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Ce sujet comporte 23 pages (instructions comprises). 
Le candidat doit s’assurer que son exemplaire est complet. 
Si tel n’est pas le cas, il peut en demander un autre aux 
surveillants de l’épreuve. 
 

Le sujet comporte un grand nombre de questions 
indépendantes. 
 

Écrire soigneusement et ne pas utiliser de crayon à papier. 
 

Toutes les réponses aux questions doivent être inscrites 
directement sur le sujet. En cas de ratures, le candidat doit 
gérer au mieux l’espace imparti aux réponses, il ne peut pas 
réclamer un nouvel exemplaire de sujet. 
 

Aucun brouillon ou feuille supplémentaire ne sera accepté. 
 

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout document est 
strictement interdit. 
 

Seules les calculatrices non programmables sont autorisées. 
 

L’usage des téléphones portables ou tout autre objet connecté 
est strictement interdit pendant toute la durée de l’épreuve. 



PARTIE PHYSIQUE : 
 

A- ELECTRICITE 
 

Q1-  Un professeur propose d’étudier la loi d’Ohm avec ses élèves. Schématiser le montage 
électrique de la figure 1 ci-dessous en utilisant les symboles normalisés et en respectant 
l’ordre des dipôles. 

 
 
Afin de tracer la caractéristique du conducteur ohmique, il faut ajouter un ampèremètre pour 
mesurer l’intensité I du courant qui traverse le conducteur ohmique et un voltmètre pour me-
surer la tension entre ses bornes. 

Q2-  Recopier le schéma précédent en le complétant avec les appareils de mesure néces-
saires. Faire apparaître clairement les bornes COM de chaque appareil de mesure afin de 
mesurer des valeurs positives pour l’intensité du courant et pour la tension. 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 Figure 1 



Lors de la séance de cours, le professeur a obtenu les valeurs suivantes. 

Tension électrique U (V) 0 1,0 1,9 3,2 4,0 5,0 5,8 

Intensité du courant I (mA) 0 4,0 7,6 12,8 16,0 20,0 23,2 

 

Q3-  Construire sur la figure 2 la caractéristique tension-courant du conducteur ohmique étu-
dié en représentant la tension U en fonction de l’intensité du courant I. 
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Figure 2 : Caractéristique du dipôle ohmique étudié



Q4-  Indiquer quels logiciels, parmi les suivants peut-on utiliser pour tracer la courbe et obtenir 
une modélisation du nuage de points. 

• Microsoft Word  • Régressi   • Acrobat Reader 
• Libre office Calc  • Microsoft Excel  • libre office Impress 

 
 
 
 

On rappelle la loi d’Ohm : La tension aux bornes d’un conducteur ohmique est proportionnelle 
à l’intensité du courant qui le traverse. 

U : tension aux bornes du conducteur ohmique (en volt)

U R I      avec   I : Intensité du courant qui le traverse (en ampère)  

R : Résistance du conducteur ohmique (en ohm)


  



 

Q5-  Justifier à partir du graphique que le dipôle étudié par le professeur appartient bien à la 
catégorie des conducteurs ohmiques. 

 
 
 
 
 

 

Q6-  En utilisant la caractéristique tension-courant du dipôle ou le tableau de mesures, déter-
miner le plus précisément possible la valeur de la résistance du conducteur ohmique utilisé 
par le professeur. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Q7-  Quel appareil de mesure permet de mesurer directement la résistance d’un conducteur 
ohmique ? 

 
 
  



Un adjoint technique de laboratoire doit vérifier la valeur de la résistance d’un conducteur 
ohmique qu’il suppose être égale à 2500 ohm. Pour cela, il utilise le multimètre photographié 
en figure 3.  

Q8-  Indiquer comment il convient de procéder pour choisir le calibre le plus adapté lorsque la 
valeur à mesurer est inconnue afin de ne pas détériorer le multimètre. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Q9-  Entourer sur la figure 3 les bornes 
du multimètre sur lesquelles doit être 
branché le composant ainsi que le ca-
libre le plus adapté à la vérification de 
cette mesure.  

