CONCOURS D’ENTREE A L’ECOLE DU SERVICE DE SANTE DES
ARMEES DE LOME (ESSAL) 2018

EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES
DUREE: 3H; Coef.:3 9%

Exercice 1 : Cinétique chimique (04,5 points)

L’étiquette d'une boite de médicament utilisé pour traiter I'anémie par carence de fer, indique qu™un
comprimé contient 160 mg d'élément fer sous forme d'ions fer (II). Pour vérifier cette indication, on
dissout un comprimé de ce médicament dans de 1’eau et on y ajoute, en exces, une solution de
permanganate de potassium et un peu d’acide sulfurique concentré. On obtient ainsi une solution S
de volume V = 200 mL. Avec cette solution on remplit une série de tubes qu’on scelle et qu’on
maintient & une température constante égale a 37°C.

Dans chaque tube il se produit une réaction d’équation-bilan :

MnO, + 5 Fe*' + 8 H;0" = 5 Fe’' + Mn*" + 12 H;0.
A des dates données, on dose les 1ons manganése formés dans ces tubes. On obtient alors le tableau
suivant :

t (min) 0 2 4 e 8 10 [12 [14 [16 |18 J20 [22

[Mn**](10° mol.L™) [ 0,00 | 0,99 | 1,53 | 1,98 | 2,25 | 2,46 | 2.61 | 2,67 | 2,76 | 2,82 | 2,82 | 2,82

1- Préciser le role de 1’acide sulfurique concentré ajouté au contenu de chaque tube. (0,5 pt)

2- Tracer la courbe représentant les variations de la concentration des ions manganése au cours du
temps. Echelle : 1 em = 2 minet 1 cm = 0,3.107 mol L™". (0,75 pt)

3- Déterminer, graphiquement, les valeurs de la vitesse instantanée de formation des ions
manganése aux dates t; = 9 min et { = 19 min. (1 pt)

4- Etablir la relation entre les vitesses instantanées de formation des ions manganeése et de
disparition des ions fer (II). En déduire les vitesses de disparition des ions fer (II) aux dates

t; =9 minett; = 19 min. (1 pt)

5- Calculer la concentration initiale des ions fer (II) dans la solution S. En déduire la masse de fer
dans un comprimé du médicament considéré. (0,75 pt)

A votre avis I’indication de 1’étiquette de la boite du médicament est-elle correcte ? Justifier la
réponse. (0,5 pt)

On donne : masse molaire atomique : M(Fe) = 56 g.mol N

Exercice 2 : Chimie organique (05 points)
Les protéines entrent dans la constitution des organismes vivants et participent a leur
fonctionnement en intervenant dans un grand nombre de réactions biochimiques. Ce sont des
macromolécules constituées par association d'acides aminés par liaison peptidique.
On se propose d’identifier un dipeptide noté D, résultant de la réaction entre deux acides aminés A
et B.
1- Des méthodes d’analyse quantitative ont permis de déterminer les pourcentages massiques de
carbone, d’hydrogeéne et d’azote du composé A ; soient :

% C=40,45;%H=787;%N=15,72 /f/;



1-a) Le composé A ne contenant qu’un atome d’azote par molécule, vérifier que sa formule brute
s’éerit : C3H7NO,. (0,75 pt)

1-b) Le composé A est précisément un acide o -aminé. Ecrire sa formule semi-développée et donner
son nom dans la nomenclature officielle. (0,75 pt)

2- Par réaction de A avec un autre acide a-aminé B de formule, H,N— CH(C4Hy) — CO;H on

obtient le dipeptide D.
2-a) Ecrire la formule semi-développée de B sachant que sa molécule contient deux atomes de
carbone asymétriques et donner son nom dans la nomenclature officielle. (0,75 pt)
2-b) Ecrire, a I’aide de formules semi-développées, 1’équation-bilan traduisant la synthése du
dipeptide D sachant que A est I’acide o -aminé N—terminal. Entourer la liaison peptidique.

(0,75 pt)
3- On effectue une décarboxylation de A, par chauffage. Le composé organique azoté E obtenu est
dissout dans de 1’eau pour donner une solution (S).
3-a) Ecrire I’équation-bilan de la réaction de décarboxylation de A. Nommer le produit E.

