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EXERCICE ] - DES ISOTOPES DU PHOSPHORE 31 (6 points)

Dans la nature, lisotope prépondérent de I'étément phosphore est fe phosphore 31.
1. Le phosphore 32
Lonnées :

masse du noyat de phosphore 32 m{P)=5,31 x 107 kg.
extrait de la classification périodique :  iNa | 12Mg ; 13AF; 14805 158 1 165 1 1701

Substance radioactive artificiele, le phosphore 1P est utilisé en médecine nuciéaire.

I est radioactif A et sa demi-vie t,; est egale a 14,3 jours. If se présente sous forme
d'une solution qui s'injecte par voie velneuse pour trafier fa polvglobulie primitive
(maladie de Vagquez). It se fixe sélectivement sur fes globufes rauges (hématies), car
if suit fe métabolisme du fer, abondanf dans ces globules, ef son rayonnement détruit
fes hématios en excés. Clest un trafternent efficace et bien foléré de celte affection.

D'aprés le site « dictionnaire medical »

1.1. Generalités

1.4.1.Donner la composition du noyau de phosphore 32,

1.1.2. Définir le terme " isolope ™.

1.1.3.Quelle est [a particule émise fors d'une radioactivité B~ 7

1.1.4.Enoncer les lois de conservation qui régissent une réaction nucléaire,
puis établir 'équation de désintégration du phosphore 32 en précisant
I'élément formé.

1.2, Loide décroissance

Un patient recoft par voie infraveineuse une sofution de phosphate de soditim
confenant une masse mg égafe 4 10,0 x 107 g de phosphore 32.

Le nombre de noyaux de phosphore restant au cours dit temps est donné par la
lni de décroissance radioactive : N = Ngx ™' oty A est une constante strictement
positive,

1.2.4. Calculer le nombre initial Ng de noyaux de phosphore 32.

1.2.2. Définir l2 demi-vie &,z puis établir 1a relation entre ty2 et A.
La relation précédente conduit 3 A= 5,61 x 107 s

1.2.3. Definir l'activité A{t) d'un échantilion & Uinstant t et en déduire la relation
entre lactivité A{t) et Nft) le nombre de noyaux a Finstant t.
Calculer ta valeur de l'activité Ap de I'échantillon de phosphore requ par
le patient.

1.2.4. Déterminer lnstant t, o activité sera divisée par 10.

1 2.5 Tracer Vallure de ka courbe représentant Alt) en fonction de . On tracera
la courbe sans calculatrice ; on représentera simplement les activites
correspondant & tis, 242, 3t Atgz, Sty 20

1.2.6. Retrouver graphiquement l'ordre de grandeur du temps ;.
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2. Le phosphore 30

En 1934, Iréne ef Frédéric Joliol-Curie ont synthétisé du phosphore 30 (2P} en

hombardant de afuminium 27 avec des particules alpha. Le phosphore 30 se
désintégre par émission 87 en silicium 30, un isotope stable.

Donnges |
—  unité de masse atomique : 1 U= 1,860 5 x 107 kg
— électron-volt: 1 6V = 1,602 18 x 1077 )
—  célérité de la lumigre dans le vide : ¢ = 2,997 92 x 10 m.s™
- masse de différentes padicules :

Particule proton neutron P
Masse m, = 1,007 28 u Iy, = 1,008 66 u m{-"P) = 28,970 06 u

— énergie de liaison par nucléon du phosphore 31 :
E/ A = 8,48 MeVinucléon

2.1. Donner la definitiort de I'énergie de lialson & d'un noyalk

2.2.Donner l'expression du défaut de masse Am d'un noyau en fonction du
nombre de nucléons et du nombre de protons de ce noyau et des masses my,
my, ef m{¥P). Calculer le défaut de masse d'un noyau de phosphore 30 ;
['exprimer en kilogramme.

2.3. Energie de liaison par nucléon du phosphore 30.
2.3.1.Quelle refation lie 'énergie de lizison et le défaut de masse 7
Calculer I'énergie de liaison d'un noyau de phosphore 30 exprimée en
joule puis en MeV. En déduire l'énergie de ligison par nucléon.
2.3.2.Comparer cefte valeur & celle de I'énergie de liaison par nuciéon du
phosphore 31. Canclure,
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EXERCICE Il : OSCILLATIONS CHIMIQUES ET OSCILLATIONS MECANIQUES

(6 points)

Des oscillations peuvent étre observées dans des domaines trés divers.

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

1. Qscillations chimigques

Données : masses molaires en g.mo!”

