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Examen 

Exercice 1 (3Pts) 

Deux gouttes de mercure (σ = 490.10-3 N/m et d = 13,6) de rayon r = 2,5 mm fusionnent en une seule. 
Quelle est la variation de l’énergie libre au cours de cette transformation ? Commentez. 

Exercice 2 (4Pts) 

On mesure le temps de chute d’une bille en Aluminium de densité d = 2,7 entre deux graduations d’un 
viscosimètre. 

1. S’il est rempli d’eau, ce temps est t0 = 40 s alors qu’il est égal à 43,8 s dans le plasma sanguin de 

densité ds = 1,02. Quelle est la viscosité du plasma sanguin sachant qu’à 20 °C, la viscosité de 

l’eau est égale à 10-3 Pl ? 

2. Le sang étant une suspension de globules rouges supposées sphériques dans le plasma, quel est 

le rayon moyen des globules rouges sachant que la vitesse de sédimentation est de                            

4,14 mm/heure et leur densité est de 1,1 ? 

Exercice 3 (5Pts) 

On étudie, à la même température, la diffusion de macromolécules comme la ribonucléase et le virus 
de la mosaïque du tabac à travers une membrane identique. Dans ces conditions, quelle est la masse 
molaire du virus de la mosaïque du tabac sachant que : Dribonucléase = 10,68.10-7 cm2/s ;                                      
Dvirus du tabac = 0,73.10-7 cm2/s ; Mribonucléase = 13700 g/mole. 

Exercice 4 (5Pts) 

Une centrifugeuse tourne avec une vitesse de 6000 tr/mn. 

1. Déterminer l’accélération et  la force centrifuge pour une particule sphérique de densité 1,35 

située à 11,5 cm de l’axe de rotation ? 

2. Sachant que cette particule parcourt 3 cm en 20 minutes. Calculer la constante de Svedberg ? 

3. Si la viscosité du milieu est 1,1.10-3 Pl. Quel serai le rayon de la particule ? 

4. Déterminer la masse molaire de la particule. En déduire le coefficient de diffusion à 50 °C ?  

Exercice 5 (3Pts) 

Calculer la pression osmotique à 27 °C d’une solution aqueuse contenant 9 g de glucose et 2,925 g de 
NaCl dans un litre de solvant. R = 8,31 J.K/mole ; MNaCl = 58,5 g/mole ; Mglucose = 180 g/mole. 

Bon Courage 
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Corrigé de l’examen 

Exercice 01 

La variation de l’énergie libre au cours de cette transformation : 

On a, par définition : ∆𝑊 = 𝜍 ∆𝑆 ...................................................................................................... 1 

Avant la fusion : ∆𝑊1 = 𝜍  ∆𝑆1 + ∆𝑆2 = 2 𝜍 ∆𝑆1 = 2𝜍 4𝜋𝑟2  .......................................................... 2 

Apres la fusion : ∆𝑊2 = 𝜍 ∆𝑆2 = 𝜍 4𝜋𝑅2  ........................................................................................ 3 
La variation de l’énergie libre est : 

∆𝑊 = ∆𝑊2 − ∆𝑊1 = 4𝜋𝜍𝑅2 − 8𝜋𝜍𝑟2 = 4𝜋𝜍 𝑅2 − 2𝑟2  .................................................................... 4 
Pendant la transformation, le volume étant constant : 

𝑉1 = 𝑉2 ⇔ 2  
4

3
𝜋𝑟3 =  

4

3
𝜋𝑅3 ⇒ 𝑅 = 𝑟 2

3
 

On remplace R par son expression dans l’équation 4 : 

∆𝑊 = 4𝜋𝜍 𝑅2 − 2𝑟2 = 4𝜋𝜍   𝑟 2
3

 
2
− 2𝑟2 = 4𝜋𝜍𝑟2  4

3
− 2  

Application numérique : 