 
  

Figure 3 



Q10-  La notice du fournisseur de ce composant indique « 2500 ohms – 1 W ». Donner le nom 
de la grandeur à laquelle fait référence l’indication « 1 W » ? 

 
 
 
 

Q11-  Compléter le tableau ci-dessous en nommant et/ou en représentant les symboles nor-
malisés des composants électriques suivants. 

   

 

    

Bobine    

 

B- ONDES SONORES 
 

Deux microphones, reliés à un oscilloscope, 
enregistrent un clap sonore effectué dans 
l’alignement des deux microphones.  

L’enregistrement obtenu est représenté en figure 4. 

 
  

Figure 4 



Q12-  Le signal enregistré correspondant au clap sonore est-il périodique ? Justifier la ré-
ponse. 

 
 
 
 

Q13-  Indiquer lequel des deux signaux enregistrés correspond à celui reçu par le microphone 
situé le plus près du clap sonore. Justifier la réponse. 

 
 
 
 

Q14-  Déterminer la durée de propagation du signal sonore entre les microphones. Exprimer 
cette durée en seconde. 

 
 
 
 

Q15-  Les microphones sont distants de 75,0 cm. Exprimer cette distance en mètre. 

 
 
 
 

Q16-  Calculer la valeur de vitesse de propagation du son dans l’air à partir des données ex-
périmentales. 

 
 
 
 
  



C- THERMODYNAMIQUE 
 

Une enseignante désire faire calculer la masse volumique ρ d’un cylindre métallique à ses 
élèves. Elle demande le matériel suivant : une balance, une éprouvette graduée, un bécher 
rempli d’eau. 

Q17-  Avec le matériel que vous aurez préparé, expliquer brièvement le protocole que les 
élèves doivent suivre pour déterminer la masse volumique du cylindre métallique. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Q18-  Un groupe d’élèves obtient les résultats suivants : masse du cylindre m = 88,0 g et vo-
lume de celui-ci V = 12,4 mL. Calculer la masse volumique du cylindre et déterminer la nature 
du métal. 

Données : masse volumique de différents métaux : 
ρ(aluminium) = 2700 kg·m–3 ; ρ(zinc) = 7140 kg·m–3 ;  
ρ(mercure) = 14000  kg·m–3 ; ρ(cuivre) = 8960 kg·m–3 ; 
 
 
 
 
 
 

Q19-  Convertir les valeurs suivantes dans les unités indiquées 

5,4 kV ........... V 

2 500 µA ........... mA 

5 m² ........... cm² 

3h40min ........... s 

 

Q20-  Compléter le tableau suivant : 

  

Grandeur physique Unité Appareil de mesure 

  Dynamomètre 

 Ampère  

 Pascal  



Q21-  Calculer la température θ, en degré Celsius, à l’intérieur d’une enceinte de volume 
V = 0,100 m3 contenant une quantité de matières n = 10 moles de gaz considéré comme par-
fait. La pression mesurée est p = 250 000 Pa. 

 θ(°C) = T(K) – 273,15 ; 
 Loi des gaz parfaits p × V = n × R × T avec p en Pascal, V en m3, n en mole et T en 
Kelvin ; 
 Constante d’état des gaz parfaits : R = 8,314 J.K-1.mol-1. 
 
 
 
 
 
 

Q22-   Le volume de l’enceinte est constant. Expliquer comment évolue la pression dans celle-
ci si la température augmente. 

 
 
 
 
 

D- Optique 
 
Un enseignant désire faire travailler ses élèves sur le fonctionnement de l’œil. Il vous demande 
de préparer un montage pour modéliser un œil humain. Vous disposez pour cela du matériel 
suivant : écran, lentille divergente, lentille convergente, diaphragme, prisme, réseau, fente de 
différentes largeurs, source lumineuse. 
 

Q23-  Parmi le matériel cité précédemment, choisir celui dont vous avez besoin pour réaliser 
le montage modélisant un œil. 

