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Devoir n°5 — Sciences Physiques — 3 heures

Exercice n°1:

Lors de 1a formation d'une roche, les compositions isotopiques du strontinm (5r) et do mubidinm (Bb) sont :

Strontium | isotopes 2aSr ZaSr 2a5r 2esr
Composition isotopique | 0,56% 9.86% 7.00% | 82 58%
Eubidmm | isotopes 23Rb 27Rb
Composition isotopigque | 72 16% | 27 B4%

Le rubidium 87 est émettenr § . Les autres isotopes sonf stables.

1. Deviation magneétique des particules
La deviaiion magnéfigue des particules éleciviquas posséde de nombreuses applications théoriques ef prafiques
(cyvelotrons | televisewrs | filtves de vitessa | ...

On se propose de vérifier la composition isotopique d'un échantillon de mbidinun natorel. Powr cela, des ions
rubidivm 23Rb* et LARb* (avec A =85) de masses respectives my;. my, sonf émis par une chambre
d’1omization (I) avec uoe vitesse guast mulle. Is sont enswite accélérés dans e chambre d accélération (II) par
une tension T = Vp- Vs ].ixlué-e entre les plagues P, et Py, Armivés au point O, ils penéirent avec des
=TV1 et lr = V51 dans une région (IIT) de I'espace on regnem un vide suppcse parfait et
un champ magnétique vniforme B dinge selon I'axe Oz mais de sens contraire a k {H =- Ek:l Ces particules
subissent la force de LORENTZ

1. 1. Le poids d'un 1on est néglizeable devant la force de LORENTZE et les vitesses sont fatbles devant celle de
la lnmiére.

—
. F
vectenrs viteszes 1Y

3] P

a) Montrer que le mowvement d'un ion de masse m est plan,
uniforme et circulare.
b) Etablir 1"expression de la période T du mouvement d'un
ion en fonction de e, B et m (masse de Mion).

1. 2. Dans le repére (0.1, ) .
a) Préciser les coordonnées du centre noté [} du cercle de rayon -
F. décrit par I'ion

Document 4

(mn)

Page 3 surd

|

b) Etablir les équations horaires x(t), y(t) et z(t)du mouvement.
¢) En dédure I équation cartésienne de la trajectoire.
d) Donner "expression du ravon o en fonctionde m ;v e et B
1. 3. Les jets d'ions sont requs par deux -:c-]leﬂeur'.» C et C; convenablement placés comme 1Mindigue le

Document 4. Dans le repére (0, ff j les abscisses des points C; et C; sont re&pecm ement x; = 33,56

cm et % =255.21 em . La durée du trajet (du point O au collectenr) d'on oo vaut I .
a) Les rayons des trajectoires des ions de masses m,. m, étant respectivement R, et B;. exprimer le rapport ?

en fonction du nombre de masse A de Uisotope 43 ARb*. Calculer A.

b) Dans quel collecteur sont recus les ions de masse m,? Justifier la réponse.

¢) En une minute, les quantités d’électricité recues respectivement par les collectenrs C; et C; sont -
q=615.10"Cetq=2.38.107°C.
Déterminer la composition isotopique du mélange dions. Y a-t-il accord avec les données 7

Données -my =85u:m=Au:lu=16710"kg:e=1610°C:B=0.1T.
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2. Etude de la radioactivité du rubidium 87
2.1.
a) Ecrire 1a réaction de désintégration de cet isotope.
b) Donner 1a lod de décroissance radioactive d'une population N de noyaux radioactifs.
2. 2. Lors d'on TP, un professeur met a la disposition des éléves des résultats de mesures de la population N
de radicéléments de rubidivm en fonction du temps :

f (annges) 1047 0 245 5.50 980 1470 19,90
N 1200 8485 5512 300 150 75

a) Tracer la conrbe représentant le nombre de noyaux radicactifs N en fonction du temps. En déduire la
période radicactive T (ow demi-vie) du mybidinm 37
Echelles : en abscisses - 1 cm pour 210" ans ;
en ordonnées © 1 em pour 100 noyaux radicactifs.

b) Lors de I'exploitation de ces mesures, un éléve a obtenu une droite d’équation -
InN = 7,09 — 1,4146. 107t avec texprimé en années.