 𝜍 = 490. 10−3𝑁.𝑚−1

𝑟 = 2,5 𝑚𝑚 = 2,5. 10−3 𝑚
 ⇒ ∆𝑊 = 4 ∗ 3,14 ∗ 490. 10−3 ∗  2,5. 10−3 2 ∗   4

3
− 2  

                                                     ⇒ ∆𝑊 = −15,8. 10−6 𝐽𝑜𝑢𝑙 
La fusion s’accompagne d’une perte en énergie libre de 15,8 𝜇𝐽𝑜𝑢𝑙 

Exercice 2 

1. La viscosité du plasma sanguin : 

A partir de la formule de Stokes, la vitesse de sédimentation est donnée, dans l’eau et dans le plasma saunguin), par : 

 
𝑣𝑒𝑎𝑢 =

2.𝑟2 . 𝜌𝑏𝑖𝑙𝑙𝑒 −𝜌𝑒𝑎𝑢  .𝑔

9.𝜂𝑒𝑎𝑢

𝑣𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎 =
2.𝑟2 . 𝜌𝑏𝑖𝑙𝑙𝑒 −𝜌𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎  .𝑔

9.𝜂𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎

 ⟹
𝑣𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎

𝑣𝑒𝑎𝑢
=

 𝜌𝑏𝑖𝑙𝑙𝑒 −𝜌𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎  

 𝜌𝑏𝑖𝑙𝑙𝑒 −𝜌𝑒𝑎𝑢  
.

𝜂𝑒𝑎𝑢

𝜂𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎
……………………………………………1 

D’autre part, la vitesse de sédimentation est donnée par : (h est la distance entre les deux graduations du 
viscosimètre) 

 
𝑣𝑒𝑎𝑢 =



𝑡𝑒𝑎𝑢

𝑣𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎 =


𝑡𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎

 ⟹
𝑣𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎

𝑣𝑒𝑎𝑢
=

𝑡𝑒𝑎𝑢

𝑡𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎
………………………………………………………………………….…2 

A partir de 1 et de 2, la viscosité du plasma sanguin est donnée par : 

𝜂𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎 =
 𝜌𝑏𝑖𝑙𝑙𝑒 − 𝜌𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎  

 𝜌𝑏𝑖𝑙𝑙𝑒 − 𝜌𝑒𝑎𝑢  
.  
𝑡𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎

𝑡𝑒𝑎𝑢
 . 𝜂𝑒𝑎𝑢  

Application numérique : 

 

𝜌𝑏𝑖𝑙𝑙𝑒 = 2,7 ∗ 1000 = 2700𝐾𝑔.𝑚−3

𝜌𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎 = 1,02 ∗ 1000 = 1020𝐾𝑔.𝑚−3

𝜌𝑒𝑎𝑢 = 1000𝐾𝑔.𝑚−3

𝑡𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎 = 43,8𝑠

𝑡𝑒𝑎𝑢 = 40𝑠

𝜂𝑒𝑎𝑢 = 10−3𝑃𝑙  
  
 

  
 

⇒ 𝜂𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎 =
 2700 − 1020 

 2700 − 1010 
∗  

43,8

40
 ∗ 10−3 = 1,08. 10−3𝑃𝑙 

 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

1 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 
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2. Le rayon moyen des globules rouges : 

𝑣 =
2. 𝑟2 .  𝜌𝑔𝑙𝑜𝑏𝑢𝑙𝑒𝑠 − 𝜌𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎  .𝑔

9. 𝜂
⟹ 𝑟 =  

9. 𝑣. 𝜂

2.  𝜌𝑔𝑙𝑜𝑏𝑢𝑙𝑒𝑠 − 𝜌𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎  .𝑔
 

Application numérique : 

 