 
 
 
 
 

Q24-  Les lentilles convergentes et divergentes ne sont pas clairement identifiées. Expliquer 
comment, très rapidement, vous pouvez les différencier. 

 
 
 
 
  



Q25-  La lumière visible est une onde électromagnétique dont la longueur d’onde est comprise 
entre 400 et 800 nm. Compléter la frise ci-dessous en indiquant le nom des autres domaines 
d’onde électromagnétique. 

 

 
 
    Domaine Visible 
 

Q26-  On désire montrer, à des élèves, les différences entre les spectres lumineux obtenus à 
partir de trois sources différentes (un laser, une lampe à vapeur de mercure et une ampoule à 
incandescence). Donner le nom d’un objet qui permet de décomposer la lumière. 

 
 
 

Q27-  Décrire le spectre lumineux que l’on obtient à partir de chacune de ces sources. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Q28-  En fin d’année, le responsable du laboratoire vous demande de pré-
parer la commande de réseaux de diffraction dont le prix unitaire hors taxe 
(HT) est 14,20 €. Le budget maximum TTC est de 200 €. 

Déterminer le nombre de réseaux que vous pouvez commander sachant 
que le taux de la TVA est de 20%. 
 
 
 
 
 
 

  



PARTIE CHIMIE : 
 

PARTIE CHIMIE : Le cuivre dans tous ses états 
 
Le cuivre est un métal très utilisé pour ses propriétés de conduction 
électrique et sa bonne résistance à la corrosion. Au laboratoire, il 
peut être rencontré sous forme métallique ou sous forme d’ions 
cuivre (II) en solution aqueuse. Les composés du cuivre 
interviennent dans de nombreuses situations expérimentales : 
réactions d’oxydoréduction, dosages, synthèses, électrolyses et 
gestion des déchets chimiques. 

 
L’objectif de cet exercice est d’étudier différentes situations rencontrées par un préparateur de 
laboratoire autour du cuivre et de ses composés : la réaction entre l’acide nitrique et le cuivre 
métallique, le dosage spectrophotométrique des ions cuivre (II), le dosage iodométrique du 
cuivre (II), une synthèse organique utilisant un composé du cuivre et l’électrolyse d’une 
solution de sulfate de cuivre (II). 
Les parties sont indépendantes.  
 
Partie A – Oxydation du cuivre métallique 
 
Un enseignant de physique-chimie souhaite présenter à ses élèves une réaction 
d’oxydoréduction mettant en jeu le cuivre métallique. Pour cela, il envisage de réaliser sous 
hotte la réaction entre une petite masse de cuivre et une solution d’acide nitrique dilué. 
Avant la séance, il vous demande de vérifier les conditions de sécurité (EPI et EPC), de 
préparer le poste de travail et de prévoir les précautions de stockage des produits utilisés. 
 
Données : 

 M(Cu) = 63,5 g∙mol–1 ; M(O) = 16,0 g∙mol–1 ; M(N) = 14,0 g∙mol–1 ; M(H) = 1,0 g∙mol–1 
 Couples: Cu2+ (aq)/Cu (s) ; NO3

– (aq)/NO (g) 
 Etiquette d’une solution commerciale d’acide nitrique concentré : 

ACIDE NITRIQUE CONCENTRE 

Masse molaire : M(HNO3) = 63,01 g∙mol–1 
Pourcentage massique : P = 58,0 % 

Densité : d. = 1,36  
 
  



Q1- Indiquer la signification des sigles EPI et EPC. 
 
 
 
 
Q2- Plusieurs panneaux de signalétique sont affichés dans la salle de TP. Choisir celui 

indiquant le dispositif le plus adapté à utiliser après une projection d'acide nitrique sur 
le visage. Donner la signification de deux autres pictogrammes de votre choix et 
préciser s'il s'agit d'EPI ou d'EPC. 

 
 
 
 
 
 
 
Q3- La fiche de données de sécurité (FDS) est l’instrument utilisé pour communiquer les 

informations de sécurité des produits chimiques. Citer deux informations que l'on 
trouve dans une FDS et qui sont utiles pour préparer ce poste de travail. 