H:1,0 0160 1269

{a reaction de Brigas et Rauscher est une réaction chimique oscilfante. Lorsguion
mélange les différents réactifs, la solution passe aftenativement du jaune au bleu. La
réaction est complexe, Cependant on peut considérer que fe bilan est une réaction de
dismutation diu peroxyde d'hydrogéne Ha0; (ou eatr oXygénse).

L e peroxyde d'hydrogéne réagit sur lui-méme sefon l'équation de réaction sufvante :

1.1

12

prd HQDQ{aqj =2 HZO“} + Dg(g} réaction 1

.Le peroxyde dhydrogéne intervient en tant quoxydant dans le couple :

H?_DZ {am) J'r HED(Ij .
Quel est 'autre couple oxydant-réducteur mis en jeu ?
Quel est le rBle du peroxyde d'hydrogéne dans cet autre couple 7

. On peut expliguer de fagon simple fe phénomeéne en distinguant deux phases

principales qui se répétent et qui mettent en jeu un second réactd, lacide
iodigue HIQ; :

5 HzOg[aq]. + EHlOE{aq} =5 Dg{gj"' |2|:gq*l| + B H;;Dm réaciion 2
pLis

5 HoOoagy + bogag = 2 H1Oapg + 4 HzOyy, réaction 3
Lors de la réaction 2, if y a apparition de dilode qui, en présence d'empois
d’amidon, conduit & fa formation d’un complexe blew. Lors de fa reaction 3. iya
disparition du difode doit la disparition de la couleur bleuve.

Le mélange initial a &té réalisé en ufilisant un volume Vq égaf & 20 mL dune
solution aqueuse de peroxyde d'hydrogéns de concentration molaire en sofute
apporté ¢4 6gale & 4,5 motL" ef un volume Vz égaf & 20 mL d'une solution
aqueuse préparée a partir d'une masse m; d'acide iodrgie HIOs égale 40,70 g.

1.2.4. Calculer les quantités de matiére initiales de HaOp et HIOs.
Compléter le tableau d'évolution de la réaction 2 donne en annexe | a
rendre avec la cople.
Déterminer le réactif Emitant at I'avancement maximal.

1.2.2. En déduire ' concentration maximale du diicde qui peut se former
dans le milieu réactionnel sachant que le volume total est de 60 mL.
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1.3 L'évolution de la réaction peut &tre suivie par spectrophotométrie.
1.3.1. Quefle est la grandeur mesurée par un spectrophotométre ?

1.2.9. Pour sulvre les variations de concentration du complexe bleu formé iors
de la réaction 2 en fonction du temps, le spectrophotometre est reglé
sur une longueur d'onde dans le vide égale a 600 nm, dans le domaine
du jaune. Justifier ce choix de longueur d'onde.

1.3.3. Enoncer la relation entre la conceniration d'une espéce colorée et la
grandeur mesurée par un spectrophotométre.

1.4. Résuitats expérimentaux
L'étude réalisée a permis de fracer la courbe représentée ci-dessous, ou A
est 'absorbance mesurée par le spectrophofometre

A !

1

I
L
I |
100 t\ \ lﬁ \ Ll t\ \~\ \ \
spiEERARLIANAUANANANA
AU AT ALY
S RERARERETRRRE

0,40

a 50 100 150 209 250 tftemps ens)

1.4.1. Déterminer graphiguement la période des oscillations observées. En
daduire leur fréquence.

1.4.2 Pour une concentration en diiode de 2,50 x 10 mol.L”, ta valeur de A
est de 1,03. On admettra que la quantité de matiere de dilode forme st
égale a celle du complexe colore.

Déterminer la concentration molaire maximate du diiode dans le milieu
réactionnel, Comparer a la valeur du 1.2.2. et conclure,
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2. Osclllations mécaniques : mesure de la masse d'un astronaute

2 1. Etude thaorique de l'oscillatgur

Dans cette étude tous les frottements sont négligés.

On peut modéliser un oscilaleur meécamique horizontal par un systeme
sofide-ressort constitué d'un solide {S) de masse m, mobile sur un rail 4 coussin
d'air, fixé & l'extrémité d’un ressort & spires non joinfives, de masse négligeable et
de constante de raideur k. La position du centre dinertie G du sofide est etudide
dans un référentiel terrastre considéré comme galiféen ef repérée par Son
abscisse x{l) sur un axe horizontal x’Ox. L'origine des abscisses O correspond a
fabscisse de G forsque fe solide est a Fequilibre.

Ecarté de sa position d'équitibre puis fdche sans vifesse initiale & t = 0 5, le solide
(S) oscille ; fe systéme est représente & un instani £

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

@ i 6 m

_@\/\AAAA
T ™
r

X

¥
>

Nommer les forces exiérieures appliguées a (S} & linstant t et les
représenter, sans souci d'échelle, sur le schéma 1 de l'annexe | a
rendre avec la copie.