Montrer que 1équation de la drotte obtemme est bien en accord avec le résultat précedent.
2. 3. Détermination de I'age de Ia roche
On considére un échantillon de roche. On note respectivement N, = N(5r86), N, = N(5r87) et
N; = N(Rb87) les nombres d’atomes de strontivm 86, de strontmm 87 et de robidivm 87 présents awjourd hoi
dans cet échantillon, pms Ny, = N,(5r86), Ny, = Ny(S5r87) et Ny = No(RbB7) les nombres d'atomes de
strontinm 36, de strontinm 87 et de mibidinm 87 présents dans cet échantillon lors de sa formation.

a) Chuelle relation existe-t-il entre Ny et Ny, 7

b) Exprimer N, en fonction de Ny, de Ny, et du temps £.

¢) Exprimer N, en fonction de My,. de Nj et du temps ¢

d) On mesure a "aide d'un spectrographe de masse les rapports i:—' et % dans 1"échantillon.

; N, . Nya N,
Exprimer . en fonction de M. d&H—: et do temps 1.
&) Les valews mesurées sont : %= 0,728 et %= 0,407, Calculer 'age £ de la roche.

Exercice n°2:
Données

o Toutes les expériences sont faites a la méme fempérature supposée constante et égale a
25 °C, rempérature a laguelle pKe = 14

® On néglige dans tout ce qui suit les jons provenant de [ ‘ionisation propre de l'eau.
Pour préparer trois solutions aqueuses (51). (5:) et (S;) de meme oH
concentration molaire Cp = 107 mul_L'l, on dissout respectivement
trois monobases By, B; et B: dans I'eau pure. _.rils
1. Etude de la base By appartenant an couple B;H /By =

11.4
a) La mesure du pH au cours de la dilution de (S1) pour des valeurs :
de la concentration C allant de 10~ mol L™ 210" molL™, a S SERE
pernus de tracer Ia courbe %] de la figure 1. i i —:]-—} log ©
- —

a;) A partir de la courbe €. établir la relation qu lie pH a logC sous " R
la forme pH =b + alogC on a et b sont des constantes a deternuner.
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az) A partir de la relation qui lie pH a logC, dedwre s1 la base B, est une monobase forte.

b) Pour une solution aqueuse de base faible B, de concentration C.

by) Recenser les espéces chinniques présentes dans 1a solution.

b,) Déterminer 1" expression de la constante d’acidité du couple BH / B en fonction de C puis
déduire la relation qui lie pH a logC en précisant les approximations utilisées.

b3) En déduire la valeur du pKa; du couple B;H'/ By
2. Etude des Bases By ef Bs _
Les résultats de la mesure de pH de chacune des solutions Selution | (S) | (53)
(S;) et (S3) preéparees sont consigneés dans le tableau ci-contre. pH 111 | 130

a) Dans chacune de ces solufions de base de concentration Ce, on definit une proportion o de
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+
molécules de B ayant réagit sur I'ean par rapport aux molécules de B introduites par o= [Bé* ]_
o
H-pkKe
a;) Montrer que o« peut se mettre sous 1a forme o= L“PC ’
o

ay) Calculer o< pour les deux solutions (S:) et (S;) et en deduire que B, est une base faible alors que
B; est une base forte.

b) A un meéme volume Vs; = 10 mL de (5;) et Vg3 = 10 mL de (S;). on ajoute progressivement et
séparément une solution d’acide nitrique HNO; (acide fort) de concentration molaire Cy. La mesure
du pH. aprés chagque ajout d un volume Vy de la solution acide, a pernus de tracer dans chaque cas,
1a courbe pH = filVa). e
Les courbes &3 et €3 obtenues sont représentées sur 1a figure 2. | 1391

b;) Identifier et reproduire 1a courbe @3 qui correspond i =
I"'évolution du pH du mélange réactionnel entre (S;) et la .
solution dacide nitrique. s . &

b,) Définir I' équvalence acido-basique et dédwire 1a valeur — il
de Ca.