 
 
 
 
Q4- Montrer, à l’aide de l’étiquette ci-dessus, que la concentration en quantité de matière 

Ca en acide nitrique dans la solution commerciale devrait être d’environ 12,5 mol·L–1. 
 
 
 
 
 
 
 
  



Q5- Proposer un protocole permettant de préparer 100,0 mL d’une solution d’acide nitrique 
diluée de concentration Cd = 1,0 mol∙L−1 à partir de la solution commerciale. On 
précisera le volume de solution commerciale à prélever et les précautions de sécurité 
à respecter. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q6- Avant d’introduire la tournure de cuivre dans la solution d’acide nitrique, il est conseillé 

de la décaper avec un tampon abrasif. Justifier l’intérêt de cette étape. 
 
 
 
 
 
 
On étudie la réaction entre le cuivre métallique et la solution d’acide nitrique dilué, sous hotte. 
L’équation de la transformation associée est la suivante : 
 

3 Cu (s) + 8 H+ (aq) + 2 NO3
– (aq) → 3 Cu2+ (aq) + 2 NO (g) + 4 H2O (ℓ) 

 
Q7- En s’appuyant sur les données fournies et sur l’équation de la réaction, déterminer 

quelle espèce chimique est oxydée et quelle espèce chimique est réduite au cours de 
la transformation. 

 
 
 
 
 
 
Q8- Expliquer pourquoi la dissolution du cuivre dans l’acide nitrique dilué doit être réalisée 

sous hotte. 
 
 
 
 
  



 
Partie B – Dosage spectrophotométrique d'une solution de cuivre (II) 
L’enseignant souhaite faire déterminer la concentration inconnue en ions cuivre (II) d’une 
solution aqueuse par spectrophotométrie. Pour préparer cette séance, vous devez réaliser 
une gamme étalon à partir d’une solution mère de sulfate de cuivre (II), vérifier le réglage du 
spectrophotomètre et organiser la récupération des solutions après manipulation. 
 
Données : 

 Gamme étalon préparée : 
C (mmol.L–1) 0 0,50 1,00 1,50 2,00 

A 0 0,120 0,240 0,360 0,480 
 Solution inconnue S : A = 0,300 
 Cercle chromatique : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q9- La solution contenant les ions cuivre (II) est cyan. À l’aide du cercle chromatique, 

indiquer dans quel domaine de longueurs d’onde il est préférable de régler le 
spectrophotomètre pour réaliser le dosage. Justifier. 

 
 
 
 
 
Q10- Citer une précaution à respecter lors de l’utilisation d’une cuve. 
 
 
 
 
 
 
  



 
Partie C – Dosage iodométrique des ions cuivre(II) 
 
Pour contrôler la concentration d’une solution contenant des ions cuivre (II), l’enseignant 
souhaite mettre en œuvre un dosage iodométrique. 
Dans ce dosage iodométrique, les ions cuivre (II) ne sont pas titrés directement. Ils réagissent 
d’abord avec les ions iodure I– (aq), introduits en excès. Cette réaction forme du diiode I2 (aq), 
en quantité proportionnelle à la quantité initiale d’ions cuivre (II). 
 

2 Cu2+ (aq) + 4 I– (aq) → 2 CuI (s) + I2 (aq)   (1) 
 
Le diiode formé est ensuite titré par une solution de thiosulfate de sodium. La réaction support 
du titrage est : 

I2 (aq) + 2 S2O3
2– (aq) → 2 I– (aq) + S4O6

2– (aq)  (2) 
 

L’empois d’amidon est utilisé comme indicateur coloré pendant ce titrage. 
 
Vous devez préparer les solutions nécessaires pour trois groupes de huit binômes, vérifier le 
matériel de titrage. Chaque binôme doit disposer de 50 mL de solution de thiosulfate de 
sodium et de 20 mL de solution d’iodure de potassium. 
 
