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Chimie (7 points) : Pureté d’un échantillon d’acide oxalique

aqueuse notée S;.

titrant.

pour ce dosage ?

la réponse.

propre.

basique.

technique.

L’acide oxalique est un diacide carboxylique, de formule H,C,O4, présent dans de
nombreuses plantes et vegétaux. Il est produit dans le corps humain par le métabolisme de
I'acide glyoxylique ou de l'acide ascorbique. Il n'est pas métabolise, mais est excrété dans
I'urine. 1l est utilisé comme réactif analytique et comme agent réducteur. Il appartient en effet,
en solution aqueuse, au couple oxydant / réducteur : CO2aq,H20/H2C204(ag).-

On se propose de vérifier, par deux dosages, la pureté d’un échantillon cristallisé d’acide
oxalique contenu dans un récipient muni d’une étiquette sur laquelle on peut lire :

« Acide oxalique dihydraté — H,C,04, 2 H,0 — M(cristal) = 126 g.mol™ ».

Pour cela, on préléve une masse : m = 4,50 g des cristaux contenus dans le récipient

précédent. On dissout ces cristaux dans 250 mL d’cau distillée. On fabrique ainsi une solution

I. Dosage d’oxydoréduction

On préléve ensuite un volume : Vi = 20,0 mL de la solution S;, que I’on verse dans un
bécher sec et propre.

On ajoute au contenu du bécher quelques gouttes d’une solution concentrée d’acide
sulfurique. On procede alors au dosage du milieu réactionnel a ’aide d’une solution
décimolaire (0.1 mol/l) de permanganate de potassium, couple MnO4‘aq/Mn2+aq.

L’équivalence du dosage est obtenue lorsqu’on a verseé : V¢q = 10,2 mL de la solution de réactif

1- Etablir 1’équation chimique de la réaction support du dosage, via les deux demi équations.

2- Pour quelle raison doit-on acidifier le milieu réactionnel a I’acide sulfurique ?

3- Faire un schéma légende permettant d'effectuer le dosage de la solution d'acide oxalique.

4- Définir I’équivalence d’un dosage. Comment repére-t-on, visuellement, le volume équivalent

5- Quel est le réactif limitant de la réaction de dosage avant 1’équivalence du dosage ? Justifier

6- Déterminer la quantité de mati¢re d’acide oxalique contenu dans 1’échantillon dosé.

7- En déduire la masse de cristaux d’acide oxalique dihydratés contenus dans la solution S;.
8- Définir et calculer le degré de pureté d des cristaux contenus dans le récipient.

I1- Dosage acido-basique

On veut Vérifier le résultat précédent grace a un dosage acido-basique.

On préléve pour cela : V, = 10,0 mL de la solution Sy, que I’on verse dans un bécher sec et

On réalise alors le dosage de I’échantillon prélevé par une solution étalon d’hydroxyde de
sodium (soude) de concentration molaire volumique : Cg = 0,200 mol.L™.
L’équivalence du dosage est ainsi obtenue lorsqu’on a versé : V'¢q = 12,5 mL de la solution

1. Qu’est-ce qu’un diacide?
2- Etablir I’équation chimique de la réaction support du dosage.
3- Comment peut-on repérer 1’équivalence de ce dosage ?
4- Déterminer la quantité de matiere d’acide oxalique contenu dans I’échantillon dosé.

5- En deduire la masse de cristaux d’acide oxalique dihydratés contenus dans la solution S;.
6- Calculer le degré de pureté d’ des cristaux contenus dans le récipient donné par cette

7- Comparer a la valeur obtenue au I- 8, en calculant un pourcentage d’écart, et conclure.
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Probléeme N° 1 ()

1°™ partie : champ et potentiel électriques créés par trois ions
Soient deux ions Na* et un ion O% disposés comme indiqué sur la figure ci-dessous.
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1/ En supposant que les nuages électroniques de chacun des ions sont a symétrie sphérique,
déduire un modeéle de charges ponctuelles équivalent aux trois ions.

2/ Donner I’expression du potentiel électrique créé au point M par les trois ions en fonction de
a et b. Faire I’application numérique pour a = 2A et b = 4A.

3/ Construire le champ électrique créé par les trois ions au point M. Vous reproduirez le
dessin sur votre copie. En déduire la direction et le sens du champ électrique.

4/ Donner I’expression de 1’intensité du champ électrique au point M en fonction de a et b.

5/ En déduire la force exercée sur un ion CI" placé en M (direction, sens et intensité). Faire
I’application numérique pour a = 2A etb=4A.

