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L'EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES AU BACCALAUREAT S

= NATURE DE L'EPREUVE

L'épreuve comporte cinq exercices :
- deux exercices de CHIMIE, notés au total sur 6 points en S, et S, et 8 points en 52 :

- frois exercices de PHYSIQUE, notés au total sur 14 points en S, et S, et 12 pointsen S, .

Le coefficient des Sciences physiques au BAC est de 8 en TERMINALES S, et S, et de 6 en
TERMINALES S2.

@ DUREE DE L'EPREUVE : 4 HEURES

Le temps consacré a chaque exercice doit tre approximativement proportionnel au nombre de points
affectés a l'exercice.

@ POUR REUSSIR L'EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES, IL FAUT :
@ LIRE LA TOTALITE DU SUJET AVANT DE COMMENCER ;

® TRAITER EN PREMIER L'EXERCICE QUI SEMBLE LE PLUS FACILE
(il n'est pas obligatoire de suivre |'ordre des exercices) ;

® éVITER DE PASSER TROP DE TEMPS SUR UN EXERCICE QUI SEMBLE DIFFICILE

@ UTILISER, DANS LA LIMITE DU POSSIBLE UNE FEUILLE SEPAREE (INTERCALAIRE) PAR EXERCICE ; CELA PERMET
DE PASSER D'UN EXERCICE A L'AUTRE FACILEMENT ;

® BIEN PRESENTER SA COPIE, C'EST A DIRE :

» ne pas recopier I'énoncé ;

» écrire lisiblement ;

> respecter les notations de I'énoncé. Si les notations ne sont pas précisés par le texte, les préciser ;
> respecter la numérotation de I'énoncé ;

» rappeler le but de la question posée ;

» faire des schémas clairs (on peut employer des couleurs sauf le rouge sans tfomber dans le dessin
dart ..):

» indiquer clairement la méthode ou le théoréme utilisé. Tout résultat doit &tre démontré ;

» éviter les calculs numériques intermédiaires ;

> |encadrer le résultat littéral |

» souligner le résultat numérique . Ne pas oublier I'unité (l'oubli des unités annule les points prévus
pour l'application numérique) ;
> respecter le nombre de chiffres significatifs dans le résultat numérique.
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BAC S1-S3 98

N.B : les calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 : (03 points)

On se propose d'étudier la réaction de synthése de |'iodure d'hydrogene

H+I, @ 2HI
Pour ce faire, quatre ballons de 1L contenant respectivement 0,5.102 mole de diiode
et 5.107 mole de dihydrogéne sont maintenues & 350° C dans une étuve. A différents
instants, les ballons sont retirés puis refroidis aussitét ; on dose alors le diiode restant
dans chaque ballon par une solution de thiosulfate de sodium de concentration molaire C; =
0,05 mol L™ en présence d'empois d'amidon.

1.1- Pourquoi utilise-t-on dans ce dosage de |'empois d'amidon ? (0,25 point)
1.2-Les résultats des différents dosages sont consignés dans le tableau ci-dessous :

Ballon n°1 n°2 n°3 n°4
t (min) 50 100 150 200
Volume de solution de 16,6 13,7 114 94

Thiosulfate versé (V) (mL)
Nombre de mole(s) d'Todure
d'hydrogéne formé : (n) mol

1.2.1- Ecrire |I'équation bilan de la réaction du dosage du diiode par le thiosulfate.
Ondonne : I, /T E°= 0,53 V; 5,0; /5,05 E°=008V (0,25 point)

1.2.2- Exprimer le nombre de mole d'iodure d'hydrogene en fonction de la concentration C et du volume V
de la solution de thiosulfate versée. Compléter le tableau précédent. (0,75 point)
13-
1.3.1 - Tracer la courbe donnant les variations du nombre de mole d'iodure d'hydrogene formé en fonction
du temps. On donne 2,5 cm pour 50 min et 2 cm pour 10-a mol.
1.3.2 - Déterminer la vitesse instantanée de formation de I'iodure d'hydrogéne (0,5 point)

a) A la date t = 100 min

b) Au temps de demi réaction : ty/; (0,25 point)

c) Comparer les valeurs trouvées. Interpréter.

EXERCICE 2 (03 points)  M(C) = 12 g.mol™; M(O) = 16 g.mol™ : M(H) = 1 g.mol™

On introduit 4,83 g d'un monoacide carboxylique saturé dans de |'eau pour obtenir 1 litre de solution.
Dans un bécher contenant 30 mL de cette solution on verse progressivement une solution aqueuse
d'hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique C B = 10 moles . A chaque volume d'hydroxyde de
sodium versé, on mesure le pH du mélange. On obtient alors le tableau de mesures ci-dessous.

Ve (mL)| O 5 10 15 20 24 28 30 32 34 36 40
pH 24 | 34 |1 36 | 37139 |43 | 50 | 55 109|114 | 115 | 117

2.1-  Tracer la courbe donnant les variations du pH en fonction du volume vg de base versé.
Echelle : 1 cm pour 5 mL d'hydroxyde de sodium versé
1 cm pour 1 unité pH (01 point)
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2.2 - Déduire graphiquement :

2.2.1- Une valeur approchée de la concentration molaire volumique C de la solution aqueuse d'acide. En déduire
la formule semi-développée et le hom de I'acide. (0,75 point)

2.2.2- Le pKa du couple acide-base correspondant a I'acide carboxylique considéré. (0,25 point)

2.3 - Calculer les concentrations molaires des diverses especes chimiques présentes dans le bécher lorsqu'on
a ajouté un volume vg = 28 mL de solution d'hydroxyde de sodium. (0,5 point)

2.4 - On désire réaliser une solution tampon de pH = 4 et de volume V a partir de |'acide considéré.

2.4.1- Rappeler les caractéristiques d'une solution tampon. (0,25 point)

2.4.2- Proposer une méthode pour obtenir cette solution tfampon. (0,25 point)

EXERCICE 3 (03,5 points)

Un skieur glisse sur une piste horizontale DA, a vitesse constante. En A, il aborde une portion de piste
circulaire de rayon r = BA ( B est sur la verticale de A) ; voir figure. Les frottements sont négligeables et on
admet que le skieur est assimilable a un point matériel M dont la trajectoire suit la forme de la piste.

3.1 - Etablir I'expression littérale de la vitesse du skieur en fonction de I'angle 0 = ABM et de la vitesse va.
(0,75 point)

w

.2 - Le skieur quitte la piste en un point O tel que 65 = ABO. Calculer I'angle 6. (0,75 point)

AN.: v,=10ms?; BA=R=20m;g=10ms?

3.3. - Au méme point O commence une troisiéme portion de piste rectiligne faisant un angle o = 45° avec la
verticale.

3.3.1 - Donner I'équation de la trajectoire de M dans le repére Oxz. ( 01,5 pt )
3.3.2 - Le skieur arrive sur la piste de réception au point C distance OC. (0,5 point)
D A M
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EXERCICE 4 (05 points)

Une portion de circuit MN comprenant en série une bobine de résistance r et d'auto-inductance et un

condensateur de capacité C, est soumise a une tension u = 104/ 2cos(2500t). On mesure les valeurs efficaces
ci dessous :

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PaGE 4



I=150mA ; Uw=19V; Upn=12 V.

4.1- Faire la construction de Fresnel en prenant |'échelle suivante : 1 cm pour 2 volts. (01,5 point)

4.2.1- Déterminer  graphiquement  I'avance C
algébrique de phase de u par rapport a |'intensité ; YY) | | )
instantanée i. Donner |'expression de i en M P | N

fonction du temps. (01 point)

2.2- Donner les expressions des tensions
instantanées Uyp et Upy en fonction du temps.

(01 point)

4.3 - Calculer la puissance moyenne consommée
par le dipéle MN. (0,5 point)

M

EXERCICE 5 (05,5 points)

5.1 - L'uranium 238 est le précurseur d'une famille radioactive aboutissant au plomb 206 par une série de
désintégrations o. et de désintégrations f".

5.1.1 - Ecrire |'équation-bilan générale de la désintégration a. (0,25 point)
5.1.2 - Ecrire I'équation-bilan générale de la désintégration p~. (0,25 point)
5.1.3 - Déterminer le nombre de désintégrations o et le nombre de désintégrations B pour passer

238 206

de 9o Y a g, Pb. (01 point)

5.2 - La derniere désintégration est de type o et provient d'un noyau pere de polonium (Po).
5.2.1 - Calculer, en MeV |'énergie libérée par cette désintégration. (01 point )

5.2.2- En admettant que cette énergie se retrouve intégralement en énergie cinétique
pour la particule a, calculer sa vitesse. (0,5 point)

5.2.3- L'atome de polonium étant initialement immobile, en déduire la vitesse de recul du noyau
fils. Justifier |'approximation faite a la question 5.2.2. (01 point)

5.3- En considérant qu'au moment de la formation du minerai d'uranium 238, il n'y avait aucune trace de
plomb 206 et que les durées de vie des noyaux intermédiaires sont suffisamment courtes pour Etre
négligées durant la période radioactive la plus longue (T = 4,5.10 ans), déterminer I'dge d'un échantillon
contenant a présent 15,00 g d'uranium et 150 mg de plomb. (01,5 point)

Spa + X H i . 206
Données : * Les masses atomiques sont les suivantes : 2> Pb : 205,9745 u

NB : En dehors du calcul du défaut de masse, pour

les autres questions ol |I'on aura des masses molaires,
on prendra pour chaque élément la valeur entiére la
plus proche.

Po :209,9829 u

a 14,0015 u

* Les constantes ou valeurs de conversion sont :
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1u=9315 MeV/c? ; célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3,00.108 m.s!
1MeV=161007 ; N=6,0210%mol? ; My=238g. mol®

*In2~0,693 et sic«l, In(l1+¢) ~¢

FIN DU SUJET
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Exercice 1

1.1- Justification de |'utilisation de |'empois d'amidon

L'empois d'amidon sert de d'indicateur de fin de réaction. En présence d'empois
d'amidon, le diiode prend une coloration bleue. Lorsque tout le diiode est dosé, cette
coloration bleue disparait.

1.2.1- Equation de la réaction du dosage

E°(V)
I,+2e — 2T

: : L \/T 053
25,05 T 5,00 +2e 2 D3V

I,+2 5,05 — 2T + 5,00 5,05 | 5.0 0,08V

1.2.2- Expression du hombre de mole(s) de HI

H, + I o 2 HI
At=0 5.103 0,5.10°3 -
At 5103%-x 05.10° - x 2x

N(HI) = 2x (1)
On dose le diiode restant par 5202_ soit (0,5.1073 - x) mole

I, + 5202' - 2 HI
0,5.10-3 - x Gv

2-
o n(S,03) . 3 cv
A I'équivalence : n(I,) = - s0it0,5.10 -x= > (2)

n(HI)= 2x (1)
A
05.10" - x == (2)

(1) et (2) donnent n = n(HI) = 10.10" -0,05V

On obtient le tableau suivant :

t(min) 50 100 150 200
n(mol) | 1,7.10" 3,2.10* 43.10" 5,3.10*

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT
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1.3.1- Tracé de la courbe n = f(1)
(voir papier millimétré)

1.3.2- a Vitesse de formation de HI d t = 100 min

-4
9.

4 10 -6 -1
V(HD 100 min =~ 18 =2,410 mol.min

1.3.2- b Vitesse de formationde HI a t = t1/2
Le temps de demi-réaction t,,, correspond au femps au bout duquel la moitié de I,

(réactif limitant) initialement présent a réagi.

no(I2) -3 .
At=t,:n(Iz)= > =0,25.10 mol soit n(HI)+,,, = 2n(I2)+,,, =5,0.10 mol

= 186 min

On trouve sur le graphe t

38510 P .
VHI) 54 vuin = ~ 180 ° 2,110 mol.min

1/2

1.3.2- b _Comparaison des deux vitesses

Les deux vitesses sont voisines. Entre t+ = 100 minet t = t,,, = 186 min, la réaction
n'évolue pratiqguement pas.

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT
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Exercice 2

2.1- Tracer de la courbe pH = f(VB)
(voir papier millimétré)

I.."-h... .

o Vg lmL)

2.1- Valeur approchée de la concentration C, de la solution acide

ClVy =GV = |C, = v

10"'x31 Lo
AN.: C, = 30 Ca 10t molL

- Formule de I'acide
n, m, m

A _ A
CA-VS avec n, =3 = C,= T,

ol A * Vsol
m, 483
CiVe 107x1

or MA = 14n + 46

donc 14n+ 46 = % 46,7 = n=0

d'otl la formule HCOOH : acide méthanoique

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT
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2.2- Valeur du pKq

On frouve pKq = 3,75

2.3 - Concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution

- Inventaire des espéces chimiques : H30 , OH', HCOOH, HCOO', Na', H,0 (solvant)

- Exploitation de la mesure du pH : [H,0 1= 10™

pH=5 =[H,0 1= 10” mol.L”
14

. . . 10
- Produit ionique de I'eau : [H,0 1.[OH]=10 o = [OH"] = ;
[H;0 ]

& [OH1=10" molL’

. o . GVs  10”'x28
- concentration de Na , ion indifférent : [Na =7~ 5~ =%g739
A B

[Na ] =4810" mollL"

-Electroneutralité de la solution : [HCOO~]+ [OH] = [H30+ 1+ [Na* ]
< [HCOO™] = [H3O+ 1+ [Na* ]- [OH"]
& [HCOO 1% [H,0 1+ [Na* ]
car [OH ] est négligeable devant [H,0 ] et [Na .
[HCOO 1~ 4,8.10° molL

H = I M [HCOO_] _ lopH-pKa
PH=PKa+log1icoon] < THcoOH] ~

& [HCOOH] = 2.7.10" mol L1

[H30* 1= 10 mol.L”; [OH-1= 10" molL™; [Na*] = 4,8.10" mol.L-!

[HCOO-1~ 4810 molL" : [HCOOH] = 2.7.10 mol.L”

2.4.1 - Caractéristiques d'une solution tampon

Une solution tampon :
- est peu sensible a une dilution modérée ;
- est peu sensible a une addition modérée d'acide fort ou de base forte.

2.4.2 - Proposition d'une méthode de préparation d'une solution tampon

- mélanger des quantités équimolaires d'un acide faible et de sa base conjuguée ;

n
- ou mélanger n moles d'un acide faible et 5 de monobase forte ;

, ' . n .
- ou mélanger n moles d'une base faible et > de monoacide fort :

Exercice 3
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3.1- Expression de la vitesse du skieur
Appliquons le théoréme de |'énergie cinétique au skieur entre les points A et M.

AEC:Z W(?ex‘r) .

Ici, la seule force qui travaille est le
poids du skieur

donc AE¢ = W(? Jam

avec W(_P) Jam = mgh = mgR(1-cos6)

& / rs

1 2 1 2
> mV,, ) mV, = mgR(1-cos6)

o
s

S\ \/Vi + 2gR(1-cos6) ~

3.2- valeur de I'angle 6,

. . . P S . . ,
Le skieur quitte la piste lorsque la réaction R de la celle-ci sur lui est s'annule.

' \ ’ N 0. . % 9 9
D'aprés le théoréme du centre d'inertie: P +R = ma

2
- Vim
suivant n :Pcos® -R =ma, aveca,= R

2
vM 2 2
< mgcosd - R =mp- avec Viy =V, + 2gR(1-cos6)

Lorsque R =0, 6 =0
2

soit : mgcosp - 0 = m[ ,: + 29(1-cos6p)]

2
Va 2
< | cosOg =ﬁ + g

AN.: cosfo = 0,83 = 6 = 33,6°

3.3.1- équaﬂon de la trajectoire de M dans le repére Oxz

Dans le repére Oxz, le skieur n'est soumis qu'd son poids.

-
a

ol

=m

vy = Vocos0g
v, = gt +Vgsinfg

ax=0 -

> - -
a = __ v
9 az_g

< a

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT
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X = VoTCOSeo
%

1
© oM. > gt? +Votsing,

éliminons t entre x et z :

X
- — 2
t= Vocosto |2~ 2Vo2 cos?0, X * xtanbo

La trajectoire est un arc de parabole.

3.3.2 - valeur de la distance OC

Z
Le point C est tel que x¢= z¢ puisque o = 45° (tana = x_z = 1)
X¢c = Ze < X¢ = m X2+ Xctan6o

9
1= 2v02 COSZOQ Xc+ Taneo

v2
< x¢ = 2(1- tanby) cos®0o [?A +2R(1 - coseo)}

donc OC = xcA\[2 puisque OC = \[x%c + 2% = xc\[2

v2
OC = 21/2 c0s%0o(1- tanby) [?A + 2R(1 - coseo)}

v2
OC = 21/2 cos?0o(1- tandy) [?A + 2R(1 - coseo)}

AN..OC=11m
Exercice 4

4.1- Construction de Fresnel
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L'échelle imposée nous permet de faire les
correspondances suivantes :

UMP<—>9,5CI’I'\,'UPN<—>6CYI'\,'U=UMN(—>5CI’|'\.

- on frace une verticale et on place le point P sur cette
verticale ;

- on place le point N sur cette verticale de sorte que
PN=6cm;

- a partir de P, on trace le cercle C;(P, MP) avec
MP=95cm;

- a partir de N, on trace le cercle Cz(N, NM)

avec NM =5cm ;

- le point M est le point d'intersection des cercles C;
et Cz.

- pour avoir la valeur de rI, on trace la
perpendiculaire a la verticale passant par M.

Pwx

4.2- Valeursder et L

.9
rI<45cm=rI=9Vsoitr= 150102 - 60 O

164
2500x150.10° ~

437103 H

Lol 82cm=Lwol=164VsoitL-=

r =600 . =43, 7mH

4.2.1- Valeur de la phase ¢

2,2
- par le caleul t fang = 35 = ¢ = 26°

- avec un rapporteur, on trouve : ¢ ~ 26°

- Expression de i(1)

u est en avance de ¢ = 26° = 0,45 rad sur i ou autrement i est en retard
de ¢ = 0,45 rad sur u, donc :

i(t) = I/2 cos(ot - || )
i(1) = 150 /2 cos(2500t - 0,45 ) (en mA)

4.2.2- EXpI"GSSiOHS de Uyp et Upy

di
Uw= g *rIN2i aveci=In2 cos(ot - |o| )

Upp= - oI\ 2 sin(ot - |p| ) + r‘I\/._Z cos(wt - |p| ) avec i=TI\/2 cos(ot - |¢|)

Unp = L oI\[2 cos(at - lol+ 5 ) + rT[2 cos(at - lo])

Ump = 16,412 cos(2500% - 1,12 ) + 9\/5 cos(2500%1 - 0,45 )
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1 I\/2
Upn = % =Efidf=%m£sin(m-|<p|)

I\ 2 T
Ui = =gy cos(ot - ol - )

Upn = 124/2 cos(2500t - 2,03 )

4.3- Puissance moyenne consommée par le dipdle MN

(effet joule)

AN.:P,=123 W

Exercice 5

5.1.1- Equation-bilan générale de la désintégration o

A

A4, 4
X = Z_2\/+2He

5.1.2- Equation-bilan générale de la désintégration B~

A

A I
ZX - z-1y+-1e+"

5.1.2- Nombre de désintégrations de type a et de type -

29328U - 28026Pb + x(:He) +y (?le)

{238=206+4x,92=82+2x-y = x:=8 et y=6

Il se produit 8 désintégrations de type o et 6 désintégrations de type .

5.2.1- Valeur de I'énergie libérée par la désintégration

24Po = 27Pb+ JHe
E = Amc? avec Am = mp, - Mpp - Mpe
Am = 209,9829 - 205,9745 - 4,0015 = 0,0069 u
Am = 0,0069x 931,5 = 6,43 Mev/c?

E = 6,43 Mev

5.2.2-Vitesse de la particule o émise

1 2E
E = E(a) soit Emav =E = |V= "
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avec E = 6,43 Mev et m, = 4,0015 u = 3727,39 meV/c?

_ . [2x643 N A
=\/3727 4 V=1,76.10"m.s

5.2.3-Vitesse de recul du noyau fils

La désintégration du noyau de polonium peut &tre étudiée comme I'éclatement d'un solide.

e conservation de la quantité de mouvement : p ayant = P apres

N 4 /’ . . . . . . 9 %
d'apres I'énoncé, le noyau de polonium est initialement immobile = p qant = O

T T SN - —
ainsi: 0 = ppp + pu <& MpVpp =-meVe & mp Vo, = MV, (1)

e conservation de I'énergie :

L'énergie totale du systeme (E) est égale a la somme des de |'énergie cinétique de la particule o et du hoyau de
plomb.

1 1
E-=E.(0)+E.(Pb) = E= Emavza * 5 Mey Vp (2)

mep Voo = meVy (1)

1 2 1 2
5> MoV + 5 me Vo = E(2)

_2mE
(1) et (2) donnent |V, \/ (m,+ mpp) Mpy,

2x4,0015x6,43
(4,0015+ 205,9745)x205,9745x931,5

AN.: Vp, = 3.108

Ve, = 3,39.10° m.s™!

La vitesse de recul du noyau fils (Pb) est tres faible par rapport a la vitesse de la particule a (V, = 52 V).
L'énergie libérée se trouve donc presque intégralement sous la forme d'énergie cinétique pour la particule o.
L'approximation faite a la question 5.2.2- est justifiée.

5.3- Détermination de I'dge de I'échantillon

At =0, onaNy noyaux de 8V
At il reste N noyaux de 28U

At le nombre denoyaux N (Pb) de plomb formés = nombre de noyaux de 23U désintégrés soit :
In2
N (Pb) = Np- N avec N = Npe™ et A = T

Calculons | d , )
alculons le rapport des masses : m(U)
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% M(Pb)

m(Pb) _N(Pb) N(Pb) Pb) = Nt _In2
m(U) = NU) = M) XM(U) or N(Pb) = Ng - N avec N = Noe™" et A = T
N M)
S P m(Pb) M(V)
on en déduit |1 = In2 In[l * “m(U) M(Pb) J
AN.: t=7,5.10" ans
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N.B : les calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (04 points)

11 - A |'aide de formules générales écrire |'équation-bilan de la réaction entre un acide
carboxylique et un alcool. (0,5 point)

1.2 - Préciser les caracteres de cette réaction. (0,5 point)

1.3 - Pour réaliser |'étude cinétique de ce type de réaction on part d'éthanol et d'acide méthanoique de méme
concentration : 0,6 mol.L™. On en mélange des volumes égaux et |'on fait deux parts égales A et B :

- d A on ajoute 0,5 mL d'acide sulfurique a 0,1 mol.L™
- d B on ajoute 0,5 mL d'acide sulfurique a 0,2 mol L™

A différentes dates (t) on détermine la concentration de I'ester formé. Les courbes (1) et (2) représentent,
en fonction du temps, les variations de la concentration de |'ester formé respectivement pour A et B.

a) - Pour chaque cas envisagé déterminer la vitesse instantanée de formation de I'ester a la date

t =200 s. (01 point)
On expliquera la méthode utilisée. Il n'est pas demandé de rendre les courbes 1 et 2.

b) - Comparer ces valeurs et indiquer le rdle joué par |'acide sulfurique. (0,5 point)
c) - Déterminer les concentrations, en mol.L™ de I'acide méthanoique, de I'alcool et de I'ester a la
date t = 300 s pour chaque cas. (01 point)
d) - Les deux essais tendent-ils vers la méme limite ?
Justifier la réponse. (0,5 point)
NB: Le volume de |'acide sulfurique ajouté est négligeable par rapport a celui des échantillons A et B.

A Ester formé
en mol-€~'

0,15 4
0,10 J =

0.05 4 e =4 T ailmr s — -t

EXERCICE 2 (04 points)

Données : M(C) = 12 g.mol™; M(O) = 16 g.mol™ ; M(H) = 1 g.mol™ M(N) ; 14 g.mol™

masse volumique de |'anhydride éthanoique p; = 1,08 g.mL™.

masse volumique de I'aniline p;= 1,02 g.mL™ .
L'acétanilide est un principe actif qui a été utilisé pour lutter contre les douleurs et la fievre sous le nom
antifébrine, de formule semi-développée : CcHs - NH - CO - CH;
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2.1 - Retrouver les formules semi-développées et nommer |'acide carboxylique et I'amine dont il est issu. (01
point)

2.2 - Proposer une méthode de synthése rapide et efficace de |'acétanilide et écrire |'équation-bilan
correspondante (on envisagera deux possibilités). (01 point)

2.3 - Dans un réacteur on introduit un volume V; = 15 mL d'anhydride éthanoique et un volume V = 10 mL
d'aniline C¢Hs - NH; et un solvant approprié.
Aprés expérience la masse d'acétanilide pur isolé est de m = 12,7 grammes.
a) - Rappeler |'équation-bilan de la synthése. (0,25 point)
b) - Calculer les quantités de matiere des réactifs et montrer que I'un de ces réactifs est en exceés.
(0,75 point)
c) - Déterminer le rendement de la synthese par rapport au réactif limitant. (01 point)

EXERCICE 3 (04 points)

La constante de gravitation universelle est 6 = 6,67.10™ S.I.

