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Calculatrice autorisée. 

Tout résultat donné sans unité sera compté faux 

Chimie (7 points) 
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Partie I: Le pharmacien s’est-il trompé ? 

On cherche à vérifier la composition d’un flacon qui contient 1,00L de 

solution de chlorure de sodium, dont l’étiquette est reproduite ci-dessous. 

On dispose d’une solution mère de chlorure de sodium, de concentration 

molaire en soluté apporté égale à 1,00. 10−2 mol. L−1. 

Afin de tracer une courbe d’étalonnage, on prépare 10 solutions filles dont 

les concentrations molaires en soluté apporté varient de 1,00.10-3mol.L-1 à 

1,00.10-2mol.L-1. 

Pour chacune de ces solutions filles, on mesure la conductance G.  

Les résultats sont consignés dans le tableau suivant : 

c (mmol.L-1) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,0 

G (mS) 0,550 1,07 1,63 2,15 2,70 3,20 3,73 4,20 4,78 5,25 

1- Pourquoi avoir choisi des solutions de concentrations molaires en soluté apporté de              

1,00.10−3 mol.L−1 à 1,00.10−2 mol.L −1 ? 

2- Tracer la courbe d’étalonnage représentant G = f(c). 

Echelle : 1 cm  1,00 mS et 2 cm  2,00 mmol.L-1 

3- La conductance G est-elle proportionnelle à la concentration molaire en soluté apporté c ?            

Justifier la réponse. 

4-  

4- 1- Compte tenu des indications sur l’étiquette, quelle est la concentration molaire en soluté apporté ? 

4- 2- En déduire les concentrations molaires effectives en ions Na+ et Cl-. 

4- 3- Ces valeurs sont-elles en accord avec les indications de l’étiquette ? 

4- 4- Pour quelles raisons faut-il diluer la solution à analyser pour déterminer sa concentration molaire 

en soluté apporté à partir de la droite d’étalonnage ? 

4- 5- La solution à analyser est diluée 20 fois. La valeur de sa conductance est égale à 4,00mS. Quelle 

est la concentration molaire en soluté apporté de la solution à analyser ?  

Le pharmacien qui a préparé cette solution s’est-il trompé ? 

Données: M(Na) = 23,0 g.mol-1              M(Cl)= 35,5 g.mol-1 

Partie II : Détermination de la valeur de la conductivité d’une solution de sulfate de sodium 

      On a mesuré les conductivités de quelques solutions de concentrations diverses : 

Electrolyte NaCl KCl Na2SO4 

Concentration  1,00*10
-4 

mol / L 1,00 mol .m
-3

 0,500.10
-3

 mol/L 

σ ( S/ m ) 12,64 . 10
-4

 14,98. 10
-3

 13,01.10
-3

 

         Calculer la valeur de la conductivité d’une solution de Na2SO4 de concentration 1,00.10-3 mol/ L 

Physique ( 13.5 points) 

Problème N° 1 (3 points) 
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On dispose d’un cylindre adiabatique fermé par un piston notamment adiabatique de masse m = 500g 

et de section S = 1dm2 pouvant se déplacer verticalement sans 

frottement. Le cylindre contient un volume V=1L d’air à la 

température θ = 20 °C. 

1- Sachant que la pression externe est P0 = 105 Pa, calculer la 

pression de l’air contenu dans la cylindre. 

2- On place sur le piston un solide (C) de masse M = 1kg. le 

piston se stabilise dans une nouvelle position, et la 

température à l’intérieure du cylindre est supposée invariante. 
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Calculer la nouvelle pression de l’air contenu dans le cylindre. 

3- Calculer le travail de la force exercée sur l’air comprimé sachant que le piston s’est déplacer de 

1mm. 

4- L’air contenu dans le cylindre est supposé un gaz parfait dans les conditions de l’expérience, sa 

température considérée inchangée. 

     Que peut- on dire de l’énergie interne de l’air contenu dans le cylindre ? on donne g = 10N.kg-1 

intensité de pesanteur. 

Problème N° 2 (4.5 points) 
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On considère une machine thermique, fonctionnant à l'aide de l’eau pour effectuer le transfert 

thermique entre une source chaude S1 (chaudière : Générateur de la vapeur) et une source froide S2 

(condenseur) et fourni l’énergie sous forme du travail à l’extérieur. 

Le fonctionnement de cette machine est cyclique, ce qui permet le fluide de revenir à l’état initial à la 

fin de la transformation. 

La source chaude S1 reçoit une énergie égale 103J au fluide (eau), ce dernier fourni 750 J à la source 

froide S2. 

1- Déterminer la chaleur reçu Q1 et la chaleur fourni Q2 par le fluide par transfert thermique. 

2- Déterminer la variation d’énergie interne du fluide lors de cette transformation cyclique. 

3- Déterminer le signe et la valeur du travail W échangé avec le fluide. 

4- Effectuer le bilan énergétique du fluide et conclure la valeur de l’énergie mécanique Em produit par 

la machine pendant un cycle. 

5- Trouver la puissance P de cette machine sachant qu’elle effectue 3500 cycles par minutes. 

6- calculer le rendement de la machine. quel est votre avis ? 

7- que tu peux dire si nous changeons les signes de tous les énergies misent en jeux ? 