𝜌𝑔𝑙𝑜𝑏𝑢𝑙𝑒𝑠 = 1,1 ∗ 1000 = 1100𝐾𝑔.𝑚−3

𝜌𝑝𝑙𝑎𝑠𝑚𝑎 = 1,02 ∗ 1000 = 1020𝐾𝑔.𝑚−3

𝑣 = 4,14𝑚𝑚. −1 = 1,15. 10−5𝑚. 𝑠−1

𝜂 = 1,08. 10−3𝑃𝑙

𝑔 = 10𝑚. 𝑠−2  
 
 

 
 

⇒ 𝑟 =  
9 ∗ 1,15. 10−5 ∗ 1,08. 10−3

2 ∗  1100 − 1020 ∗ 10
= 8,36. 10−6𝑚 

Exercice 3 

La masse molaire du virus de la mosaïque du tabac : 

 Par définition du coefficient de diffusion, la masse et le volume de la macromolécule du virus de la mosaïque du 

tabac : 

 

𝐷 =
𝐾𝑇

𝑓

𝑓 = 6.𝜋. 𝑟. 𝜂

𝐾 =
𝑅

𝑁𝑎

𝑀 = 𝑚.𝑁𝑎
𝑚 = 𝜌.𝑉

𝑉 =
4

3
.𝜋. 𝑟3

 
 
 
 

 
 
 

⟹ 𝐷 =
𝑅.𝑇

6.𝜋 .𝜂 .𝑁𝑎 .  
3.𝑀

4.𝜋 .𝜌 .𝑁𝑎

3
=

𝐴

 𝑀
3               Avec 𝐴 =

𝑅.𝑇

6.𝜋 .𝜂 .𝑁𝑎 .  
3

4.𝜋 .𝜌 .𝑁𝑎

3
 

Donc ; 

 

𝐷𝑟𝑖𝑏𝑜𝑛𝑢𝑐𝑙 é𝑎𝑠𝑒 =
𝐴

 𝑀𝑟𝑖𝑏𝑜𝑛𝑢𝑐𝑙 é𝑎𝑠𝑒
3

𝐷𝑣𝑖𝑟𝑢𝑠 =
𝐴

 𝑀𝑣𝑖𝑟𝑢𝑠
3

 
 
 

 
 

⟹
𝐷𝑟𝑖𝑏𝑜𝑛𝑢𝑐𝑙 é𝑎𝑠𝑒

𝐷𝑣𝑖𝑟𝑢𝑠
=  

𝑀𝑣𝑖𝑟𝑢𝑠

𝑀𝑟𝑖𝑏𝑜𝑛𝑢𝑐𝑙 é𝑎𝑠𝑒

3

   ⟹𝑀𝑣𝑖𝑟𝑢𝑠 =  
𝐷𝑟𝑖𝑏𝑜𝑛𝑢𝑐𝑙 é𝑎𝑠𝑒

𝐷𝑣𝑖𝑟𝑢𝑠
 

3

.𝑀𝑟𝑖𝑏𝑜𝑛𝑢𝑐𝑙 é𝑎𝑠𝑒  

Application numérique : 

 
𝐷𝑟𝑖𝑏𝑜𝑛𝑢𝑐𝑙 é𝑎𝑠𝑒 = 10,68. 10−7𝑐𝑚2 . 𝑠−1

𝐷𝑣𝑖𝑟𝑢𝑠 = 0,73. 10−7𝑐𝑚2. 𝑠−1

𝑀𝑟𝑖𝑏𝑜𝑛𝑢𝑐𝑙 é𝑎𝑠𝑒 = 13700𝑔.𝑚𝑜𝑙𝑒−1

 ⇒ 𝑀𝑣𝑖𝑟𝑢𝑠 =  
10,68. 10−7

0,73. 10−7
 

3

∗ 13700 = 4,29. 107𝑔.𝑚𝑜𝑙𝑒−1 

Exercice 4 

1. L’accélération de la particule et la force centrifuge : 

  xa
w

xwa
c

c 2
2

2
2












 

Application numérique : 