On considére une planete P de masse M. Le mouvement de |'un de ses satellites S, assimilé a un point matériel
de masse m, est étudié dans un référentiel considéré comme galiléen, muni d'un repére dont |'origine coincide
avec le centre O de la planete P et les trois axes dirigés vers trois étoiles fixes.

On admet que la planéte a une distribution de masse a symétrie sphérique et que |'orbite de son satellite est
un cercle de centre O et de rayon r.

3.1 - Donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée par la planéte P sur le satellite S. Faire un
schéma. (0,5 point)

3.2 -Donner |'expression du vecteur champ de gravitation créé par la planéte P au point ol se trouve le
satellite S.
Représenter ce vecteur champ sur le schéma précédent. (0,5 point)

3.3 - Déterminer la nature du mouvement du satellite S dans le référentiel d'étude précisé.
(01 point)

3.4 -Exprimer le module de la vitesse linéaire v et la période de révolution T du satellite S en fonction de la

constante de gravitation G, du rayon r de la trajectoire du satellite et de la masse M de la planete P.
TZ
Montrer que le rapport 3 estune constante. (01,25 point)

3.5 - Sachant que |'orbite du satellite S a un rayon r = 185 500 km et que sa période de révolution vaut T =
22,6 heures, déterminer la masse M de la planéte P.

3.6- Un autre satellite S’ de la planéte P a une période de révolution T' = 108,4 heures.

Déterminer le rayon r' de son orbite. (0,25 point)

EXERCICE 4 (04 points)

On étudie le champ magnétique créé par les bobines K‘l (, e
de HELMOLTZ. Ce sont deux bobines plates tiswrel “~“\{§1707\|0;" ~
circulaires, identiques, de méme axe, de centres O, |

et O, de rayon R, distantes |'une de l'autre de

d = R, comportant chacune N spires. On désigne par i L
O le milieu de 0;0; (Voir fig. 1 et 2).

1

»

figore 2 - -0y = At iy

Ondonne R =65 cm ; N =100 spires.
4.1- Les deux bobines sont traversées par des courants de méme sens et de méme intensité i.
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9
4.1.1- Recopier la figure 2 et représenter le vecteur champ magnétique résultant B, créé par les bobines au
point O. Justifier cette représentation. (0,5 point)

4.1.2- On fait varier l'intensité du courant i et on mesure, a chaque fois, la valeur du champ magnétique B au
point O. On obtient le tableau de mesures suivant :

i(A) 0 0,2 05 0.8 1,0 15 2.0 25 28
B (mT) 0 028 | 069 | 110 | 140 | 210 | 2,70 | 350 | 3,90

1cmpour 0,25 A

Tracer la courbe B = (i) avec les échelles suivantes : { 1 cm pour 0.4 mT
Déduire de |'allure de la courbe, la relation entre B et i. (01,25 point)

4.2 - Dans le vide, la valeur du champ magnétique résultant créé par les bobines, en O, est donnée par :

N
B=072pu0p i

Dans cette relation, po représente la perméabilité magnétique du vide.
En utilisant la relation établie en 4.2.1 déterminer la valeur de p9.(0,5 Point)

4.3 -Au point O, on place une aiguille aimantée, mobile autour d'un pivot

vertical. En I'absence de courant dans les bobines, I'aiguille s'oriente

v ; 0 v 0
comme |'indique la figure 3. ) St [t g A
L'axe de I'aiguille est alors paralléle aux plans des bobines. La valeur 0

de la composante horizontale du champ magnétique terrestre vaut
By = 2.10° T. On fait passer dans les bobines un courant d'intensité
I =50 mA, |'aiguille aimantée dévie alors d'unangle o.

4.3.1 - Faire un schéma indiquant clairement le sens du courant dans les bobines, les vecteurs champs
maghétiques au point O et |'angle de rotation o de |'aiguille aimantée. (0,5 point)

4.3.2 - Déterminer la valeur de I'angle de rotation o. de I'aiguille aimantée. (0,5point)
4.4 - Sans modifier le courant traversant les' bobines (I = 50 mA) on I
place un aimant droit suivant une direction perpendiculaire a 00, et % |
confondue avec la direction initiale de I'aiguille (voir figure 4).
L'aiguille accuse alors une déviation o' = 45° par rapport a sa position
en |'absence de courant.

Préciser les caractéristiques du vecteur champ magnétique créé par EN
I'aimant droit au point O.

(0,75 point)

EXERCICE 5 (04 points)

Tous les frottements sont négligeables ; on prendra g = 10 S.I.
Un solide ponctuel S de masse m est suspendu en un point O par |'infermédiaire d'un fil inextensible de
longueur 1 =50 cm. (Figure 1). Le solide S étant initialement au repos en M,, on lui communique une vitesse

%
horizontale V, de telle sorte qu'il décrive un mouvement circulaire autour de O, dans le plan vertical.

- -
5.1.1- La position M du solide S au cours de son mouvement est repérée par I'angle o = (OMo, OM). (figure
2). (01 point)
Montrer que l'intensité de la tension du fil en fonction de la vitesse v du solide, de ., m, get 1 vérifie la
2
mv

relation T = mg coso. +77
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5.1.2- En déduire la valeur minimale figure 1

de la vitesse vy au point culminant H atteint par le solide,
pour que le fil reste tendu. (0,5 point)

5.1.3 En déduire la valeur minimale de

la vitesse v, initialement communiquée au

solide. (0,75 point)

La vitesse du solide S, en M,, vaut V,= 5 m/s. Il se détache, a

- —
partir du point E tel que (OMo, OE) = 60° ; sa vitesse est alors
Ve . (figure 3)

5.2.1 -Déterminer le module V de la vitesse de S en E (0,5 point)

5.2.2 - En prenant comme origine des dates |'instant o le solide

- >
se détache en E, établir dans le repére (EX, EY) du plan vertical,
les équations horaires du mouvement du solide S. (01 point)

5.2.3 - En déduire |'équation et la nature de sa trajectoire.
(0,25 point).

FIN DV SUJET

figure 4
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CORRIGE BAC S2 98
EXERCICE 1

1.1- Equation-bilan de la réaction

La réaction entre un acide carboxylique et un alcool produit un ester par élimination d'une molécule d'eau.
R—COOH +R'—OH 2 R— COO—R' +H,0

ol R— et R'— sont des groupements alkyles de formules respectives C H, ,—et C .H, . —

1.2- Caractéres de la réaction

La réaction (estérification directe) est lente, réversible et limitée.

1.3.a- Détermination de la vitesse instantanée de formation de |'ester d la date 1 = 200s

Pour déterminer la vitesse instantanée de formation de |'ester a la date t = 200s, on trace la tangente a la
courbe [ester] = f(t) a la date t considérée puis on calcule le coefficient directeur de cette tangente. On
trouve :

~310* molL-1s1
~4.10%mol L-1s1

* Pour le mélange A : v (ester),_,q,

* Pour le mélange B : v,(ester),_,q.

1.3.b- Réle de I'acide sulfurique

v,(ester), = 200s > v,(ester), = 200s : I'acide sulfurique augmente la vitesse de formation de I'ester. L'acide
sulfurique joue le réle de catalyseur.

1.3.c- Valeurs des concentrations des différentes espéces organiques a t = 300s

R—COOH + R'—0OH 2 R—COO—R' + H,O
at=0 Cy C, ; ]
at Co-x Co-x X X

avec C, concentration initiale de |'acide et de I'alcool dans le mélange.

V 06 ]
(¢, = V2 *© 0,30 mol.L 1) et x = [ester]; [ester] est fournie a la date t par les courbes

(1) et (2) ; [HCOOH] = [C,H,OH] = C, - [ester].
. mélange A : [ester]=0,10 moI.L_1 . [HCOOH] = [C,H,OH]=0,20 l’nol.L_1
. mélange B : [ester]=0,15 mol.L"; [HCOOH] = [C2H50H] = 0,15 mol L

1.3.d- Limite d'estérification des deux essais

La composition initiale des deux essais étant la méme, ceux-ci vont tendre vers la méme limite. Par contre,
cette limite sera plus rapidement atteinte pour le mélange B dont la concentration en catalyseur est plus
¢levée.
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EXERCICE 2

2.1- Formules semi-développées et noms de |'acide carboxylique et de |I'amine

L'acétalinide de formule C,H; —NH—CO—CH, est issu :
de I'amine C,H; —NH, (aniline) et de I'acide carboxylique CH; —COOH (acide éthanoique).

2.2- Proposition d'une méthode de synthése rapide et efficace de |'acétalinide

Premiere méthode : Action de I'aniline sur le chlorure d'éthanoyle

C,Hs —NH, + CH,— €OCl »>CH, —NH —C—CH,  +(HCl)®
|
o]
aniline chlorure acétanilide chlorure
d'éthanoyle d'hydrogéne

Remargue : (HCI) est écrit entre parenthéses car, en fait, il réagit dés qu'il se forme avec |'aniline pour

donner le chlorure de phénylammonium (C,;H; — NH; ; CI°).
Il faut donc deux moles d'aniline par mole de chlorure d'éthanoyle. L'équation correcte s'écrit :

2 C,H, —NH, + CH,— COCl — C,H; —NH — ICl— CH, + (CH;—NH; :CI).
0

aniline Chlorure acétanilide chlorure de
d'éthanoyle phénylammonium

Cette réaction est rapide et totale.

Deuxieme méthode : Action de I'aniline sur |I'anhydride éthanoique

o
Wy
CHs— €7
CHg —NH,, ;O 5 CH —NH—C—CH, + (CH,COOH)®
CHa—C Il
o o
aniline anhydride acétanilide acide
éthanoique éthanoique

Cette réaction est relativement rapide et totale.

Remarque : (CH,COOH) est écrit entre parenthéses car, en fait, il réagit avec I'aniline dés qu'il se forme pour
donner |'éthanoate de phénylammonium (CHs— COO™ ; C,Hy — NH; ).
Il faut donc deux moles d'aniline par mole d'anhydride éthanoique. L'équation correcte s'écrit :

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PacE 22



o

v
CHs—C
2 CHg —NH, + o C,O = C,Hy —NH — flil—r:H3 + (CHs— COO™ ; CHg — NHT 3,
a—
%O o
aniline anhydride acétanilide éthanoate de
éthanoique phénylammonium

En chauffant (dans un réacteur par exemple), I'éthanoate de phénylammonium perd une molécule d'eau pour
donner de |'acétanilide.

0
/_/
r:Hg—r:j: .
2 CHy —NH, 4 S0 A 2CHNH—C—CH, + HO
I:Ha—lf\\ I
o o)
aniline anhydride acétanilide eau

éthanoique

Le symbole A sur la fleche indique que le systéme regoit de la chaleur.

2.3.a- Equation-bilan de la synthése

)
/_f
CHs~C” .
2 CoHy —NH, - S0 5 2CH—NH—C—CH, + HO
CHE_C\Q I
o O
aniline anhydride acétanilide eau

éthanoique
(La réaction se produit dans un réacteur.)

2.3.b- Calcul des quantités de matiére des réactifs

Soit n, le nombre mole(s) d'anhydride éthanoique et n, celui de I'aniline.

mopY _ -1
n, = M oTm, avec M, =102 g.mol et
m, P2V, -1
N, = M, avec M, = 93 g.mol

n

ontrouve: n, = 0,16 mol et n, = 0,11 mol .

N, N,
Comparons n et > compte tenu de la steechiométrie: n, >~

L'anhydride éthanoique est donc le réactif en excés. Par conséquent I'aniline est le réactif limitant.

2.3.c- Rendement de la synthése

B masse d'acétalinide pur isolé (m)
"~ masse d'acétalinide pur qu'on peut théoriquement isoler (m,,)

x 100

avec m = 12,7 g et m, = n, .Mqcétalinide avec Macétalinide = 135 g.mol‘1
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et n;, = n, = 0,11 mol (hombre de mol d'aniline qui est le réactif limitant)

12,7 , .
onadonc:r= 011x135 x100 soit r =858 "%
EXERCICE 3
3.1- Caractéristiques de la force de gravitation exercée par la planéte P sur le satellite S
P est dirigée vers le centre de la planéte P. >
7
~y
=
NN M.m
IHFIll=6
r
®)

3.2- Expression du vecteur champ de gravitation Z

M- > -
= 62 u (u vecteur unitaire porté par G)
r

[

3|

3.3- Nature du mouvement du satellite S

: = =
Etudions le mouvement du satellite dans le repere de Frenet (S, T N )liéaS.
Le théoréme du centre d'inertie appliqué a S permet d'écrire :

? e
L7

< a -
m

<
Dans le repére de Frenet (S, T N )liéaS,ona:

dv

F.=0 ar=

?- ' m| et E)- ' dz-t

RS v
ay =

dv
On en déduit : P 0 soit v = constante : le mouvement est uniforme ;

v2 M
et — =63

. M . )
- soit r= G Ve constante : le mouvement est circulaire.
r

Conclusion : le mouvement du satellite S est circulaire et uniforme.

3.4- Expression de la vitesse v du satellite
2

. , v M

Dans la question 3.3- on a montré que P 6=

r
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- Expression de la période de révolution T du satellite

2nr

G

-Montrons que
montrons que T

A partir de la relation précédente, on tire :

2 4Tr2r‘3
T =

3.5- Détermination de la masse M de la planéte P

= constante

=

W soit

3
r

2

T

oM

T

4
G

—

AN.: M = 5.71.10° kq

3.6- Valeur du rayon r' de |'orbite du satellite S'

Comme S et S' sont des satellites de la planete P alors :

AN.: r' = 527 583 km

Y

EXERCICE 4

%
4.1.a- Représentation du champ magnétique résultant B

7’ . 9 % . ’ 7 .
Les champs magnétiques B, et B, respectivement créés au point
O par les bobines b, et b, ont le méme module et le méme sens.

28,=28,

B =B +5

%
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4.1.b- Tracé de la courbe B = f(i)
(voir papier millimétré)

24
A6 +
o -
T e LS R S LS LA RS P N Y RS R R B s . & a4 BESRY Ruu) RUSGE NG ] SR R ?
o) O50 1,0 15 20 2,5 30 A (R)

- Relation entre B et i

B = f(i) est une fonction linéaire. B peut donc se mettre sous la forme B = ki

AB -3
avec k = NS 1,39.10 S.I

B=1,39.10-3

4.2 - Valeur de la_perméabilité magnétique du vide g

B=13910"i (1)
N .
B=0,72 poy i (2)

Par identification, on trouve wo = 1.25.10° 5.1,

4.3.a - Schéma indiquant les vecteurs champs magnétiques en O, I'angle o et le sens de i
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4.3.b - Valeur de I'angle de rotation o de |'aiguille aimantée

W|w

tan o =

AN.: tan o = 3,48. Ce qui donne : o = 74°

rd . . rd . % Y &4 [} .
4.4- Caractéristiques du champ magnétique Bq _créé par |'aimant

Ay

> -
< B'=Bq+B, carBq et B, ont direction et méme sens.
< Bg=B'-BH

B
Or tano' =757 =1 puisque o' = 45° donc B'= B

ce qui donne : ’

ANL: Bq=6,95.10" - 2,00.10" N E
Bq # 5,00.10° T

EXERCICE 5
mv’
5.1.a- Montrons que T= mgcosa + 77

* Systeme étudié : le solide S
Y N % % A
* Repére : le repere de Frenet (Mt ;n )liéa S.

> >
* Bilan des forces appliquées a S : - son poids P =mg ;

%
- la tension T du fil ®
-
't
* Théoreme du centre d'inertie appliqué a S : ™
- -
2 F ,=ma
> 2> - B
& P+T =ma Mo P
_ - ve
suivant n ,ona: -mgcosa. + T =mapn avec an="7_
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2
v

= T = mgcosa + m1

5.1.b- Valeur minimale v,,de la vitesse du solide

Pour que le fil passe au point H tout en restant tendu, il faut que T >0.
La vitesse en H est minimale si T = 0.

2
VH
vz=v, si T=0etcommeenHona a=m,alors: mgcosm+m7 =0

5.1.c- Valeur minimale v, de la vitesse communiquée a S

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique a S entre les points M_ et H :

AEc = sW(F,.)

o AEc = W(P)+W(T)
1oz 1 2

& 5 mvy -5 my,=-mghavech=21.

= v,i-vcz, = -4qg1

& vo = 1/5gl

AN.:  vo = 5.0m.s

5.2.a- Valeur minimale v, de la vitesse de S au point E

Appliquons le théoréme de |'énergie cinétique a S entre les points Mg et E :
NEc = W (F,,)
- NEe = W (P )W (T)

1 2 1 2
© 5 mve -5 my, = -mgh avec h =1 (1-cosR)
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5.2.b- Equation du mouvement de S dans le repére (E

AN.:

ij - 291 (1-cosB)

VE

45ms’

<
N
"

EX L EY)

9

%

Dans le repére (EX , EY ) le solide S n'est soumis qu‘a son poids :

N ax=0 N Vx = Vg cosB
a - ay =-g = V= Vy = - gt + v sinB

x = vg tcosB

= | EM = 1 2 .
Vy = - 5 gt + v tsing

b.2.c- équaﬁon de la trajectoire du solide S

Eliminons t entre x ety : 1

X
Vg cosf

En introduisant cette derniére expression dans y on obtient :

Y=-

-9

2 2
2vg cos B

2
X

+ x tanB

La trajectoire est un arc de parabole.
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BAC S1-S3 99

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (03,5 points)
1 bar = 10° Pa

Le pentoxyde de diazote N,O5 se décompose selon la réaction :
2 N205 (g) -4 NOZ (9) + Oz (g)

Dans un réacteur de volume constant, dont la température est maintenue a 300 K, on introduit du pentoxyde
de diazote pur sous une pression P = 0,732 bar et on déclenche le chronometre. On releve les valeurs de la
pression du mélange gazeux P;au cours du temps.

t (s) 10 20 30 60 90 120 150 180 210 240
—— |Py (bar) 0,746 | 0,756 | 0,766 (0,783 | 0,797 | 0,807 | 0,814 | 0,820 | 0,822 | 0,825

On
[NO.] (mol.L™)
note n la quantité de matiére de pentoxyde de diazote ayant disparu a I'instant t.
1.1.1- Exprimer en fonction de n les quantités de matiére de dioxygene O; et de dioxyde d'azote
NO; apparues au méme instant. (0,5 point)
1.1.2- En déduire, en fonction de n la quantité de matiére totale des gaz contenus dans le réacteur. (0,5
point)

1.2 - Le mélange est assimilé a un gaz parfait . On rappelle que dans ces conditions a température et a volume
constants, la pression est proportionnelle a la quantité de matiere gazeuse.

1.2.1- Exprimer alors n en fonction de P; et Py et ng quantité de matiére initiale en pentoxyde de diazote.
(01,5 point)
1.2.2 - Compléter le tableau. (0,5 point)
1.2.3 - La courbe n°1 donne les variations de [NO,] en fonction du temps.
a) Calculer la vitesse de disparition du pentoxyde de diazote a l'instant t = 2 min 30 s
(0,25 point)
b) Déterminer la pression a la date de demi-réaction si on laisse la réaction évoluer au dela de la
date t = 240 s . (0,25 point)

EXERCICE 2 (02,5 points)

On se propose d'effectuer le dosage d'une solution d'acide sulfurique de concentration molaire volumique
inconnue C, et de volume V, = 50 cm® par une solution d'hydroxyde de sodium de concentration C,
également inconnue.

On releve le pH du mélange pour différentes valeurs du volume V de solution basique versée. Les résultats
obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous :

V (cm®) 5 10 25 35 45 50 60
pH 2,04 2,12 2,42 2,67 316 |403| 1077
N (H;0")

1) Ecrire |'équation de la réaction et exprimer les concentrations molaires volumiques [Na'] ;

[SOi—] et [H30"] du mélange en fonctionde C, , C, , V et V,. On se limitera a la partie du
dosage avant |'équivalence. (0,5 point)
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2) Définir |'équivalence acido-basique ; exprimer le volume a I'équivalence Ve en fonction de C,, C, et V.
Déduire des résultats précédents la relation :
[HsO'1 (Va+ V)= Co(VE-V) (0,5 point)

2) Onpose N (H30%)= [H;0')(Va + V) = 10P" (Vo + V)

3.1- Compléter le tableau ci-dessus et tracer la courbe N (H30%) = f(V) (0, 75 point)
Echelle : abscisse 5cm® <> 2cm ; ordonnée : 0,041 mole <> 1 cm

3.2- Déterminer graphiquement la concentration C, de la solution d'hydroxyde de sodium utilisée et le
volume a I'équivalence Ve. (0,5 point)

Calculer la concentration molaire volumique C, de la solution sulfurique. (0,25 point)

EXERCICE 3 (05 points)

Un solide (S) de masse m est fixé a I'extrémité d'un ressort de

raideur K conformément au schéma ci-contre. (s)

Un dispositif approprié crée une force excitatrice W
I_:) = (Fm.cosm)_i)assur'anf le mouvement de (S) sur |'axe x'ox.
Soit I_=): - x7 la résultante des forces de frottements que subit (S) lors de son mouvement de translation.
) est une constante positive , 7 = vx_i) est le vecteur vitesse de (S) avec v, = V(coswt+o).

1) En appliquant le principe fondamental de la dynamique au solide (S) établir |'équation différentielle qui

dv
régit son mouvement en fonction de m, a9 v j‘vdf, L et k. (0,5 point)

2) Aprés avoir établi |'équation différentielle d'un circuit (R, L, C) aux bornes duquel on a appliqué
une tension u = Upcosot, faire I'étude analogique entre les grandeurs mécaniques de l'oscillateur et les
grandeurs électriques . (01,5 point)

3) A laide de ces analogies, faire la construction de Fresnel de I'oscillateur. (0,5 point)
4) A I'aide de la construction de Fresnel, déterminer F,, et ¢ en fonctionde . , k , ®, m. (0,5 point)

5) Etablir les expressions de |'impédance mécanique Z. et de |'amplitude X, des oscillations mécaniques.
(01,5 point)
6) Pour quelle valeur g de ® a-t-on la résonance mécanique ? (0,5 point)

EXERCICE 4 (04 points)

On se propose de déterminer la capacité un condensateur non polarisé. On charge le condensateur de
capacité C inconnue a travers un conducteur ohmique de résistance R = 330 kQ a I'aide d'un générateur
délivrant une tension continue constante égale a U, = 12 V. On reléve la valeur de la tension U aux bornes
du condensateur pour différentes dates données et on trace la courbe U, = f(1) : courbe n° 2.

1) Quelle est la valeur de la tension U. lorsque l'intensité du courant dans le circuit s'annule ?
Justification par un calcul, a I'appui. (0,5 point)

2) On cherche a déterminer la capacité € du condensateur en calculant la constante de temps
7 = RC du dipdle (R,C).
a) Etablir I'équation différentielle d'évolution de la tension U, lorsque le dipble (R,C) est soumis &
une tension constante U,. (01 point)
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b) Montrer que U, = U, (1 - e™%¢) est solution de I'équation différentielle.(01 point)

¢) Une méthode de détermination de t fait appel au tracé de la tangente a la courbe U, = f(t) a
I'instant + = 0. Montrer que cette tangente coupe la droite U, = U, en un point d'abscisse 1 =1. En
déduire la valeur humérique de cette constante de temps. (01 point)

d) Calculer la capacité du condensateur. (0,5 point)
EXERCICE 5 (05 points)

On néglige le champ magnétique terrestre ; p, = 47.107 S.I.

On considére une bobine de longueur L = 50 cm comportant n = 1000 spires de rayon moyen r = 2 cm.

1) La bobine est traversée par un courant d'intensité I. L'intensité B, du vecteur champ magnétique au
centre de cette bobine est 107 T.

1.1- Peut-t-on utiliser la relation By, = uoNI ? Justifier. Calculer I . (05 point)

1.2- Indiquer par un schéma clair comment se placerait une aiguille aimantée au centre de la bobine
en choisissant un sens de parcours du courant ? (0,5 point)

2) Un aimant droit situé dans le plan horizontal est placé perpendiculairement a I'axe de la bobine
horizontale, foujours traversée par le méme courant.

- -
2.1- Représenter au centre de la bobine les vecteurs champs By créé par |'aimant droit et B, créé par la
bobine en précisant les péles de I'aimant et le sens du courant. B, = 10 T. (0,5 point)

2.2- Préciser la nouvelle orientation de I'aiguille. Quelle est I'intensité B. du champ résultant ?
(0,5 point).

%
La bobine est maintenant en circuit ouvert. Dans le champ magnétique uniforme horizontal By , un
dispositif approprié permet de faire tourner librement la bobine autour d'un axe vertical passant par son
centre avec une vitesse angulaire constante o = 4n rad/s.