2°"° partie : Expérience de Millikan ; calcul de la charge électrique élémentaire

Le livre L Electron, publié & Chicago en 1917, écrit par le physicien américain Millikan, est un
grand classique de la physique. On y apprend que si un pulvérisateur d’huile faisait tomber
lentement des gouttelettes d’huile électrisées dans un espace ou régnerait un champ
électrostatique uniforme, on constaterait alors que la vitesse de chute serait brusquement
modifiée, ce qui manifesterait I’entrée en jeu d’une force. Millikan mesura alors la valeur de la
charge élémentaire : e= 1,6017. 10 *° C.

1) Qu’est-ce qu’un champ électrostatique uniforme? Comment peut-on le réaliser?

2) De quelle force parle-t-on dans ce texte?

3) Pourquoi parle-t-on de charge élémentaire?

4) Considérons alors une goutte d’huile M, de rayon r, de masse m, en équilibre entre deux
plaques P et Q chargées, horizontales et distantes de d = 32 mm. La différence de potentiel
entre les deux plateaux est Upg = 3350 V.

a) Etablir I’expression de la masse de la goutte. Calculer sa valeur.

b) Compléter le schéma en précisant le signe des plaques, le champ électrostatique et les forces
mises en jeu.

c) Sachant que la goutte d’huile porte 12 électrons, retrouver la valeur de la charge élémentaire.
Données : Masse volumique de huile p=0,85 g.em™  ; r=18.10°mm ; g=9,8N/kg

Probléeme N° 2 ()

On considere un circuit électrique repreésenté dans la figure ci-dessous, constitué par un
générateur, résistance variable, moteur électrique et électrolyseur. Ky, K; et K3 des interrupteurs
du courant.

1°" partie : On ferme Ky, un courant d’intensité I; = 0.5 mA.

1- Quel est la valeur qui peut prendre la résistance R ?

2- Calculer la puissance dissipée par effet de Joule.

2°" partie : On ouvre K et on ferme K.

1- Calculer ’intensité du courant I, circulé dans le circuit.

2- Calculer la puissance dissipée par effet de Joule.
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3- Calculer le rendement du générateur, du moteur et le rendement global.
4- On empéche la rotation du moteur. calculer la puissance dissipée par effet de Joule.
Conclure.
3°" partie :
1- On ferme K; et K; et on empéche la rotation du moteur.
Sachant que la puissance dissipée par effet de Joule est Q = 240 calls.
Calculer la résistance et I’intensité du courant principale I3. conclure les intensités circulant
dans R et dans le moteur.
2- on ferme Kj et K, (le moteur en rotation), tout en gardant la méme résistance R dans cette
partie.
a- Quel est le role de la résistance variable dans le circuit?
b- Calculer l'intensité du courant principale l4, et conclu les intensités circulant dans R et dans
le moteur.
c- Effectuer le bilan énergétique de ce circuit. Ensuite, vérifier la conservation de I'énergie.
4" partie : ‘
on ferme K; K; et K3 (le moteur en rotation), tout en gardant la méme résistance R de 3™
partie.
1- Déterminer les différents types d’énergie que 1’énergie électrique est transformée.
2- Calculer les intensités du courant circulant dans la résistance, dans le moteur électrique et
dans 1’électrolyseur.
3- Effectuer le bilan énergétique de ce circuit. Ensuite, vérifier la conservation de I'énergie.

(E=24V;I 1=1.5KkQ2)

| |

(E'=12V: 1r"=1.5kC>») K,

(E7"=12V ; »*""=1.5kQ) E;
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Chimie (7.5 points)

|. Dosage d’oxydoréduction

On préléve ensuite un volume : V1 = 20,0 mL de la solution S;, que I’on verse dans un bécher sec et
propre.

On ajoute au contenu du bécher quelques gouttes d’une solution concentrée d’acide sulfurique. On
procéde alors au dosage du milieu réactionnel a 1’aide d’une solution décimolaire (0.1 mol/l) de
permanganate de potassium, couple MnO4‘aq/Mn2+aq.

L’équivalence du dosage est obtenue lorsqu’on a versé : Vg = 10,2 mL de la solution de réactif
titrant.
1. I’équation chimique de la réaction support du dosage.

2MnO; +5C,0,H, ., + 6H" — 2Mn** +10CO, + 8 H,0

Ou bien
2MnO; +5C,0,H,,,, +2 H,0+ 6H" — 2Mn* + 10CO,,H, O,

2. On acidifie le milieu réactionnel a 1’acide sulfurique, car dans I'équation bilan on voit la nécessite de
l'apport de protons H*. Ces protons proviennent des espéces acides présentes dans la solution. En général,
on utilise de I'acide sulfurique pour acidifier la solution.

