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| Exercice 1. DECHARGE D'UN CONDENSATEUR (7,5 points)

1- Etablissement de I'éguation différentielle lors de la décharge

1.1. (0,25) D'apres la loi d'additivité des tensions : uc + ug = 0.
1.2. (0,25) Ja = C.uc

. . . . d N . . .
1.3. (0,5) En respectant le sens de i donné sur le schéma : i= % ol ga représente la charge électrique de la
borne A du condensateur
o B ._dCug) . ) . _~ duc
En utilisant le 1.2, il vient : == et C étant constante on a : [ _C'T
1.4.(0,75) D'aprés 1.1. uc +ug =0 d'aprés laloidOhmug=R.i donc uc+R.i=0
' N duc 1 duc
+ - = —_ + — =
d'aprés 1.3. uc + R.C. it 0 donc e Uc ddt 0
. el . 1
Cette équation différentielle est bien de la forme a uc + % =0aveca = Re
2-_Solution de 'équation différentielle
1 = —Bt i + % =
2.1. (1point) uc=Ae et Rg Uct 4 0
. , due _ d(Ae BY _ o, d(e Pty _ it
Exprimons tout d'abord el pram A. o A.pB.e )
Remplacons I'expression obtenue dans I'équation différentielle : RC Ae P _Ape®'=0

. L, 1
Soit Ae™® (c—P =0
Cette égalité doit étre vérifiée quel que soit t, or e ®' >0 quel que soit t et A est une constante > 0 (énoncé)
1 . a1
doncE—B =0cequidonnesip= RC
2.2.(0,5) aladatet=0, on auc(0) =Uy =10V (énoncé) etuc(0)=AeP®=A doncA=U,=10V

2.3. (0,5) Lors de la décharge du condensateur, la tension uc a ses bornes décroit et uc(0)=Uy= 10V
La courbe 1 convient.

2.4.(0,375)1=R.C donc [1] = [R].[C] (lire : dimension de 7= dimension de R multipliée par dimension de C)
. . . U
D'apres la loi d'Ohm ugr = R.i, donc R = uTR soit [R] = %
. i _ T
D'apres le 1.3.1i :C.% donc C = % soit [C] =I]. m
t G [u]
Finalement : [1] = % [I].% [t1=1[T] T est homogéne & un temps
2.5(0,5) uc(V)
12
Les deux
méthodes 10 | La tangente & l'origine & la courbe uc(t)
conduisent i coupe l'axe des temps a la date t = 1.
at=0,07s. I
8

on ne peut pas

étre beaucou 1
lus précis P 6 T Uc(T) = Uo.€

plus p ' I uc(t) = 10 x 0,37=3,7 V
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0,07 _
2.6.(0,375)T=R.C  doncC :% C=~=21x10°F=2mF

3- Intensité du courant

3.1. (0,25) On a établi précédemment dans le 1.3. i = C.%

etdansle 2.1. et 2.2 uc = Ae Pavec A= U et B = é S0it Uc = Uo.e_(%) donc % =- % e_(%)
finalement i = - % e_(R_tC)

3.2.(0,375) i(0) = Ip = % (0)=-33=-030A

3.3. (0,375) Seule la courbe ¢ est en accord avec lp < 0 et le fait que i tend vers zéro pourt - [0 comme e_(%)
3.4.(0,25)aladatet=050s i=- % e"® donc (050 =- g e~ 0= 0.4x10~ A= 0,2mA

3.5. (0.25) Uc = Up.e~ &S 1e(0.50) = 10x 6~ 997= 7.9.10 v = 8 mv

ou encore U, = - R.i donc uc =- 33 x (-0,24.10'3) =7,9.10°V=8mV

3.6. (0,25) La durée écoulée est supérieure a cinq fois la valeur de la constante de temps T, on trouve une valeur
de uc trés proche de zéro. On peut considérer que le condensateur est déchargé

On peut aussi accepter la réponse contraire, si elle est bien argumentée.