%
3.1- A l'instant t = O, I'axe de la bobine et By sont paralléles. La normale aux spires étant orientée

9
dans le sens de By, calculer le flux , ¢, de la bobine. (01 point)

3.2- A une date quelconque, la bobine a tourné de I'angle 6 = ot. Exprimer, en fonction des données,
le flux magnétique ¢(t) a travers la bobine. Le calculer a la date t = 0,25 s (01 point)

3.3- Montrer que la bobine est le siege d'une force électromotrice d'induction e(t).

Calculer sa valeur maximale. (01 point)
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Exercice 1

1.1.1- Expressions de n(NO, ) et de n(O,)

2N,0, -»4NO, + O,
n, - -
No - n 2n h
2

n
ﬂ(NOz) = 2n; ﬂ(Oz) = E

1.1.2- Expression du hombre total N de moles gazeuses

n
N= (n, -n)+2n+§

3n
N=n, +5

1.2.1 - Expression de n en fonction de P+ _Pg et ng

A t=0, P,.V= nRT (1)

At, P,V=NRT (2)

n, +5
2 P: °c 2 . 3n
@) donne : Py - o puisque N=n, +>°

(1)

1.2.2 - Complétons le tableau

[NO,] = 27” avech = Zno(p_;‘ 1)

2 Py
2x 31 (1)

_ 4 Pt N,
donc [NO,] = Vv soit [NO,] = 3 (P—O- 1)7
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Or,P,.V= nRT =

4 Py Po

= [NO,]= 3 (p_o-l)ﬁ
4

< [NO,]= 3p7 (P, -Py)

< [NO,1= 355 082x300 (P

& [NO,]= 54210° (P,- 0,732)

-0,732)

1(s) 10 20 30 60 90
[NO,] (mol/L) |076.10° |13010° |184.10° |27610° |353.10°

1(s) 120 150 180 210 240
[NO,] (mol/L) |407.10° |44410° |47710° |4,8810° |504.10°

12.3 - a Valeur de la vitesse de disparition de N,O, d ladate t =2 min 30 s

w0 = (ANCL) . (o) . fan)

d
o (132)): (45745,

donc v(N,0;), = %V(Noz)»r

La vitesse de disparition de N,O; a la date t = 2 min 30 s est égale a la moitié du coefficient directeur de la
tangente a la courbe [NO,] = f(t) aladate t =2 min 30,

v(NO,), . =8,3.10 mol.L s  donc v(NO.), .. =4.2.10"° mol.L s .
-242min30s -2—542min30s
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-Tracé de la tangente a la courbe [NOg] = f(t) dladate t =2 min 30 s = 150 s

EXERCICE 1
PHYSIQUES £ J8.-A 0
T T e R

SCIENCE

o S En e (e e e e

el

il 1t HIHT EEER o BT B i Harstt AT TG

n
A la demi-réaction, ona: n= ?o
_ P_* It _ho
Orn-sno(Po—l) donc 3nO(PO—l)-2
P_T 1_;
< P, "4
7
= Pf:z P
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Exercice 2

2.1- Equation-bilan de la réaction
H,50, + 2NaOH —> 2H,0 +2 Na*+ SO-

CdVa CV - - -
CoVa - GV, 0 CV GV 3GV

- Expressions de [Na*] [SOi' Jet [H;0*]en fonctionde C ,C,, Vet V,

. GV . -, _ GV .
Na'le 2205 015041 = 5§

[H3O+ 1=2[H,S0O,] puisque 1 mole de H,S0, libére 2 moles de H3O+

_1
donc [H,O0*]=2 Call 2CbV - 2Ca=GlV
3 VotV VotV
e s02 ) s +y. CaVa -CoV
[NG ]: va VAR [504 ] = 2(\/0 +V) : [HBO ]: va R

2.2- Définition de I'équivalence acido-basique et expression de VE en fonction de Cq, Cp, et Vq

A |'équivalence acido-basique, |'acide sulfurique est totalement consommé ; le volume de solution basique alors
versé vaut V = V,

donc [H2504] = 0 = CqVa- %cva =0
= CGVQ = = CbVE

On en déduit EVE:_chlVa

- Etablissons la relation suivante : [H;0* ](Vg+V) = C (V¢ -V)

2CaVa - C,V

[H3O+ 1= Vq +V 1

1
CGVQ = E CbVE (2)
(1) donne [H,0*](Va+V) = 2CqVq - CbV
(2) dans cette derniere relation donne [H,0" (Vg + V) = C V¢ - CV

soit [H,0% J(Vg+V) = C, (V- V) Cequ'il fallait établir.
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2.3.1- Complétons le tableau

N (H,0*)=10™" (Vq+V)
N (H,0*)=10"" (50 +V).10-3 avec V en cm3

V(cm) 5 10 25 35 45 50 60
N (H,0%)
-3 -3 3 -3 3 6 12
(enmol) |50210 45510 |2,85.10 |1,85.10 |0,66.10 [9,33.10 1,87.10
-Tracé de la courbe N (H;0*) = f(V) (voir papier millimétré)

il

{EHER

10 AT 28 .!.S 30 as ko 45 S0 .al O_\;Tc_‘.\s )

2.3.2- Détermination graphique de C, et V,
N (H;0%) = f(V) est une fonction affine.
-Pour V=0,N (H,0")=C,.V,,legraphe N (H,0%")=f(V) donne
C,.Ve =5.66.10" mol
-Pour N (H,0*)= 0, le graphe N (H,0%) = f(V) donne V =V, = 52 cm’

o 56610
Onendéduit ¢, =—_ 3

52.10
Cb.=1,1.10" mol.L
PacE 39
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-Valeur de la concentration Cq de la solution sulfurique

2C V= C, V¢ (relation a |'équivalence)

= CQ = —gb%:;
-4
5,66.10 -3 1
AN.: Cq=—"__._3 €q=5,7.10 molL-
2x50.10
-3 -1 -2 -1 3
Ca=57.10"mol.l” :C, =1,1.10" mol.l” : V. =52cm
Exercice 3 :
3.1- Equation différentielle du mouvement de (S)
-
R
A
- -
| ‘ F
y—~ T > x
-
T 4
4
P
' - =
(0] X X

La relation fondamentale de la dynamique permet d'écrire :
? i
ext = ma

o P RBRFom
Suivant |'axe (Ox) : -F'-T+F=ma
< -, -kOM+F cos(ot) = ma

dv,
S -k -k [ vdt +F cos(ot) = mg

dv,
= myy * Av, + kf v, dt = Fp cos(ot)

2- Analogies entre grandeurs électriques et grandeurs mécaniques

@

|
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u= Ri+L = ‘r tc f!d‘r avec i = Iy cos(ot +¢)
LU m
< u= RIp cos(ot +p) + L (DIm cos(wt +(p+E ) + a cos(ot +(p_E )

avec u = U, cos(ot)

dv

' . 7 . ___X
Pour |'oscillateur mécanique, ona: my

=tk f vdt = F_cos(ot)

k
soit F,_ cos(ot) = AV, cos(ot +¢) + mV, cos(ot +o+7 > )+ V,, cos(ot +o-7 > )
Pour |'oscillateur électrique, on a:
1
U, cos(wt) = RI cos(ot +¢) + L oI, cos(ot +o +7 > ) *la Im cos(ot +o—3 > )

\

S,

On a les analogies suivantes :

Oscillateur

mécanique | © m k F.. X v,ouV
Oscillateur 1

électrique |R L C VS q iouI

3.3- Construction de Fresnel

Pour I'oscillateur électrique, on a :
1
U, cos(wt) = RI cos(ot +¢p) + L oI cos(ot +o+7 > ) te Im cos(ot +o-5 > )

Pour |'oscillateur mécanique, on a :

k
F,, cos(ot) = AV cos(ot +¢) + mV, cos(ot +o+75 > ) *% V,, cos(ot +o-7 > )

Par analogie, ona: RL, <AV, . Lol omV, @ -~ <

donc
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m wVy,

3.4- Expressions de F, et de ¢

kV,, K
F2 = OV) + (moV, -— ) = | =V, \[ 2%+ (mo- L)

k K
I'\'\co-(D mw-m

tano = Ty = 0= arctan N

2
mo -k
ou |@ = arctan (—M) )

3.5- Expression de |'impédance mécanique Z,

F

m m

Par analogie : Z,,_ . = —Z ., =7
9 élect Im méc vrn
2 k 2
or Fm=Vm \ [ * + (Mo - P

2 k. 2
donc Zméc=Vx +(mco-5)

-Expression de |'amplitude maximale Xm

vm
X = fvxdf =7 Sin(ot+e) =X sin( ot+e)

donc X = —

3.6- Valeur o, de o pour laquelle il y a résonance

A la résonance v, est maximale ouencore Z, . est minimale.
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k

Zméc est minimale & mo, - ‘D—o =0

N
& |0g =\ [,

Exercice 4

4.1- Valeur de uc guandi=0

Uc =U0—Ri

i ri:"\' quand i =0, uc = U,

4.2.a- Equation différentielle d'évolution de la tension uc (t)

Elle est déterminée a partir des 3 équations suivantes

w= M
Uc = UO - Ri (2)
Err i)

et de la condition initiale : A+ =0, uc = 0.

dl.lc

(1) et (3) donnent : i=C g4 Ccette derniére dans (2) donne :

duc dUC 1 0
UCZUO-RCWQ a9t *RCY T Re (€)

(E) est I'équation différentielle d'évolution de la tension uc (t).

4.2.b- Montrons que uc = U, (l—exp(—RLC ) est solution de (E)

uc = U, (l—exp(—RLC ) doit donc vérifier (E).

Yo (L) U_O(l L)_U_o
Rc PXPl"re) * Re\l-exPCRe)) = ke
UO UO

< RC T RC
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1.
donc uc = U, (1 - exp(- RC )) est solution de (E)

4.2 b- Montrons que la tangente (T) a uc = f(1) a t = 0 coupe la droite uc = U, dladatet =1

Equation de la tangente (T): uc -uc (t=0)=u'c (t+=0)(+-0)

dUC
avec u'c = ar (dérivée de uc (1) par rapport au temps t)
Yo
donc: uc-0-= Re T
Vo
d’ol I'équation de la tangente (T):uc = 7~ t

U
la droite (D) : uc = UQ et la tangente (T):uc = R_(é t se coupent quand T =1,

U
doncR—Z = U, |1 = RC|
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4.2.c- Valeur de la capacité € du condensateur

t=RC< |C =

P la

37
AN : C= 330709 C =112 4F

Exercice 5

5.1.1- Utilisation de la relation B, = y;NIT

n
Si N représente le nombre de spires par longueur soit N = L alors la relation B, = 4,NI peut &tre utilisée.
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Bb:,uo%I@ I=——

1o'2x5o 10°
AN i T=—— I-40A
2507 4mx10 %100

5.1.2- Schémas de la bobine

vue de face
(le pdle nord fait face & la bobine)

5.2.2- Nouvelle orientation de la bobine

—>
> 2 2
BN T T A Br =\/Bo* By
BO

or, I'aiguille dévie de 45° = tana = g 1

—> soit BO = Bb

& donc B, =\[2B, = /2B,
N
Aimant droit

AN.: B =1410°T

5.3.2 - Valeur de @,

2 2
®o=nB,SavecS=rm <|Fo=nB,rm

AN. : @, = 1000x10°x (2.10°)° @ =1,26.10° Wb
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5.3.3 - Expression de e(t)

dd i 2
e(t)=- a9 o nBo Swsin(ot) avec S=r

B 2
= emux-ﬂol"‘n’(})

AN. : 0,16 V

gmax
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Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (4 points)
Les expériences sont réalisées a 25°C

On dispose d'une solution d'acide méthanoique de concentration molaire volumique C, = 0,100 mol.L™ et de pH =
2,4,

11-  Calculer les concentrations des especes chimiques présentes en solution. (0,5 point)

1.2- Cet acide est-il fort ou faible ?Justifier la réponse. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'acide
avec |'eau. (0,5 point)

1.3- Donner la définition selon Bronstéd d'un acide. (0,25 point)

1.4- Dans un bécher, on introduit un volume V,= 20 mL de cette solution. On y ajoute un volume V, d'une
solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique C, = 0,250 mol.L™.

e Ecrire |'équation-bilan de la réaction. (0,5 point)

e Calculer le volume Ve d'hydroxyde de sodium qu'il faut verser pour obtenir |'équivalence acido-
basique. Le pH de solution vaut alors 8,3. Justifier, simplement, le caractére basique de la
solution. (0,5 point)

15- A la demi-équivalence le pH vaut 3,8. Montrer, en utilisant les approximations habituelles que cette
valeur du pH est égale a celle du pK, du couple HCOOH/HCOO'. (0,5 point)

1.6- Quand V,, devient tres grand, largement supérieur a Vg, quelle est, alors, la valeur limite du pH de la
solution ? (0,25 point)

1.7- En tenant compte des points remarquables rencontrés précédemment, tracer |'allure de la courbe de
variation du pH en fonction du volume d'hydroxyde de sodium versé dans le bécher.
(01 point)

EXERCICE 2 (04 points)

Les ions peroxodisulfate sont lentement réduits par les ions iodures selon I'équation-bilan :
2- 2-
5208 +2I' 5 2 504 + I2 (1)

Si on verse a |'avance une quantité de thiosulfate de sodium Na;S,;0; dans le milieu réactionnel, il réagit
avec le diiode formé selon |'équation-bilan :

$:0° +T,—> 2T + S.0¢

Cette réaction empéche |'apparition de la couleur brune du diiode et régénére les ions iodures
instantanément. On peut déterminer, alors, le temps nécessaire pour qu'il se forme n mole(s) de diiode
dans la réaction (1). On prépare pour cela une solution contenant :
- 10 mL de solution d'iodure de potassium de concentration molaire volumique 1 mol.L™
- Assez d'eau pour considérer le volume constant.
- 2 mL de thiosulfate de sodium de méme concentration molaire volumique que la solution d'iodure

de potassium.

A l'instant de date t = 0, on ajoute 2mL de peroxodisulfate a 5mol.L™ ; & I'instant de date t;= 52 s apparat
la coloration du diiode, on ajoute alors 2 mL de thiosulfate qui fait disparditre la coloration
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brune ; elle réappardit a la date t, = 147 s. On ajoute encore 2 mL de solution de thiosulfate ; ainsi de
suite. Ce qui permet de dresser le tableau de mesures ci-dessous :

Temps 1 (s) 0 | 52 | 147 | 246 | 355 | 494 | 650 | 852 | 1082 | 1508
n(103moll?) | 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2.1- Expliquer comment cette méthode permet d'obtenir n et tracer le graphe représentant les variations
denen  fonction de t. (02 points)

Echelles: 1cm+<>100s ; 1cm < 103 molL™!

2.2- Déterminer la vitesse de formation v du diiode au cours de la réaction (1), aux dates t+ = 200 s
et t=1000 s . (01 point)

Comment varie la vitesse ? Quel est le facteur cinétique qui fait varier v ? (0,5 point)

2.3- Quelle sera la quantité de diiode formé par la réaction au bout d'un temps infini ? (0,5 point)

EXERCICE 3 (4 points)
On néglige la résistance de |'air sur les gouttes d'eau ; g = 9,81 m.s2.

Votre lycée ayant décidé d'installer une fontaine ornementale, il s'agit d'en déterminer les caractéristiques
afin d'évaluer son encombrement spatial, a I'entrée de |'établissement. L'eau sera lancée d'un hauteur de 2
m par rapport au sol, par un ajutage* multiple, dans cing directions formant chacune un angle o avec |'axe
vertical Oy, et situées dans un méme plan vertical :

On donne pour o les valeurs suivantes: -60°; -30° ; 0° ; +30° ; +60°.

L'eau sort de chaque ajutage avec la méme valeur v, de la vitesse que |'on déterminera dans la suite.

3.1- Le jet vertical (c) lance I'eau a la hauteur h = 12 m par
rapport au sol. Aprés avoir énoncé le théoréme de |I'énergie 1Y
cinétique, déterminer v,, vitesse de sortie de |'eau de (& o
chaque ajutage. (0,5 point) .
i3
3.2- Exprimer |'équation cartésienne de la trajectoire
%
moyenne des gouttes d'eau éjectées en A a la vitesse vq

' \ rdrd
formant un angle o avec I'axe Oy, dans le repere (O, i, ).
(01,5 point)

= K

3.3- Quel diameétre minimum devra avoir le bassin supposé circulaire, recevant |'eau des cing jets ?
(01 point)
3.4- Pour le jet (a) , déterminer le tfemps mis par une goutte d'eau pour atteindre le bassin, et donner les
caractéristiques du vecteur vitesse a I'arrivée au sol . (01 point)
(On précisera, en particulier, I'angle B formé par le vecteur vitesse avec la verticale ascendante)

NB : Un ajutage est un orifice percé dans la paroi d'un réservoir ou d une canalisation pour
permettre |'écoulement de /'eau.

EXERCICE 4 (4 points)

Un générateur basse fréquence (GBF) délivrant une tension sinusoidale de valeur efficace constante
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U = 10,0 V, est utilisé pour alimenter un conducteur ohmique de résistance R = 100 Q, un condensateur de
capacité C = 0,5 uF et une bobine de résistance R, = 100 Q et d'inductance . = 50 mH.
Ces trois dipoles étant montés en série :

4.1- Pour la fréquence f = f1= 318 Hz du GBF , calculer :

4.1.1- L'impédance Z du montage . (0,5 point)

.1.2- La valeur efficace I; du courant i (t) débité par le GBF . (0,5 point)
.1.3- La puissance P1 consommée par le montage. (0,5 point)
1.4- La phase ¢ de la tension u (1) délivrée par le GBF par rapport au courant i(t) qu'il débite.

Préciser laquelle de ces deux grandeurs (tension ou courant) est en avance sur |'autre
(0,5 point)

N

N

N

4.2- Pour la fréquence fi, tracer a I'échelle le diagramme de Fresnel du montage en utilisant les résultats
des questions précédentes. (01 point)

4.3- Calculer la valeur fo de la fréquence propre du montage. Que deviennent les différentes valeurs
calculées a la question (4. 1) si on alimente le montage avec la fréquence f ? Comment s'appelle le
phénomene particulier qui se produit quand f = fo ? (01 point)

EXERCICE 5 (4 points)
h=6,63.10%Js
E
Les niveaux d'énergie de |'atome d'hydrogéne sont donnés par la relation : E,= - n—?

avec Egp=13,6eVetavechn e IN
L'atome d'hydrogene est dans son état fondamental.

B.1- Déterminer |'énergie minimale nécessaire pour ioniser |'atome d'hydrogene. En déduire la longueur
d'onde du seuil (Ao) correspondante. (0,5 point)

B5.2-  a) Dire dans quel(s) cas la lumiére de longueur d'onde %; est capable

- d'ioniser |'atome d'hydrogéne (0,5 point)
- d'exciter |'atome d’hydrogéne sans |'ioniser. (0,5 point)

b) Parmi les longueurs d'onde 2; suivantes lesquelles sont susceptibles d'ioniser |'atome ? en
déduire |'énergie cinétique de |'électron éjecté :
A1 =88nm; X, =121nhm; A3 = 146 nm (0,5 point)

¢) Quelles sont les longueurs d'onde absorbables par |'atome parmi les longueurs d'onde
A, A2 et h3? (01 pOlﬂ'f)

5.3- La lumiere émise par certaines nébuleuses contenant beaucoup d'hydrogene gazeux chauffé mais a
basse pression, est due a la transition électronique entre les niveaux 2 et 3 . Déterminer la couleur d'une
telle nébuleuse. (01 point)
On donne :

| VioIeTI bleu | vert I\jaune | or'cmgéI rouge |

I I I I I I I
380 450 500 570 590 610 780 A(nm)

FIN DU SUJET
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CORRIGE BAC S2 99

Exercice 1

1.1- Concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution

- Inventaire des espéces chimiques : H,0* , OH™, HCOOH, HCOO", H,O (solvant)
- Exploitation de la mesure du pH : [H3O+] =10™"

pH=24 =[H,07=10""=4,010" molL’
14

. - 10
- Produit ionique de I'eau : [H,0'1[OH]=10" = [OH]=———
[H0]

o [OH1=2510" moll”
Electroneutralité de la solution : [HCOO™] + [OH"] = [H,0']
& [HCOO"] = [H,0']- [OH"]
& [HCOO 1~ [H,0'] car [OH"] négligeable devant [H,0'].
[HCOO ]~ 4,010" molL™
-conservation de la matiére : [HCOQH] + [HCOO™]= C,

& [HCOOH] = C, - [HCOO™]
& [HCOOH] = 9,610 mol.L ™

[H,0] = 4,010 molL™; [OH]=2510 " molL’
[HCOO 1~ 4,010" molL™” : [HCOOH] = 9,610~ mol.L™

1.2- Nature de |'acide

L'acide méthanoique HCOOH est un acide faible parce qu'il est partiellement dissocié dans |'eau ((HCOOH]
# 0 apreés dissociation) d'ot |'équation :
HCOOH + H,0—»> HCOO + H3O+

acide eau ion ion
méthanoique méthanoate hydronium

1.3- Définition d'un acide selon Bronstéd

selon Bronstéd, un acide est une espéce chimique susceptible de céder un ou plusieurs protons H*.

14 - équa‘rion-Bilan de la réaction

HCOOH + OH > HCOO + H,0

acide ion ion eau
méthanoique  hydronium méthanoate

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PacE 51



-Valeur de VE

A l'équivalence : C .V, = C, .V, =|VE = C AN.: V. =8mL

A |'équivalence, on obtient une solution de méthanoate de sodium qui est une base faible (pH >7).

15 - Montrons qu'a la demi-équivalence pH =pKq

La mesure du pH entrdine [H,0 ] = 10" =107 -156.10" mol.L"
14

le produit ionique de |'eau donne [OH"] = = 6,31.10_11 moI.L_1

[H,0*]
L'électroneutralité de la solution impose : [HCOO™] + [OH"] = [H3O+] + [Na*]

Cb VE/ 2

avec [Na*]= Va+Ve,

[HCOO] = [H3O+] +[Na*] - [OH"]

0,25x4

1
24 - 6,21.10

[HCOO-1=15810" -
[HCOO1= 4,20.10 " mol.L”

a a

La conservation de la matiére permet d'écrire : [HCOOH] + [HCOO] =

VtVese
CGVG -2 -1
[HCOOH] = vy~ - [HCOO™]= 4,20.10" mol.L
ot Ve
[HCOO™]

Or, pH = pK, + logiroop;  done PH = pK,  puisque [HCOOH] = [HCOO").

1.6 - Limite du pH de la solution

Quand le volume Vp de soude versé devient trés grand, largement supérieur a VE, on obtient pratiquement une

H
13.4’ P

solution de soude de concentration C, avec C, :

(Vb |I_I’)n+°°Cb - cb]
le pH de la solution tend vers
pH = 14 + logCp = 13,4.

17 - Allure de courbe pH = f(Vp)

pK, =338
2.4

>V, (mL)
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Exercice 2

2.1- Explication de la méthode permettant d'obtenir la quantité n Ig_de formé

En dosant le diiode formé au cours de la réaction (1) par le thiosulfate de sodium Na,S,0,, on obtient la

quantité n.

2.2- Détermination de v(I,), aux dates t;= 200 s et t, = 1000 s

V(T )yo0, = 8.8.10° mol.s”

Y, 10005 = 3,8.10"° mol.s”’

Tracé de la courbe n = f(1)

e h
¥

g =ik ] i
-]
|
2
HH
==amnn
i i . i
0 200 oo = Koo 300 Avoo A200 Agos 1600

2.2- Détermination de Y(I,), aux dates t, = 200 s et t, = 1000 s

V(L)p00. = 9.0.10° mols” et V(I) 000, = 4.0.10° mol.s”

2)2003

V(L)1000s ¢ V(I < : la vitesse de formation de I, diminue au cours du temps.

2-
Le facteur cinétique qui fait varier v est la concentration de S,05 .
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2.3 - Quantité de I, au bout d'un temps infini

2-
n(L,).=n(S,03 )=¢CV

AN. : n(I,)es = 5x2.10" = 10 mol.

Exercice 3

3.1- Enoncé du théoréme de |'énergie cinétique

La variation d'énergie cinétique d'un systéme entre I'état initial et I'état final est égale
a la somme des travaux des forces extérieures qui lui sont appliquées.

BBy =), W(F L)

- Détermination de v,

ch _Eci = W(? )
1 1
> mV’ -5 mvg = W(P Yavec W(P )=-mg(h-OA)et OA=2m

au sommet de la trajectoire V = 0

1 2
donc - 5> myg = -mg(h-OA)

Vo = \/2g9(h-2)

AN, :v,=[2x9.8(12-2) v, =140 m.s"

3.2- Expression de |'équation de la trajectoire moyenne

. N . _) %

La goutte est soumise a son poids P =mg
Vs Ly " =4 - - -
D'aprés le théoréme du centre d'inertie P =ma < mg =ma
> -
<a =g

Dans le repére (O,x.y)

ax=0 | Vx = VgSina N
ay=-g v vy = - gt + v cosa

-
a

Eliminons t entre x et y

2
X

g, _ +Xxcotana + 2
Vo sino.

