q Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Corrigé complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 20 points

Synthése organique Lumiére et dualité onde-particule Spectroscopie

Corrigé complet — Bac S 2015 Métropole rattrapage
(ancien programme)

Physique-chimie, enseignement de spécialité 20 points 3 h 30

5@ L'ocytocine, une hormone peptidique de 4 pts 40 min 10 questions p. 2
synthése

Groupes caractéristiques et familles chimiques - Chiralité et
carbone asymeétrique - Protection et déprotection de fonctions -
Synthése d'un dipeptide - Mécanisme réactionnel et fleches
courbes - Catalyse

Des atomes froids pour mesurer le temps 11 pts 1 h50 10 questions p.5

Quantité de mouvement du photon - Conservation de la quantité
de mouvement - Effet Doppler - Spectre électromagnétique -
Deuxieme loi de Newton - Chute libre verticale

La chimie au service de la conservationdu 5pts 50 min 9 questions p. 10
foin
Spectroscopie infrarouge - Spectroscopie de RMN du proton -

Nomenclature des acides carboxyliques - Titrage pH-métrique -
Concentration en masse

Spécialité : De la couleur des 5pts 50 min 1 questions p.14
nanoparticules d'or

Quantité de matiere en solution - Proportions stoechiométriques -
Exploitation d'un graphique - Spectre d'absorption UV-visible -
Couleur complémentaire

Comment s'en servir. Fais d'abord le sujet en temps limité, puis corrige-toi exercice par exercice. A
gauche de chaque question, sur les carreaux : ce qu'il faut écrire sur ta copie. A droite : les piéges, ce
qu'il faut comprendre et les méthodes.

1z y - L A :‘I :
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 1 - Correction

Physique-chimie - L'ocytocine, une hormone peptidique de synthése - 4 points
Groupes caractéristiques et familles chimiques Chiralité et carbone asymétrique Protection et déprotection de fonctions

Synthese d'un dipeptide Mécanisme réactionnel et fleches courbes

b
malilee.ac

L'ocytocine, une hormone peptidique de synthése

Bac S 2015 Métropole rattrapage (ancien programme) - Exercice 1 ~ 4 points

Durée conseillée 40 min

Ecrire la formule semi-développée du dipeptide Leu — Gly, entourer tous ses groupes caractéristiques et nommer les

familles chimiques correspondantes.

p
Formule semi-développée : voir la figure. Le dipeptide porte trois

groupes caractéristiques :
e le groupe —NH; : famille des amines ;

e le groupe —CO—NH" : famille des amides ;
¢ le groupe carboxyle —COOH : famille des acides carboxyliques.

Trois groupes entourés : amine, amide, acide carboxylique.

O O
CHs —CH—CH2 —CH——C——NH-+—CH2 —|— C —OH

CHs

1.1 - Dipeptide Leu — Gly : formule semi-développée et groupes caractéristiques entourés

Le dipeptide Leu — Gly représenté peut-il étre qualifié de molécule chirale ?

p
Le carbone lié au groupe —NH, porte quatre substituants tous

différents : H, NH,, la chaine —CH,—CH(CHj), et le groupe
—CO-—NH". C'est un atome de carbone asymétrique, et c'est le seul
de la molécule.

Une molécule qui posséde un unique carbone asymétrique n'est pas
superposable a son image dans un miroir plan.

Oui, le dipeptide Leu — Gly est une molécule chirale.

N

J/

PIEGE

Entourer séparément C=0 et N—H et annoncer
« cétone » et « amine ». Un C=0 lié a un azote
forme un seul groupe : I'amide. De méme, C=0
et O—H sur le méme carbone forment le groupe
carboxyle.

METHODE

Pour passer de la formule topologique a la semi-
développée : chague sommet ou extrémité de
ligne brisée est un carbone, complété par des H
jusqu'a quatre liaisons.

Justifier.

PIEGE

Les carbones des groupes CH, et CH3 portent
plusieurs H identiques, et celui de CH(CHj),
deux groupes méthyle : aucun n'est
asymeétrique.

COMPRENDRE

La chiralité et le carbone asymétrique étaient au
programme de Terminale S ; ils ne figurent plus
dans le programme actuel de la spécialité.

Recopier les formules de la S-leucine et de la glycine, puis entourer sur chacune le ou les groupes caractéristiques

nécessitant une protection.

p
Le couplage voulu fait réagir le —COOH de la leucine avec le —NH,

de la glycine. Les deux autres groupes ne doivent pas réagir, il faut
donc les protéger :

e surla S-leucine : le groupe amine —NH, ;
e sur la glycine : le groupe carboxyle —COOH.

A protéger : —NH, de la leucine et —COOH de la glycine.
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PIEGE

Entourer les groupes qui réagissent lors du
couplage. On protége au contraire ceux qui
doivent rester intacts.
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - L'ocytocine, une hormone peptidique de synthése - 4 points

(0] (0]
CHs —CH— CH2 —CH—C —OH H2N — CH2 —— C —OH
|
CHs NH2
S-leucine glycine

2.1 - Groupes a protéger avant le couplage

E Identifier la ou les étapes de protection de la synthese et préciser, dans chaque cas, I'acide a-aminé concerné.