Données : 

 Concentration de la solution de thiosulfate de sodium : C(Na2S2O3) = 0,050 mol∙L–1 
 Volume de solution de cuivre prélevé : V(Cu2+) = 20,0 mL 
 Volume de thiosulfate versé à l'équivalence : Veq = 18,4 mL 
 M(Na2S2O3 ; 5 H2O) = 248,2 g∙mol–1 ; M(KI) = 166,0 g∙mol–1 ; M(Cu) = 63,5 g∙mol–1; 
 Indicateur de fin de réaction : empois d'amidon (coloration bleue-noire en présence de 

I2) 
 
 
Q11- Calculer le volume total de solution de thiosulfate de sodium à préparer pour permettre 

à tous les binômes de travailler. En déduire la masse de Na2S2O3 ; 5 H2O à peser.  
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Q12- Proposer un protocole complet pour préparer cette solution de thiosulfate, en précisant 
la nature et le volume de la verrerie choisie et en justifiant vos choix. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q13- Le schéma ci-contre représente le montage utilisé 

pour réaliser ce titrage. Légender les éléments 
numérotés de 1 à 7 et préciser quelle solution est 
placée dans la burette. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q14- Définir l'équivalence d'un titrage. 
 
 
 
 
 
 
  



Q15- À partir des deux équations de réaction (1) et (2) fournies, montrer que la relation entre 
la quantité de matière d’ions cuivre (II) dosés dans les 20 mL et la quantité de matière 
d’ions thiosulfate versés à l’équivalence est : 

nprélevé(Cu2+) = néq(S2O3
2–) 

 
 
 
 
 
 
Q16- En déduire la concentration en quantité de matière en ion cuivre (II), notée [Cu2+] dans 

la solution initiale. 
 
 
 
 
 
Q17- Le flacon d'iodure de potassium reçu lors d'une livraison est endommagé et 

partiellement oxydé à l'air. Rédiger un e-mail au fournisseur pour signaler ce problème 
et demander un remplacement. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Partie D – Oxydation de la benzoïne en benzile par l'acétate de cuivre (II) 
 
Certains composés du cuivre peuvent être utilisés comme oxydants en chimie organique. 
Dans cette partie, on s’intéresse à l’oxydation de la benzoïne en benzile, réalisée en présence 
d’acétate de cuivre (II) dans l’éthanol. 
 

 
  



 
L’enseignant souhaite mettre en œuvre cette synthèse avec ses élèves. Vous devez identifier 
les principaux risques, préparer le montage à reflux, prévoir la filtration du solide obtenu et 
exploiter les données expérimentales afin d’évaluer le rendement de la synthèse. 
 
Données : 

 Quelques données physico-chimiques : 
Espèce M (g.mol–1) Tfus (°C) Téb (°C) Pictogrammes 

Benzoïne 212,2 137 344 
 

Acétate de cuivre (II) 181,6 – – 
 

Benzile 210,2 95 347 
 

Ethanol 46,0 – 78 
 

 
 Protocole de synthèse : 

1. Introduire dans un ballon de 250 mL : 5,3 g de benzoïne, 7,3 g d'acétate de cuivre (II) et 
80 mL d'éthanol. 

2. Adapter le réfrigérant à eau et chauffer à reflux pendant 1 heure sous agitation magnétique. 
3. Laisser refroidir le mélange réactionnel à température ambiante, puis placer le ballon dans 

un bain de glace pendant 15 minutes afin de favoriser la cristallisation du benzile. 
4. Filtrer le solide obtenu sur Büchner, laver avec un peu d'éthanol froid, puis laisser sécher 

à l'air. 
5. Peser le produit sec et calculer le rendement de la synthèse. 
 
 
Q18- La formule topologique de la benzoïne est représentée ci-dessous. Entourer et 

nommer les groupes caractéristiques présents dans la molécule. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Q19- La formule topologique du benzile est représentée ci-dessous. Donner une 
représentation semi-développée de cette molécule. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Q20- Le montage ci-contre est utilisé pour réaliser la 

synthèse. Nommer les éléments numérotés de 1 à 6 
et indiquer le sens de circulation de l'eau de 
refroidissement. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q21- Pourquoi place-t-on le ballon dans un bain de glace avant la filtration ? 
 
