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MP        Devoir surveillé n°3 – Physique - Chimie       le 22/11/24 
 

Durée 4h 
 

N.B. : Le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la concision de la 
rédaction. Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être une erreur d’énoncé, il le 
signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a 
été amené à prendre.  

RAPPEL DES CONSIGNES 

 Utiliser uniquement un stylo noir ou bleu foncé non effaçable pour la rédaction de votre composition ; 
d’autres couleurs, excepté le vert, peuvent être utilisées, mais exclusivement pour les schémas et la mise 
en évidence des résultats.  

 Ne pas utiliser de correcteur.  

 Numéroter les copies : ‘‘𝑖/nombre total’’. 

 Respecter les notations de l'énoncé et préciser, dans chaque cas, la numérotation de la question 
posée. 

 Écrire le mot FIN à la fin de votre composition. 

 

Ex 1 : Le percarbonate de sodium : une alternative à l’eau de Javel  
Le percarbonate de sodium de formule Na2CO3,1,5H2O2 est un agent blanchissant oxygéné. Il se 
décompose dans l’eau pour donner de l’eau oxygénée et du carbonate de sodium. Le carbonate de 
sodium augmente le pH ce qui améliore l’efficacité des agents détergents. L’eau oxygénée est un agent 
blanchissant efficace grâce à ses propriétés oxydantes. Contrairement à l’eau de Javel, le percarbonate 
de sodium n’est pas nocif pour l’environnement et il possède également des propriétés désinfectantes 
et désodorisantes. 
L’eau oxygénée présente dans le percarbonate de sodium intervient dans deux couples oxydant-
réducteur : H2O2(aq)/H2O(liq) et O2(g)/ H2O2(aq). Dans certaines conditions, le peroxyde d’hydrogène est 
capable de réagir sur lui-même selon l’équation bilan : 

H2O2(aq) = ½ O2(g) + H2O(liq)   (1) 
Nous allons étudier cette réaction tout d’abord d’un point de vue thermodynamique puis cinétique. 
 

Partie A : Aspect thermodynamique         

 
R = 8,31 J.mol-1.K-1 
 

Q1.  Calculer l’entropie standard de la réaction (1). Justifier son signe. 
 
Q2.  Que vaut l’enthalpie standard de formation du dioxygène gazeux ? Justifier. 
Q3.  Calculer l’enthalpie standard de réaction de la réaction (1). Que peut-on en déduire ? 
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Q4.  Exprimer la constante d’équilibre de cette réaction à 300 K en fonction des constantes 
thermodynamiques calculées aux questions précédentes. 
On obtient K° = 1,0.1019. 
En déduire si l’eau oxygénée est stable d’un point de vue thermodynamique. 
 
Q5.  Quelle est l’influence d’une augmentation isobare de température sur l’équilibre (1) ? Une 
justification rigoureuse est attendue. 
Q6.  Quelle est l’influence d’une augmentation isotherme de pression sur l’équilibre (1) ? Une 
justification rigoureuse est attendue. 
Q7.  Donner les conditions expérimentales permettant de minimiser la décomposition de l’eau 
oxygénée. 
 
Partie B : Aspect cinétique          
A température ordinaire, la réaction (1) est une réaction lente. Elle peut cependant être accélérée en 
utilisant des ions ferriques, un fil de platine ou de la catalase, enzyme présente ans le sang. 
Q8.  Donner la définition d’un catalyseur. Sur quelle grandeur caractéristique de la réaction un 
catalyseur agit-il ?  
Q9.  A quel type de catalyse correspond celle réalisée avec un fil de platine ? Justifier votre réponse. 
 
