. Cet ester peut être synthétisé, à partir du menthol (alcool) et d'un acide
carboxylique (A).
Le but de cette partie est d'étudier la synthèse de l'éthanoate de menthyle.
Données:

Composé organique Ethanoate de menthvle Menùol Acide carboxvlioue (A)
Formule simplifiée du
composé organique

cHr-coo-c,oH,n C,oH ,, - oH R-COOH

1. Synthèse de l'éthanoate de menthyle en laboratoire

On prépare, à I'instant to:0, huit (01) tubes à essais numérotés de 1 à 8 et on introduit dans chacun
d'eux n, : 0, I 0 mol d'acide carboxylique (A), ftz : 0, I0 mol de menthol et quelques gouttes d'acide
sulfurique concentré. On trempe, en même temps, les huit (08) tubes dans un bain marie à la
température constante 70"C et on déclenche le chronomètre. Le dosage d'acide restant dans chaque tube,
à intervalles de temps réguliers, permet de déterminer la quantité de matière d'ester formé.
On modélise la réaction d'estérification entre I'acide carboxylique (A) et le menthol par l'équation
chimique suivante :

R - C OOH (t) + C,rH,, - OH (()ê CËI, - C OO - CnH s() + H rO( ( )
1.1. Citer deux caractéristiques de la réaction d'estérification.
1.2. Déduire, à partir de la formule de I'ester, la formule semi-développée de I'acide carboxylique (A).
1.3. Quel est le rôle de I'acide sulfurique ajouté initialement au système chimique?

2. Dosage de I'acide carboxylique (A) restant dans Ie tube I
Au premier intervalle du temps, on retire le tube 1 du bain marie et on le trempe dans de I'eau glacée
puis on dose I'acide restant dans le système chimique par une solution aqueuse d'hydroxyde deiodium
Noi"n, + HOaotde concentration molaire C u : I ,0 mol.tl en présence d'un indicateur coloré approprié.
Le volume ajouté à l'équivalence est Vu,, = 68 mL.
2.1. Écrire l'équation de la réaction, considérée comme totale, qui a eu lieu au cours du dosage.
2.2.Montrer que la quantité de matière d'acide restant dans le tube 1 est nA= 6,g.10-2 mol.
2.3. Déterminer la valeur de la quantité de matière d'éthanoate de menthyle formée dans le tube 1.
(On peut exploiter le tableau d'avancement de la réaction d'estérification étudiée)

3. Suivi temporel de la quantité de matière d'éthanoate de menthyle synthétisé

I-e dosage de l'acide restant dans les autres tubes à essai a permis de tracer la courbe d'évolution de
I'avancement de la réaction d'estérification en fonction du temps (voir page 3/6).
3.1. Calculer en (moLfr.min-1),la valeur de la vitesse volumique de réaction aux instants tt =l2rnn
et t, = 32mtn sachant que le volume du système chimique est V :23 mL. Expliquer qualitativement la
variation de cette vitesse.
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3.2. Citer un facteur cinétique
pennettant d'augmenter la vitesse

volumique de réaction sans changer

Iétat initial du système chimique.
3.3. Déterminer graPhiquement:

a. la valeur de I'avancement final x, ;

b. Le temps de demi-réaction t,,r.

3.4. Calculer la valeur du rendement

r de cette sYnthèse.

Partie 2 : Réaction entre deux couples (Acide / Base)

Cette partie vise à déterminer le sens d'évolution d'un système chimique'

on mélange le même volume tr/, d'une solution aqueuse d'acide éthanoique CH3CozH@det d'une

solution aqueuse du benzoate de sodium C6HsCO;@nt+N4'* Les deux solutions ont la même

concentration molaire C, .

Données: r zttn-SvÆ:;

K nt 
: K A(CH 3Co2H rr / CH 3CO;@a ) 

: 1,8. 1 0ô i K tz : K n(CuH,CO2H oq) / C6H 5CO;,t ) : 6' 3' 1 0'5'

1. Écrire l,équation chimique de la réaction qui se qroduit entre I'acide éthanoique et I'ion benzoate'

2. Montrer que l,expression de la constant" ôeqoitiure K associée à l'équation de cette réaction s'écrit

K = 
Kn' 

. puis calculer sa valeur.
Kn ''

3. La valeur du quotient de réaction du système chimique à l'état initial est Q,,,: I '

Dans quel sens évolue le système chimique? Justifier' 
a

PHYSIQUE (13 Points)

Exercice 1(25 points) : Ondu lamine'uses

La diffraction et la dispersion de la lumière sont deux phénomènes rencontrés dans la vie

courante, ces phénomènes permettent d'expliquer la nature de la lumière, de donner des

informations sur les milieui de propagation et de déterminer certaines grandeurs

caractéristiques.