 
 
 
 
  



On admet qu’une mole de benzoïne réagit avec deux moles d’acétate de cuivre (II) pour former 
une mole de benzile. 
 
Q22- Montrer que les quantités de matière initiales de réactifs sont égales à 

ni(benzoïne) = 0,025 mol et ni(acétate de cuivre (II)) = 0,040 mol et identifier le réactif 
limitant. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q23- L'expérience donne 3,78 g de benzile après filtration et séchage. Calculer le rendement 

de cette synthèse. Proposer deux explications à un rendement inférieur à 100 %. 
 
 
 
 
 
 
Partie E – Électrolyse d'une solution d'ions cuivre (II) 
 
Dans le cadre d’une séance sur l’électrochimie, un enseignant souhaite faire découvrir à ses 
élèves le principe de la purification du cuivre par électrolyse. Cette technique permet d’obtenir 
du cuivre de très grande pureté, notamment utilisé pour la fabrication de conducteurs 
électriques. 
Pour illustrer ce procédé, les élèves disposent d’un montage simplifié : une électrode 
constituée de cuivre impur joue le rôle d’anode, tandis qu’une autre électrode conductrice joue 
le rôle de cathode. Les deux électrodes plongent dans une solution électrolytique contenant 
des ions cuivre II (Cu2+(aq)), des ions sulfate SO4

2–(aq) et de l’acide sulfurique. 
Lors du fonctionnement de l’électrolyseur, le cuivre métallique de l’anode est oxydé et passe 
en solution sous forme d’ions cuivre (II). Les impuretés libérées se déposent au fond du 
récipient ou restent en suspension dans la solution. À la cathode, les ions cuivre (II) sont 
réduits : du cuivre métallique très pur se dépose sur l’électrode. 

Le schéma, qui se trouve ci-dessous, illustre le montage d’une telle électrolyse. 

  



 
+        – G 

Q24- Compléter le schéma suivant en indiquant sur le schéma : 
 le sens du courant électrique, noté I 
 le sens de déplacement des électrons, noté e– 
 le sens de déplacement des ions positifs (cations) et celui des ions négatifs (anions) 
 l’anode et la cathode. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q25- Écrire les équations des transformations qui se déroulent aux électrodes. 
 

 
 
 
 
 
 

Q26- Dans le cadre de cette électrolyse, expliquer pourquoi on peut parler d’électrolyse à 
« anode soluble » ? 

 

 
 
 
 
 
En fonction du pH de la solution dans laquelle il se trouve, l’élément cuivre en solution peut 
exister sous deux formes : Cu2+(aq) ou Cu(OH)2 (s). On donne ci-dessous le diagramme de 
prédominance de l’ion Cu2+. 

 
 
  



Q27- En milieu basique, les ions cuivre (II) peuvent former un précipité d’hydroxyde de cuivre 
(II), Cu(OH)2(s). Écrire l’équation de formation de ce précipité. En déduire l’intérêt 
d’ajouter de l’acide sulfurique dans la solution électrolytique. 

 
 
 
 
 
 
Q28- Indiquer un moyen simple de vérifier le caractère acide de la solution avant la séance. 

Si le pH mesuré est trop élevé, proposer une action corrective.  
 

 
 
 
 
 

Q29- Le générateur de courant continu tombe en panne en cours de séance. Un collègue 
vous propose d'utiliser un générateur de courant alternatif à la place. Expliquer 
pourquoi ce remplacement n'est pas envisageable pour réaliser cette électrolyse. 

 

 
 
 
 

Q30- Compléter le tableau de recyclage suivant pour différentes solutions utilisées dans les 
séances décrites dans ce sujet. 

 

 Evier 
Métaux 
lourds 

Acides Bases 
Autres 

solvants 

Sulfate de cuivre (II) diluée      

Acide nitrique diluée      

Thiosulfate de sodium      

Mélange issu du titrage 
iodométrique 

     

Éthanol      

Filtrat contenant des 
composés du cuivre 
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