0 10 M pgurez

c) En exploitant la courbe 3. détemuner la valeur de
pKa; du couple B,H'/ B; et vérifier que B, est une base plus faible que B;.

d) Ecrire 1'équation de 1a réaction entre B; et 1'acide mtrique.

e) Montrer, sans faire de calcul, que la solution obtenue a I'équivalence au point E; est acide.
[ Calculer pHg; du melange obtenu a 1" équuvalence sachant que le pH dans ces condifions s’ écrit :
H =$ { pKa; —log[B:H'] ), ou [B;H" ] est 1a concentration de I'acide BoH™ a 1" équivalence.

Exercice n°3:

On realise un circuit €lectrique en série comportant un resistor de résistance E vanable, une bobine
d'inductance L et de résistance inferne r, un amperemetre et un 1
inferrupteur K (figure 1). L' ensemble est alimenté par un generateur de

force eélectromotrice (fem) E et de résistance interne négligeable. Un
oscilloscope bicourbe permet de visualiser 1'évolution au cours du temps
des tensions Uy, aux bomes de 1a branche du circuit AM et

Ug, = Upm =R;.1. la tension aux bornes du dipdle résistor lorsque sa
résistance est réglée a une valeur R

A I'instant t =0, on ferme |'mterrupteur K. les courbes tradmsant Figure 1
I"évolution au cours du temps de Uan et Upn sont donnees par 1a figure 2.

1. a) Exprimer a une date t quelconque - 1a puissance electrique fournie par le générateur a tout le
circutt ; la puissance electrique recue par la bobine ; la puissance electrique regue par
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le résistor By. gt TR, .

b) En appliquant le principe de conservation de _F"'i:’:f i .:M i
I'énergie, en déduire 1"équation différentielle qui régit By —_— —
I"évolution de Ia tension Uy au cours du temps. 5-:’:_“ e - it R R A B
2. La solution de 1" équation différentielle établie 2 R

Ry+E | [ courbe 1) I

précédemment s"écrit : Ug (f) = Ug, (1-e™ 0 %); L e e e Tt e
avec Ug, la valeur de Ug (1) en régime permanent. 2 -i -------- ': v ':r ; Fiﬂim =

a) Laquelle des deux courbes : courbe (1) et - vl sl & ; trr';s-ﬁ

urbe (2 a Ug, (f). [ T T :
courbe (2) correspond a Ug, (1) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 |

b) Donner la valeur de la fe.m E du genérateur. -
¢) Quelle est 1a limite de Ug () quand t — co. Trouver graphiquement la valeur de cefte limite.

3. Lorsque le régime permanent est établi, I'amperemétre indique la valeur Ip, = 50 mA.
a) Détermuner la valeur de la résistance R du résistor.
b) Montrer que 1'expression de 1a résistance r de 1a bobine s’ ecrit
r= {% — 1)Ry. Calculer la valeur de 1.
4.a)0On déﬁni‘; un temps caractéristique 7, du circuit comme étant Ia date ou la tension Ug  vaut
(1- é}Uc.‘ . Exprimer littéralement 7, et déterminer graphiquement sa valeur de deux maniéres.

b) En dédwire la valeur de I'inductance L de la bobine.
5. Maintenant, on regle 1a résistance R; a une valeur Ra.

a) Dans le but d"atteindre plus lentement le régime permanent, dire en le justifiant s1 1'on doat
augmenter ou dimunuer la valeur de la résistance par rapport a la valeur K.

b) Pour cette valeur R, de la résistance R;, 1a constante de temps 7, est alors 7, = 21,
Déterminer. dans ce cas, la valeur de I'intensité du courant I en régime permanent.
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