CONCOURS DE RECRUTEMENT DE PROFESSEURS
DE LYCEE PROFESSIONNEL AGRICOLE - 2°™ grade

SESSION 2003

Concours : EXTERNE
Section : Mathématiques - Sciences physiques

INDICATIONS DE CORRECTION

EPREUVE N°2

PHYSIQUE 20 points

Premier exercice Etude du mouvement de porteurs de charge dans un champ magnétique
(8 points)

1 B
Force deLorentz : F =q VA B’ B }—FT

2.1 | Charges + sur la face avant
Charges — sur la face arriére ¢ e

2.2 | Voir schéma

2.3
T mémesensque E- avec F =q. E

3.1 | L'accumulation des charges croit jusqu'a ce que la force F soit exactement
0 compensée par la force F' mettant fin a ]a déviation des porteurs de charge. On alors
sEainF + F =0 _s(Mvt des porteurs rectiligne uniforme ) — régime permanent

3.2 |Lechamp E sc manifeste par une d.d.p. entre les deux faces 1 et 2.-
(U =V, -V, =circulationde E :U= flz E L )
Nom : tension de Hall (UH)o, o0 @aractéristique : tension continue )

Expression : U=E. fetq.v.B=q.E soit v.B= % don U=Biv

s T R O
V" Bd
b 2.10° 7l 1
42 (V=303 107 - oA0mS
4.3 | Hypothése : v uniforme en tout point de la section droite de l'artére. ov v cve
Débit sanguin : D =v x S =3,14.10° m’.s? = 1,88 L.min” L

5.1 |Sonde de Hall, générateur de courant, amplificateur de tension, systéme ¢électronique
d'affichage de la mesure.

Principe : en présence d'un champ magnétique, la sonde parcourue par un courant €lectrique
délivre une tension proportionnelle 3 la valeur du champ magnétique.

5.2 | Précautions : mettre en service a l'avance (ampli de tension sensible aux dérives des
composants), régler le zéro avant la mesure, disposer les faces de la sonde perpendiculairement
4 la direction du champ magnétique .

53 | A cause de la faiblesse des tensions obtenues par effet Hall. o
Type d'instrumentation fondé sur la RMN. 0,1 (magnétomeires de type "squid " : 10° T)

5.4 | Pour un courant donné, la vitesse de porteurs de charge est plus grande dans un semi-
conducteur que dans un métal (densité plus faible) — augmentation de Uy —>mesure de
champs magnétiques plus faibles.
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Deuxiéme exercice Vidange d'un réservoir (12 points)

Premiére partie

1.1 | conservation du débit volumique : VS=vs —> V=§v avecs<<S > V<<v
1.2 | Equation de Bernoulli : %2pv2 +Py +pg(0) = % p V* +Potpgz
2
Soit V2-vi=2gz ,avecV=%v %v’(%--l)=-2gz orgsz— <<1
D'ou: v?=2 gz ouv=y2gz
v \/Zgz sVavecV at ona :\2gz il
-.d—Z—=_§. ‘\I—Z_gdt
\[E S
1:4 En intégrant de HaOetde 04t;, on obtient : AR \ﬁé ftl dt
H '\[; S 0
] 2H
[24z1 % = - § V28 0§ dor =2
1.5 2,4 i

t, = 10" x e =4948 s=1h 22 min 28s

)

Deuxiéme partie

2.1 | Vanne fermée: P(V)=Po+pgH = 10°+10°x 9,8 x 1,2= 111760 Pa = 1,12.10° Pa
2.2 | Vanne ouverte :[I'héorém_e de Bernoulli entre l'origine du tuyau et la surface libre du liquide dans

le réservoir ; | peton

Bpvi+po .y tpg(0) = ‘/2sz V=0)+P+pgH avec:p(o,t)=Pg+pL§tl carx=0

Soit : %pv’+Po+pL§~tY- =PtpgH — V +2L%% =2gH ' Si vi’-2gH:

iy i v _dt i
2L i encore v2-v 2L
v

G . 95 dt

L'équation différentielle s'écrit encore : = — ,avec — =T el —=

1- 1)2 (&) Vi
(Vl Vi
On obtient: X ~2—= ftfi—t = Agthx=% = x=0 b
Jo 1-X 0° T T
. t it

Soitv=v; th (;-) =v; th (i—

Pourt>>t th (;tt—) —>1 etv—>v; : valeur de la vitesse en fin de régime transitoire.
24 |y, =+2gH.=12.98.12 =~ 485ms’
% t, correspond 2 la durée du régime transitoire si u = t;ﬂest suffisamment éleve.

3
VoV 9o1 Vo] thum2e® Soit 26%=10°; u=l= -y (35-18
Vi A\ T 2 2
N VRS S IV Ui

Ona:~t = t =76 o 7,6 x 4.85 15,70 s
26 | =py+p(L-%) C‘ilT" =Py=10°Pa (car %% 0(v= cste)) Régime laminaire
2.7 |Explication : non conservation de I'énergie mécanique du fluide. il

Conséquencey : baisse de pression entre 'entrée et la sortie du fuyau horizontal.