X
= - —=vy=-
vosina Y

1.

N | =
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2
X + xcotana + 2

Y=-_2 .
2vg sinZa

3.3- Valeur du diamétre minimum Dm_du reservoir

Le diamétre minimum D, du reservoir

doit correspond a la portée la plus grande
ou encore l'angle a le plus grand. Ici
|a| = 60°.

La frajectoire est un arc de parabole.

¥

<5

0{ —
Xp = rayon minimum

bassin circulaire

I T S S A A e TR Ty

Ausol,y=0

9,81

Soit - —————
2x14°sin260°

2 _
x, +0577x, +2:0 o -334.10 ? xs + 0577x +2=0

les racines de cette équation sont : x =202 met x = - 2,96 m.
Pour o = 60°, seule x = 20,2 m est satisfaisante.

D

= 2xE =404 m

3.4- Temps mis par une goutte d'eau pour atteindre le bassin

X

_ . . __"p
Xp = vQt.sina soit |t = vy sinc

20,2

A.N.:’r:m t+=17s

%
- Caractéristiques de V _

— | Vp, = 14sin60°=12,1

Pl Vpy = -9,81x1,7 + 14xcos60°= -9,33

K

Vp = 153 m.s

|V, |

—Y

nl 9,38
Vel

121 ° 0,775

tan |y| =

y=37,8° : B=90° +y=127.8°
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Exercice 4

4.1.1- Impédance Zl du montage

2 1 2
Z = \/(R+Rb) + (2nf L - 2nf, C )
AN.: ZL =923 N
4.1.2- Valeur de Il
I - g
17z,
10,0
AN I =923 Il = 10,8 mA

4.1.3- Puissance P, consommée par le montage

2
P1 = (R + Rb)'Il

AN: P, =0,023W

4.1.4- Phase @1 de la tension u(t) par rapport a i(t)

2pfil - 2nf

R+R,
AN.. tanp,=-45 <¢,=-775%°0ug, = - 1,35 rad
—_ 1 1 1

tang, =

@, < 0 : i(f) est en avance sur u(t).

.2- Tracé du diagramme de Fresnel

2nf, 12999 Q

= (2nf, L - =901,1 0

1
2nf,.C

2pf .C =1000,97

R+R, =200 ()

1lem 100 N
2nf,L. & lcm

1
2nf,.C < 10cm

R+R, <2 cm

m%‘c
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4.3- Valeur de la fréquence fo

f, est felle que Z =R +Rp

AN.: f, = 1007 Hz

- Nouvelle valeur de l'impédance : Z,= R+ R, =200 Q)

v .
- Nouvelle valeur de l'intensité du courant : I = I,= Z_ =510 ? A
0

. , 2
~ Nouvelle valeur de la puissance consommée : P, = (R+R, )I; =05 W

~ Nouvelle valeur de la phase de u(t) par rapport ai(t) : ¢, = 0.
Le phénoméne qui se produit est la résonance d'intensité.
(la tension u(t) et l'intensité i(t) sont en phase)

Exercice 5

5.1- Energie d'ionisation de |'atome d'hydrogéne

C'est I'énergie nécessaire qu'il faut fournir a I'atome d’hydrogéne dans son état fondamental pour lui arracher son
(unique) électron.

L'énergie d'ionisation correspond a la transitionden=1dn = .

E Etat ionisé
E;=Ewx-E1 avecExw=0etE =-E, carn=1 ®
E,= E, =136eV=21810"7 E=Ee-E,
E;
Ftat fondamental
- Longueur d'onde seuil Ao correspondante
hc hc

AN.: 7, =9,1410" mou A_= 91,4 nm

5.2.a- - L'atome d’hydrogéne est ionisé si A < A

- L'atome d'hydrogéne est excité si A > Ao, n ¢ IN* ,hzletn=zow

5.2.b - seul le rayonnement de longueur d'onde A; (puisque A; <o) permet l'ionisation de I'atome d’hydrogene.
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1 1
EC:hCX'k_o

AN.: Ec=053eV=841.10"7

5.2.c - A, est absorbé : A, n'est pas absorbé.

5.3 - Couleur de la nébuleuse

AN.: A=658 nm : la nébuleuse est rouge.

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PaGE 58



BAC S1-S3 2000

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (03 points)

On considere |'équation-bilan de la réaction de saponification de |I'éthanoate d'éthyle :

CH; — COO — C;Hs + OH » CH; —COO™ + C,Hs— OH
A l'instant de date t = 0, le mélange réactionnel contient 5.10% mol.L™" de chacun des réactifs. Il est maintenu
d 30° C, et des prises d'essai de Vg = 10 mL sont effectuées de temps en temps et le ions OH restants, de
concentration molaire volumique Cg sont dosés et neutralisés quantitativement par un volume x (en mL) d'une
solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire volumique C4 = 10 mol.L™!

L1 - Montrer que la concentration molaire volumique de |'éthanol peut s'exprimer par la relation

[ C,HsOH] =103 (50 -x)  (enmol.L™) (0,75 point)
Avec x en mL

1.2- Compléter le tableau ci-dessous et tracer la courbe donnant [C;Hs0H] en fonction du temps.

Echelle : 1 cm <« 10 minutes en abscisses.
1 cm > 2.10°% mol.L? en ordonnées. (01 point)

1 (min) 4 9 15 24 37 53 83 143
x (mL) 441 | 386 | 33,7 | 279 | 229 | 185 13,6 8,9
[C,HsOH]
(107 mol L)

1.3 - A quel instant de date la vitesse de formation de |'éthanol est-elle la plus grande ? (0,25 point)

1.4 - Calculer le temps de demi-réaction. (0,25 point)

1.5 - Calculer la vitesse moyenne de formation de |'éthanol entre les dates 9 min et 15 min. (0,25 point)

1.6 - On reprend la méme étude a 50° C. Les valeurs du volume x mesurées pour les mémes valeurs de date t
seront-elles plus grandes ou plus faibles qu'a 30° C. Justifier la réponse. (0,5 point)

EXERCICE 2 (02,75 points)

Soit une solution d'acide benzoique CcHs — COOH de concentration molaire volumique C;. La constante
d'acidité du couple C4Hs — COOH / C4Hs — COO™ est Ka = 6,3.10°. Soit o le coefficient de dissociation de
cet acide.

2.1 - Etablir I'expression de K4 en fonction de o et C;. (0,75 point)

N.B. : On pourra utiliser avantageusement |'équation de conservation de la matiere et I'équation
d'électroneutralité. Dans cette derniere on négligera [OH] devant [H30"].
2.2 - Calculer a. pour:

a) C; = 10" mol L™ (0,25 point)

b) C2= 10" molL? (0,25 point)

2.3 - A un volume V de cette solution acide de concentration molaire volumique C; = 10 mol.L™, on ajoute un

méme volume V d'acide chlorhydrique HCI de concentration molaire volumique C,= 2.10° molL™. Soit o le
nouveau coefficient de dissociation de C¢HsCOOH dans le mélange.
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2.3.1 - Etablir I'expression de K4 (la constante d'acidité) en fonction de C_l, C_z eta; C_1 et C_z étant
respectivement les concentrations de C4HsCOOH et CI” dans le mélange de volume V=2 V.

z

B. : Méme indication que pour la question 2. 1). (01 point)

2.3.2 - Calculer . (0,5 point)
EXERCICE 3 (04,5 points)

N.B: - L'accélération de la pesanteur g = 10 m.s
- Toutes les forces de frottement sont négligées.

Un projectile de masse m = 100 grammes est tiré a partir d'un point O du plan horizontal du sol avec une

- -
vitesse V, appartenant au plan (O, x, y) et faisant un angle o avec le plan horizontal. La norme de V, est 200

m/s.

3.1 - Etablir I'équation cartésienne du mouvement du projectile dans le repére (O,_i),j)). (01 point)

3.2 - On désire atteindre un point A de coordonnées y A
A(xa, Ya, 0) avec ce projectile.

3.2.1 - Montrer que le point A doit se trouver dans
une région de |'espace limitée par une parabole.

On donnera |'équation de la parabole et on indiquera Vo
la région accessible sur un schéma. (01,75 point)

3

3.2.2 - On donne les points A; (1000 m, 2000 m, 0) et A, (2000 m, 1000 m, O). Lequel de ces deux points peut
€tre atteint ? Déterminer alors les angles de tir permettant d'atteindre ce point. Quelle est la nonne de la
vitesse du projectile au moment ou il atteint le point ? (01,75 point)

EXERCICE 4 (04,5 points)

Un ressort (R) a spires non jointives, parfaitement élastique et de masse négligeable, a une constante de
raideur k. Il est relié a un solide (S) de masse m, a I'une de ses extrémités, |'autre est fixe. Les oscillations
de (S) sont entretenues grdace a une force F horizontale telle que F = F.cos (ot + ¢). Dans son mouvement, le

s
solide (S) est soumis a une force de frottement fluide F= -aV; V étant le vecteur vitesse du solide (S) en

translation et o une constante positive appelée coefficient de frottement.

4.1 - En utilisant le théoréme du centre d'inertie,
montrer que |'élongation x vérifie |'équation fRA (S)
différentielle (0,75 point)

-
F
> X

4

d?x dx
Mg Yo% gr * kx = Fp.cos (ot + ¢).
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4.2 - On prendra comme solution d'une telle équation x = Xycoswt. A |'aide de la construction de Fresnel,
déterminer les expressions de tang et de X, en fonction de Fy, a, ©, k et m. (02,25 points)

4.3-
4.3.1 - Pour quelle valeur de o notée o, a-t-on la résonance d'amplitude. (C'est-d-dire que I'amplitude X.
est maximale). (01 point)

4.3.2 - Quelle condition doit vérifier o pour que o, existe ?

Calculer o, pour k = 150 Nm™; m = 500 grammes et a = 10 SI. (0,5 point)
EXERCICE 5 (05 points)
N.B : On utilisera exclusivement les données de I'énoncé.

5.1 -Définir ce qu'est la fission et la fusion. Illustrer chaque définition par un exemple. (01 point)

o1

.2 - Dans une centrale nucléaire, I'une des réactions de |'uranium 23 5 peut se résumer ainsi :

235 1 94 140
92U +op o 3g5r + 5Xe + .2

Compléter |'équation de la réaction. (0,5 point)

5.2.1 - Quelle est |'énergie libérée lorsqu’'un noyau d'uranium est consommé ? L'exprimer en MeV et en J.
(01,5 point)

On donne les énergies de liaison par nucléon (E; ,4)

A 235 94 140
zX 92U 385r 54 Xe
El /a(MeV/ 7.4 8,4 8.2
nucleon)

la masse d'un nucléon est 1 u = 1,66. 10% k.

B.2.2 - Cette centrale nucléaire utilisant la fission de |'uranium 235 fournit une puissance électrique de 900
Mégawatt (900 MW). Le rendement de la transformation d'énergie nucléaire en énergie électrique est de 30
%. En considérant qu'un atome d'uranium 235 dégage en moyenne une énergie de 200 MeV, calculer :

a) le nombre de fissions par seconde se produisant dans la centrale nucléaire. (01,25 point)

b) la masse d'uranium 235 qu'il faut utiliser pour faire fonctionner cette centrale durant une année.

(on I'exprimera en tonnes). (0,75 point)

FIN DU SUJET
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CORRIGE S1 -S3 2000

CORRIGE S1S3 2000

Exercice 1

1.1-  Montrons que [C;HsOH] = 10-3(50-x)

CH3COOC,Hs + OH - CH;COO™ +
At=0 5.10°3 5.10°3 -
At 5.10° -a 5103 -a a

[C:HsOH]=a (1)
[OH] = 5102 -a (2)

(1) dans (2) donne : [OH]=5.107 - [C;Hs0H]

Soit : [C2H50H] = 5.1072 - [OH] (3).

C>:HsOH

a

A la date 1, on dose les ions OH restants dans un prélévement de volume Vg = 10 mL par x mL d'acide

chlorhydrique de concentration Ca.
On peut donc écrire : N(OH )restant = N H30")yerse
avec N(OH )restant = [OH 1.Ve et n( H30 )yerss= Ca.Va= 103 Cax car V,= 103.x

dou: [OH1.Ve = 107Cax

-2

10
-1 - -3

& [OH]=10%%  (4)
(3) compte tenu de (4) donne : [C,H50H] = 5.107 - 10°x
< [C:HsOH] = 1073(50-x) c.q.f.m.

1.2- Complétons le tableau de mesure

[CHsOH] = 10°3(50-x)

+(min) 4 9 15 24 37 53 83 143
[C.HsOH] |5,9 114 (163 221 27.1 315 364 |411
(103 mol.L™Y)
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- Tracé de la courbe [C,H50H] = f(1)

(voir papier millimétré) '
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1.3-Date a laquelle la vitesse de formation de I'éthanol est la plus grande

La pente de la tangente a la courbe [C;H50H] = f(t) est plus grande a la date t = 0.

En effeft, la vitesse instantanée de formation de I'éthanol C;HsOH est égale a la pente de la tangente (T) au
point M de la courbe [C;HsOH] = f(t), M étant le point d'abscisse t.

On constate que la pente la plus grande correspond a celle de la tangente (To) a la date 1 = 0.
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1.4-Temps de demi-réaction

Le temps de demi-réaction t1/, est le temps nécessaire pour consommer la moitié du réactif limitant
initialement présent. Le réactif limitant ici est OH".

¢
t= tyo correspond & [OH]=7" soit [OH]=2,5107 molL"

Le volume x de soude versé est obtenu a partir de la relation (4) : [OH] = 103x
Et comme dt= ty, [OH]=25.10%mol.L™
alors 103x = 2,5.102 On trouve : x = 25 mL

Pour x =25 mL, on a [C2HsOH] = 25.10° mol.L™". Pour cette concentration, on obtient & partir du graphe
ti12 = 31min.

1.5-Vitesse moyenne de formation de I'éthanol entre t;= 9 min et t, = 15 min

_ [CoHsOH]:2 - [C2Hs5OH]1
moy ~ 1.2 - 1,1

(16,3-11,4).10°
AN Vi =555

Vioy_ = 8,2.10* mol.L™'.min"*

1.6- La concentration des ions OH™ diminue lorsque la température augmente. Les volumes x d'acide
chlorhydrique nécessaires pour neutraliser les ions OH™ seront donc plus faibles.

Exercice 2

2.1- Expression de K, en fonction de o et C;

C(,H5 COOH + Hzo (__) C6H5 COO + H30+
La constante d'acidité K, associée au couple C¢Hs COOH/C¢Hs COO" est définie par :

_ [€eH5 COO][H507]
A~ [CeHs COOH]

Electroneutralité de la solution
[CeHs COO ]+ [OH] = [H30°]
soit [CéHs COO™] = [H30"] puisque [OH] est négligeable devant [H;0°]
De plus, le coefficient de dissociation de I'acide benzoique dans I'eau est donné par :

B nombre de moles de C4Hs COOH dissocié
~ nombre de moles de C¢Hs COOH initialement présent

avec n(CsHs COOH)4iss = N(CsHs COO )forms = [CeHs COOLV et n(CsHs COOH)ini+ = C1.V
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_ [CHsCOOT]
Soit & =1 K. COOH]

[CeHs COO']
ouencore o= AT

ce qui donne [C¢Hs COO] = Cia
Alors [C¢Hs COO] ~ [H30"] = Cia
Conservation de la matiére :
Ci = [CeHs COO™] + [CsHs COOH]
=  [C¢Hs5 COOH] = C; - [CsH5 COOT]

& [CeHs COOH]=C; - Cia = C4(1- o)

C1a2

d'od Ka=71. o

2.2- Valeur de o

2.2.a- o pour €;=10"! mol.L™!

-1.2

10
6,3.10° = 1
-a

soit 0?2 +6,310%a -6,3.10% =0

On trouve : a4 = 0,025

2.2.a- a_pour C, =10"* mol.L™!

102

1- a

6,3.10°=

soit o®+0,630 -0,63=0

On trouve : 0, = 0,54

2.3.1- Expression de K, en fonction de C; .C» .o

_[CH5COO ][H30]
A7 [CeHs COOH]

_ [CeHs COO] o
= Aveca=" = [C¢H5 COO] = C; .0

G
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Electroneutralité de la solution

[CeHs COO] + [OH] + [CI'] = [H307]
Avec [CI']= C, et [OH ] est négligeable devant [H;O']
On obtient alors : [H30°] = C; .o+ Ca

~ (El .&+c—2).c—1 a

D'OL\.I KA

G

Soit Ka=a(C:.a+C)

2.3.2- Valeur de o

Ka = o (C—l o+ Ez )
En remplagant Ka, Ciet C, par leurs valeurs respectives, on aboutit a I'équation du second degré :
a?+20a -126=0

On trouve o = 0,063

Exercice 3

3.1- Equation cartésienne du mouvement

e Systéme étudié : le projectile
e Repére (O, x,Y, z) lié au référentiel terrestre supposé galiléen.

2> >
e Bilan des forces extérieures appliquées au projectile : - son poids: P =mg
e Théoréme du centre d'inertie appliqué au projectile :
2>
P=ma
_ - - -> -
soit mg = ma ouencore a = g
x = Votcos
ax=0 Vx = Vocosa oreose
> =07 , - 1, _
= a|%=-g = V|W=-gt+Vesina = OM|y=-3 gt™+ Votsina
a,=0 v, =0 ;=0
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3.2.1- équa‘rion cartésienne de la trajectoire

Eliminons t entre x et y.

_ X
Il vient x = Votcosa =t = —VOCOScx

. 1 x?
On en tire Yy=-3 Volcosto, * xtano

La trajectoire est un arc de parabole limité par :

0<X<Xnax et 0<y<Ypux

La valeur maximale de I'abscisse x (ou portée du tir) est obtenue poury = 0

X
Soit x(-mgm +tana) =0

) o 2Vo2cosa.sina
x = 0 (départ du projectile) et x=—"

VoZSiHZOL °
doncx=—9 avec 0<a <90

VOZSiHZOL \/o2 . . °
Kinax = —g =—9 sin2a = 1 soit a = 45

La portée est maximale lorsque o = 45°.

A.N. : Xmax = 4000 m

. . Vosina
Au sommet de la trajectoire vy=0 = t=—"

VoZSiﬂz(X,
29

Et Yimax =

Ymax = 2000sin’o.

La plus grande valeur de y correspond a J
un tir vertical (o = 90°). /

Donc Ymax = 2000 m avec x = 0.

20 |- — — = ~

Conclusion :

0 < x <4000 m
0 <y <2000 m
0<acx<90° /

or 2sina.cosa = sin2o
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3.2.2- Points pouvant étre atteints par le projectile

e y=2000 m correspond au tir vertical obtenu pour x = 0. Or l'abscisse du point A; vaut
x = 1000 m. Le point A;(1000 m, 2000 m, 0) ne peut Etre atteint par le projectile.

X
e Onremarque que x = 2000 m est égale a 7"‘ pour un tir a 45°.

Xmax .
X = % correspond a la fleche du tir ; soit y = Ypex = 2000sin’a. avec o = 45°

Ymax = 1000 m.

Le point A,(2000, 1000, 0) peut &tre atteint par le projectile ; c'est la fleche du tir a 45°.

- Valeur de la vitesse au moment ou le projectile passe au point A,

au point Az, fleche du tir vy, = 0 soit Va2 = v, = Vocosa

|VA2 = v = Vocosa|

AN, : Vio=1414m.s!

JAc = = T, " 1.9

Exercice 4
2

4.1- Montrons que x vérifie I'équation différentielle m e tegrt kx = Fcos(ot + ¢)

W

ny

mgzl_3)+7+?+l_:) - ® AF
T iy
Suivant Ox :ma=-T-f+F ~L—
P
Soitma+f+T=F
d?x dx
Aveca=? :f=a¥ et T = kx
d®x  dx

Donc m PTERR kx = Fncos(ot + ¢) c.q.f.m

4.2- Expression de tang et de X,

Associons d chaque grandeur trigonométrique son vecteur de Fresnel correspondant.

X

%
kx = kXncos(ot) > V
ncos() ' (O_;<;71)=0

aXpo?
dx . o
o'y = - aoXnsin(ot) = aoXncos(ot +5) = V. (5;(;72):3

MX i 0°

(5?(,‘73)?:

d*x 2 2 V3
mys2 = -mXno-cos(wt) = mXyo-cos(ot + 1) — V3
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F=zFocos(ot+9) = Vz=Vi+ Vot Vs

F'
- |m w %
F=Fncos(ot+¢)—> V | - X80 X
Ox;V)=0o
Vs . ) &
D'otl la construction de Fresnel ci-contre. M Ky
o T -
lex, x

o®
tang = K - mo?

D'aprés le théoréme de Pythagore : Fy? + (k - mo®)?Xp® + a0 Xn’

Xy = P
m - '\/(k _ me)Z + 0(2(,02

Ce qui donne :

4.3.1- Valeur de o,

L'amplitude est maximale lorsque k - mo® = 0 soit ®. =

=

m

et Xn="7 "

Or = om

4.3.2- Condition que doit vérifier o pour que . existe

F
Pour que o, existe, il faut que : o # O puisque pour ® = ®,, ona: Xy = ﬁ
150
0,50

AN.: o, o = 17,3 rad.s™

Exercice 5

5.1- Définition de la fission

Fission. Du latin fissus, fendu.
La fission est une réaction nucléaire provoquée au cours de laquelle un noyau lourd éclate sous |'impact d'un
neutron.

La premiére fission, celle de /'uranium, fut obtenue en 1938 par |'Allemand Otto Hahn (Francfort 1879 - Gottingen 1968).
La fission des nucléides les plus lourds peut dégager de /'énergie. Cette énergie peut étre produite de maniére brutale
dans une bombe (dite atomigue ou A) ou de maniére réguliére dans un réacteur nucléaire.

Un nucléide est dit fissile si sa rupture peut Etre provoquée par un neutron d'énergie cinétigue négligeable ou neutron
thermigue.

Les nucléides fissiles les plus utilisés sont |'uranium 235, seul nucléide fissile naturel et le plutonium 239 qui se forme
dans les réacteurs nucléaires @ partir de /'uranium 238. Un nucléide naturel abondant tel que “**U qui, bombardé par des
neutrons, peut engendrer des nucléides fissiles est dit fertile.
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5.2- Equation de la réaction

235 1 94 140 1
92U + gh — 3g5r + 54X€ + Xon

Equations de conservation :

235+1=94+140+x= x=2

, . 235 1 94 140 1
dou : 92U + on o> 33Sr + g Xe + 2 on

5.2.1- Energie libérée lorsqu'un noyau d'uranium est consommé

E-= ZAiE//A(PI"OdUiTS) - ZA.‘E//A(l"éGCﬂfS)
E = 94E/4(Sr) + 140E,a(Xe) - 235E/4(V)
E = 94x8,4 + 140x8,2 - 235x7 4

E = 198,6 MEV

Or1MeV=1610"27 ,donc E = 3,2.10°'' J

5.2.2.a- Nombre de fissions qui se produisent par seconde dans la centrale

30
Eslect = ﬁ Enuciéaire

30
g f'r = 100 Enuciéaire

avec Enycisaire = NE 0ol n = nombre de fissions et E = énergie libérée par un noyau d'uranium

30
ona: Pt :IOOnE

100 P

=S n=730 E (t=15)
100 900.10° 9 £ s
o n=735 3 2101 n =9,38.10"" fissions/seconde

5.2.2.b- Masse d'uranium qu'il faut utiliser pour faire fonctionner la centrale pendant une année

1 an = 365x86400 s

235
M = MnoyauXNXx365x86400 avec Mpoyay = 7

m=1,154.10°g = 1,154 tonne
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BAC S2 2000

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (04 points)

1 - Un acide carboxylique saturé A réagit sur un monoalcool saturé B pour donner un ester E. Un certain
volume de solution aqueuse contenant m = 0,40 gramme de |'acide A est dosé par une solution d'hydroxyde de
sodium de concentration molaire volumique Cy, = 0,5 mol.L™. Le volume de la solution d'hydroxyde de sodium
qu'il faut verser pour atteindre |'équivalence est de V= 17,4 mL.

L'alcool B peut tre obtenu par hydratation d'un alcéne. L'hydratation de 5,6 grammes d'alcéne produit
7.4 grammes d'alcool B.

L'oxydation de I'alcool B donne un composé organique qui réagit avec la D.N.P.H, mais ne réagit pas avec la
liqueur de Fehling.