(1,5 pts)
3-b) La concentration molaire de (S) est C = 0,15 mol L™ et son pH = 12. Déterminer le pKa du
couple acide-base correspondant a E. (0,5 pt)

On donne les masses molaires en g.mol ~': M(C) = 12; M(H) = 1 ; M(N) = 14 ; M(0) = 16.

Exercice 3 : Mécanique (04,5 points)
Deux ressorts identiques, de longueur a vide L, = 10 c¢m, o
de raideur k =20 N.m™' sont tendus et fixés a deux supports o
supports P; et P, distants de L = 30 cm, sur un plan

incliné d’un angle a = 30°. Un solide ponctuel S de masse
m = 100 g est fixé aux deux ressorts. (Figure ci-contre)

1-a) Recopier la figure, puis représenter les forces qui
s’exercent sur le solide ponctuel S, a I'équilibre. (1 pt)
1-b) Calculer les allongements respectifs des ressorts (R;) et (Ry) lorsque le solide ponctuel S est
en équilibre. (0,5 pt)

2- On associe a cet ensemble un repére constitué d’un axe (X'X) orienté vers le haut et paralléle a la
direction des ressorts. L origine de ce repére coincide avec la position du solide S, au repos. A la
date t, = 0, le solide S est déplacé de sa position d’équilibre, le long de I’axe, vers le bas, de 2 cm,
puis laché sans vitesse initiale.

Le niveau de référence de 1’énergie potentielle de pesanteur coincide avec la position du solide S en
équilibre.

2-a) En négligeant I’action de I’air, établir a partir d’une étude dynamique, I’équation différentielle
du mouvement du solide S. (0,75 pt)

2-b) Préciser la nature du mouvement du solide S ; exprimer ensuite la périede propre, T, de

ce mouvement. (0,75 pt)
2-¢) Donner I’équation horaire du mouvement de S en prenant pour origine la date t, précédente.
(0,75 pt)

2-d) Etablir I’expression de I’énergie potentielle du systéme « ressorts, solide S et terre ». (0,75 pt)
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Exercice 4 : Circuit R, L, C (06 points)
Un groupe d’éléves se propose d’étudier un dipdle (R, L, C) série constitué d’une bobine
d’inductance L = 0,4 H et de résistance négligeable, d’un conducteur ohmique de résistance

R =60 Q et d’un condensateur de capacité C réglable.

C L R

~YXYe}

I1 est alimenté par un GBF (schéma ci-contre).

Ces éleves veulent observer I’évolution de I’intensité du
courant traversant le circuit, sur la voie A, et la tension
délivrée par le GBF, sur la voie B, d’un oscillographe bicourbe. GBF

1- Recopier le schéma du circuit en y indiquant les branchements

que le groupe doit effectuer pour faire ces observations. (1 pt)

2- Pour une valeur C; de la capacité du condensateur et pour les réglages : (2 ms/division),

(1 V/ division sur la voie A), (2 V/ division sur la voie B), les éléves observent sur ’écran de

’oscillographe les oscillogrammes ci-dessous :

2-a) Déterminer les valeurs efficaces de la tension aux bornes du GBF et de I’intensité du courant,
(1 pt)

2-b) Déterminer la fréquence N de la tension délivrée par le GBF puis I’impédance du dipdle

étudié. (0,5 pt)

2-¢) Préciser le comportement capacitif ou inductif du dipdle étudié, puis déterminer la différence

de phase, @, entre la tension délivrée par le GBF et le courant traversant le circuit. (1 pt)

2-d) Ecrire les expressions de I’intensité et de la tension délivrée par le GBF sous les formes

1(t) = I;max cos(m t) et u(t) = Upax cos (o t + @).

On donnera les valeurs numériques des constantes qui figurent dans les deux expressions. (1 pt)

2-¢) Calculer la valeur C; de la capacité du condensateur. (0,5 pt)

3- On fait varier la capacité du condensateur. Pour une valeur C, de cette capacité I’intensité

efficace du courant est maximale.

3-a) Préciser, pour cette valeur C; de la capacité du condensateur, le phénomene physique qui se

produit dans le circuit. (0,5 pt)

3-b) Calculer alors la valeur C; de la capacité du condensateur pour N = 50 Hz. (0,5 pt)
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