Problème N° 3 (4.0 points) 
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La calorimétrie est l’ensemble des techniques de mesure de 

transferts thermiques. Elle permet de déterminer des énergies de 

changement d’état et des capacités thermiques. Un calorimétrie à 

vase de Dewar est un récipient métallique muni d’un couvercle et 

d’un système d’agitation, dans lequel est placé un vase à double 

paroi dont les parois sont en verre, argentées et séparées par du 

vide. Ce vase est appelé vase de Dewar. Or peut considérer que le 

contenu du vase est thermiquement isolé de l’extérieur. 

Dans le but de déterminer la capacité thermique massique .C2. du 

cuivre solide, on place dans un calorimètre une masse m1 d’eau 

liquide. A l’équilibre thermique, la température à l’intérieur du calorimètre est T1 = 16.4°C. 

Dans une étuve, on chauffe un bloc de cuivre solide de masse m2 = 62.3 g, sa température est T2 = 

75.0°C. Très rapidement, on place ce bloc dans l’eau du calorimètre que l’on referme. Quand le nouvel 

état d’équilibre thermique est atteint, la température à l’intérieure du calorimètre. est Tf = 20.4°C. 

1- Justifier la phrase du texte en italique. 

2- Exprimer la variation d’énergie interne du système (cuivre) en fonction des températures. 

3- Etablir le bilan énergétique pour ce système. Quel est le signe des différentes grandeurs qui y 

apparaissent ? 

4- En déduire l’expression de la capacité thermique massique C2 du cuivre et la calculer. 

5- La valeur de C2. lue dans les tables thermodynamique est 0.390 J.g-1.°C-1. Identifier toutes les 

sources d’erreur lors de sa détermination. Comment améliorer le résultat ? 

Données: pour l’eau liquide C1 = 4.18 J.g-1.°C-1 ;pour le calorimètre et ses accessoires μC = 8.5 J.°C-1. 
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Chimie (7.5 points) 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- on choisit des solutions de concentrations comprise entre 1,00.10−3 mol.L−1 à 1,00.10−2 mol.L −1        

Car la conductance est proportionnelle à la concentration dans cet intervalle. 
2- On trace la courbe d’étalonnage représentant G = f(c). 

 
3- La conductance G est-elle proportionnelle à la concentration molaire en soluté apporté c car elles 

varient linéairement. 

4-  

4- 1- Compte tenu des indications sur l’étiquette, quelle est la concentration molaire en soluté apporté ? 

NaCl d'où      n=m/M 

m=9g et M = 58.5 donc n= 0.154 mol 

C=n/v  

On a aussi  v=1L 

C= 0.154 mol.L
-1

 
 

4- 2- les concentrations molaires effectives en ions Na+ et Cl-. 
[Na

+
] = [Cl

-
] = C = 0.154 mol.L

-1
 

4- 3- oui ces valeurs sont en accord avec les indications de l’étiquette. 

4- 4- on va dilue la solution à analyser pour déterminer sa concentration molaire en soluté apporté à 

partir de la droite d’étalonnage. car sa concentration n’appartient pas à cette courbe. 

4- 5- La solution à analyser est diluée 20 fois. La valeur de sa conductance est égale à 4,00mS. Donc la 

concentration molaire en soluté apporté de la solution à analyser est : C’ = 7.7 mmol/l 

Le pharmacien qui a préparé cette solution n’est pas trompé. 

C = 20 * C’                C = 154 mmol/l 

Physique ( 13 points) 

Exercice N° 1 (4.5 points) 

 

 

 

 

 

1- La chaleur reçu Q1 = + 103 J 

La chaleur fourni Q2 par le fluide par transfert thermique : 

Q2 = - 750 J 

2- La variation d’énergie interne du fluide lors de cette 

transformation cyclique. 

∆U = 0 

3- Le signe et la valeur du travail W échangé avec le 

fluide : 

Puisque le fluide fourni de l’énergie sous forme de travail, donc : W ˂ 0 
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Puisque la transformation est cyclique : Q1 + Q2 + W = 0 

4- Le bilan énergétique du fluide et conclure la valeur de l’énergie mécanique Em produit par la machine 

pendant un cycle. 

∆E = ∆Em + ∆U 

5- Trouver la puissance P de cette machine sachant qu’elle effectue 3500 cycles par minutes. 

4250 3500
1.5 10

60

mE
P J

t

 
   


 

6- Calcul du rendement de la machine. 

1

25 %mE

Q



   

C’est un rendement qui est faible 

7- Si nous changeons les signes de tous les énergies misent en jeux, on aboutit une machine frigorifique 

 Exercice N° 2 (6 points) 

 

 

 

 

 

1. Les transferts thermiques par conduction et convection sont limités par le vide entre les parois ; le 

couvercle limite aussi la convection. Le rayonnement est limité grâce aux surfaces argentées réfléchissantes. 

 

La variation d’énergie interne du système {cuivre} s’écrit : ΔU = m2 · c2 · (Tf – T2) 

 

 3. Ce système n’échange aucun travail (W = 0), mais il échange de l’énergie thermique :  

• Qa avec l’eau initialement froide, négative, car cédée par le cuivre (corps chaud) à l’eau (corps froid) ;  

• Qb avec le calorimètre, négative, car cédée par le cuivre (corps chaud) au calorimètre (corps froid). 

 
Les sources d’erreur systématique sont dues à l’opérateur, au calorimètre (isolation thermique non parfaite, 

incertitude sur la valeur de Ccal), au thermomètre (mesures de T), à la balance (mesures de m) et à 

l’incertitude sur c1. Pour améliorer le résultat, il faut répéter plusieurs fois la mesure (par exemple, tenir 

compte des mesures de tous les binômes en TP), utiliser des balances et thermomètres de précision, un 

calorimètre très bien isolé. 

 