3. Le schéma légende permettant d'effectuer le dosage de la solution d'acide oxalique.

Burette : solution de permanganate

Becher : solution d'acide oxalique

Barre aimantée

Agitateur magnétique

2(aq)

Burette
graduée

+— Solution titrante

Bécher

— Solution a titres

—— Agitateur
magnétique

4. I’équivalence d’un dosage correspond la consommation totale des réactifs. Elle atteinte lorsque les
réactifs ont été mélanges dans les proportions steechiométriques.

Dans notre cas, Elle s’agit d’un dosage colorimétrique. Tous les ions sont incolores sauf les ions
permanganates (violets) présents dans la burette. Donc le passage d’une solution incolore a une solution
rose persistante dans le bécher indiquera que 1’on a passé 1’équivalence. L’équivalence est déterminée a la
goutte pres.

5. le réactif limitant de la réaction de dosage avant 1I’équivalence du dosage c’est le permanganate, car la
quantité de matiére verser sera réagi avec l'acide oxalique.

6. La quantité de matiére d’acide oxalique contenu dans I’échantillon dose.

n(MnG;) _ n(C,0,H,)
2 5

AN : n(C,O,H,) = g x0.1x10.2x107 = 2.55x10~* mol

5 . 5
n(C,O,H,) = > xn(MnO,) = n(C,O,H,) = 5 xCV,

7. La masse de cristaux d’acide oxalique dihydratés contenus dans la solution S;.
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m(C,0,H,)
M(C,0O,H,)
AN m(C,0,H,) = 2.55x10°x126= 0.3213 g

Donc dans 20 ml la masse est égale 0.3213 g alors dans 250 ml on trouve

Mas0g (C,O,H,) = 0-3213><22i00 =4.016 g

n(C,0,H,) = = m(C,0,H,) = n(C,0,H,)xM(C,0,H,)

8. Le degré de pureté d des cristaux contenus dans le récipient.

Le degré de pureté d c’est le pourcentage massique des cristaux contenus dans le récipient.
degré de pureté = (Mristaux) / Mtotate) ) * 100 = 4.016/4.5 x 100 = 89.24%

I1- Dosage acido-basique

1) Un diacide est une espéce chimique capable de céder 2 ions H".

2) L’équation chimique de la réaction support de ce dosage est :

H,C,0,ny = C,0° +2H"

4(aq)
HOL,, + H" = H,0

H2C204(aq) +2 HO(;Q) — CZOZ» +2H,0

3) Les solutions sont incolores, il faut donc utiliser un indicateur coloré qui changera de couleur a
I’équivalence.
4) D’apres 1’équation chimique : n (B) /2 =n (A)
na=CgVe/2=0,2x125.10%2=1,25.10"° mol
5) Meeristaux) = (Nacige) X 250 /10 ) x M(cristaux) = (1,25.10'3 x250/10) %126 =3,94¢g
6) degré de pureté = (M(cristaux) / Mtotale) ) X 100 = 3,94/4,5 x 100 = 87,6%
7- Le pourcentage d’écart.

=0.017

Am| _[4.016-3.94
m | 4.5

La valeur du pourcentage d’écart est trés petite, on conclut que les méthodes aboutissent au méme

résultat.

Physique ( 13 points)

Exercice N° 1 (4.5 points)

1°" partie : champ et potentiel électriques créés par trois ions

2% partie : Expérience de Millikan ; calcul de la charge électrique élémentaire
1) Un champ électrostatique est uniforme dans un domaine de 1’espace si, en tout point de ce domaine, le
vecteur champ E est constant. (méme direction, méme sens, méme valeur).
2) La force dont il est question dans le texte est celle qui s’exerce sur toute particule de charge ¢ dans un
champ électrique E : F = gE, force électrique.
3) Toutes les charges électriques sont des multiples entiers d’une charge e appelée charge élémentaire.
4)
a) Masse de la goutte d’huile : m = pV ; p masse volumique de I’huile, V volume de la goutte sphérique :
4
V =—zurd
3

3

4prr

Donc m = rencmetpen g.cm'3

_ 4x3.14x0.85%(1.8x107°x10™")?

=2.1x10
3 g

Application numerique : m

b)
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p A
= A
= F
E
¢ M@ d
B v
Q v

Systéme : la goutte d’huile étudiée dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen.
On suppose que la goutte est en équilibre entre les plaques P et Q.

Bilan des forces : - le poids de la goutte, P = m§ force verticale, vers le bas, de valeur P = mg
- la force électrique F = qE, paralléle a E, de sens contraire a E car g<o, de valeur F = |q| E.