La transformation étudiée dans ce qui suit est catalysée par les ions ferriques. On mélange 10 mL de 
solution commerciale d’eau oxygénée avec 85 mL d’eau. A l’instant t = 0 s, on introduit dans le système 
5 mL de solution de chlorure de fer III. 
Au bout d’un temps déterminé, on prélève 10 mL du mélange réactionnel que l’on verse dans un bécher 
d’eau glacée. On titre alors le contenu du bécher par une solution de permanganate de potassium afin 
de déterminer la concentration en eau oxygénée se trouvant dans le milieu réactionnel. La température 
est maintenue constante. 
On obtient les résultats suivants : 

 
 
Q10.  On suppose que la réaction admet un ordre et que la concentration en peroxyde d’oxygène est la 
seule qui intervienne dans la loi de vitesse. Donner l’expression de la vitesse de la réaction en fonction 
de la concentration en eau oxygénée. 
Q11.  Dans l’hypothèse où l’ordre global de la réaction est égal à 1, écrire l’équation différentielle 
régissant l’évolution temporelle de la concentration en eau oxygénée et donner sa solution. 
Q12.  Dans l’hypothèse où l’ordre global de la réaction est égal à 2, écrire l’équation différentielle 
régissant l’évolution temporelle de la concentration en eau oxygénée et donner sa solution. 
Q13.  Expliciter la méthode utilisée pour établir l’ordre de la réaction. La mettre en œuvre et en déduire 
une valeur approchée de la constante de vitesse k. Vous pourrez si besoin utiliser le papier millimétré 
fourni. 
Q14.  Donner la définition du temps de demi-réaction. Quelle est son expression en fonction de k ? Faire 
l’application numérique. 
Q15.  Expliciter la méthode permettant de déterminer graphiquement ce temps de demi-réaction. 
Q16.  Si la réaction avait été réalisée à température plus élevée, comment auraient évolué la constante 
de vitesse et le temps de demi-réaction ? 
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Ex 2 : Imagerie par Résonance Magnétique Nucléaire = IRM 
L'IRM, qui s'utilise dans des conditions quasi-naturelles et même in vivo, est une technique non 
destructive de visualisation en coupes des tissus organiques mous, en les laissant intacts. Elle utilise un 

champ magnétique intense permanent 0B


 combiné avec un faible champ perturbateur oscillant. 

L'interaction de ces champs avec le moment magnétique d'une particule élémentaire (électron ou 
proton) engendre un comportement dynamique qui fournit des renseignements sur l'environnement 
atomique de ces particules. 

Dans ce sujet, nous étudierons quelques aspects de cette technique sans caractère exhaustif. Les 
questions ne font appel qu'à des éléments du programme de physique. Les candidats peuvent à tout 
moment utiliser un résultat donné par l'énoncé pour répondre aux questions suivantes.  
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On considère que la population de dipôles, placés dans le champ magnétique extérieur 𝐵0
⃗⃗⃗⃗ , en équilibre 

thermique à la température 𝑇, obéit à la statistique de Boltzmann. 
On introduit 𝑁+ la densité volumique de dipôles de plus grande énergie (cf Q4) et 𝑁− la densité 
volumique de dipôles de plus faible énergie (cf Q4). 

L’étude statistique permet d’évaluer 









NN

NN
  la différence relative de population entre les deux 

états : 𝜂 ≈
µ𝑝𝐵0

𝑘𝑇
 avec 𝑘 la constante de Boltzmann. 

Q24. Soit 𝑁 le nombre de noyaux d’hydrogène par unité de volume, montrer que 𝑀0 = 𝜂µ𝑝𝑁.  
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Ex 3 : Gouttes d’eau 
Dans les parties I et II (mécanique du point) et II (électrostatique), on s’intéresse d’abord à la vitesse 
limite de chute des gouttes de pluie et à la mesure de leurs diamètres.  
Dans tout le sujet, on suppose les gouttes d’eau sphériques. L’ordre de grandeur de leur diamètre, noté 
D, est le millimètre. 
 
Partie I. Vitesse des gouttes de pluie 
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Partie II - Disdromètre à impact avec platine 
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Partie III  - Disdromètre à impact avec piezoélectrique 

 

 12 
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Ex 4 : Caractéristiques thermiques d’un matériau biosourcé : le Kairlin®  

 
Ce sujet vise ainsi à déterminer quelle devra être l’épaisseur minimum du composite permettant de 
garantir des performances thermiques conformes aux recommandations du gouvernement pour les 
usages du génie civil. 
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-- FIN DE L’ENONCE – 
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NOM :     Papier millimétré pour Ex 1 à RENDRE AVEC LA COPIE 
 

 
 