I)onnée: vitesse de prôpagation de la lumière dans le vide c =3'108 m's-t '
1. Propagation de la lumière à travers un prisme

1.L. une lumière rouge monochromatique, de longueur d'onde dans le vide d^ =768 nm , ative sur un

prisme en vene. L'indice du verre pour cette radiation est n^ = 1,618 .

pour les deux questions suivantes, recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre

correspondante à la proposition waie parmii

1.1.1. La fréquence u* de la lumière rouge est:

Dn=3,91'l}to Hz "=2,41.1016 Hz = 4,26.10tu Hz
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1.1.2. La vitesse v^ de propagation de la lurnière rouge dans le verre est:

vn =1,20'108n's-t i u* = 1,55'108rn's-r " i vr =1,85.1082s-r i
vr = l,90.l0t m's-t

1.2. Lorsqu'une lumière violette monochromatique de longueur d'onde dans le vide lon = 434 nm arrive

sur le même prisme, sa vitesse de propagation dans le verre est vn = 1, 81 ' 108'm 's-r '

En comparant v* et v, déduire une propriété du verre'

2. Propagation de la lumière à travers une fente

On réalise la diffraction de la lumière en utilisant un

laser qui donne une lumière monochromatique de

longueur d'onde 2 dans l'air. Cette lumière traverse

une fente de largeur a réglable. On obtient une figure

de diftaction sur un écran situé à une distance de la

fente.
On mesure l'écart angulaire I po* différentes valeurs

a de la largeur de la fente. La courbe ci-contre

représente les variations de I en fonction * f 
fl

\a)
Recopier sur votre copie le numéro de la question et

écrire la lettre correspondante à la proposition waie
parmi:
La valeur de la longueur d'onde est:

1,1.10-3

0 2,5.103

^
)"=400 nm b ). = 440 nm c )"=680 nm d )"=725 nm

Exercice {5 points) : Circnin RLC série

Un ensemble de circuits électriques et électroniques comportent des condensateurs et des bobines.

Le comportement de ces circuils diffère selon I'effet imposé par ces composants. Le but de eet

exercice est d'étudier un circuit RLC série dans différents cas.

on réalise le montage expérimental représenté sur la figne (t) lg:g*porc
- un générateur idéal de tension de force électromotrice

E:6V ;
- un condensateur de caPacité C;
- un conducteur ohmique de résistance R ;
- une bobine ô d'inductance L etde résistance r;
- un intemrpteur K.

1. On place I'intemrpteur dans la position (1), le condensateur

se charge totalement- Sa charge maximale est

O =1.32.104 C .Lm8

Calculer la valeur de l'énergie électrique maximale E 
",*o

emmagasinée dans le condensateur.

til rlt| 1 l-------*---nrltllrl"t-
-*1 . {L_r} -

Figure I
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2. On réalise trois expériences en utilisant trois bobines difËrentes 4, b, et brdont les caractéristiques

sont:
br(1"=260mH i rr=0) , br(Lr=ll5rnll i rz=0) et btlL; t =l0o)

Dans chaque expé1ience, on charge totalement le condensateur et on le décharge dans I'une des trois

bobines.
Les courbes de la figure (2) représentent les variations de la tension ur(t) aux bornes du condensateur.

Figure 2

2.1. Nommer les régimes d'oscillations mis en évidence par les courbes (a) et (c).

2.2. En comparant les périodes des oscillations électriques, montrer que la courbe (a) conespond à la

bobineôr.

2.3. Vérifierque C =2,2.10-5 F .

3. On considère le cas de la décharge du condensateur à travers la bobine b2(Lz=115mH I rz=A).

Dairs ce cas le circuit LC est idéal.

3.1. Établir l'équation différentielle vérifrée par la tension uc!) .