Quelle loi fautil appliguer au solide (8) pour déterminer son
accélgration ?

Monirer que 'équation différentielle qui régit le mouvement du centre

=
d'inertie G de (S) est: = + E:-t =0.
dt* m

. . . i { .
Vérifier gue I'éguation horaire X{f)= X, GDS{ZTI:T—} est une solution
i3

m
de l'équation différentielle pour la pericde propre T, =E:r|:\/; de

I'nscillateur.
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2.2 Détermination de la masse d'un astronauie

ia mesure de sa masse est I'un des éléments du bifan médical auquel doi
S'asfreindre un asfronaute. Mais comment « se peser » dans une navette spatiafe ou
régne Fapesanteur ?

L'ufilisation d'un pése-personne n'étant plus possible, les scientifiques ont ulilisé fe
dispositif de fa chaise oscitlante ; un siége de masse m mobife sur un rail 4 COLISSIN
d'air est fixé a Pexirémité d’'un ressort, Pautre exirémité élant refiée & un point fixe de
lengin spatial.

Chaise ascillante M 172

La période propre Ts des oscillations de la chaise « & vide » est égale a 1,28 s.
Lorsque Iastronaute de masse M est armimé sur la chaise {photo ci-dessus), fa
période propre T2 des oscillations est alors égale a 2,39 s.

2.2.1. Dorner 'expression littérale de la periode propre Ty et de la pérode
propre T, puis vérifier que l'expression liftérale de la masse M de

2
l'astronaute est : M= TF% - 1}: m.
1

252 Calculer M sachant que la masse m du siége est de 25,2 kg.
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[ EXERCICE Ill ; ACCUMULATEURS OU PILES RECHARGEABLES (4 points) B

MNous avons en permanence besoin de piles, que ce soif pour fes jouets des enfants,
pour fes baladeurs mp3, pour tous les appareils electrigues ou glecironigues
nomades....Outre feur prix et leur durée de vie assez courle, feur recyclage n'est pas
sans poser probleme.

Une solution esf donc d'utiliser des accumulateurs, appelés également « pifes
rechargeables ». Ceux-ci peuvent, pour les demiéres generations, élre recharges un
miliier de fois * ifs ont donc une durde de vie nettement supérieure a cefie des plles
jetables. Ifs sont parfaiternent adapiés aux appareils ulilisés régulicrement. If existe
actuelilement trois principales sortes d'accumulateurs [ les Ni-Cd {Mickel Cadmium),
fes Ni-MH {Nicke! Metal Hydride) et tes Li-lon (Lithium-fon). De fa moins chere a la
plus chére, de la plus polfusnte & la plus ecofogique.

D’aprés le site «fiches fechniques- piles rechargeables »

1. Pile nickel-cadmium du laboratoire

La pile nickel-cadmium est constifuée de deux demi-piles refiées par un ponf safin et
mettant en jeu fes couples oxydant-réducteur NP g / Niig ot Cdep / Ctlig,
Chague demi pile contient 20 mi de solution agueuse

fune de sulfate de nickel (NP ag + SO gy

- Pautre de sulfate de cadmium (CA™ ug + SO ag)-
{ es concentrations molaires en électrolyte de ces solutfons aguetses sont identiques.
i eur valeur ¢ est égate & 0,10 mol.L™,
Chacune des deux électrodes a une masse inftiale de 2,0 ¢.

Soit Péquation de réaction 1 Cd?aq *+ Nigg = Cdigy + Ni¥'g  (réaction 1)

1 1. Sens d'évolution spontanée du systéme chimique constituant la pile.

1.1.1. Donner I'expression littérale du guotient de réaction Q de la réaction 1.
Le calculer dans 'état inftiat.

1.1.2. Sachant que la constante d'équilbre K associée @ I'équation de la
réaction 1 est égale 8 2.2 x 10, prévoir le sens d'évolution spontanée
du systéme chimigue constituant a pile.

Ecrire Féquation de fonctionnement de la pile.

1.2. Ecrire les demi-équations électronigues. Préciser s'il s'agit d'une réduction ou
d'une oxydatiorn.
Indiguer la polanité des électrodes de nickel et de cadmiurm.

1.3. Guel est le réle du pont salin ?
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2 L'accumulateur Ni —Cd d’un téléphone sans fil, premiére génération

L 'slectrolyte est basique, il $'agit d'une sofution aqueuse concenirée dhydroxyde de
potassium. Les couples doxydo-réduction impliqués sont .
CA{OH}ag/ Ctpy et NIO{OH)e/ N{OH} 210
i e milicu éfant basigue, fa réaction & une des efecirodes est :
Cdﬁ] + 2 HD_I'EQ; = Cd{rUszm +2e
{ a réaction de décharge de Faccumulateur est alors :
Cd{sj + Z NfoDH}{SJ = Cdf@H}g@ + 2 NF{DHJEESJ réaction 2)

2.1, Compléter le tableau descriptif de I'évolution du systéme donné en annexe I
3 rendre avec la copie.

