
Composition du 2nd Semestre - Epreuve de Sciences Physiques (4 heures) 

Une solution aqueuse S1 d’acide benzoïque de concentration molaire C1 = 1,0.10-2 mol/L a un  
pH1 = 3,1.  
Le pka du couple acide benzoïque/ion benzoate (C6H5-COOH/C6H5-COO-) est: pka1 = 4,2. 
1) Cette mesure permet-elle d'affirmer que l'acide benzoïque est un acide faible?  Justifier. 
2) Ecrire l'équation bilan de la réaction entre l'acide benzoïque et l'eau. 
3) Donner l'expression de la constante d'acidité du couple acide benzoïque/ ion benzoate.  
4) On ajoute à la solution S1 quelques gouttes d'une solution d'hydroxyde de sodium (soude).                     

Le pH prend alors la valeur pH2 = 5,4. 
a) Indiquer, sans calcul, quelle est l'espèce chimique prédominante (acide benzoïque ou ion 

benzoate) dans la solution ainsi obtenue. 
b) Ecrire l'équation bilan de la réaction acide-base qui se produit lors du mélange de la 

solution S1 et de la solution de soude. Déterminer sa constante de réaction. La réaction est-
elle totale? Justifier. 

5) Dans un volume V1 = 20,0 mL de la solution S1, on verse progressivement un volume V2 une 
solution de soude (hydroxyde de sodium) de concentration C2 = 2.10-2 mol/L et on relève 
régulièrement le pH et on obtient la courbe ci-dessous. 
a) Donner la définition de l'équivalence acido-basique. 
b) Déterminer les coordonnées du point équivalent E. 
c) En déduire la concentration molaire C1 de la solution S1. 
d) A partir de la courbe retrouver la valeur du pKa1 du couple acide benzoïque / ion benzoate. 

Indiquer la méthode utilisée. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 2: (3 points) 

A la date t = 0 on mélange V1 = 1,5 L d'une solution d'éthanoate d'éthyle de formule CH3-COO-
C2H5 de concentration molaire C1 = 0,02 mol.L-1 avec V2 = 1,5 L d'une solution d'hydroxyde de 
sodium de concentration C2 = 0,02 mol.L-1. 



 

1) Ecrire l'équation-bilan de la réaction entre l éthanoate d'éthyle et l'hydroxyde de sodium. 
2) Indiquer le nom de cette réaction et ses propriétés essentielles.  
3) Par dosage de prélèvements, on détermine la concentration molaire [OH-] en ions hydroxydes 

OH- restants à différentes dates t. On obtient les résultats suivants :  
 

t(min) 2 4 6 8 10 12 14 16 

[OH-] (mmol.L-1) 7,4 5,4 3,8 3 2,4 2,2 2 1,8 

[C2H5OH](mmol.L-1)         

 
a) Calculer la concentration molaire [OH−]0, des ions hydroxyde dans le mélange à l'instant 

t=0. 
b) Montrer que la concentration molaire volumique de l'éthanol formé à la date t peut 

s exprimer: [C2H5OH] = 10 – [OH-] (en mmol.L-1). 
c) Compléter le tableau ci-dessus et tracer la courbe donnant la concentration molaire de 

l'éthanol formé en fonction du temps. 

Echelle: 1 cm  1 min en abscisse. 

              1 cm  1 mmol/L en ordonnée. 
d) Déterminer la vitesse instantanée de formation de l’éthanol à la date t = 7 min. 
e) En étudiant la courbe, indiquer comment varie la vitesse instantanée de formation de 

l'éthanol au cours du temps. Justifier cette évolution. 

Des ions positifs isotopes du zinc 60       et x     de même charge q = 2e avec e = 1,6.10-19 C, 
de masse respective m = 60u et m' = xu avec  u = 1,67.10-27 kg, émis à partir du point O1 avec 

une vitesse initiale négligeable, sont accélérés entre O1 et O2 par la tension |  |   |     |  

         existant entre les plaques P1 et P2. Ils se déplacent dans le vide suivant la direction 
horizontale de O1 vers O2. On négligera le poids devant les autres forces.  
 
Accélération des ions : 
1) Quel est le signe de la tension      ?  

2) Calculer la vitesse v de l'isotope 
60Ni2+ en O2.  

3) Si v et v' désignent respectivement 
les vitesses en O2 des deux isotopes, 
établir la relation entre v, v', m et m'. 

Le rapport  
v ′
v

  = 1,017; en déduire la 

valeur entière x du nombre de masse de l'ion xNi2+.  
Filtre de vitesse : 
Arrivés en O2, les ions pénètrent dans un filtre de vitesse constitué par : 
- deux plaques horizontales P et Q distantes de d = 20 cm entre lesquelles on établit une 
différence de potentiel U = VP –VQ  = 1,68.103 V. 

- un dispositif adéquat  crée dans l'espace situé entre les deux plaques un champ magnétique   ⃗⃗  ⃗ 

perpendiculaire aux vitesses v et v' ainsi qu'au champ électrique  ⃗  . 

4) Quel doit être le sens du champ magnétique  ⃗   pour que les ions 60Ni2+, arrivant en O2 avec la 
vitesse v,  traversent le dispositif en ligne droite?  

5) Exprimer B en fonction de v, U, d. Calculer B.  
6) Quelle doit être la valeur B' du champ magnétique pour que les ions xNi2+ traversent le 

dispositif sans subir de déviation? 
 



Spectrographe de masse : 
En faisant varier la valeur du champ magnétique dans le filtre de vitesse, on peut faire passer par 

le point O l'un ou l'autre des isotopes. Les ions pénètrent alors dans un champ magnétique B0  
d’intensité B0 = 0,5 T. 

7) Quel doit être le sens de ce champ B0  pour que les ions soient déviés vers les points I et I’?  

8) Donner l'expression du rayon R de la trajectoire de l'ion 60Ni2+. Calculer R. 
9) La distance entre les points d'impact I et I' sur la plaque P3 est II' = a = 2 mm.  
Exprimer le nombre de masse x de l'ion xNi2+ en fonction de a et R et calculer sa valeur 
numérique. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