3.2.lasolution de l'équation différentielle s'écrit: u,(t)=U..*.ror[T, -r)

3.2.1. Écrire I'expression numérique de la tensionu"(t).

3.2.2. Calculer l'énergie totale du circuit LC sachant qu'elle se conserve.

4. On considère le cas de la décharge du condensateur à travers la bobine br(I" ; L = iOQ) .

Pour entretenir les oscillations électriques, on ajoute au circuit un générateur qui déliwe une tension

proportionnelle à I'intensité du cowant uc = ki(t) où k est une constante positive. On obtient des

oscillations électriques sinusoïdales de période T:10 ms.
4.1. Détenniner la valeur de k .

4.2.8n déduire la valeur de Lr.

txe,rcice 3 (5r5 points) : mouyem€nt dlun solide

Les types de mouvements que subissent les systèmes mécaniques sont nombreux et diffèrent selon

les actions exercées sur ces systèmes. Les lois de Newton permettent l'étude de l'évolution de ces

systèmes.
Cet exercice vise l'étude de deux fypes de mouvement et la détermination de certaines grandeurs
qui les caractérisent.

1. Etude du mouvement d'un solide surplan horizontal

Un solide (S) de centre d'inertie G et de masse m = 0,4 Ég glisse avec frottement sur un plan

horizontal OAB.On modélise les frottements par une force / constante de direction parallèle à la

ire et de sens contraire à celui du mouvement.

005

4,75

0'5

0,75

0,75
0'5

015

0,25

Courbe (c)Courbe (b)Courbe (a)

r6{Ti
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1 12.1. Déterminer graphiquement, les valeurs de la

lRériode propre { et de I'amplitude X,dt mouvement,

lpuis trouver la valeur de K (on prendra f =10).
0,75 12.2. Calculer la valeur du travail de la force de rappel

IT
lexercée sur (S) entre les instants (to = 0) et (t, = ?) 

.

II 12.3. En utilisant la conservation de l'énergie mécanique

lde 
I'oscillateur, déterminer la valeur de la vitesse vo à

ll'instant (h = O).

Pour étudier le mouvement de (,ç), on choisit un repère (O,Û tié à la terre considéré comme galiléen.

1.1. Le solide (S) est soumis, lors de son mouvemenf entre O et

l, à une force motrice ,Ê constante, horizontale ayant le sens du
mouvement (figwe 1).

On choisit I'instant de depart de (S), à partir de O , sans vitesse

{$}

initiale coTnme origine des dates to:0. I figure 1

1.1.1. En appliquant la deuxième loi de Newton, montrer quel

l'équation différentielle que vérifie l'abscisse x de G dans le repère (O,, 
"rt 

td],{ = 
F - f

dt2 m

0,5 lt.t.Z.lesolide(S) passeparAàl'instant tn=2s,aveclavitesse re=5m.s-t.

lDéterminer la valeur de I'accélération q du mouvement de G entre O et A.
I

|.2. fa force ,Ë s'annule lorsque le solide (S) passe par A. Le solide (S) continue son mouvement et

I s'arrête en .B . On choisit I'instant de passage de (S) pat A comme nouvelle origine des dates (to:0).
I

lle solide (S) s'arrête en B à I'instant tn =2,5 s.
I

0,5 lt.Z.t. Montrer que la valeur algébrique de I'accélération entre A et B est a^ = -2 rn.s-2 .

t-
0,25 

| 
1.2.2.En déduire l'intensité de la force de frotteme nt 7 . 

2

0r5 lf.f. E t utilisant les résultats obtenus, calculer I'intensité de la force motriceF .

I

12. Etude du mouvement d'un oscillateur

On fixe le solide (S) précédent de masse m = 0,4 /rg à un

ressort horizontal à spires non jointives, de masse négligeable
et de raideurK (figure 2).
On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre d'une

distance X^ eton le libère sans vitesse. On repère la position

du centre ,J'inertie G par l'abscisse .r sur I'axe (O,I) et on

choisit I'instant de passage de G par la position d'équilibre,
avec la vitesse vo, dans le sens positif comme origine des dates (to = 0) .

La courbe de la figure (3) représente les variations de I'abscisse x(r) du centre d'inertie G.

oi
Figure 2

Figure 3