4. Energie emmagasinée dans le condensateur

_1 _ cyo—aa 1o @ay2_19i
4.1.(0,375) E = 2.C.uc2 orga=C.uc  soituc= c donc E = 2.C.( c )= > C

. L . 1
4.2.(0,375) L'énergie emmagasinée a la date t = 0 s dans le condensateur C a pour expression : E = E.C.Uo2
o 1 U U3
Pour le condensateur de capacité C ' (avec C'=2C),onaE'= % C'.Uy? = 2C. (70)2 =C. TO

E
On constate que E' = > alorsE'<E

Exercice 2 TEMPS DE DEMI-VIE ET TEMPS DE DEMI-REACT ION (7,5 points)

1. Temps de demi-vie

1.1. (1 point) #2Th > JHe + &Ra a représente un noyau d'hélium.
On applique les lois de conservation de Soddy:
- conservation du nombre de nucléons, donc 230 =4 + A soit A = 226
- conservation de la charge électrique donc Z =2 + 88 soit Z =90

On obtient I'équation suivante : 23Th & SHe + %%Ra

1.2. (0,5) Le temps de demi-vie est la durée au bout de laquelle la moitié des noyaux radioactifs initialement
présents dans un échantillon s’est désintégrée.

Doncat= t12, 0N a N(tl/z) =Np 12. Soit N(tl/z) / No =0,5

Graphiquement, on cherche la date pour laquelle pour N(t)/Ng = 0,5, on vérifie alors que ty;, = 7,5x10" années.
Attention le graphique donné n'est pas N(t) mais bien N(t)/Ng

1.3. (0,5) Loi de décroissance radioactive: N(t) = No x e ™'
A= Lic) A= n (2) A =9,2x10"° année™*

ti/2 7,5.10%
1.4. (0,25) Le temps de demi-vie est caractéristique de la nature des noyaux . Il est indépendant des autres
parametres.
La constante radioactive A est aussi une grandeur caractéristique de la natur e du noyau radioactif
considéré. C'est une considération a ne pas oublier pour la question 1.6.

1.5. (1 point) Pour répondre a cette question, on applique les lois de conservation de Soddy:
. 1% transformation:

BU> B Th+ oX 238 =234 +A SOitA =4 92=90+2 soitZ=2
ZAX est donc un noyau d'hélium ‘Z‘He, la premiere désintégration est de type  a.

. 2"% transformation:

28 Th > 2iPa+ oX 234 =234 +A SOitA =0 90=91+2 soit Z=-1

ZAX est un électron _(ie , la seconde désintégration est du type .



. Accés a Z, et Zs : un élément chimique est caractérisé par son numéro atomique Z.
Le noyau Zgju appartient a I'élément uranium, donc Z, =92.

Le noyau 2ggTh appartient & I'élément thorium, donc Zs = 90.

dN
16.1. (05) A(f)=- dit) avec N(t) = Ny x e
dN
On dérive la fonction N(t) par rapport a la variable t: dit) = No.(-A). e™ (No et A étant indépendantes de t)
dN
Donc A(t) = - dit): CNo(-A). e™M= A (Ng x &™) soit A(t) = AN(1)

1.6.2. (0,5) Appelons A(Th) la constante radioactive du noyau de 230Th et N¢(Th) le nombre de noyaux radioactifs

de Thorium présents a la date t. L’activité provenant de la population de noyaux de thorium 230 dans I'échantillon
a date t est donnée par A(Th) = A(Th) . N; (Th)

Avec des notations semblables, I'activité de la population de noyaux d'uranium 238 a la date t est donnée par
A(U) = A(U) . N(U)

A « I'équilibre séculaire », les deux populations des noyaux d’ « uranium 238 » et de « thorium 230 » ont méme
activité. Donc A(Th) . N (Th) = A(U) . Ny(U)

Soit NI _ 1)

N¢(U) ~ A(Th)’

N¢(Th)
N¢(U)

or A(Th) et A(U) sont indépendantes du temps donc le rapport est constant.