1.1 - Déterminer les formules semi-développées des composés A, B et E. Préciser la classe du composé B.
(0,75 point)

1.2 - Ecrire |I'équation-bilan de la réaction entre les composés A et B. (0,25 point)

1.3 - A une température T, on prépare plusieurs tubes, au contenu identique. Dans chaque tube, on mélange
4,102 mole de I'acide A et 4. 102 mole de I'alcool B, I'ensemble occupant un volume total de 5,9 mL. A une
date t, on détermine par une méthode appropriée le nombre de mole(s) d'acide restant dans un tube et on
obtient le tableau de valeurs ci-dessous :

t (min) 0 2 4 6 9 12 15 1 20 | 30 | 40 | B0
acide restant (mmol) |40,0(32,0(27,2|24,8(22,0(20,0|18,3(16,8|15,6|14,0(14,0
[Ester] mol L™

1.3.1 - Tracer la courbe représentative de |'évolution de la concentration de I'ester E formé au cours
du temps.
Echelle : 1 cm <> 0,5 mol L
1cm <> 4 min (01 point)

1.3.3 - Déterminer la valeur de cette vitesse aux dates to = O et ti 20 min. (0,5 point)
1.3.4 - Interpréter |'évolution de la vitesse d'apparition de cet ester au cours du temps. (0,25 point)
1.3.5 - Montrer, justification a I'appui, que la réaction entre les composés A et B n'est pas totale.
(0,5 point)

1.3.6 - Déterminer, alors, la composition du systeme final obtenu. (0,5 point)

1.3.2 - Définir la vitesse instantanée d'apparition de |'ester E. (0,25 point)

—_

EXERCICE 2 (04 points)

Un composé organique B a pour formule brute C;H;N.
2.1 - Donner les formules semi-développées possibles, les noms et classes de ces isoméres. (0,5 point)

2.2 - Une solution aqueuse (S) du composé B de concentration molaire volumique C, = 6,93. 10% mol.L? a un pH
égal a 11,8 a 25° C.

2.2.1 - Le composé B est-il une base faible ou une base forte ? Pourquoi ? (0,75 point)

2.2.2 - Déterminer théoriquement la valeur du pK, du couple acide-base relatif au composé B.

(0,75 point)
2.3 - Pour vérifier la valeur de ce pK, on procede au dosage d'un volume V, = 30 mL de (S). Ce dosage est
réalisé avec une solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire volumique C, = 0, 10 mol.L™.
La courbe de variation du pH du milieu réactionnel est représentée sur une feuille de papier millimétré
ci-jointe.
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2.3.1 - Déterminer graphiquement le point d'équivalence et en déduire ses coordonnées. (0,5 point)

2.3.2 - En quoi la courbe pH = f(V.) confirme-t-elle la force de la base B, explicitée a la
question 2.2.1? (0,5 point)

2.3.3 - Déterminer graphiquement la valeur du pK, du couple acide-base relatif au composé B et la
comparer a celle déterminée théoriquement a la question 2.2.2. (0,5 point)

2.4 - Lors du dosage de la solution (S), on peut repérer le point d'équivalence en utilisant un indicateur coloré.
Parmi les indicateurs colorés suivants, quel est le plus approprié pour repérer le point d'équivalence ?
(Justification a |I'appui). (0,5 point)

Indicateur Hélianthine B.B.T Phénolphtaléine
Zone de virage 3,1-44 6,0-7,6 8,2-10,0

EXERCICE 3 (04 points)

3.1 - Un ressort a spires non jointives, de masse négligeable, de constante de raideur k = 32 N.m?, de
longueur d vide 1, =18 cm, retient un solide ponctuel S de masse m = 200 grammes. L'ensemble est mis en
enh mouvement de rotation uniforme autour d'un axe vertical (A). Au cours du mouvement |'axe du ressort
forme un angle constant 0 = 30° avec la verticale. (On prendra g = 9,8 m.s™).

A

3.1.1 - Représenter les forces qui s'exercent sur
le solide S en rotation et calculer leurs

intensités respectives. (01 point) "'\?
3.1.2 - Evaluer la vitesse de rotation o, de 55 (t =0)
I'ensemble autour de I'axe (A), et la vitesse ¥

linéaire v du solide ponctuel S. (0,75 point)

I

i
3.2 - Aune date t = O le solide S, passant par la i3
I
I
1
L

verticale d'un point O se décroche. O est le point

fs

. > > >
origine du repére (O, OX, OY) ;: OX étant un axe E i
horizontal, au niveau du sol. 4] o X

3.2.1 - Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du solide S sachant qu'd la date 1 = 0, il se trouve
d la hauteur h = 3 métres du sol. (0,75 point)
.2.2 - Représenter |'allure de cette trajectoire. (0,25 point)

_)
3.3 - Au sol et sur I'axe OX, on dispose convenablement un réceptacle circulaire de rayon R = 10 cm. Le

centre M du réceptacle se trouve a 80 cm de I'origine O du repere.
3.3.1 - Le solide S sera-t-il recueilli par le réceptacle ? (Réponse a justifier). (01 point)
3.3.2 - Si non, a quelle distance du centre M du réceptacle, le solide S tombe-t-il ? (0,25 point)

EXERCICE 4 (04 points)

4.1 - Un dipdle D, comprend, en série, une bobine d'inductance & et de résistance r, un résistor de
résistance R = 20 Q. On applique aux bornes de cette association une tension sinusoidale u = Uy, cos ot.
Grdce a un oscillographe on observe les courbes de la figure (1).
Le balayage est réglé a 2,5. 10 s/cm et la sensibilité des voies (1)
et (2) estde 1 V/cm.

4.1.1 - A partir des courbes, déterminer la période (T), la pulsation
() et la fréquence (N) de la tension sinusoidale. (0,75 point)

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PaGE 72



4.1.2 - Déterminer |'amplitude (Unqx) de la tension aux bornes du dipéle D et |'intensité maximale (Inex) du
courant traversant |'association. (0,5 point)

4.1.3 - Déterminer la différence de phase entre la tension aux bornes du dipdle D et le courant qui le
traverse. (0,25 point)

4.1.4 - Déterminer les valeurs de I'impédance Z, du dipdle D, de r et de L. de la bobine inductive.
(01 point)

4.2 - On insere dans le circuit précédent, et en série, un condensateur de capacité C = 112 uF. On observe
sur |'écran de |'oscillographe les courbes de la figure (2). Les réglages du balayage et des sensibilités

verticales ne sont pas modifiés.

4.2.1 - Préciser |'état de fonctionnement du nouveau circuit. Quel est le nouveau déphasage entre le courant
et la tension aux bornes de ce circuit ? (0,25 point)

4.2.2 - L'état de fonctionnement de ce circuit est-il compatible avec la valeur de I'impédance Z trouvée a la
question 4.1.4 ? (0,25. point)

4.2.3 - A partir des grandeurs visualisées, dans la figure 2, retrouver la valeur de la résistance (r) de la
bobine. (0,75 point)

EXERCICE 5 (04 points)

A 210 206 4 139 95
ZX 84 Po 54 Pb ZHC 54 Xe 385I"
m (en u) 210,0482 206,0385 4,0039 | 138,9550 94,9450

. 210 : , s AP0 ,
Le polonium g4Po est radioactif a au cours de sa désintégration spontanée.

B.1 - Ecrire I'équation de la réaction nucléaire ; rappeler les lois de conservation auxquelles elle obéit.
(0, 75 point)

5.2 - En admettant que toute |'énergie libérée au cours de la réaction est transmise a la particule . sous
forme d'énergie cinétique, calculer la valeur de la vitesse d'
émission V,, des particules o en admettant qu'elles ne sont pas relativistes. (01 point)

, . 4 o, . s
5.3 - Une source munie de diaphragmes émet des particules a (;He?") de vitesses différentes.

s . &

1

|

7 |
0 'U; ‘] >

i

P

Les particules o de vitesse vy pénétrant en O dans la région d'espace R, comprise entre deux plaques P

et P'. R est muni d'un repére orthonormé (O_u)]) T<)).

%
5.3.1 - Entre P et P’ on établit un champ magnétique uniforme B = BK avecB=107T.

, > N
Etudier la nature du mouvement d'une particule o pénétrant dans R, avec la vitesse vy = vo. i en O.
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Calculer la grandeur caractéristique de la trajectoire. (01 point)

On donne : vo = 107 m.s™ ; charge élémentaire : e| = 1,6.10°C: 1u=1,67.10%kg.

%
5.3.2 - Dans la méme région R, ot regne déja le champ magnétique B précédent, on superpose un champ
) > >
électrique uniforme E = E j.
a) Déterminer la tension électrique U qu'il faut appliquer entre les plaques P et P' distantes de d =

9
1 cm pour que les particules o de vitesse vo (v, = 10" m.s™) ne soient pas déviées.
(0,75 point)

b) écrire comment seront déviées les particules de vitesse v < v, et celles de vitesse v >v,.
(0,5 point)

niy

—
pes e

B3|

= =g —r

Hien

253 33 5
el esiila
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Exercice 1

1.1- Formules sémi-développées de A, E et classe de B

e A est unacide carboxylique saturé. Sa formule générale est donc C,Hani— COOH.
m
L'équivalence acido-basique est traduite par : ns = ng soit na= Cy.Vy, avec ha = W’; et M4 = 14n + 46

Mma ma

E = Cb.Vb = MA = Cb-vb

On trouve n = 0. d'otl la formule : HCOOH. A est donc I'acide méthanoique.

D'ot

e  Bestunalcool secondaire puisque le produit de son oxydation ménagée réait avec la 2,4-DNPH et pas
ave la liqueur de Fehling.
CnHzn + Hzo - CnH2n+1— OH

mq mp

Posons Ngicene = N1 €1 Naicool = N2 & M = _Mz avec M1 = Macene = 14n et My = Myjcool = 14n +18

5674
Soit 4= Tan+1g N4

D'ot la formule semi-développée de B : CH;— CH — CH, — CHj3 (butan-2-ol)

|
OH

@)

e Eestunester:H—C ( méthanoate de 1-méthylpropyle)
O— CH —CH, —CH;3
|
CH;

1.2- Equation de la réaction entre A et B

HCOOH + CHy—CH —CH —CH; 2 H—c[ + Ha0
| O — CH —CHz — CHs

OH |
CH;
(A) (B) (E) Eau

1.3-Tracé du graphe [ester] = f(1) (voir papier millimétre)

Acide (A) + Alcool (B) 2 Ester (E) + Eau
At=0 410 41072 - -
At 410%-x 4102 x X X

n(acide) = n = 4102 - x

- -2
n(ester) = x } = n=4.10° - n(ester)
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= n(ester)=4.10%-n

n(ester) 4.102-n
= [ester]= Vv = Vv

4102-n 40-n
[ester]="5910% =759

temps
(en minutes) | O 2 4 6 9 12 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
[Ester]
(en mol/L) 0 | 1,422 26| 31| 34|37 | 39| 41| 44 | 44

1.3.2- Définition de la vitesse instantanée de formation de |'ester E

d[E
ey = (%)

v¢(E): est égale au coefficient directeur de la tangente a la courbe [E] = f(t) a la date t.
1.3.3- Valeurs de v¢(E); aux dates t =0 et t = 20 min

25
On trouve v¢(E)i-o = >

1'
et Ve(E)i-20mi .23 =2,9. 102 mol.L ! .min!
fAE J+=20min = 17’2 =<7, mol. .min

3 mol.L!.min!

1.3.4- Interprétation
La vitesse d'apparition de |'ester diminue au cours du temps et s'annule a partir de la date t = 40 min.

1.3.5- Apres t= 40 min, la réaction entre A et B n'évolue plus alors que les réactifs ne sont pas encore
totalement consommés : La réaction n'est donc pas totale.

1.3.6- Composition finale du systéme

n (A)r‘es‘r =n (B)r‘es‘r = 1410_3 mol
n(E) = n(H20) = 26. 10" mol

Ouencore: A:175% . B:175% .E:325% :H,0:325%

Exercice 2

2.1- Formules semi-développées, noms et classes des amines de formule brute C,H;N

CH;— CH,— NH; éthylamine, amine primaire ou amine non substituée.
CH3— NH — CHj5 ; diméthylamine ou N-méthylméthanamine, amine secondaire ou amine N-substituée
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2.2.1- Force de la base B

Raisonnons par I'absurde. Si B était une base forte, on aurait pH = 14 + logC,

Soit pH = 14 + log 6,93.10% = 12,8

Or ona pH =118 donc pH = 14 + logC,

Le pH de la base B ne vérifie pas la relation pH = 14 + logCy. Donc B n'est pas une base forte. Autrement dit B
est une base faible.

2.2.2- Valeur théorique du pKqth

B+ H,0 2 BH" + OH
e Inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution

B, BH*, OH", H30" et H,0 (le solvant)
e Exploitation du ph et du produit ionique de l'eau

[H;0°]= 107" = 1018 = 1,58.10"2 mol L™

-14

(OF1= 01

= 6,31.10° mol L™

. équaﬂon d'électroneutralité de la solution

[BH']+ [H30'1= [OH] ([H;0"] est négligeable devant [OH])
donc [BH']~ [OH] = 6,31.10° mol L

e Conservation de la matiére
Cb = [Blrest + [Blionise = [Blrest + [BH']
= [Blrest= Cb- [BH'] s0it [Blest= 6,30.10% mol.L™

on en tire le pKo :

] [8]
pH = pKatn + log [BH']
] [B]
qufh— pH - lOg [BH+]
6,30.10°%
AN : pKqn = 11,8 - log 63107 - 10,8 Kath = 10,8

2.3.1- Détermination graphique du point équivalent ( voir graphe)

On utilise la méthode des tangentes.

On trouve E (Vg, = 20,6 mL; pHe = 6).
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2.3.2- La courbe présente un point d'inflexion avant I'équivalence. La base est donc faible.

2.3.3- Détermination graphique du pK,
Ve = 20,6mL ; Vg2 = 10,3 mL a partir de la courbe pHg/z = 10,8 = pKagraph.

On remarque que pKath = PKagraph = 10,8.

2.4 - Choix de |'indicateur coloré

L'indicateur coloré le plus approprié est celui dont la zone de virage contient le pH a |I'équivalence : dans ce
dosage, c'est le bleu de bromothymol (B.B.T).

Exercice 3

3.1.1- Représentation des forces et leurs valeurs

- -
L e solide (S) est soumis a: - son poids P =mg

. —>
- latension T du ressort

2 o> -
Théoréme du centre d'inertie: P + T =ma
%
Projection suivant la normale N : O + Tsin® = may (1)

ﬁ
Projection suivant la normale j : Tcos6 -mg=0 (2)

__mg
(2) donne T = cosO
1,96
AN. : P=02x98=196Net T= c0s30° - 2,26 N P=196NetT =2, 26 N

3.1.2- valeurs de @ et V

d'aprés (1) man= Tsin® avec ay= o’retr=MH=1 sin0
soit mo®l sind= Tsin0 avec T=k(1l - 1g)

T

T—
m(;+ 1, )

AN.: ®=6,71 rad.s™

La vitesse linéairev=ro=1 ©sinf|v=1 sind

AN.: V=0,84ms!
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3.2.1- équa'l'ion cartésienne de la trajectoire

- -
Le solide (S), projeté a la vitesse Vs = V n'est soumis qu'a son poidsP =mg.

- -
¢ Théoréme du centre d'inertie appliqué a (S) : a

- |ax=0 —>|vy,=ctel
ouencore a | - o = Vg - _gtscte2
Les constantes ctel et cte2 sont déterminées a partir des conditions initiales.

- - N 2 Vx=V5
At=0vVv =Vs.i =>ctel=Vsetcte2=0.Dou: v v, -gt
,=

%
On en déduit le vecteur position OM.

xX=Vs.t +cte3 X=Vst
oM 1 — OM 1 uisque dt=0x=0etz=h
2= 5 gt®+cted Z=-5 gt?+h puisq U o

Pour avoir I'équation de la trajectoire on élimine t entre x et z.

X 1 X
X=Vst = t= V_s Z = -2 gvT + h (la trajectoire est un arc de parabole)
s
5. 9.8 ) 2
AN. :Z= “2x0.84% * 3 = - 6,94X° + 3

3.2.2- Allure de la trajectoire

3.3.1- Le solide S sera-t-il recueilli par le réceptacle ?

Ausol:Z=0et X=0
Z = 0 permet de calculer la portée du lancer.

-6,94X?+3=0=X = 65,7 m.

X = 65,7cm or le bord du réceptacle se trouve a 70 cm de |'origine O du repére. Le solide ne sera donc pas
recueilli par le réceptacle.

Exercice 4

4.1.1- Période T, la pulsation ® et fréquence N de la tension

T=2,5.10°x8 =20.10%s = 20 ms
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2n 2n

®=71 ~2010°3

=100 7 = 314 rad.s™.

1

1
N=T =%010° = 20Hz

T=20ms ;: ® = 314 rad.s™* ;: N = 50 Hz.

4.1.2- Valeurs de I,.x et Unax

Unax = 1x4 =4V
_ URmax _ 1x2

Thax = R —E:O,IOA

ﬂ' :_Umax= 4 v ; Iqu =o,1 A

4.1.3- Différence de phase entre u (1) et i (1)

1 1
g=2n " =2uxg =, =0785rad (p>O).

u (1) est en avance sur i (t)

4.1.4- Valeurs de L. , r et de |'impédance Z

cosp = =r=Zcosp-R=83Q.

Lo ] T R+r
tane = =lpuisque =7, =1L =

9.10%H = 90 mH.

© =

Z=400: r=830Q : L =90 mH.

4.1 4- Etat de fonctionnement du nouveau circuit

La phase entre l'intensité et la tension est nulle : le nouveau circuit est d la résonance d'intensité.

4.2.2- Impédance Z' du nouveau circuit

4
AN: Z' = 28 x20 =285 Q.
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L'état de fonctionnement de ce circuit n'est pas compatible avec la valeur de Z, car Z est différent de
z'.

4.2 3- Retrouvons la valeur de la résistance r de la bobine.

AlarésonanceZ' =R+r= r=Z"'-R

ANN.:r=285-20:=850. r=850.

On retrouve pratiquement la méme valeur.

Exercice b

5.1- Equation de la réaction nucléaire et lois de conservation

210 4 A
gaPo > SHe + X

e conservation du nombre de nucléons : 210=4+ A= A =206
e conservation du nombre de protons: 84=2+7Z = Z=82

. A 206
dol : ZX est 82 Pb

206

*He + ‘g.Pb

210
donc: gaPo -

5.2- Vitesse d'émission V, des particules a

Nous admettons que toute |'énergie libérée au cours de la réaction est transmise a la particule a sous forme
d'énergie cinétique.

Donc E., = E avec E = Am.c?

E = (210,0482- 4,0039 - 206,0385)x931,5 = 5,4 MeV

1 2
oMV, = E
. . [E
Soit V, = me
2x5,4x1,6.10 s
AN.: Vo="\ [ 20039x1 67 107 V,=1,6.10"m.s

5.3.1- Rayon de courbure de la trajectoire

oo e
La particule o est soumise a la force de Lorentz F = qv AB

2 -
Le théoréme du centre d'inertie appliqué a la particule donne : F = ma soit q

Dans la base de Frenet (? ; Kl)) :
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0T=0

2
Vo
GN:E

- FT=O
F FN=qu.B =

= ar=0 = V=cte = Vy:le mouvement est uniforme

2 2
Vo Vo Vo
efan=7 = qVoB=m7p" <:>R=q_Bavecq=Ze

mVo . .
R = 2¢B R = cte : le mouvement est circulaire

AN. :R=209m

Les particules o décrivent un mouvement circulaire uniforme de rayon R = 20,9 m

5.3.2.a- Valeur de la tension U qu'il faut appliquer pour que les particules o _ne soient pas déviées

Pour que les particules o ne soient pas déviées, il faut que la somme des forces qui s'appliquent sur elles
soient nulle.

> o> o
=0

Fn+F. = 0 =Fn=F.

U
soit qVoB = qE avec E = d
U
= g = VoB
< U = BdVo
A.N. : U = 10°x1.10°x10’ U =1000V
5.3.2.b-

e Si V<V, alors Fy<F.: les particules o sont déviées vers le haut, au dessus de |'axe Ox.
e Si V>V dlors Fp>F.: les particules a. sont déviées vers le bas, au dessous de |'axe Ox.
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BAC 5153 2001

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (03,5 points)

On dissout 10 mole de 2-méthylbutanoate de méthyle (méthyl-2 butanoate de méthyle) dans la quantité
d'eau nécessaire pour obtenir un litre de solution.

11- Donner la formule semi-développée du 2-méthlybutanoate de méthyle. La molécule est-elle chirale ?
Justifier la réponse. (0,5 point)

Donner les représentations spatiales des deux énantioméres. (0,5 point)

1.2 - Ecrire |'équation-bilan de la réaction d"hydrolyse du 2-méthylbutanoate de méthyle. Préciser le nom et la
fonction chimique de chaque produit obtenu. (0,5 point)

1.3 - On préléve 100 mL de la solution précédente qu'on répartit dans 10 tubes. A la date t = O, tous les tubes
contiennent le méme volume de cette solution.

A une date t, on préleve un tube qu'on met dans la glace puis on dose l'acide formé a I'aide d'une solution
d'hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique Cy, = 10 mol.L™ en présence d'un indicateur coloré.
On obtient les résultats suivants :

t (min) | O | 10 20 30 | 40 | 50 60 |90 |120
Vp(mLl) | 0 |21 ] 371 | 50 6169 75 (86|94

Vpest le volume d'hydroxyde versé a |'instant de date considéré.

1.3.1 - Apreés avoir déterminé le nombre de mole d'ester restant a chaque instant, tracer la courbe
représentative de la quantité d'ester restant au cours du temps ng = f(t).

Echelle: 1cm < 10 min
15cm o 10°mole. (01 point)
1.3.2 - Définir le tfemps de demi-réaction -puis le déterminer graphiquement. (0,5 point)

3.
1.3.3 - Définir la vitesse instantanée de disparition de |'ester, puis la déterminer a la date t = 40 min.
(0,5 point).

EXERCICE 2 (02,5 points)

On dispose d'un flacon contenant une solution d'acide carboxylique C,H,.1COOH dont la densité est d =1,195
et titrant en masse 77 % d'acide pur. Avec une pipette on préléve un volume de 5 mL de cette solution que I'on
étend a un litre avec de I'eau distillée dans une fiole jaugée de 1 litre. On préléve 20 mL de la solution ainsi
diluée que l'on dose par une solution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique
C,=2,0.10" mol L™,

Dans le document joint sont donnés quelques points de la courbe pH = f(V}) ot V, le volume de base versé. On
considérera que pH = 2 pour V,= 0

2.1 - Compléter le tracé de la courbe et déduire de cette courbe la concentration molaire volumique C, de la
solution diluée ainsi dosée et le pK, du couple C,Hz,.1COOH / CH,,..COO™ (0,5 point)

2.2 - Calculer la masse molaire de |'acide carboxylique. En déduire sa formule semi-développée et son nom.
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(0,75 point)
2.3 - On désire préparer un volume V = 315 mL de solution tampon de pH = 4 en mélangeant un volume
V; de la solution acide de concentration C, et un volume V, de solution saline C,Hz, .1COONa de concentration

molaire volumique C;, = 5,0.102 mol L™
2.3.1 - Qu'est-ce qu'une solution tampon ? Quelles sont ses propriétés ? (0,5 point)

2.3.2 - Déterminer les valeurs de V; et V. (0,75 point)

EXERCICE 3 (05 points)

3.1 - Calculer le champ de gravitation créé par la Lune a sa surface. (0,5 point)

3.2 - Calculer la force de gravitation qu'exerce la Lune sur la Terre. (0,5 point)

3.3 - En quel point du segment joignant les centres de la Lune et de la Terre la force de gravitation est-elle
nulle ? (0,75 point)

3.4 - Démontrer que |'énergie potentielle de gravitation d'un corps de masse m situé a la distance r du mm

m.M
centre d'une planéte de masse M, vaut : E, = - K= - Prendre E, = 0 a I'infini. (0,75 point)

3.5 - Exprimer la vitesse de libération V1 ou premiére vitesse cosmique, d'un objet par rapport a une planéte

de masse M et rayon R en fonction de K, M et R. Faire |'application numérique pour la Terre et pour la Lune.
(01 point)

3.6 - Déterminer |'altitude a laquelle doit évoluer un satellite terrestre géostationnaire. (0,75 point)

3.7 - Un satellite passe tous les 26 jours au-dessus de la verticale d'un lieu terrestre apres 370 révolutions
son altitude est alors de 830 km. Ces données sont-elles compatibles avec le fait que le satellite a une
trajectoire circulaire autour de la Terre ? Justifier la réponse. On admet que la période est mesurée a1 %
prés. (0,75 point)

Données : La Terre et la Lune sont considérées comme des corps sphériques homogenes.
K=6,67 10"SI
Masse de la Terre : My= 5,98. 10%* kg; Rayon Ry = 6 370 km
Masse de la Lune : M= 7,34. 10% kg ; R, = 1 740 km
Distance des surfaces de la Terre et de la Lune D = 384. 10° km
Durée du jour solaire : T; = 86 400 s ; Durée du jour sidéral T, = 86 164 s.

EXERCICE 4 (03 points)

Les niveaux d'énergie de |'atome d'hydrogéne H sont donnés par : E, = - ? (eV), avec n entier non nul.