22 Le cadmium &tant le réactif lirmitant, retrouver la relation entre [a quantité de
matiére initiale de cadmium, notée np, et Iz quantitd de matiére d'glectrons
echangés lorsque la réaction est terminge.

2.3.Déterminer Ja quantité maximale d'électricité que peut debiter cet
accumulateur.
Données : - masse de cadmium : 2049
- nombre d’Avogadro : N = 6,02 x 107 mol™ ;
- charge élémentaire 1 e = 1,6 x 1077 C;
- masse molaire . M(Cd) = 1124 g.mol™.

2.4, Comment réalise-t-on la charge de 'accumulateur ? Quel est alors le type de
fonctionnement ? Ecrire I'éguation de la réaction de charge en justifiant.

Le cadmiurn &tant un métal polfusnt, cet accumufateur nest plus fabrigue, i est
retnplacé par Faccumulateur Ni-MH
3, L'accumulateur Ni-MH
{ ‘accumidateur nickel hydrure meétalligue, de f'anglais nickel métal hydride, Wifise de
Fhydrure métaflique MH.e {composé permetiant un slockage de Mhydragene). L'une des
réactions aux electrodes est .

M{S} + HQD{” +e =MH.,+ HD_;aq;
M étant le métal et Hy, élant 'hydrogéne absorbé.
Un téléphone sans fil actuel utiiise deux pifes rechargeables AAA de fechnologie
MNi-MH. La plupart des appareils nomades peuvent ulliiser ce type d'accurmutateurs.
existe des chargeurs extrémement rapides @ un fabricant propose des pifes

rechargeables de capacité 800 mAh pouvant étre rechargees en 15 minutes.

3.1. Quelle est la valeur de la capacité de cette pile en unité S ?
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3.2. L'accumulateur &tant totalement déchargé, on veut obienir a nouveal, une
capacité de 800 mAh. Quelle est l'infensité nécessaire en courant constant
pour raaliser la charge rapide en 15 minutes 7

3.3, L'accumulateur est maintenant totalement chargé. Llintensité, supposee
constante, débitée lors de la décharge estde 0,27 A
Quelle est la durée de fonctionnement en minutes de cette pile ?

4. Lraccumulateur Li-ion

i a plupart des équipements électronigues nomades acluels {ordinateurs, teféphones
portables, appareils photo...) sont équipés de batterfes fithium-fon. Le lihium est un
métal trés intéressant pour la constitution d'une pile car sa capacite massique
(en mAhg ") est frés supérieure & celle d'autres métaux. Mais fe fithium, métal
alcalin, est trop réactif pour 8ire ulitise sous forme de métal. Ces piles rechargeables
confiennent uniguement des jons L. C'est une des technologies envisagees pour fa
voiture éfectrique. ...

4.1.Dans quelle colonne de la classification périodigue se situe Félement lithium ?
Justifier.

4.2 |.a capacité d'une pile de téléphone portable est de 4320 C. En  supposant

que la tension aux bornes de |a pile est de 3,7 V lors de son fonctionnement,
quelle est M'énergie élestrique que peut fournir cette pile ?
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ANNEXE | A RENDRE AVEGC LA COPIE : ]
EXERGICE il : OSCILLATIONS CHIMIQUES ET OSCILLATIONS MECANIQUES

Question 1.2.1. ; Tableau d’avancement de la réaction 2

Equation chimique

5 H202 oy + 2H1059= 502y * l2g 5 H0y

Etat du systéme A‘u'agzzgtent QUEHfifi?ﬂiﬁ matiére

Etat initial 0

AU cours f:le la %

transformation 3
Etat final X

Question 2.1.1. : Schéma 1

(k)

G (m)

'!I-d..l
¥

o
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ANNEXE [| A RENDRE AVEC LA COPIE :
EXERCICE 1l : ACCUMULATEURS OU PILES RECHARGEAEBLES

2. L'accumulateur Ni— Cd d'un téléphone sans fil, premiére génération

Equation

Cdm + 2 NiD(DH}{st Cd{DH]ng}+ 2 NI{GH:IZfs;

Avance-
-ment

Quantités de matiére {mol)

Cuantité
délectrons
gchanges
{mol)

Etat
inftial

fp

exXces

Nz

N3

0

En
cours
de
réac-
fion

Etat
final
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