2. Temps de demi-réaction

2.1. (0,5) L'équation d'une réaction d'oxydo-réduction s'obtient par I'addition de deux demi-équations.
La premiere pour le couple indiqué O, / H,0,

oxydation de I'eau oxygénée qui joue alors le réle de réducteu r H,0,=0,+2e +2H" Q)
La deuxiéme pour le couple H,O, / H,O recherché
réduction de I'eau oxygénée qui joue alors le role d'oxydant H,0,+2e +2H" =2H,0 (2)

Bilan (1)+(2) 2 H,0, = 0, + 2H,0 équivalent a: H,O, =% O, + H,O

2.2. (0,25) La transformation chimique est lente car la transformation chimique dure environ 40 minutes.

La transformation chimique est totale car en fin de transformation [H,0,] = 0 mol.L™" , le seul réactif (donc limitant)
est totalement consommeé.

2.3. (1,125) Le temps de demi-réaction est la durée nécessaire pour que l'avancement x atteigne la valeur Xgq /2.

. . . X
Ici la transformation est totale , SOit Xgna = Xmax dONC pour t = ty, on a x = %

Détermination de t 1y, : avancement H,0, =%0, | +H,0

Or; ‘i."”s'dere un volume V de état initial 0 [H,0,0.V=9,0102.V| 0 | solvant

?)Onuoll;)snerve que état intermédiaire X [HoO5]p . V- X X solvant

X = [H203]o . V/ = 9.0.102.V état maximal Xmax [H205]0 - V - Xmax Xmax solvant
H,0,]0 .V -

Donc &ty onax = [Hy05]0 . V/ 2 =4,5.107 . V donc [H,0,] = [H205l0.V-x _ [H,0,]0 /2 = 4,5.10% mol.L™

Lecture graphique : courbe a, pour [H,0,] = 4,5.10% mol.L™ on lit t = 5 min.

2.4. (0,25) Effet de la concentration initiale

Pour [H,0,], = 1,8x10 mol.L™, la courbe b permet de déterminer ty, =5 min.
Il semble que la concentration molaire initiale n'ait que peu ou pas d'influence sur la valeur du temps de demi-

réaction.

2.5. (0,125) Effet de la température

Donc ty», =5 min.

Avec une température plus faible et [H,0,], = 9,0x107> mol.L™ , I'allure de la courbe est la méme (décroissance
exponentielle), mais [H,0,] = 0 mol.L™ aprés une durée plus longue et t;, sera plus élevé.

3. (1 point) Conclusion

. Quantité initiale de .
Facteurs qui . . . Température du Nature du noyau ou
. Age de I'échantillon | noyaux ou concentration o L2
peuvent influencer P milieu des réactifs
des réactifs
i/e;;emps de demi- Indépendant Indépendant Indépendant Dépendant
. Indépendant . Dépendant
Ireé:;i'?opns de demi (paramétre non Indepeg)((j:rrétic(g;a ns cet Dépendant (paramétre non
étudié ici) étudié ici)




| Ill. spécialit¢ DOSAGE DES IONS CUIVRE Il (5 points )

1. Une premiére méthode de dosage

1.1.1. (0,25) On cherche a déterminer la concentration en ion Cu®*_La transformation 2 permet de déterminer la
quantité de diiode produite par la transformation 1. Ce qui permet d'en déduire la quantité d'ions Cu®* initialement
présente dans la solution S; a condition que ces ions soient entierement consommeés lors de la transformation 1.
Pour cela, ils doivent constituer le réactif en défaut, les ions iodure étant en exces.

1.1.2. (0,25) Il s'agit d'un dosage indirect: I'ion Cu®* dont on cherche & déterminer la concentration ne participe pas
a la réaction pour laquelle on recherche I'équivalence (réaction 2).

1.2.1. (0,5) Pour le corrigé, on désigne par n(S,03%) la quantité d'ions thiosulfate qui a réagi a I'équivalence et par
n(l,) celle de diiode I,. Comme le systeme est a I'équivalence, les quantités de matiére introduites de ces réactifs
n(s;037)

sont dans les proportions steechiométriques :  n(l,) = 5

1.2.2. (0,5) 2 CU2+(aq) +4 r(aq) =2 CUIS-S) + 1, (aq)
Pour le corrigé, on désigne par n(Cu®) la quantité dions cuivre mise en jeu et n(l,) celle de diiode . A noter que le
diiode produit par la réaction (1) est aussi le diiode consommé par la réaction (2) a I'équivalence.