4.1 - Représenter les cing premiers niveaux sur un diagramme (échelle 1 cm <> 1 eV). Quelle est |'énergie
minimale de |I'atome d'hydrogene ? A quoi correspond-elle ? (01 point)

4.2 - Donner |'expression littérale de la longueur d'onde %, n, de la radiation émise lors de la transition
électronique du niveau h = p au niveau n = m en expliquant pourquoi on a p > m. (0,5 point)

4.3 - L'analyse du spectre d'émission de |'atome d'hydrogéne montre la présence des radiations de
longueurs d'onde :

H, = 656,28 nm, Hg = 486,13 nm et H, = 434,05 nm.

Ces radiations sont émises lorsque cet atome passe d'un état excité p>2 al'état n= 2.
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4.3.1 - Déterminer les valeurs correspondantes de p. (0,75 point)
2

4.3.2 - Balmer, en 1885, écrivait la loi de détermination de ces raies sous la forme : & = o —%

o

Retrouver cette loi et déterminer la valeur Ao. (0,75 point)

Données : vitesse de la lumiére ¢ = 3.10° ms®  masse de I'électron m = 9,1.10°% kg
Constante de Planck h=6,62 103 js
lev=1610"°7

EXERCICE 5 (06 points)

On considére un dipdle D pouvant &tre un v, A
conducteur ohmique, une bobine de résistance r

. (&
et d'inductance L ou un condensateur. “ “

Pour déterminer sa nature, on réalise le
montage ci-contre.

b'd
B
GBF
D

LAY

- le générateur B.F délivre une tension alternative sinusoidale u(t) de fréquence N.
- La résistance du conducteur ohmique est R = 205 Q.
- L'oscilloscope bicourbe, branché comme indiqué sur le schéma, possede les réglages suivants :
¢ balayage horizontal : 3 ms.cm?
sensibilité verticale de la voie Y; : 20

]
V.em?!
e sensibilité verticale de la voie Y, : 10
ﬁ ' V.em™
&

T

5.1 - On observe sur |'écran de |'oscilloscope les courbes ci-dessus.
5.1.1 - Montrer que le dipdle D est une bobine résistive, Déterminer ses caractéristiques r et L
(0,75 point)
512- Etablir les expressions de 'l'intensité instantanée i(t) du courant et de la tension instantanée
u(t) délivrée par le générateur. (02 points)

5.2 - La bobine précédente est montée en série avec un conducteur ohmique de résistance R' = 340 Q et un
condensateur de capacité C. L'ensemble est soumis a une tension sinusoidale de valeur efficace U' = 220 V
délivrée par un générateur basse fréquence réglée a la fréquence N' = 50,5 Hz.

5.2.1 - Quelle doit étre la valeur de la capacité C pour que le courant i'(t) parcourant le circuit soit en

avance de phase de% sur la tension u'(t) délivrée par le générateur ? (01,25 point)

5.2.2 - Etablir les expressions de |'intensité instantanée P(t) du courant et de la tension instantanée u'(t)

délivrée par le générateur. (02 points)

document joint (A RENDRE AVEC LA COPIE)
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EXERCICE 2

pH lr

+ +
+ F o+ o+

121 +

NB : le candidat ne doit mettre sur cette feuille ni nom ni n° de table, ni aucun signe
distinctif.
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CORRIGE BAC 5153 2002
Exercice 1
Exercice 2

2.1- Formules semi-développées et noms des 8 isoméres des alcools de formule brute CsH;,0

CH; — CH; — CH,— CH, — CH, — OH  pentan-1-ol CH3; — CH, — CH, — CH— CH; pentan-2-ol
|

OH
CH3 - CHz — CH— CHZ - CH3 pen‘ran-3-ol CH3 - CHz — CH— CHZ — OH 2-mé‘rhylbu‘ran-1-ol
| |
OH CHs
CH;3

|
CHs — CH—CH, — CH, — OH  3-méthylbutan-1-ol CH3— CH, — |C — CHs  2-méthylbutan-2-ol
I

CHs OH
CHs
|
CH; — CH— CH— CH; 3-méthylbutan-2-ol CH; — |C — CH,— OH 2,2-diméthylpropan-1-ol
| I
CH; OH CH,

2.2.1- Montrons que B est le 2-méthylbutan-1-ol

Les molécules chirales et ramifiées sont :

CH3; — CH,— CH, — CH— CH3; pentan-2-ol (alcool secondaire)
|
OH

CH; — CH,— CH—CH,— OH  2-méthylbutan-1-ol (alcool primaire)
|
CH;

CH;
|

CH;— CH, — f— CH; 2-méthylbutan-2-ol (alcool tertiaire)

OH
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Seul un alcool primaire peut donner par oxydation ménagée un acide carboxylique. L'alcool qui remplit ces

conditions est le 2-méthylbutan-1-ol CH; — CH, — CH— CH, — OH .
|
CH;

2.2.2- Définition de atome de carbone asymétrique

Un atome de carbone asymétrique est un atome de carbone tétraédrique, lié a 4 atomes ou groupes d'atomes
tous différents.

*

B: CH; — CH,— CH— CH,— OH L'atome de carbone asymétrique est marqué d'un astérisque.

I
CH;

2.2.3- Représentation des énantioméres de B

CH.OH CH.OH

. C" l||l : Wy C.
1
yd \"uu Hu"‘/ AN
C.H; CH, B o "€:H;

2.2.4- Formule semi-développée et nom de I'acide carboxylique obtenu par oxydation ménagée de B.

L'acide carboxylique obtenu est : CH; — CH,— CH(CH3) — COOH ; il s'agit de I'acide 2-méthylbutanoique.

-Equation bilan de la réaction d'oxydation ménagée de l'alcool B par I'ion permanganate en milieu acide

4x{ MnO, + 8 H'+ 5e > Mr® + 4H,0
BX | CH; — CH, — CH(CHs) — CH,— OH = CH3— CHy— CH(CHs) — COOH  + 4H" + 4e°

MnO;, + 5 CHs — CHz — CH(CH3) — CH,— OH +12 H' — 4 Mn®* + 5 CH3— CH,— CH(CH3) — COOH + 11
H,0

2.3.1-Equation bilan de la réaction entre l'acide éthanoique et I'alcool B

CHs; — COOH + CH3z — CH, — CH(CH3) — CH,— OH 2 CH3 — COO CH, —CH(CHs) — CH, — CHs + H,0
Cette réaction est lente, limitée et athermique.
Nom de I'ester : Ethanoate de 2-méthylbutyle.

2.3.2- masse d'ester obtenu

Acide carboxylique + alcool 2 Ester + Eau

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PacE 89



Etat initial Na ng - -

Etat d'équilibre Na-X ng -x X X

ma 15 mg 22
avec hg =M_A =60 =0,25mol et ng =W; =388 = 0,25 mol

66,7
La réaction se produit dans les conditions steechiométriques. Donc : x = 100N = 0,17 mol = Nester

- - -1
Or MEster = nEsTerMEsfer avec MEs'rer =130 g.mol
Donc mester = 21,7 g

2.4- Autres méthodes pour préparer efficacement |'ester

On peut faire réagir du chlorure d'éthanoyle sur I'alcool B ou de I'anhydride éthanoique sur l'alcool B.
Les deux réactions citées sont rapides et totales contrairement a I'estérification de B par I'acide éthanoique.

o

r:Hs—r:f /;;/D
O+ CH;—CH,—CH=CH,— OH = CH;—C + CHy— COOH
CH—C | "0 — CH,— CH— CH,— CH;
O CH, |
CH;
ou
O
CH;—Cﬁp 7
w  + CHy—CHy— CH—CH,—OH = CH:—C + CHa— COOH
Cl | "0 —CH— CH— CH,— CH;
CH; |
CH,

(On ne donnera gue /'une de ces deux éguations)
Exercice 3
Exercice 4

Exercice 5
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BAC S2 2001

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (04 points)
Dans une enceinte de volume V invariable, maintenue a la température T = 2500 K est introduite une quantité
no moles de dioxyde de carbone. Il s'établit |I'équilibre suivant

2C0, 2 2C0+0,
(2)
1. 1 - Sachant qu'a cette température 15 % de la quantité initiale de dioxyde de carbone est dissociée a
I'équilibre dans les conditions ol la pression totale du mélange vaut P = 1 atm, exprimer:

a) La composition molaire du mélange a I'équilibre en fonction de no et cc coefficient de
dissociation de €02 a 2500 K. (01 point)

b) Les pressions partielles des trois gaz participant a | équilibre en fonction de P et ot.
(0,5 point)
1.2 - Calculer la constante d'équilibre relative aux pressions partielles Kp a 2500 K.
1.3 - Etablir la relation entre KP et la constante d'équilibre relative aux nombres de moles K, En déduire no.
(01 point)

1
1.4 - Dans quel sens se déplace |'équilibre si on diminue la quantité de dioxyde de carbone ? Justifier.
(01 point)
Ondonne V=1L et R=0,082 atm L.mol™. K*

EXERCICE 2 (04 points)

Données : Masses molaires en g.mol™ : M(H) = 1 M(C) = 12 M(N) = 14.

On prépare une solution aqueuse d'une monoamine saturée B en versant une masse m = 5,9 g de cette amine
dans de I'eau pure afin d'obtenir un volume V = 2 litres de solution.

On dose ensuite un volume Vg = 20 mL de cette solution (B) a I'aide d'une solution (A) d'acide sulfurique

(diacide fort) de concentration C, = 5. 10 mol.L!

Le pH-metre permet de suivre |'évolution du pH du mélange au cours de ce dosage.

nN

1-
.1.1 - Donner |'allure de la courbe pH = f(V,) avec V4 le volume de la solution (A) versé. (0,25 point)

nN

2.1.2 - Cette courbe présente deux points remarquables :
- le point D de coordonnées Vp = 5 mL et pHp = 9,8
- le point équivalent E de coordonnées : Vg= 10 mL ; pHe= 6.0.

a) Définir |'équivalence acido-basique. Déterminer la concentration molaire volumique Cg de la solution (B).
b) Déterminer alors la formule brute de I'amine B. (01 Point)

2.1.3 - On note BH" I'acide conjugué de |'amine B. En justifiant briévement, donner la valeur du pK4 de
ce couple acide/base. Expliquer la valeur du pH a |'équivalence (PHg). (01 Point)
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2.1.4 - On donne le tableau suivant :

Amine NH; (CH3):NH | (CH3)sN | (C2Hs)NH | (C2Hs)sN | CH3CHz CHaNH;
pKa 9.2 10,8 9.8 111 10,6 10,6
En déduire la formule semi-développée de |'amine B et son nom. (0,25 point)

2.2 - On revient au dosage de la question 1. Calculer les concentrations molaires volumiques des
différentes espéces chimiques présentes dans la solution lorsqu'on se trouve au point

D(Vp =5 mL).

Quelles sont les propriétés caractéristiques de cette solution ? (01 point)

2.3 - On donne la zone de virage du bleu de bromothymol (BBT) :

0 Jaune 6,2 verte 7,6 Bleue 14

'
zone de virage

Le bleu de bromothymol aurait-il pu &tre utilisé lors du dosage pour repérer |'équivalence ?
Justifier la réponse. (0,5 point)

EXERCICE 3 (04 points)
On donne : 1 u =1,66.10% kg; e = 1,6.10" C On envisage la séparation des isotopes de |'uranium & |'aide
d'un spectrographe de masse. On négligera le poids des ions devant les autres forces.

P, P, '

3.1 - Une chambre d'ionisation produit des
Chambre ions 238U" et AU", de masses
respectives m; = 238u et m; = Au.

Ces ions sont ensuite accélérés dans le vide
entre deux plaques métalliques paralléles P; et
P,. La tension accélératrice a valeur U, = 4 kV. O B
On suppose que les ions sortent de la chambre
d'ionisation en O; avec une vitesse nulle.

.Chambre I ’
d’ionisation ‘01 0,

3.11 - Quelle est la plaque qui doit &tre portée Plaque photographique | C’
au potentiel le plus élevé ? Justifier.
(0,25 point)

3.1.2 - Montrer que |'énergie cinétique est la méme pour les deux types d'ions arrivant en O,. En est-il de
méme pour les vitesses ? Justifier. (0,5 point)
3.1.3 - Calculer la vitesse V, des ions 238U" lorsqu'ils sont en O,. (0,5 point)

3.1.4 - Exprimer en fonction de A et de V, la vitesse V; des ions AU" en O,. (0,25 point)

3.2 - Les ions pénetrent ensuite dans une région ol régne un champ magnétique uniforme orthogonal au
plan de la figure, d'intensité B=0,1 T.

3.2.1 - Indiquer sur un schéma le sens du vecteur _B) pour que les ions 238U" parviennent en C', et

les ions AU" en C. Justifier la construction. (0,5 point)
3.2.2 - Montrer que les trajectoires des ions sont planes ; établir la nature du mouvement ainsi que la
forme de ci s trajectoires. (0,5 point)
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.2.3 - Calculer le rayon de courbure R; de la trajectoire des ions 238U".
Exprimer le rayon de courbure R; de la trajectoire des ions AU" en fonction de R; et de A.

On donne CC' = 1,77 cm, calculer A. En déduire Vo. (01 point)
3.3 - Le courant d'ions issu de la source correspond a une intensité de 10 pA. sachant que |'uranium

naturel contient en nombre d'atomes 0,7 % d'isotope |éger, calculer la masse de cet isotope recueilli en
24 h.

(0,5 point)
EXERCICE 4 (03,5 points)
On donne :
Nucléide X soHg 82Pb 83Bi 8aPO
Masse du nhucléide : mx | 203,9735 u 2059745 u 208,9804 u 209,9829 u

M, =40026u ; 1lu=166.10""kg=9315MeV/c* ;1Ci=37.10°Bq:
nombre d'Avogadro N = 6. 1.10% mol.L.

238 s , . -

4.1 - L'uranium 4, U se désintégre avec ses «descendants» en émettant des particules o ou . Calculer le
(e f . _ 206 ,

nombre de désintégrations o et p°, sachant qu'on aboutit au ~ Pb. Comment appelle-t-on I'ensemble des

238 n . .
noyaux issus de |'uranium U (lui méme compris) ? (01 point)

4.2 - Le plomb b peut &tre obtenu par une désintégration o d'un noyau X avec une période
T =138 jours.

D

.2.1 - Ecrire |'équation-bilan de cette désintégration et identifier le noyau X. (0,5 point)

N

.2.2 - Calculer en MeV puis en Joule |'énergie libérée par la désintégration d'un noyau X. (0,5 point)

D

3 - On part d'un échantillon de 4,2 g de X.

N

.3.1 - Calculer I'activité A, de cet échantillon. L'exprimer en Becquerel puis en Curie. (0,5 point)

D

.32- Quelle est |'activité de cet échantillon au bout de 69 jours ? (0,5 point)

D

.3.3 - Quelle masse de cet échantillon se désintegre-t-il au bout de 552 jours ? (0,5 point)

EXERCICE 5 (04,5 points)

N.B : On ne travaillera qu'avec les données de |'exercice.

La Terre est assimilée a une sphere de rayon R. Un satellite de masse m, supposé ponctuel décrit une orbite
circulaire d'altitude h autour de la Terre.

5.1 - Montrer que le mouvement du satellite est uniforme. (0,5 point)

5.2 - Donner |'expression du champ de gravitation g de la Terre en un point A a I'altitude h en fonction
de sa valeur go au sol, de R et de h. (0,25 point)
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53
5.3.1 - Déterminer pour le satellite |'expression de sa période et celle de son énergie cinétique en
fonction de go, R, h et m éventuellement. (01 point)

5.3.2 - Application numérique: go = 9,81 N/kg, R = 6400 km, h = 400 km, m = 1020 kg. Calculer
son énergie cinétique. (0,25 point)

5.3.3 - Donner la définition d'un satellite géostationnaire en précisant son lieu d'évolution.
Déterminer la valeur de h pour un tel satellite. (01 point)

5.4 - La lune est un satellite « naturel » de la Terre qui gravite autour de cette derniére a une orbite de
rayon r. = 385000 km.

5.4.1 - Déterminer sa période de révolution et vérifier que ce résultat est conforme a vos
connaissances. (0,5 point)

B5.4.2 - Sachant que le point d'équigravitation du systeme Terre-Lune (point ol le champ
gravitationnel terrestre est égal au champ gravitationnel lunaire) est a la distance x = 38287 km
de la Lune, déterminer la masse de la Lune. (01 point)

FIN DU SUJET
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BAC S1S53 2002

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (03 points)

Sur |'étiquette d'une bouteille contenant une solution aqueuse, on peut lire

¢ Acide benzoique CHsCOOH.

e concentration molaire volumique C, = 5. 10 mol/L. Afin de vérifier la concentration molaire de cette
solution et de déterminer la constante d'acidité du couple C¢HsCOOH/ CsHsCOO"; on préléve un volume Va =
20 mL de cette solution que |'on place dans un bécher. On y ajoute progressivement une solution aqueuse
d'hydroxyde de calcium Ca(OH), de concentration molaire volumique Cy = 5.102 mol.L™.

Un pH-metre, préalablement étalonné, permet de suivre |'évolution du pH du mélange.

1.1- Faire un schéma annoté du dispositif de dosage. (0,25 point)

1.2- Ecrire |'équation-bilan responsable de la variation du pH. (0,5 point)

1.3- Les résultats obtenus permettent de placer quelques points de la courbe pH = f(V,) (figure 1). V, est le
volume de la solution d'hydroxyde de calcium versé.

A partir de la courbe, que vous tracerez, vérifiez si la valeur de la concentration portée sur I'étiquette est
exacte. On explicitera la méthode utilisée. (il n'est pas demandé de rendre la courbe avec la feuille de copie).
(0,5 point)

1.4- On s'intéresse d la partie de la courbe comprise entre Vb = 4 cm® et V, = 8 cm®. On admettra que les
concentrations [H;O'] et [OH"] sont négligeables devant [CcHsCOOH] et [CHsCOO].

1.4.1- En utilisant les équations d'électroneutralité et de conservation de la matiére, établir I'égalité
. ‘ [CeHsCOO] 2CuVp
suivante 1 HsCOOH] = CaVa- 2CoVs

On prendra la valeur de C. donnée par |'expérience. (0,5 point)

1.4.2-Le tableau de mesures ci-dessous indique les valeurs du pH lorsque le volume varie de
4 4.8 cm®. Avec une échelle convenable tracer la courbe :

[CeHsCOO'] .
pH=f (log 7017 coon] ) Pour 4 mL < Ve <8 mL. (0.75 point)

Vo(mL) | 40 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
pH 41 | 42 | 43 | 45 | 46 | 47 | 49 | 51

1.4.3- En déduire la valeur du pK, du couple CcHsCOOH/ C,HsCOO™. (0,5 point)

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PaGE 95



4 + +

2J.

vy (cm’)

' " " " 4 " —

t t T S N S
0" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Figure 1

EXERCICE 2 (03 points)
Données : Masses molaires eng.mol™: H:1; C:12 : 0:16
Soit un alcool noté B dont la formule brute est CsH;,0.

2.1- Donner les 8 formules semi-développées des différents alcools ayant la formule brute CsH;,0
et préciser leur nom. (0,5 point)

2.2- Des analyses montrent que la molécule de B est ramifiée et chirale. Aussi |I'oxydation ménagée de B par le
permanganate de potassium en milieu acide donne, entre autres, un acide carboxylique.

2.2.1- Montrer, en justifiant votre réponse, que B est le 2- méthylbutan-1-ol (0,25 point)

2.2.2- Qu'appelle-t-on atome de carbone asymétrique ?
Indiquer I'atome de carbone asymétrique dans la formule semi-développée de B. (0,25 point)

2.2.3- Représenter les énantiomeres correspondant a B. (0,25 point)

2.2.4- Donner la formule semi-développée et le nom de |'acide carboxylique obtenu par oxydation ménagée de
B. Ecrire les demi-équations puis |I'équation-bilan de la réaction d'oxydation ménagée de |'alcool B par I'ion
permanganate en milieu acide.(0,5 point)

2.3 On fait réagir I'acide éthanoique avec |'alcool B.

2.3.1- Ecrire |I'équation bilan de la réaction et nommer le produit organique obtenu a la fin de la réaction.
Préciser les caractéres de cette réaction. (0,25 point)
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2.3.2- Les masses utilisées de |'acide éthanoique et de |'alcool B sont respectivement ms= 15 g et mg=22 g.
Calculer la masse du produit organique obtenu a la fin de la réaction sachant que le rendement de la réaction
est 66,7 %. (0,5 point)

2.4- Tl existe des méthodes plus avantageuses pour préparer le produit organique obtenu a la question 2.3.
Lesquelles ? En quoi sont-elles plus avantageuses ? Ecrire |'équation bilan de la réaction correspondant a |'une
de ces méthodes. (0,5 point)

EXERCICE 3 (05 points)
On négligera |'action de I"air sur le mouvement du ballon et on prendra g = 9,81 m /s°.

Lors d'un match de football, pour marquer un but, il faut que le ballon passe par un cadre rectangulaire.

Ce cadre est constitué par deux montants verticaux réunis au sommet par une barre transversale qui est a
une hauteur h = 2,44 m du sol.

XOY est le plan vertical et XOZ est le plan horizontal. Pour simplifier, on remplacera le ballon par un point
matériel dont la masse est m = 430 g. Le ballon est posé en O sur le sol horizontal face au cadre a une
distance  d =25 m. (figure 2).

1°" cas : tir sans obstacle.

_)
3.1- Un joueur, non géné par un adversaire, tire sur le ballon et lui communique une vitesse V, contenue dans le

plan vertical XOY. Sa direction fait un angle o = 30° avec le plan horizontal.
3.1.1- Montrer que la trajectoire du ballon est dans le plan vertical. (0,5 point)
3.1.2- Etablir I'équation de la trajectoire du ballon dans le systeme d'axes indiqué. (01 point)

%
3.1.3- Entre quelles valeurs doit se situer la norme de V, pour que le but soit réussi ? (01 point)

2%™ cas : tir avec obstacle.

3.2- Le joueur effectue a nouveau le tir mais on place un mur en face du ballon a une distance d' = 9,15 m du
ballon. La direction du mur est paralléle a I'axe OZ et sa hauteur est h' = 1,75 m.

%
Le joueur tire sur le ballon et lui communique une vitesse V, de valeur V, = 16,83 m/s et faisant un angle a =
30° avec le sol horizontal.

3.2.1- Montrer que :
a) le ballon n'est pas arrété par le mur. (0,5 point)
b) Le point d'impact du ballon sur le sol est M; (25m ; 0, 0). (0,5 point)

3.2.2- Quelle est la durée du mouvement du ballon entre le mur et le but ? (0,5 point)
3.2.3- Le gardien de but est au point M2 (25 m; O ; 3,66 m). Il voit le ballon lorsque ce dernier

passe au dessus du mur.

A partir de cet instant, a quelle vitesse, supposée constante, doit-il se déplacer suivant une direction
paralléle & OZ pour empécher le ballon de rentrer dans le but ? (0,1 point)

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PaGe 97



but

but
mur
h
;: Ih '

X

0 / '
d’ )
z¥ d M,

EXERCICE 4 (04 points)

Deux fentes fines paralléles, rectangulaires F; et F, sont percées dans un écran opaque, E, ; a une distance a =
0,5 mm I'une de I'autre.

A . , ; Figure 3
On les éclaire grdce a une troisieme fente F percée dans un écran
E: derriere lequel est placée une lampe a vapeur de sodium.
E, est paralléle a E; et F est située a égale distance de F; et F». ’ Fal
On place un écran E; parallélement d E, a une distance D = 1,00 m de T |
celui-ci. (figure 3) Fl  a i |
La longueur d'onde de la lumiere émise par la lampe est A, = 589 nm, F,
les deux fentes F; et F. Se comportent comme deux sources g l
cohérentes de lumiere monochromatique. Les faisceaux de la lumiere E, D E,
diffractée par Fiet F; interferent et |'on observe sur |'écran E; des < >

franges d'interférence.
Soit y I'ordonnée d'un point M de I'écran E; appartenant a la zone d'interférence, y étant comptée a partir
d'un point O du centre de E,.

4.1- Quel est le caractere de la lumiére ainsi mis en évidence par le phénomeéne observé ?
Expliquer brievement. (01 point)

4.2- Représenter qualitativement la figure observée sur |'écran E;. (0,5 point)

4.3- Expliciter, le sens des termes ou expressions suivants : écran opaque, source monochromatique, sources
cohérentes et interfrange. (0,5 point)

4.4- Sachant que la différence de marche entre 2 rayons provenant respectivement de F, et Fi, interférant
en M, est donnée par la relation :

d= FzM - F1M = gDX
Etablir I'expression de |'interfrange i en fonction de 1o, D et a puis calculer i. (01 point)

4.5- On remplace la source précédente par une source monochromatique dont la longueur d'onde est i;. On
observe sur I'écran E; que la distance entre la quatriéme frange brillante et la septiéme frange sombre
situées de part et d'autre de la frange centrale' brillante est d = 10,29 mm.