  2422

2
/10.53,410.5,11*100*14,3*2

10.5,115,11

/100/6000
Smaa

mcmx

Strmntr
cc 














 

1 

0,5 

1 

2 

1 

1 

0,5 

0,25 
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La force centrifuge 

𝐹𝐶 = 𝑚. 𝑎𝐶 = 𝑚.  𝑤2 . 𝑥 = 𝜌.𝑉.  𝑤2 . 𝑥 = 𝜌.𝑉. 𝑎𝐶  
Application numérique : 

NFF

V

mKg

Sma

CC

c

13438

38

3

24

10.76,110.53,4*)10.83,8(*14,3*
3

4

)10.83,8(*14.3*3/4

.1350

/10.53,4





 














  

2. La constante de Svedberg : 
Par définition de la constante de Svedberg : 

 𝑆 =
𝑣

𝑊2 . 𝑥
⇒ 𝑆 =

𝑙𝑛  
𝑥2

𝑥1
 

𝑊2.  𝑡2 − 𝑡1 
𝑊 = 2.𝜋. 𝜐

 ⟹ 𝑆 =
𝑙𝑛  

𝑥2

𝑥1
 

 2.𝜋. 𝜐 2.  𝑡2 − 𝑡1 
 

Application numérique : 

 

𝑥2 = 11,5 + 3 = 14,5𝑐𝑚 = 14,5. 10−2𝑚

𝑥1 = 11,5𝑐𝑚 = 11,5. 10−2𝑚

𝜐 = 6000𝑡𝑟.𝑚𝑖𝑛−1 = 100𝑡𝑟. 𝑠−1

𝑡2 = 20𝑚𝑖𝑛 = 1200𝑠
𝑡1 = 0𝑠  

 
 

 
 

⟹ 𝑆 =
𝑙𝑛  

14,5. 10−2

11,5. 10−2 

 2 ∗ 3,14 ∗ 100 2.  1200 − 0 
= 4,9. 10−10  𝑠 = 4,9. 103  𝑆𝑣 

3. Le rayon de la particule : 

En régime stationnaire :   00 fAFF  

Avec : F est la force centrifugeuse (=mw
2
x), f est la force des frottements (=6πrηv), A est la poussée d’Archimède 

(=m0w
2
x) 

Apres projection : 

)(.)(..2

)(ln..9
0)....6()..()..(0

120

2

1

2

2

0

2

ttw

x
x

rvrxwmxwmfAF






  

Application numérique : 

 

 
   

mrr

St

Smnt

mKg

mKg

SrdSrdw

mcmx

mcmx

Pl

8

332

2

2
3

1

2

33

0

33

2

1

2

2

3

10.32,8
01200*1010.35,1*)628(*2

10.5,11

10.5,14
ln*10.1,1*9

0

120020

/10

/10.35,1

/628/100*14,3*2

10.5,115,11

10.5,1435,11

10.1,1




































































 

4. La masse molaire de la particule et le coefficient de diffusion : 

 



































002 1

..

1

6 NaSvf
M

xw

vNar
M  

Avec : f le coefficient des frottements (=6πrη) ; Sv la constante de Svedberg (=
xw

v
2

) 

 
 
 
 
Application numérique : 

0,5 

0,25 

0,75 

0,25 

0,75 

0,25 

0,5 
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moleKgM

M

mKg

mKg

mcmx

SrdSrdw

moleculesNa

Sm
tt

xx

dt

dx
v

Pl

mr

/10.2,2

10.35,1

10
1*10.5,11*628

10.023,6*10.5,2*10.1,1*10.32,8*14,3*6

/10

/10.35,1

10.5,115,11

/628/100*14,3*2

10.023,6

/10.5,2
60*20

10.3

10.1,1

10.32,8

6

3

3
22

23538

33

0

33

2

23

5
2

12

12

3

8










































































 

Le coefficient de diffusion : 