2 cu* + 41 - 2 Cur + Iy
état initial n(Cu?") n(l") 0 0
état intermédiaire n(Cu®") - 2x n(l) — 4x 2X X
état final N(CU") - 2Xmax = 0 n(l") - 4Xmax > O 2Xmax N(12) = Xmax
L'ion I est en exceés et la réaction est totale, donc I'ion Cu”" a totalement disparu: N(CU™") — 2Xpmax = O.
Il se forme une quantité Xyax de diiode: n(l2) = Xmax Donc n(l,) = n(Cu2+) /2.

1.2.3. (0,5) n(Cu*) = 2 n(l,) = N(S;05%) = [S,05°] . Ve = 0,40 . 12,4.10° = 4,96.10° mol.
[Cu®] = n(Cu®) / Vi = 4,96.10°/ 20,0.10° = 0,248 mol/L = 0,25 mol/L.

2. Deuxieme méthode de dosage :

2.1. (1 point) Lors d'une dilution il y a conservation de la matiére. Si on appelle V,, le volume prélevé de solution
mere et 2\/dz celui de la szolution Sy, a constituer, 02n a ,

Vi . [CU™ lsm = Va2 . [CU™ [sa2 dONC Vi = Vo . [CU [sg2 / [CU™ |5

AN. V,, =50.0,200/0,500 = 20,0 mL.

On place un peu de solution S, dans un becher, on préléve le volume Vg, a l'aide d'une pipette jaugée de
contenance 20 mL (pipette propre et séche, ou rincée avec la solution S,;)), le prélevement est placé dans une fiole
jaugée de contenance 50 mL (fiole propre et seche ou rincée a I'eau distillée), on y ajoute un peu d'eau distillée, on
agite, la fiole est enfin complétée d'eau distillée jusqu'au trait de jauge et a nouveau agitée pour la rendre
homogéne. On peut revoir la fiche-méthode du livre de chimie de 1éreS pages 300-301, édition Hachette.

2.2.1. (0,25) On souhaite que I'absorbance ne dépende que de la concentration en ions Cu®*. La manipulation
décrite permet, pour ce faire, de ne pas tenir compte de I'absorbance de la cuve et du solvant (ici I'eau distillée).
C'est ce qu'on appelle "faire le blanc".

A
2.2.2.(0,25) On peut tracer une 35 x
droite qui passe par l'origine et au
voisinage de tous les points 3 -
expérimentaux.
Il'y a donc proportionnalité entre 25 _//
l'absorbance A et la concentration en /
ions cuivre Il [Cu*]. C'est la loi de 5 P
Beer-Lambert. ~
2.3.1. (0,5) L'abscisse du point 15
d'ordonnée A = 1,5 nous permet de A 1
dét2e+rminer la concentration en ions 1 / !
CU’"(aq de la solution S, : / :
[Cu™]s2 = 0,125 mol/L. 05 P \ Cu2+(aq)]
La solution S, correspond a la ~ I L taq
solution S; diluée d'un facteur 2. 0 en TOI/L
Onadonc: * v

[Cu*Ts1 = 2 . [Cu*']s2 = 0,250 mol/L. 0 0025 005 0075 0.1 0125 015 0.175 02 0.225 0.5



2.4. (0,25) Il s'agit d'un dosage par étalonnage, aucune réaction chimique n'ayant lieu ici et la mesure se faisant
par comparaison d’absorbance avec des solutions étalons.

3. Validité des dosages

3.1. (0,5) Quantité de soluté: n=m /M = 15,6 / 249,6 = 6,25.10” mol.
Il se forme 1 mole d'ion Cu** par mole de soluté (CuSO,, 5 H,0) donc n(Cu2+) =6,25.102 mol.
La concentration en ions Cu®* est donnée par [Cu**] = n(Cu*") / V = 6,25.10° / 0,250 = 0,250 mol/L.

3.2. (0,25) Les dosages confirment la valeur calculée ici. Chacun d'entre eux donne une valeur précise de cette
concentration. (L'incertitude relative lors d’'une mesure peut étre de I'ordre de 5%).