Quelle est la valeur de la longueur d'onde 1, de la lumiére émise par la source ? (01 point)

EXERCICE 5 (05 points)

On réalise le circuit comprenant une bobine d'inductance &’ et de résistance r = 11 Q, un résistor de
résistance R; = 100 Q, un interrupteur, un ampéremetre et un générateur de tension continue dont la f.é.m est

E, et sa résistance interne est négligeable.
(figure 4)
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B.1- L'interrupteur est fermé, le régime permanent étant établi,
I'amperemetre indique I = 0,50 A. Avec un teslameétre, on mesure |'intensité
du champ magnétique a au centre de la bobine. On trouve

B=0,31mT.

Figure 4
La longueur de la bobine est 1 = 40 cm et son diametre est d = 5 cm. Ces dimensions permettent de
considérer la bobine comme un solénoide.

5.1.1- Représenter sur une figure claire le champ magnétique a au centre du solénoide et préciser la nature de

ses faces. (01 point)
5.1.2- Calculer le nombre de spires N du solénoide. (01 point)

5.2- Le circuit précédent étant maintenu, on remplace le générateur de tension continue par un générateur
basse fréquence délivrant une tension en créneaux (figure 5). Cette tension périodique varie entre O et E; =
6V.

(voir figure 6)

On désire suivre |'évolution de la tension aux bornes
du résistor par un oscilloscope a mémoire bicourbe.

5.2.1- Reproduire la figure 5 et indiquer les Figure 5
branchements a réaliser pour visualiser sur |'écran up
de I'oscilloscope la tension aux bornes du générateur
a la voie A et la tension aux bornes du résistor a la
voie B. (01 poin'l') g e N
/2 T t
Figure 6

5.2.2- Etablir I'équation différentielle régissant la variation de |'intensité du courant i lorsque
T
te [0; 2 1, T étant la période de la tension délivrée 6 |

par le générateur. (0,75 point) 5 |

(%]

1.
5.2.3- Vérifier que [1 - exp (- 7 )] est une solution

de cette équation ol T est une constante que I'on
exprimera en fonction de Ry, r et L.

figure 7
5.2.4
a) Que représente r pour le circuit ? Déterminer a partir du graphe de la figure 7 sa valeur en
explicitant la méthode utilisée. (0,25 point)

b) En déduire la valeur de L. (0,25 point)
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c) A partir de cette valeur, vérifier la valeur du nombre de spires N trouvée a la question 5.1.2-
(0,25 point)

Donnée : perméabilité magnétique du vide: p, = 4n.107 S.I.

FIN DU SUJET
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CORRIGE S1S3 2002
Exercice 1
Exercice 2

2.1- Formules semi-développées et noms des 8 isoméres des alcools de formule brute CsH;,0

CHs— CH,— CH; — CHz— CH, — OH  pentan-1-ol  CH;— CH, — CH, — CH— CH; pentan-2-ol
|

OH
CH; — CH, — CH— CH, — CH; pentan-3-ol CH; — CH, — CH— CH, — OH 2-méthylbutan-1-
| |
OH CH;
ol
CHs

|
CH; — CH—CH, — CH; — OH  3-méthylbutan-1-ol CH3— CH — T — CH;  2-méthylbutan-2-ol
|

CH; OH
P
CH3 — CH— CH—CH; 3-méthylbutan-2-ol CH3 — T —CH,—OH  2,2-diméthylpropan-1-ol
I
CH; OH CHy

2.2.1- Montrons que B est le 2-méthylbutan-1-ol

Les molécules chirales et ramifiées sont :

CH3;— CH, — CH, — CH— CH3; pentan-2-ol (alcool secondaire)
|
OH

CH; — CH,— CH—CH,— OH  2-méthylbutan-1-ol (alcool primaire)
|
CH;
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I

CH;— CH, — f— CH; 2-méthylbutan-2-ol (alcool tertiaire)

OH

Seul un alcool primaire peut donner par oxydation ménagée un acide carboxylique. L'alcool qui remplit ces

conditions est le 2-méthylbutan-1-ol CH; — CH, — CH— CH, — OH .
|
CH;

2.2.2- Définition de atome de carbone asymétrique

Un atome de carbone asymétrique est un atome de carbone tétraédrique, lié a 4 atomes ou groupes d'atomes
tous différents.

*

B: CHs;— CH,— CH— CH,— OH . L'atome de carbone asymétrique est marqué d'un astérisque.

I
CH;

2.2.3- Représentation des énantioméres de B

CH.OH . CH.OH

*

- -
e "ﬁm | Hu'y N
¢H, . CaHs
oH,

&.H;

2.2.4- Formule semi-développée et nom de I'acide carboxylique obtenu par oxydation ménagée de B.

L'acide carboxylique obtenu est : CH; — CH,— CH(CH3) — COOH ; il s'agit de I'acide 2-méthylbutanoique.

-Equation bilan de la réaction d'oxydation ménagée de l'alcool B par I'ion permanganate en milieu acide

4x{ MnO, + 8 H'+ 5e > MR+ 4H,0
Bx | CHs — CHy — CH(CHs) — CH,— OH —  CH3— CHy— CH(CHs) — COOH  + 4H" + 4e°

MnO;, + 5 CHs — CHz — CH(CH3) — CH,— OH +12 H' — 4 Mn® + 5 CH3— CH,— CH(CH3) — COOH + 11 H,0

2.3.1-Equation bilan de la réaction entre l'acide éthanoique et I'alcool B

CHs — COOH + CHs — CH; — CH(CH3) — CH; — OH 2 CH5 — COO CH, —CH(CHs) — CH, — CHs + H,0

Cette réaction est lente, limitée et athermique.
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Nom de I'ester : Ethanoate de 2-méthylbutyle.

2.3.2- masse d'ester obtenu

Acide carboxylique + alcool 2 Ester + Eau

Etat initial Na ng - -
Etat d'équilibre Na-X ng -x X X
ma 15 mep 22
= 0,25 mol et - ~aa = 0,25 mol

avec na =y =g ne = g8 "

66,7
La réaction se produit dans les conditions steechiométriques. Donc : x = 100 M =017 mol = Nester

- - -1
Or Mester = NesterMEster aveC Mesrer = 130 9-m°|
Donc mester = 21,7 g

2.4- Autres méthodes pour préparer efficacement I'ester

On peut faire réagir du chlorure d'éthanoyle sur I'alcool B ou de I'anhydride éthanoique sur l'alcool B.
Les deux réactions citées sont rapides et totales contrairement a l'estérification de B par I'acide éthanoique.

O
-
r:H3—r:f /O
O+ CHy=CH,—CH=CH,—OH  — CH:—C + CHa— COOH
CH—C | ™0 €H,— CH— CH,— CH;
o CH, |
CH,
ou
0
r:Hs—r:;’O 7
.+ CHy— CH,— CH—CH,—OH = CHs—C + CHy— COOH
C| | 0 —CH,— CH— £H, — CH,
CH- |
CH,

(On ne donnera que /une de ces deux éguations)
Exercice 3

1°" cas : tir sans obstacle.

3.1.1- Montrons que la trajectoire du ballon est dans le plan vertical

Appliquons le théoréme du centre d'inertie au ballon (systéme étudié) dans le référentiel de la Terre. Le

S
mouvement du ballon est étudié dans le repére (O, i, j, k).

> o =N
P a

) -
=ma < mg =ma soit g
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5&= 0 >.(: VoCOSOL X = VoTCOSOL

i —>

y=-gt+Vesinn = OM |y
V4

J
<!

1, )
9t Votsina
0

z=0 z=0
z est indépendante du temps (z = 0). Donc le mouvement du ballon s ‘effectue dans le plan vertical (Ox, Oy).

3.1.2- équaﬁon cartésienne de la trajectoire

Eliminons t entre x et Y.

X
X = Votcosa = t = Vocos o
s 1 _x e
dou |y=-59 > _ +xfana| Latrajectoire est unarc de parabole.
Vocos“a

3.1.3- Valeurs de Vg pour lesquelles le but est réussi

Le but est réussi si le ballon passe entre les poteaux de hauteur h situés a la distance x = d du tireur placé au
point O.
Lorsque x = d, on doit avoir 0 <y < h.

T
Soit O<_29— +d.tano < h

2VOCOS o

qd d g
< \/ sin2a <Vo < s o \/ 2(dtana -h)
AN.: 16,8 m.s' <V;<185 m.s™

Pour que le but soit réussi, il faut que la vitesse initiale du ballon soit comprise entre 16,8 ms™”et 18,5 m.s™.
zéme

cas : tir avec obstacle.

3.2.1.a- Montrons que le ballon n'est pas arrété par le mur

Pour que le ballon ne soit pas arréter par le mur, il faut que celui-ci passe au dessus du mur.
Pour que le ballon passe au dessus du mur, il faut que :

Pour x = d’, on ait y > h' (hauteur du mur).

y >h

2

y= "3 + d.tana
2V0C0320L

-9,81x9,15° )
Y = 2x16 832c0s?30° * 915tan30
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y= 3,35m>h'"=1,75 m : Le ballon passe donc au dessus du mur.

3.2.1.b- Vérifions que le ballon tombe au point Mi(25 m, 0, 0)

Ausol:y=0
99X
+ Tana -
< x( 2Vocosta j =0
2 2
2Vycos“atana
<  x=0 (position de départ du ballon) et x = ?

2 .
2Vycosasina

& X=
g
V(z)sinZa
& X="_
9

_ 16,83%sin60°

AN X =

AN 9 81 X~250m

Tiré d la vitesse V;, = 16,83 m.s”, le ballon tombe au point My(25 m, 0, 0).
Ce résultat était prévisible. A la question 3.1.3-, on a obtenu les valeurs de vitesses qui permettent de réussir
le but :

- Lavitesse V, = 16,83 m.s™" correspond au point d'impact du ballon sur la ligne de but.
- Lavitesse Vy = 18,5 m.s” correspond au but rasant la barre transversale !

3.2.2- Durée At du mouvement du ballon entre le mur et le but

At=1-1

ot t; l'instant ol le ballon passe au dessus du mur et t; l'instant ot le ballon arrive dans le but.

t et 1= puisque x = Vptcos a

17 Vocosa Vocosa
o _d- d'
Ainsi : |AT = Vocosa
_ __250- 9,15 - 11
A.N. . AT - 16,83)((:05300 AT - 1 S

La durée At du mouvement du ballon entre le mur et le but est d'environ 1 seconde.

3.2.3 - Vitesse V d laquelle le gardien de but doit se déplacer pour empécher le but
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Le gardien de but doit se déplacer sur la distance GA = 3,66 m en moins de 1,1 s a la limite.

GA
Viz iy

] 3,66 .
Soit V > 11 V > 3,32 m.s~

’

Le gardien de but doit se déplacer a une vitesse supérieure ou égale a 3,32 m.s™".

Exercice 4

4.1 - Caractére de la lumiére mis en évidence par le phénoméne observé

Dans cette expérience, c'est le caractere ondulatoire de la lumiére qui est mis en évidence.

4.2 - Représentation de la figure observée sur I'écran E;

4.3 - Sens des termes et expressions suivants

Ecran opaque : Ecran qui n'est pas traversé par la lumiere. (opaque # transparent)

Source monochromatique : Source de lumiere de longueur d'onde A parfaitement définie.

Sources cohérentes : Sources qui émettent de fagon synchrone (uniforme) des radiations de méme longueur
d'onde.

Interfrange : c'est la distance qui sépare les centres de deux franges consécutives de méme nature (franges
brillantes ou franges sombres).

4.4 - Expression de l'interfrange i en fonctionde Ag, D et a

o= et 8=kko

D

Donc QDX = ko

Do
e y=k
< y=ki y est la distance séparant k franges claires ou k franges sombres.
Do
= iz
a
a
AN: i= b

4.5- Valeur de la longueur d'onde A,
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Entre la frange claire centrale et les franges claires consécutives a celle-ci il y a 4 interfranges.

. , IR MD
La distance X; entre la frange centrale claire et les 4 franges brillantes vaut donc : X;= 4i d'ot X;=4 a
La distance X; entre la frange centrale claire et la 7° frange sombre situé de l'autre c6té de celle-ci vaut:

1
X2=(6 +E).i

1 MmD
Xe=(6+3) g

) MD
La distance d = X;+ X, = (10 + 0,5) o

B ad
M=105D

A.N. :

Exercice 5

%
5.1.1- Représentation du vecteur champ magnétique B

0y \
Face Sud | T | +— E i Face MNord
\J ]

5.1.2- Nombre de spires N du solénoide

N
B = ponI avec n = T

N
= B= LloTI

B/
o N = oI

0,31.10°x40.10°3
47.107x0,50

AN.: N= N = 195 spires

5.2.1- Schéma du circuit avec branchement de I'oscilloscope

5.2.2- Equation différentielle du circuit

{u =Ei (1) di

u=zRyi+(ri-e)2) OVece - 4t
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di ]
/E + (R + r)i=E;

E;
R]"’f’

5.2.3- Vérifions que i(t) = (1- e ) est une solution de I'équation différentielle

i(t) est solution si elle vérifie I'équation différentielle du circuit.

ﬂ_ El ( 1-1’/1)
dat = R]"‘f" O_Te

vE
< T:r e’ +(1-e")E= E
vE
= ( R; +1I" -E je‘*/r +Ei=

&
L'équation différentielle du circuit est vérifiée si 1 = Ri*r

5.2.4.a- Signification physique de 1t

7 est la constante de temps du circuit.
1 caractérise la durée de charge et de décharge du solénoide.

- Détermination graphique de la constante de temps t

E:
Ri+r

Considérons I'équation i(t) =

R,E »
Onau(t) = Rilth) =5, (1-¢")

R,E e-1RE L RiE
POUI"T:T,OHGURl(T:T)zR1+1r (l—el): o R1+F:O'6/R11+1r

2,73 -1 100x6
2,73 100+ 11

Soit L||z1('|' = T) = = 3,43 vV

A la valeur upi(t) = 3,43 V correspond t = 7 = 2.10°® s (voir graphe ug; = f(1) ).

5.2.4.b- Valeur de l'inductance ~ de la bobine

(1-e™") solution de I'équation différentielle du circuit.
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= Ri+r

& [t R+

AN.: &= 2.10°x(100 + 11) < = 2,22.10*H

5.2.4.c- Valeur du hombre de spires

2

N
b= = N_B).TS)= NBS avec B = uo_/i et S= r‘zn:Zn
) N d?
< vi=N. uo_/IZTc
d /Z
Soit [N= 5\ [——
HoT
2 40.10°%x2,22.10* )
AN : N=5102 4710 xx N =150 spires

On retrouve pratiquement le méme nombre de spires.
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BAC S2 2002

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (04 points)
1.1- La leucine est un composé organique de formule semi-développée :

(CH3); CH—CH, — CH — COOH
|
NH;
Préciser la nature de ce composé et donner son nom en nomenclature systématique. (0,5 point)

1.2- La molécule de la leucine est-elle chirale ? Si oui, donner et nommer les représentations de Fischer de la
leucine. (01 point)
1.3- On fait réagir la leucine avec un acide a-aminé R— CH — COOH.

|
NH;
On obtient un dipeptide dont la masse molaire est égale & 202 g.mol™.

1.3.1-Déterminer la formule semi développée et donner le nom systématique de cet acide o-aminé.
(0,75 point)

1.3.2- Préciser, en justifiant, le nombre de dipeptides que le mélange des acides, ci-dessus cités, permet
d'obtenir (les formules ne sont pas demandées). (0,5 point)

1.4- On veut synthétiser uniquement le dipeptide pour lequel la leucine est I'acide N-Terminal. Préciser les
différentes étapes de cette synthése et nommer le dipeptide obtenu. (01,25 point)

On donne : H: gmol™; C=12g mol™; N: 14g mol™; O : 16 g.mol™.

EXERCICE 2 (04 points)

On dose un volume V, = 10 cm® d'une solution d'acide méthanoique, de concentration C, eny versant
progressivement une solution d'hydroxyde de sodium de concentration Cy, = 0,10 mol.L™.

1) Ecrire I'équation bilan de la réaction entre les deux solutions. Calculer la constante de réaction K..
Conclure. (0,75 point)

On donne : pKA (HCOzH/HCOZ_) = 3,7

PKA (H30+/Hzo) = 0

pKa (H.O/0H) = 14

2) Le point équivalent a pu étre déterminé expérimentalement, soit E(Vy. = 10 cm?; pH, = 8,2)

2.1- Déterminer la concentration C, de la solution d"acide méthanoique. (0,25 point)

2.2- En justifiant, préciser si le mélange obtenu a |'équivalence, est acide, basique ou neutre. (0,25 point)

3) On indique les zones de virage des indicateurs colorés suivants : hélianthine (3,1 ; 4,4) ; Bleu de
bromothymol (6,0 ; 7,6) ; phénolphtaléine (8,1 ; 10,0).
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3.1- Rappeler la signification de « zone de virage » d'un indicateur coloré. (0,25 point)

3.2- Indiquer, en justifiant, |'indicateur coloré le plus approprié, pour repérer le point d'équivalence du
dosage réalisé. (0.5 point)

4) 4.1 - Evaluer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution initiale de |'acide
méthanoique de pH = 2,4. (0,5 point)

4.2 - Quelle valeur du pK4 du couple de |'acide méthanoique en déduit-on ? Comparer la valeur calculée du pKa
a celle qui est donnée a la question 1. (0,5 point)

5) Déterminer le pH et préciser la nature du mélange obtenu quand on a ajouté un volume V, = 5 cm® de la
solution d'hydroxyde de sodium a la solution d'acide méthanoique.
Rappeler les propriétés de ce mélange. (0,5 point)

6) A partir de quelques points particuliers que |'on précisera ébaucher la courbe pH = f (Vp) (0,5 point)

EXERCICE 3 (04,5 points)

On négligera |'action de I'air sur le mouvement du ballon et on prendra g = 9,81 m.s.

Lors d'un match de football, pour marquer un but, il faut que le ballon passe dans un cadre rectangulaire.

Ce cadre est constitué par deux montants verticaux réunis au sommet par une barre transversale qui est a
une hauteur h = 2,44 m du sol.

Pour simplifier, ou remplacera le ballon par un point matériel dont la masse est m = 430 g et son mouvement
s'effectue dans le plan vertical XQOY, Le ballon est posé au point O sur le sol horizontal face au cadre, a une
distance d = 25 m. ( voir figure 1)

Y but b Y but
N mur Ih, 2 mur h
Vo h’
0 o _E 0 & [ 1 I }é
V M, (—-aw—:»
T ? < = >
7 K- d . :
' M; Figure 1

1¢" cas : tir sans obstacle.

3.1 Un joueur, non géné par un adversaire, tire le ballon avec une vitesse initiale Qo contenue dans le plan
vertical XOY. Sa direction fait un angle (x 300 avec le plan horizontal.
3.1.1- Etablir I'équation de la trajectoire du mouvement du ballon dans le systéme d'axes indiqué.

(01 point)

%
3.1.2- Entre quelles valeurs doit se situer la horme de V, pour que le but soit réussi ? (01 point)
2°™ cas : tir avec obstacle.

3.2- Le joueur effectue a nouveau son tir mais un mur vertical de direction perpendiculaire A I'axe ox et
pouvant arréter le ballon est placé a une distance d' = 9,15 m du ballon. Ce mur est constitué par des joueurs
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_)
de |'équipe adverse et sa hauteur est h' = 1,75 m. Le joueur tire sur le ballon avec une vitesse V; , d'intensité

Vo = 17 m.s! et faisant un angle o = 300 avec le sol horizontal.
3.2.1- Montrer que le ballon passe au dessus du mur. (01 point)
3.2.2- Quelle est la durée du trajet du mouvement du ballon entre O et le but ? (0,5 point)

.2.3- Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse du ballon a I'instant ot il franchit le but.
(01 point).

EXERCICE 4 (04,5 points)

Soit un dipdle R, L, C série formé d'un résistor de résistance R, d'une bobine d'inductance L et de résistance
r = 17,65 Q et d'un condensateur de capacité C.

Il est relié aux bornes d'un générateur qui délivre une tension sinusoidale de valeur efficace constante
U =1 V. La fréquence f de cette tension est réglable. Le dipdle est parcouru par un courant d'intensité
efficace I. (Figure 2)

Figure 2
u
)
&Y
R L.x C
< < e
Ugr U Ue

4.1- Etablir I'équation différentielle qui fournit la valeur instantanée u(t) aux bornes du dipéle en fonction de
R, r, L, Cet de la fréquence. En déduire |'expression de |'intensité efficace I en fonction de f.
(01 point)

4.2- L'expérience donne le tableau de mesure de |'intensité efficace en fonction de la fréquence, soit :

i(mA) 1 18 |43 |72|85|72 |47 (32|24 |15| 1 |07
f(Hz) | 160 | 180 | 200 |210|215| 220 | 230 |240| 250 |270| 300 | 350

Tracer la courbe I = g (f). Echelles: 2 cm <> ImA  ; 1cm <> 20 Hz
Indiquer la fréquence de résonance f, et |'intensité I, correspondante. En déduire R. (01,5 point)

A la résonance d'intensité la tension efficace U. aux bornes du condensateur est donnée par U. = Q.U ot Q
est le facteur de qualité du circuit et U la tension efficace aux bornes du circuit. En déduire les deux
expressions de Q, I'une en fonction de L, I'autre en fonction de C. Pourquoi |'appelle-t-on facteur de
surtension ? (0,75 point)

Déduire de la courbe les valeurs f; et f, des fréquences qui limitent la bande passante usuelle. (0,5 point)

fo
4.5- En admettant que | f2 - f1l= 6 . Calculer L et C pour ce circuit. (0,75 point)
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EXERCICE 5 (03 points)
Les niveaux d'énergie de |'atome d'hydrogéne sont donnés par la relation :

13,6

E, - - iz (eV), ol n est un entier non nul.

B.1- Evaluer, en nanometre, les longueurs d'onde des radiations émises par |'atome d'hydrogéne lors des
transitions :

[&)]

.1.a- Du niveau d'énergie E; au niveau d'énergie E; (longueur d'onde : 1y).

(&)1

.1.b- Du niveau d'énergie E; au niveau d'énergie E; (longueur d'onde 1.,).

(&)1

.1.c- Du niveau d'énergie E; au niveau d'énergie E; ; (longueur d'onde 1).

5.2- Une ampoule contenant de |'hydrogéne est portée a la température de 2800° K. Les atomes sont
initialement dans leur état fondamental. Une lumiere constituée des 3 radiations de longueurs d'onde i, A2, A,
traverse ce gaz.
Quelles sont les radiations absorbées par |I'hydrogene contenu dans cette ampoule ? (Justifier).

(0,5 point)
5.3-

5.3.1-Montrer que pour une transition entre un état, de niveau d'énergie. E;, et un autre, de niveau
d'énergie inférieur E, (p > n), la relation donnant la longueur d'onde . de la radiation émise est :

1 1 1 )
% =Ry P (0,75 point)
Dans cette relation, Ry est une constante appelée constante de RYDBERG.
5.3.2- Calculer la valeur de la constante Ry. (0,25 point)
5.4- La série de Lyman comprend les radiations émises par |'atome d'hydrogene excité (n > 2) lorsqu'il revient
a son état fondamental. (n = 1).

Evaluer, en nm, I'écart AL entre la plus grande et la plus petite longueur d'onde des raies de la série de Lyman.
(0,5 point)

FIN DU SUJET
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Exercice 1

Exercice 2

Exercice 3
1°" cas : tir sans obstacle.

3.1.1- Montrons que la trajectoire du ballon est dans le plan vertical

Appliquons le théoréme du centre d'inertie au ballon (systéme étudié) dans le référentiel de la Terre. Le

S
mouvement du ballon est étudié dans le repére (O, i, j, k).

> > - > > >
P=ma < mg=ma soit a=g
x=0 x= Vocosa X = Votcosa
a AR ~ys 1 . .
a y = _9 = V y = _91- + vosina — OM y = '2 91' + VoTSln(x
z=0 z=0 z=0

z est indépendante du temps (z = 0). Donc le mouvement du ballon s ‘effectue dans le plan vertical (Ox, Oy).

3.1.2- équaﬂon cartésienne de la trajectoire

Eliminons t entre x et y.

X
X = Votcosa = t = Vocos o
1 AY 1 x2 . .
dot |y=- 59 2 , * xtana| La trajectoire est un arc de parabole.
VoCOS o

3.1.3- Valeurs de Vj pour lesquelles le but est réussi

Le but est réussi si le ballon passe entre les poteaux de hauteur h situés a la distance x = d du tireur placé au
point O.
Lorsque x = d, on doit avoir O <y < h.

-gd?
Soit 0 < _29— +d.tana < h

ZVOCOS o
_gqd d g
=1\/sinza <V < cos o \/ 2(dtana -h)
AN.: 16,8 m.s! <V,<18,5 m.s™!
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Pour que le but soit réussi, il faut que la vitesse initiale du ballon soit comprise entre 16,8 m.s™et 18,5 m.s™.
zéme

cas : tir avec obstacle.