Par définition du coefficient de diffusion : 
r

KT

f

KT
D

6
  

Avec K constante de Boltzmann (=R/Na=1,38.10
-23

 m
2
 kg s

-2
 K

-1
) 

Application numérique : 

smDD

mKg

mKg

moleKgM

SSv

KT

KmoleJouleR

/10.6,2

10.35,1

10
1*106.2,2

10.52,5*323*32,8

/10

/10.35,1

.10.2,2

10.52,5

)50273(

..32,8

212

3

3

10

33

0

33

16

10

11
























































 

Exercice 5 

La pression osmotique exercée : 

La pression osmotique résultante : ∆𝜋 = 𝜋1 − 𝜋2 

On a : 

 𝜋1 = 𝜋𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 + 𝜋𝑁𝑎𝐶𝑙
𝜋2 = 0

 ⟹ ∆𝜋 =  𝜋𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 + 𝜋𝑁𝑎𝐶𝑙   

Par définition de la pression osmotique exercée par une solution : 𝜋 = 𝛽.𝐶𝑚 .𝑅.𝑇 et 𝛽 = 1 + 𝛼 𝛾 − 1  tel que : α est 
taux de dissociation et γ est le nombre d'ions libérés par une molécule totalement dissociée  

 Le glucose est complètement dissocié : 

𝛽 = 1 ; 

 Les molécules de NaCl sont complètement dissociées 

𝑁𝑎𝐶𝑙 ⇌ 𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙− ⟹ 𝛽 = 1 + 1 2 − 1 = 2 

 

0,25 

0,25 

0,5 

1 

0,25 

0,25 
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Finalement : 

∆𝜋 =  𝛽𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 .𝐶𝑚  𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 .𝑅.𝑇 + 𝛽𝑁𝑎𝐶𝑙 .𝐶𝑚  𝑁𝑎𝐶𝑙 .𝑅.𝑇  

⟹ ∆𝜋 = 𝑅.𝑇.  𝛽𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 .𝐶𝑚  𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 + 𝛽𝑁𝑎𝐶𝑙 .𝐶𝑚  𝑁𝑎𝐶𝑙   

Puisque 

 
𝐶𝑚 =

𝑛

𝑉

𝑛 =
𝑚

𝑀

 ⇒ 𝐶𝑚 =
𝑚

𝑀

𝑉
⇒ 𝐶𝑚 =

𝑚

𝑀 .𝑉
 

⟹ ∆𝜋 = 𝑅.𝑇.   𝛽𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 .
𝑚𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒

𝑀𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 .𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑎𝑛𝑡
+ 𝛽𝑁𝑎𝐶𝑙 .

𝑚𝑁𝑎𝐶𝑙

𝑀𝑁𝑎𝐶𝑙 .𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑎𝑛𝑡
   

Application numérique : 

 

𝑅 = 8,31 𝐽.𝐾−1.𝑚𝑜𝑙−1

𝑇 = 27°𝐶 = 300𝐾
𝛽𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 = 1

𝛽𝑁𝑎𝐶𝑙 = 2

𝑀𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 = 180𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 = 180. 10−3𝐾𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

𝑀𝑁𝑎𝐶𝑙 = 58,5𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 = 58,5. 10−3𝐾𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

𝑚𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 = 9𝑔 = 9. 10−3𝐾𝑔

𝑚𝑁𝑎𝐶𝑙 = 2,925𝑔 = 2,925. 10−3𝐾𝑔

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑎𝑛𝑡 = 1𝐿 = 10−3𝑚3  
 
 
 
 

 
 
 
 

⟹ ∆𝜋 = 8,31 ∗ 300 ∗   1 ∗
9. 10−3

180. 10−3 ∗ 10−3
+ 2 ∗

2,925. 10−3

58,5. 10−3 ∗ 10−3
   

                                                                                               ⟹ ∆𝜋 = 3,74. 105𝑃𝑎 
0,5 

0,5 

0,5 


