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Exercice I (6 poine)

On considère une solution d'\dr.:genocarbonate de sodium NalICOr (encore æp*lée bicartronate de sodium) de
concerltration molaire C = 0,1 m,cl.l,-l.
1' En solutione ce sel se dissocie: totalement en ions }.la* et HCO-r et I'ion HCO3- s'ionise clans l,eau. Ecriæ les deux
équations chirmques de l'ionisatj,on de l"ion HCos- puis citer les deux couples acide-base mis en jeu et montrer que l,ion
HCOr- est un ampholyte.
2' An note Knt et Kru les ccnstantes d'acidité des deux couples acide-base précédernment décrits. On donne pKar = 6,4
ï q511= 9,9. En fustifiang attribuer un pKaà chaque .,r,rpi".
3' IICO:- étant un ampholyte, identifier Ls produits z\ et B clans l'equilibre suivant : HCo:- + HCo3 <â A + B. Dans la

solutirm aqueuse à l'équili'ore, montrer que le {apoort #$- est une constarire que l,on nore{â K et que l,on
LHC0; I

exprirnera en fonction de Kar et Krr. Dorner sa valeur numérique.
4. En. admettant que lors de la dissoluri,:rn de NatICO: dans l,eau la réaction acide _ base prépondérante est celle décrite à

la question 3, calculer à l'équilibre les rappons r !l i ", 
-Ei-' 

. En déduire que la molarité cles ions Hro n est

donntle par ra relatio n lt ,o.l=,1x 
^6 

.';::.*"1i3?,1" pH et montrer que ra solutio' est basique

Exenaice_Z (8 poine)

f)es i'cns positifs (isotopes ur Z'n'" et 'Zn2- du zinc), cie masses respectives m = 68u et m' = xu avec u = i$7.1,0n k&
émis 'à partir du point Or ave': une vitesse initiale néEfig-eable, sont accélérés enrre Or er Oe par la tension

lU ,rorl= lUu | 
= 5,00 hV eristant entre les plaques Pr et P:. Ils se déplacent selon la direction OrX. O|Ir négfigera le poids

des ions devantles autres fc:rces et on prenclra e - 1,60.10ao f,
1 Accélération des ionç,
1.1. Quel cst le signe de la tension Uo ? iustifier.
1,.2. Calculer la virc,sse des ions 68 7n2r au point Oz
l'3' Si v et v' désigflent rcspectivement les vitesses en Oz des cleux types d'ions, donner la relation enffe v, v', m er m,.

v'
1''4 lr rappc,rt - = 1,03 ; en déduire la valeur enuère x du nombre de masse ,Jel,ion" 7-n2* .

\o)

2 Filaagc de vitesse
Arril'és en oz, Ies ions Snèuent dans le 6lcre de vitesse constitué par :

rr Deux glllues horizontales M et N distantes de d = zOp cmentre lesquelles on établit une différence de
potenuelle U = Vr,r- \'N = 1,68 kV;

r) Un dispr:sitif du type bobines de Helrnholtz (non représenté sur la figure) qui crée d.ans l'espace inrcrplaques un
chanrp nragnétique uniforme F de direction o2Z perpendiculaire à i oaûr et au champ électnque É-
existant entre M et N ;

o Une plaque verticale Pr percée au point O aligné avec Or er Oz.
2'7' Qrr'el doit être le sens du charnp magnétique .É po.r, que les ions 68 Zn2" arrivant en O avec la vrtesse i

trtversent le dispositif en ligne droite ?
2'2' 'Flxprimer 

B en fonctiorr de v (la vitesse en O. des ions * Zn'* ), U et d. Calculer B en m'I.
2'3' Rép0ndre par wai or.r faux à la proposition suivante : << les ions " Znz* qui arrivent en o, avec la vitesse v'

sont déviés vers la plaque N >Justifier.
2'4' Quelle doit être l'a valeur B' du champ magnétrque pour que ies ions 'Znzn traversent le dispositif sans

subir de déviatir-:n ?
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3 Spectrographc de massc
En faisant r,zrier la valeur du champ magnétique dans le filtre de vitesse, on peut faire sortir par le point O I'un ou I'autre

des isotopes. T es ions 1Énètrent alors dans un champ magnétique Eo = Boû rr.. lBo | 
= SOOlr,T .