3.2.1.a- Montrons que le ballon passe au dessus du mur

Pour que le ballon passe au dessus du mur, il faut que :

Pour x = d', onait y > h' (hauteur du mur).

y >h
_~A2
= + d.tana
Y 2V(2)coszoc
-9,81x9,15° .
Y= Bdricos30 * 9151an30

Le mur a une hauteur h' = 1,75 m qui est inférieure a 3,39 m, hauteur a laquelle le ballon passe au dessus du
mur.
y= 3,39m>h'"=1,75m : Le ballon passe donc au dessus du mur.

3.2.2- Durée At du mouvement du ballon entre le point O et le but

Au moment ot le ballon franchit le but, ona:
x=d < Vgtcosa=d

soit t = Vocosa

INERES

ol t est l'instant ou le ballon franchit le but et to = O l'instant de départ du ballon au point O.

Ainsi : | At

~ Vgcosa

250-915
AN.: At="5 -~ At=17s

AT =7 c0s30°

La durée At du mouvement du ballon entre le mur et le but est 1,7 seconde.

3.2.1 -caractéristiques du vitesse d l'instant ot le ballon franchit le but

V= Vocosa
V |V, = -gt + Vgsina
V;=0
Vy = 17c0s30° = 14,7
V |V, = -9,81x1,7 + 17sin30 = - 8,18
V;=0
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IV 1| = \[14,72+ (-818) IV Il = 16,8 m.s™

A cette vitesse, le ballon tombe sur la ligne de but sous un angle de 30° avec I'horizontale.

Exercice 4

41 -Equation différentielle du circuit

U=Up+ UL+ Uc

di
u=Ri+ri+ o +£C[ avec i = InJ2 cos(ot) et o = 2rf

- Expression de T

/2
uz R+ )2 - 2nf 7~ T\[2 sin(2nft) + ACL f cos(2nft)dt

/2
u= R+ r)R/2 +2nf«’//I\/§cos(2nf’r+§)+icos(an‘r-g) avec u=UA[2 cos( 2nft +7)

c

A partir de la construction de Fresnel, ona:

2
V2= (R+r)T? +|2nfv - L
2nfC

U
I-= L
272 o =
(R+r)I +(2nf/ - anc)

4.2 -Tracé de la courbe T = g(1)
(voir papier millimétré)

fo= Hz.
Io =
- Valeur de R

U
U=(R+rI, = R:I—O-r‘

On trouve R = Q
4.3 -Expression du facteur de qualité Q

)
Alarésonance f =fo,U.= U, etI=1I, "Raer
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L U
2nfoC = 2nfo(R+r)C

Uc:

V]
U, =2nfovrIo= 2nfo //R_+r'

Ve U o Y%, U
Q-U-ano(R+r')C ’ Q=7 = nfoyR+r‘
4.5 -Valeurs de & et C
fo
Q= Af
R+r
Or Aw = 2nAf = —=
_R+r ) I
Af - 27[: % eT 0o = ZTCfO - "/ C
_fo _ 2nfos _R+nQ
Q_Af_ R+r = 77 2nf,
1 I S
Q= 2R+ 1)C = €= 2nfoR + 1Q
_Ren@ i
7= 2nf, ‘ T 2nfoR + r)Q
Exercice 5
1.a- Valeur de la longueur d'onde A
Considérons la transition entre un état de niveau E, et E,
un autre de niveau inférieur E, (p > n).
he
hc ey
E,-En= S, avec E.=- etEo=13,6 eV
En
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1
. _ I .
Soit A = 9,1310 (l lj
n? "~ p?
La longueur d'onde s correspond a la transition du niveau d'énergie Es au niveau inférieur E;.

1
M o= 9,13.10“‘# A = 102,7.10° m soit A1 = 102,7 nm
-5 ‘
1.b- Valeur de la longueur d'onde 2,
1
A2 = 9,13.10° 71— % A =121,710° msoit Ay = 121.7 nm
(F - ?j
1.c- Valeur de la longueur d'onde A
-8; -9 .
A2 = 9,13.10 1 1 A =657,1.107 m soit A =657,1 nm
-1

2)

Les atomes d'hydrogene sont dans leur état fondamental ; ils ne peuvent absorber que les radiations
correspondant d des transitions vers des hiveaux d'énergie supérieurs.

Les gaz absorbent seulement les radiations de longueur d'onde 2; et ..

La radiation de longueur d'onde A = 657,1 nm n'est pas absorbée.

1 1 1
3) Montrons que 3 = Ry P ?

E
La constante de Rydberg vaut donc Ry = h_z

__13,6x1,6.10%
H76,62.10%x3.10°

AN.:R Ry = 1,096.10" m™

4) Valeur de I'écart A entre les deux longueurs d'onde extrémes
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hc E
}\4_00 = E, - E0:0+1_g
hc

= 7%=E_
he E
N -E, - E1:0+1_§
he(1l 1

= M:E—o 722
= 7\,1:
AN = A=A _lE

= N1 oo‘sEo
AN. : A\ =30,4.10° m soit A\ =30,4 nm
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Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (03 Points)

On donne : Masses molaires eng/mol : H:1;C:12; N: 14
Constante des gaz parfaits R = 8,2.10 L.atm/mol.K

Le chlorure de benzene diazonium, en solution aqueuse, se décompose dés que la température est supérieure a
10° C selon I'équation-bilan :

C6H5N2C| d C6H5C|+ Nz (QGZ)
Le diazote formé, tres peu soluble dans |'eau, se dégage. La mesure du volume x de diazote dégagé a
température et sous pression constantes permet de suivre le déroulement de la réaction. On utilise un volume
V = 35 mL d'une solution de chlorure de benzéne diazonium d 11,25 gL et d la température de 17° C et sous

la pression P = 1 atm.

1.1- Vérifier que la concentration initiale du chlorure de benzéne diazonium vaut C = 8.10% mol L™,
(0,25 point)

1.2- Montrer que la concentration [C¢HsNCl] de la solution de chlorure de benzene diazonium restant a
chaque instant est donnée en fonction de Co et x par la relation :

[CeH5NLCI] = Co(1 - 15x%) avec x en litre (0,5 point)
1.3- Le graphe de la concentration [C¢HsN2Cl] en fonction du temps est donné a la page 5 (courbe 1).
1.3.1- Déterminer graphiquement le temps de demi-réaction t. (0,25 point)

1.3.2- Calculer le volume x de diazote dégagé a la date t. (0.5 point)

—

3.3- Définir la vitesse instantanée de disparition du chlorure de benzéne diazonium puis la déterminer a t;
tetdt,=0,25h. (0,5 point)

1.3.4- Quel facteur cinétique explique la variation de vitesse entre tiet t, ?

1.4 - Déterminer le volume de diazote formé au bout d'un temps infini. (0,75 point)

EXERCICE 2 (03 points)
On donne : Produit ionique de I'eau Ke = 1,10 a25° C
Masses molaires eng/mol: H:1; C:12; N:14 ; 0:16

Une solution aqueuse d'amine aliphatique saturée B de concentration molaire Cg a un pH = 11,9 a 25° C.

2.1 - On dose un volume Vg = 250 mL d'une solution de |'amine B par une solution d'acide sulfurique de
concentration molaire C4 =0,1 mol.L™. Le volume d'acide versé pour atteindre la demi-équivalence est de V, =
62,5 mL.

Montrer a I'aide de ces données que la concentration molaire de |'amine B vaut Cg = 0,1 mol.L.(0,5 point)
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2.2- Aprés avoir précisé la force de |'amine B (justification a |'appui), calculer le pK4 du couple
acide - base. (0,75 point)

2.3-  Pour préparer 250 mL de cette solution, il a fallu dissoudre 1,125 g d'amine B.
Déterminer la formule brute de |'amine. Ecrire les formules semi-développées des isoméres et hommer-les.
(0,75 point)

2.4- On fait réagir |'amine secondaire B avec un acide carboxylique A. On obtient aprés chauffage un composé
C de formule brute C,H,ON dont |'analyse de 0,645 g montre qu'il contient 0,07 g d'azote.

2.4.1- Déterminer la formule brute précise du composé C. (0,25 point)
2.4.2- Ecrire la formule semi-développée du composé C sachant que la molécule d'acide possede un

carbone asymétrique et nommer-le. (0,5 point)
2.4.3- Ecrire |'équation-bilan de formation du composé C. (0,25 point)

EXERCICE 3 (05 points)
On donne : 1o=4 1107 S.I.

On appligue aux bornes d'une bobine de résistance r et d'inductance <~ une tension
u(t) = 220 1/ 2 cos (2xft) de fréquence f variable. On mesure a I'aide d'un ampéremétre a aiguille, I'intensité
efficace I du courant électrique qui traverse la bobine pour différentes valeurs de f. On
obtient les résultats groupés dans le tableau ci - dessous :

f (Hz) 50 |100 [150 [200 [250 [300 [350 [400 [450 [500 [550 [600 [650
I(A) 2,0 [1,80 [1,60 [1,37 [1,18 [1,03 |0,91 |0,81 |0,73 [0,67 [0,61 [056 |052
Z (Q)

Z? (10*0?)

Z désigne |'impédance de la bobine.
3.1- Compléter le tableau et tracer le graphe Z2= g(f?) (01 point)

3.2- Donner sans démonstration I'expression de |'impédance Z d'une bobine de résistance r et de coefficient
d'auto-inductance ~. (0,25 point)
3.3- Déduire du graphe les caractéristiques r et ~ de la bobine. (01 point)

3.4- Rappeler la définition du coefficient d'auto-inductance ~

3.5- La bobine de longueur € = 30 cm comporte N = 1743 spires. Le diamétre d'une spire est D = 10 cm.
Etablir I'expression de L en fonction de C, Nt D. Calculer ~.

3.6- La bobine de résistance r = 100 Q, de coefficient d'auto inductance v= 0, 1 H est branchée en série avec
un conducteur ohmique de résistance R = 65,6 Q et un condensateur de capacité C = 10 pF.

3.6.1 - Calculer le déphasage ¢ de |'intensité i du courant par rapport a la tension aux bornes de |'association
dans le cas ol u(t) = 220~/ 2 cos(100xt). Faire le diagramme de Fresnel. (0,75 point)
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3.6.2 -Donner |'expression de la tension aux bornes de la bobine en fonction du temps. (01 point)

EXERCICE 4 (04,5 points)

On admet que la Terre a une répartition de masse a symétrie sphérique. Elle est considérée comme une
sphére de centre O, de rayon R = 6370 km et de masse M = 5,97.10% kg.

Le constante de gravitation universelle est 6 = 6,67. 10 N . kg2 m?

Un satellite, assimilé a un point matériel, décrit une orbite circulaire de rayon r dans le plan équatorial, autour
de la Terre.

4.1- Montrer que le mouvement du satellite est uniforme. (0,75 point)

4.2- Etablir I'expression de sa vitesse v en fonctionde r, M et 6.
En déduire |'expression de la période T du mouvement du satellite en fonction de r, M et 6. (01 point)

4.3- Les données suivantes constituent un extrait de la fiche technique de la mission de la navette spatiale
américaine DISCOVERY pour |'étude environnementale sur I'atmosphére moyenne de la Terre :

e Masse de la navette en orbite : m = 69,68.10° kg.

e Altitude moyenne h = 296 km.

e Nombre d'orbites n = 189. (nombre de tours effectué par DISCOVERY de sa date de lancement
jusqu'd la date d'atterrissage).

4.3.1- Déterminer a partir des données techniques, les valeurs numériques de la vitesse et de la
.période du mouvement de la havette spatiale DISCOVERY. (0,5 point)

4.3.2- Lanavette a atterrile 18 Aolit 1997 a Kennedy Space Center.
Déterminer la date de lancement de la navette ; on négligera les durées de la mise sur orbite et de

I'atterrissage. (0,75 point)

44-  DISCOVERY a atterrile 18 aolit 1997, d la date t = 7 h 07 min. Dans la phase d'approche a
I'atterrissage, moteurs d |'arrét, la navette est soumise a son poids et aux forces de frottement de |'air.

On trouvera ci-dessous la valeur de sa vitesse a différentes dates.

Date Altitude (km) Vitesse (m.s™?)
t1= 6 h 59 min 54,86 1475
T>=7 h 04 min 11,58 2235

On prendra g = 9,7 m. s pendant toute la phase d'approche.
4.4.1- Calculer le travail du poids du DISCOVERY entre les dates t; et t.. (0,5 point)

4.4.2- En utilisant le théoreme de |'énergie cinétique, calculer le travail des forces de frottement de I'air sur
DISCOVERY entre les instants t; et t, de la phase d'approche a I'atterrissage. (01 point)

EXERCICE 5 (04,5 points)

B.1- En raison des réactions nucléaires dans la tres haute atmosphere, la teneur en carbone 14 dans le dioxyde
de carbone atmosphérique reste constante. Cette proportion se trouve dans tous les végétaux vivants, puisque
le carbone organique provient du dioxyde de carbone atmosphérique par photosynthese ; Cependant,

] ) . . . ) ~ 14 \ . .
lorsqu'une plante meurt, le processus d'assimilation s'arréte et la teneur en 4 C commence a diminuer.
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Pour dater un morceau de charbon de bois retrouvé dans une grotte préhistorique, on a mesuré son activité ,
elle est égal a 0,03 Bq. Un échantillon de charbon de bois récent de méme masse al une activité de 0,20 Bq.

Le nucléide s C est radioactif B~ Sa période radioactif est de 5730 ans.

5.1.1- Ecrire |'équation bilan de la désintégration du nucléide % C.Préciser le symbole et le nom du noyau fils.

0,75 point)

~

5.1.2- Calculer L'dge du morceau de charbon retrouvé dans la grotte. (01 point)

,., B2 . . N o . 14 p .
B.2- Le nucléide 3V (vanadium) subit la méme désintégration que celle de 4 C avec émission d'un rayonnement
; Le noyau fils correspond a |'élément chrome (Cr)

5.2.1- Ecrire |'équation bilan de la désintégration. (0,5 point)

5.2.2- A I'aide d'un compteur, on détermine le nombre moyen de désintégration N pendant une durée

constante At = 5 s. Les mesures sont effectuées toutes les deux minutes. Le tableau qui suit donne N a
différentes dates t.

t (min) 0 2 4 6 8 10 12
N 1586 1075 741 471 355 235 155
A
Ao

5.2.2.a- Rappeler la définition de |'activité A d'une substance radioactive. (0,5 point)

5.2.2.b- Recopier puis compléter le tableau ci-dessus.(0,75 point)

5.2.2.c- A partir du graphe AAO en fonction de t donné a la page 5 (courbe 2), déduire la période de

désintégration du vanadium radioactif. (01 point)
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LA PAGE 5/5 EST A RENDRE AVEC LA COPIE.

Courbe 1

t(s

t (min)

11 12

10

table ou autre.
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BAC S2 2003

Les tables et calculatrices réglementaires sont autorisées.

EXERCICE 1 (04 points)

Potentiels normaux des couples rédox : E° (Zn?'/ Zn) = 0,76 V et E°(H30"/ Hz) = 0,00 V

Volume molaire dans les conditions de I'expérience : Vo = 24 L.mol™

Masses molaires eng.mol™: Cl:355; H:1 ; O:16 ; Zn:654

On étudie la cinétique de la réaction naturelle entre 2 couples. A t = 0, on introduit une masse m=1g
de zinc en poudre dans un ballon contenant V = 40 mL d'une solution d'acide chlorhydrique de concentration
Ca = 0,5 mol / L. On recueille le gaz dihydrogéne formé au cours du temps et on mesure son volume V(H;). A
chaque instant, on désigne par x le nombre de mole d'acide disparu et par Cr sa concentration molaire
résiduelle.

11

1.1.1- Ecrire |'équation-bilan de la réaction. (0,25 point)

1.1.2- Tenant compte des données numériques de |'énoncé et de 1 "équation précédemment écrite, établir les

. V(Hz)
relations : x = 12 et Cr=05 - 25x.

(x est en mol, V(Hz) en L et Cy en mol L) (0.5 point)

1.2- Compléter le tableau de mesures ci-dessous et tracer la courbe Cr = f(t). Le candidat choisira une échelle
judicieuse qu'il précisera. (0,75 point)

t (min) 0 100 |200 |300 |400 |500 600 |700 |800
V(Hz) (mL) |0 57,6 |96 124,8 |144 |1631,2 |177.,6 |187,2 |201,6
x (mol)
CR(mol.L'l)

13

1.3.1- Déterminer la vitesse moyenne de disparition des ions H30+ entre les dates t;= 200 min et
t, = 500 min. (0,25 point)

1.3.2 Déterminer graphiquement la vitesse instantanée de disparition des ions hydronium
V(Hs0O") a la date t;= 200 min. (0.5 point)

1.4-
1.4.1- Déterminer la concentration Ci de la solution en ion Zn'+ a t = 300 min. (0,25 point)

1.4.2- Déterminer la concentration C2 de la solution en ion Zn®* en fin de réaction et calculer la
masse m. de zinc restant. (0,75 point)

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PacE 125



15

’

15.1- Etablir une relation entre les vitesses instantanées de disparition de H3;O" et de formation de

Zn* (0,5 point)

1.5.2- En déduire la vitesse instantanée de formation de Zn* & t; = 200 min. (0,25 point)

EXERCICE 2 (04 points)

Données : masses molaires atomiques eng.mol® : H:1; C€:12 ; 0:16

On veut identifier un corps A dont la molécule est a chdine carbonée saturée et ne posséde qu'une seule
fonction organique.

2.1- Quand on fait réagir |'acide éthanoique sur le corps A, il se forme un ester et de |'eau.

2.1.1- Quel est le nom de cette réaction ‘| Donner la famille du corps A. (0.5 point)

2.1.2- Ecrire I'équation-bilan de la réaction (on utilisera pour A sa formule générale)
- Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ? (0,5 point)

2.1.3- A l'état initial, on avait mélangé v = 150 mL d'une solution d'acide éthanoique de concentration C = 5.10°
"mol.L ™" avec ma = 3,70 g du corps A.

A |'équilibre, il reste ny' = 5.10°% mol d'acide éthanoique et m,' = 1,85 g du corps A qui n'ont pas réagi.

2.1.3.a- A partir de ces données, montrer que la masse molaire moléculaire du corps A est M, = 74 g.mol™.
(01 point)

2.1.3.b- En déduire les formules semi-développées possibles pour le corps A. (0,5 point)

2.1.3.c- Une autre étude a montré que la molécule de A est chirale. Quel est le nom du corps A ?
(0,5 point)
2.2- Le dichromate de potassium en milieu acide a été utilisé pour déterminer la quantité de matiere du corps
A qui n'avait pas réagi a |'équilibre (question 2.1.3).
Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre le dichromate de potassium en milieu acide avec le corps A.

2-

Les couples rédox mis enjeu sont : Cr,0; /Cr* et C4H100/ CsHsO (0,5 point)

2.3- Ecrire |'équation-bilan d'une réaction plus avantageuse pour obtenir un ester et qui aurait pu étre utilisée
d la place de celle de la premiere question. En quoi est-elle plus avantageuse ? Donner le nom du réactif utilisé.

(0,5 point)

EXERCICE 3 (04 points)

Des particules o de vitesse 70 horizontale ;(E) .
pénétrent en O entre deux plateaux P; et P, i :
paralléles et horizontaux d'un condensateur plan. 5 4 o o
La longueur des plateaux est L = 20,0 cm et la T ,
distance qui les sépare est d = 5,0 cm. , ; o8

L/2 D
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On applique la tension U = Vpy - Vi, = 4, 5.10% V entre les plateaux. (Si U = O les particules ne sont pas déviés
et sortent en O").

3.1.1- Donner les caractéristiques du vecteur champ électrostatique E supposé uniforme qui régne entre les
plaques. (0,25 point)

3.1.2- Etablir |'équation cartésienne de la trajectoire des particules a dans le repére (O,_i), T
(On négligera les actions de la pesanteur). (0,75 point)

K).

3.1.3- Sachant que les particules a sortent du champ électrostatique en un point S d'ordonnée
Ys = -2,15 mm, calculer la valeur vp) de la vitesse initiale. (01 point)

3.2- En fait les particules o en question sont produites a partir de noyaux de lithium. En bombardant des

7 1 /7 . rd . . .
noyaux de lithium sLi par des protons {H, il se produit une réaction nucléaire avec formation uniquement

4
de noyaux d'hélium ,He (particule o).

3.2.1- Ecrire |'équation-bilan de la réaction nucléaire. (0,5 point)
3.2. - Calculer, en MeV puis en joules, |'énergie libérée par la réaction. (0.5 point)

3.2.3- En négligeant la vitesse des protons incidents et en supposant que toute |'énergie libérée par la
réaction est transformée en énergie cinétique des particules o produites, calculer la valeur de |'énergie
cinétique E., de chacune des particules o (supposées homocinétiques).

En déduire leur vitesse v,. Ce résultat est-il en accord avec celui de la question 3.1.3 ? (01 point)

Données

1 7 7
Noyau H sLi sLi

Masse (en u) 1,0078 7,0160 4,0026

1u=1,6710%kg=9315 MeV/c?* ; c=3,00.102.m/s ; charge élémentairee = 1,6.10% C
EXERCICE 4 (04 points)

4.1- On réalise |'expérience représentée par la

figure ci-contre.

S est une source lumineuse qui émet une S 'S.
lumiére monochromatique de longueur d'onde . |
Si est un trou circulaire de diamétre d; = A E,
percé sur l'écran E; et E est I|'écran E
d'observation.

4.1.1- Quel phénomene se produit a la traversée de la lumiére en S; ? (0,25 point)

4.1.2- Recopier le schéma et dessiner le faisceau émergent de S;. En déduire l'aspect de |'écran.
(0,25 point)
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4.2- On perce un deuxieme frou S, identique a S; sur
I'écran E; et on réalise le dispositif schématisé sur la
figure ci-contre.

Les tfraits en pointillés représentent les limites des
faisceaux lumineux issus de S, Sy et S,.

4.2.1- Décrire ce qu'on observe sur |I'écran dans
la zone hachurée. Quel est le nom du phénoméne physique
mis en évidence par cette expérience ? (0,5 point)

4.2.2- A partir de cette expérience, justifier la .
nature ondulatoire. de la lumiére. (0,25 point) -+~ l

4.2.3- La longueur occupée sur I'écran E par 10 interfranges est 1 = 5,85 mm. Calculer la longueur
d'onde %, de la lumiére émise par la source S. (0,5 point)

Ondonne :a= 515, = 2mm ; D = 2m

4.3- On réalise maintenant le dispositif de la figure ci-contre.

4.3.1- Le galvanometre détecte-t-il le passage d'un
courant si la cathode n'est pas éclairée ? Justifier votre Celtule photodlectrique
réponse. (0,5 point) CCD galvanometre

4.3.2- On éclaire la cathode C de la cellule par la
lumiere issue de la source S précédente. Le travail d'extraction [

du métal constituant la cathode est de Wy =19 eV.
Générateur de
tension continue

4.3.2.0- Que se passe-t-il ? Interpréter le phénomene physique mis en évidence par cette expérience ?
(0,5 point)

4.3.2.b- Quel est le modele de la lumiére utilisée pour justifier cette observation ? Interpréter brievement

cette observation. (0,5 point)

4.3.2.c- Evaluer la vitesse maximale des électrons émis de la cathode. (0.5 point)
4.4- Expliquer brievement la complémentarité des deux modéles de la lumiere. (0,25 point)
Données :

constante de Planck : h = 6,63.103* J.s ; vitesse de la lumiére dans le vide ¢ = 3.108 m/s

Charge élémentaire e = 1,6.10° C:  masse de |'électron m, = 9,1.107" kg

EXERCICE 5 (04 points)

|
Dans le but de déterminer la capacité d'un WU
condensateur on utilise le montage ci-contre. ! R =100

R=10%Q
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5.1- Charge du condensateur

On bascule |'interrupteur en position 1.

5.1.1- Ecrire la loi des tensions dans le circuit de charge.

En déduire |'équation différentielle liant q et q. (0,5 point)
_— 1

5.1.2-Vérifier que q(1) est de la forme : q(t) = A|:1 - exp(;) ]

ol A et t sont des constantes que |'on exprimera en fonction des données. (01 point)

5.2- Décharge du condensateur

Le condensateur chargé, on bascule |'interrupteur en position 2.
Un dispositif approprié permet d'enregistrer les valeurs de la tension uc aux bornes du condensateur en
fonction du temps et donne les résultats suivants :

1(s) 2 4 6 8 9
uc (V) 3,90 2,56 172 1,10 0,90
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.2.1- Tracer la courbe représentant In(uc) en fonction du temps. (0,5 point)

’01 |

.2.2- Etablir I'équation qui donne u(t) en fonction de R, C, U, et +. (01 point)
.2.3- En déduire |'expression du coefficient directeur de la droite obtenue en 5.2.1 (0,5 point)
.2.4- On pose t = RC. Calculer la valeur de t et en déduire C sachant que R = 10°Q. (0,5 point)

o1

o1

PHYSIQUE-CHIMIE AU BACCALEAUREAT PacE 129