E est uniforme entre les plaques et il est perpendiculaire aux plaques.

La goutte est en équilibre: P+ F=0 c-a-d F=-P laforce Fr est donc verticale, vers
le haut et Er est vertical, vers le bas. Er « descend » les potentiels : Vp > Vo = P est la
plagque positive et Q la plague négative.

U
c) Valeur de la charge élémentaire : |q/E=mg|g|E=mgE E= dPQ la|= Bgd
PQ

-14 2

|q|: 126 or mgd o 2.1x107"x9.8x3.2x10 (avec men kg )
12U, 12 x 3350

e =1,6.10"°C on retrouve bien la valeur de la charge électrique élémentaire

Exercice N° 2 (6 points)
1% étape:
1- La valeur qui prend la résistance R

R 15.10°-465kQ §.0 R=C _rasasl =t
0.5x10 I, R+r

2- Calcul de la puissance dissipé par effet de joule

EZ
+r

P,=12x10°W ¢ .& P,=(R+r1)l} = ~

2eme

étape:
1- Calcul de I’intensité du courant I, circulant dans le circuit

. E-E'
2 < 2 r+r'

2- Calcul de la puissance dissipé par effet de joule dans le circuit

P,=48x10°W & .& P =(r+r)l;

3- Calcul du rendement du générateur et du moteur, ainsi que le rendement global du circuit

dataelouardi.com 6 Prof m.elouardi




Lycée Mohamed belhassan elouazani Safi Direction de Safi

Le rendement du générateur o, __E AN o 2 0.67
E'+r'l, 12+ 6
rt,

Le rendement du moteur p, =1 — = AN p =05

le rendement global du circuit p = % AN p =05

4- Calcul de la puissance dissipé par effet de joule dans le circuit

* Calcul de I,

- AN 1= _gma
r-+r' 3x10
3°™ étape:
1- Calculer la résistance et I’intensité du courant principale Is.
] 2 1 2
On'a I3:L, et P.3=(r+er)I32=E—, c.a.d r+R><r =E—
r'’<R ! R+r' - Rxr R+r P,
r+R R+r'
. E? 2
() " oo 1)
Done R=——2—— alors  R=—= EEQ AN R=770Q.
r——+r r-— +r
3 4.18xQ
E
Et |3 :ﬁ AN |3 —87 mA
+
r+R
* les intensités circulant dans R et dans le moteur.

E—rxi,=Ri, cad. i,=-=C :'3 AN i, =14 mA

E —ri,

Et E-rxi;=rx, cad i,=——:
r

AN i, =77mA

On observe i, =i, + i,

2-
a- Le role de la résistance réglable dans le circuit est le controle de 1’énergie fournit au moteur, et par

conséquent sa vitesse de rotation.
b- L'intensité du courant principale l,.

E-rl, =Ri, =E+ ri, I, =i, +ig,
i,, =3.117x10° - 0.2 i,
i,, = 0.008 — i,

AN: i, =5mA
* Les intensités circulant dans R et dans le moteur.
I,, = 2 MA
{i42 =3 mA
c- Le bilan énergétique de ce circuit.
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Selon la loi des nceuds on © a

|41 + |42

l, =
U xl, =U g xi,, +U 5 Xy,

Donc (E - rxi,)xIl, = RiZ, = (E' - r'xi,,)xi,,

La conservation de I'énergie est vérifié.

3°™ étape:

1- Les différents types d’énergie que 1’énergie électrique est transformée.

* dans la résistance R 1’énergie regue se transforme en énergie calorifique ;
* dans le moteur M 1’énergie recue se transforme en énergie mécanique ;

* dans 1’¢lectrolyseur I’énergie regue se transforme en énergie chimique ;

2- Les intensités du courant circulant dans la résistance, dans le moteur électrique et dans 1’électrolyseur.
E —rxi; =RiZ =E'— r'xi;, =E" — r'"xig,

I5 =5 g, +lgg

i, = % = 3x10° - 0.2i
Donc i, = @ = 0.008 - i,
i53$ = 0.008 — i,

Ontrouve I, =06 mA et i; =1.8mA et i,,=2mA et i,=2mA

3- Le bilan énergétique de ce circuit. Ensuite, vérifier la conservation de I'énergie.
lo =g, +i, +i;  dONC U g x 1, =U  xi, +U 5 xig, +U 4 Xic,

Par conséquent :  (E —ix 1)1, =Rxi2 +(E' - r'xig)is, + (E'" — r''xig,) ig,
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