Facteurs influant : longueur, diamétre et nature de la conduite, masse volumique et viscosité du

fluide, vitesse d'écoulement, étranglement....
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CHIMIE

Premiére partie 6 points

1.1 Cl: 1s° 2s° 2p° 38* 3p’ Cr :1s* 2s* 2p° 3s° 3p°

1.2 | Isotopie : propriété des nucléides qui ont le méme nombre de protons et un nombre différent de
neutrons.

13\ 383X T X) _355 —2x=150 >x=75% 75%de* Clet25%de” Cl

2.1 | Schéma de la maille cubique centrée.

2.2 |1NH," et 8x1/8=1ClI parmaille

0 1d DT, Al 53,5.10° 5 3
P = VXl GEII0Y x 6OLI07 o ke

2.4 [2rChH+2r N =a3 1 (NH,") = 148 pm

2.5 4 12,3 12,3

3 = 148.107%)° + (187.10
Compacite == oiE SR 2 S A i 0,707
P volume de la maille (387.107%)° g

3.1 | Clest 'énergie interne standard liée a la transformation a 0 K d'une mole de cristal en ses ions
constitutifs infiniment séparés et libres de toute interaction. pws ot (‘ehu) oo

3.2 | NH,Cl © — NH4+(E) + C].(g)

B = - A +AHL + % AgHOE) + % AwH(Cl) + Ay H'GH) + AH® + AH(CY)

| By =315-46+% 439 + 1240 + 1312 — 895 — 348 = 677,5 kl.mol”’ :

Deuxiéme partie 4,5 points

1 [Cl : no(Ch=-1 ; Cl :no. (Ch=0 ; ClO etHCIO :n.o. (Ch= +1
2 | Equation de Ne:

CLO)/CL(D : E, = E°(Cl/CI)=1,39 V- t Couple Cl,/ CI -

ClE#FD/CLO) : E,=1,59-0,06 pH , Couple HCIO / Cl,

E, et E, se coupenten pH =3,33 " _ ;

CL(HD/CI(-D) : -si333<pH<75 E;=1,49-0,03 pH Couple HC1O / CI

: o _Eo' +Eg
Avec: E'3= Yo
-sipH>"7,5 E, =171-0,06 pH Couple ClO"/Cl'

3 | Voir espéces prédominantes sur le diagramme
4 |HO/H, Es=-0,06pH

0'2 / H;),O Es= 1,23 b 0,06 pH
5 |La dissolution du dichlore dans l'eau conduit & :

- Clpy, en milieu trés acide
- HCIO et CI' en milieu acide et neutre
- ClO et CI' en milieu basique

Troisi¢éme partie 4,5 points

1 | Pour effectuer le titrage, on utilise les propriétés oxydantes de l'ion C1O” en le réduisant par
lion T en exces. Le diiode I, formé est ensuite titré par oxydation d'une solution d'ions
thiosulfate S,05> de concentration connue. La quantité d'ions C1O™ s'en déduit.

Titrage indirect. .

2 | Acidification du milieu car, l'eau de Javel étant basique, il se produirait une dismutation de I

3 |1y aurait formation de dichlore, gaz irritant et toxique

4 | Amidon : indicateur de fin de réaction. Il forme un complexe bleu noir en présence de I. Sa

décoloration marque la disparition de L.
Autre réactif : le thiod2ne (bleu — incolore)
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5 CIO+2T+2H — L, +CI' + H,O
L +280% - 2T + S405
-
6 Inm-= 1@220—31= 74.10% mol ; n (I;) =0 (CIO") = n (CL) = ﬂ
V(CL) =74 10* x 22 ,4=1,65L pour 10 mL de solution diluée 20 fois
Soit 33 L de Cl, par litre d'eau de javel — 33 °chl : solution légérement appauvrie en 1ons
ClO =0
Quatri¢me partie 5 points
1 CH; CH,
I |
CH;— C—OH + (H*+cr) — CH—C=—Cl | +HO
I |
CH; CH;
2 | Substitution nucleoph.lle SN; du - O H . Le tertiobutanol est un alcool tertiaire qui donne un
carbocation tertiaire stable. 9,11
- Protonation de l'alcool :
CH, : CH;
| I H
/ Ly
g e 2 " o
CH,—C—O\_ + H +!Cl®| — CH;—C—O & Ig I
| H i7 Gy
CH, CH,
- Formation du carbocation :
CH3
| i CH,
I
CHs—CEEEB S om—cC 8 + H,0
| G |
CH, H CH;
- Attaque nucléophile par CI":
CH; CH,
1 it I
CH;—CEIB it | g®| it CH;—cC —cl
i !
CH; CH;
3 : Gaee WV 07757205 0
n de tertiobutanol au départ T 71 0,262 mol
n' de chlorure de tertiobutyle obtenu = Ivij[l'—z 5’52 0,183 mol
1 mol de tertiobutanol — 1 mol de chlorure de tertiobutyle
0,183 _ 5
Rendement : n = 0.262 =0,70=70%
4 | Le carbonate de sodium élimine I'excés d'acide chIorhydnque v T
(COs* +2H,0" - CO, + 3H,0)
Schéma annoté de I'ampoule & décanter. . ]
5 |Le lavage élimine l'éventuel excés de carbonate de sodium et de tertiobutanol.
Le sulfate de sodium anhydre élimine les traces d'eau de la phase orgamque LI
6 | Schéma annoté du montage.
La pierre ponce permet de régulariser I'ébullition. ~

él"
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