3.1. Quel doit être le signe de Bo pour que les ions soient déviés les Y positifs ?
3.2. Donner l'expression du rayon & de la trafectoire d'un ion de masse nu, de .h-g" e,, et de vitesse vi.
3.3. Exprimer la différence R - R'des firyons des traiectoires que décrivent les deux types d'ions en fonction de R et de

x.
3.4. La distance ente les points d'impact I et I' sue la plaque Pr est II' = a = 7 l}mm. Exprimer en fonction de a et de

R le nombre de masse x de I'ion * Zn2* et calculer sa valeur numérique.

__xr,

Spectmgraphe

Excrr:_tccj (6 points)
La lurnière a touiours eu un côté mystérieux qui a inteqpellé les physiciens depuis des siècles. Tour à tour onde ou
corpuscule, elle semble échapper à toute représentation une et entière. Ics phvsiciens du )O(. siècle ont padé de
complémentarité et de < Cualité )) pour rendre compte de ces deux représentations qui s'excluent l'une l'aute.
l. Orr désire retrouver la. longueur d'onde d'rure source laser He-Ne du laboratoire d'un lycée avec le dispositif
interférentiel des fentes de Vôùng. Dans ce dispositif la source laser S éclaire deux fentes secondaires Sr et Szdistanæs de
a. La source S est située sur la mécliatrice dc SrSe. L"écran d'observation E est parallèle au plan SrSz et situé à une distance
D de ce plan.
1.1. fraire le schéma légendé de I'expérience pelmettant de visualiser des françs d'interférences. Indiquer clairement sur ce
schéma la zone où se produisent les franges.
1.2. Etablir l'expre:ssion de la difftrence de m.arche ô enre les rayons issus des feates sources Sr et Se en un point M
d'absr:isse x comptée à partir du milieu de la frange cenrrale.
1.2.1. Quelle co:ndition doit r,érifier ô pour que le point M apparaisse

a) brillant ? b) sombre (obscur) ?
1.2.2. Dêfrftr l'interfrange i et établrr son expression ea fonction de a, D et l,
1.3. On mesure la drstance comespondant à 6 interfrariÉFs et on trouve d = 28,5 mm.
1.3.1. Pourquoi a-t-on préféré rnesrrrer 6 interfranges au lieu d'un interfrange ?
1.3.2. Calculer, en nanornètres, la longreur d'onde l, du laser He-Ne de ce laboratoire (avec 3 chiffres significatifs). On
prenclra : a :- Ctl0 mm ;D = 1,50 m.
2. On éclaire une cellule photoélectri<pe par des radiations lurnineuses de longueur d'onde l"= 633 nrn. Le travail
d'extr:action du rnétal constituant la cathode de la cellule est V/'s = 1,8 eV
2.1. lDéterrniner la longueur d'onde. seuil Is de la cathode. Cornparer aveclzlongueur d'onde I des radiauons éclairant la
cellule. Ccnclure.
2.2. Déremriner, en électronvol$ (eV), l'énergie cinétique maxirnale de sortie d'un élecuon exuait de la cathode de la
cellule ,:t calculer sa vitesse.
Données:Massed'unélectron.;me=9,1.16-rt l rg;  ConstærtedePlanck:h=6,62.10-:+J.s i  Célér i tédelalurnièredarrs
le viCe : c = 3,00.108 m.s_1 ; 1. eV - 1,6.t0 re 1
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Filtre de vitesse

€ult-* fuqætW/æ" t€Ib.akteffi? lffig