( N

. . A METHODE

Etape 1 : le groupe —COOH de la glycine est transformé en o . .
Comparer réactif et produit de chaque étape du

—CO00-CH,—-CHs. document 1 : un groupe modifié alors que le

Etape 2 : le groupe —NH, de la leucine est transformé en reste de la molécule est inchangé signale une
protection ; le retour au groupe initial, une

~NH-CO-O—~CH,—Ph. déprotection.

Etapes de protection : étape 1 (glycine) et étape 2 (leucine).
| J

m Identifier la ou les étapes de la synthése correspondant a des déprotections.

z L, . . Ao 0, A COMPRENDRE

Etape 4 : le groupe —NH, du résidu leucine est régénéreé. o . .
L'étape 3 est le couplage : elle crée la liaison

Etape 5 : le groupe —COOH du résidu glycine est régénéré. amide entre les deux acides a-aminés protégés.

- - Ce n'est ni une protection ni une déprotection.
Etapes de déprotection : étapes 4 et 5.

m Nommer la famille chimique correspondant au groupe caractéristique formé a I'étape 1.

A I'étape 1, le groupe carboxyle devient —CO—O—CH,—CH; : un C=0 li¢ & un oxygéne lui-méme lié & une chaine
carbonée.

Le groupe formé appartient a la famille des esters.

E Combien de dipeptides différents aurait-on pu obtenir a partir de la glycine et de la leucine sans protection des groupes
caractéristiques ?

s h S
Sans protection, le —COOH de n'importe quelle molécule peut réagir PIEGE
. I . Compter Leu — Gly et Gly — Leu comme une
avec le —NH; de n'importe quelle autre. Deux choix pour l'acide a- sl relEaE. e e ErT G eI ©
aminé qui engage son —COOH, deux pour celui qui engage son dans I'un, la leucine garde son —NH, libre, dans
—NH, : 2 x 2 = 4 combinaisons. lautre c'est la glycine.

Ce sont Leu — Gly, Gly — Leu, Leu — Leu et Gly — Gly.

On aurait pu obtenir 4 dipeptides différents.

€X3 A quoi correspond le groupe R dans I'écriture simplifiée de la glycine ?

La glycine s'écrit HLON—CH;—COOH. Par comparaison avec R—COOH :

R correspond au groupe HoN—CH, ™.
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - L'ocytocine, une hormone peptidique de synthése - 4 points

Recopier les étapes la et 1¢c du mécanisme réactionnel et les compléter afin de justifier la formation et la rupture des
liaisons.

s N
On- ajoute\les doublets non liants des atomels d'oxygene con.cernes, Faire partir une flache de H ou dune charge
puis les fleches courbes, chacune partant d'un doublet et pointant vers positive. Une fléche courbe représente le

I'atome ou la liaison qui le recoit (voir la figure). déplacement d'un doublet d'électrons : elle part
toujours d'un doublet, liant ou non liant.

PIEGE

Etape 1a : une fleche part d'un doublet non liant de I'oxygéne du C=0

et pointe vers l'ion H' : formation de la liaison O—H. COMPRENDRE
Site donneur : I'oxygéne, riche en doublets non

Etape 1c : une fléeche part d'un doublet non liant de I'oxygene du liants. Sites accepteurs : H', chargé

groupe H—O et pointe vers la liaison C—O voisine : formation de la positivement, et le carbone, appauvri en
double liaison C=0. Une autre part de la liaison entre C et O" et électrons par ses voisins oxygéne plus
pointe vers cet oxygéne : rupture de la liaison, départ de H,O. électronégatifs. A I'étape 1c, I'oxygéne O™ garde

le doublet de la liaison rompue.
Une fléche courbe a I'étape 1a, deux a |'étape 1c.

( J
Etape la
R——C——OH + HY & R——C——OH
lol| H—oO"
Etape 1c

O— CHz2 — CHs

R——C (0] H = R——C——0O— CHz2— CHs
[ I |

H—oO| H H—oO" + H20

2.7 - Etapes 1a et 1c complétées : doublets non liants des oxygénes qui interviennent et
fleches courbes (en orange)

€X) Quel est le role des ions hydrogene H' dans I'étape 1 de la synthése du dipeptide ? Justifier.

( N
Union H' est consommé & I'étape 1a puis un ion H' est libéré a . .
i | N . P . 1. Un catalyseur accélére la transformation en la
I'étape 1d. Il n'apparait donc pas dans le bilan de I'étape 1 : il participe remplagant par une suite d'étapes plus rapides ;
a la transformation sans étre consommeé au total. il ne modifie pas I'état final.

COMPRENDRE

Les ions H' jouent le rdle de catalyseur.
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 2 - Correction

X . > S 201 ; :
. alllee aC Physique-chimie - Des atomes froids pour mesurer le temps - 11 points
* Quantité de mouvement du photon Conservation de la quantité de mouvement Effet Doppler Spectre électromagnétique

Des atomes froids pour mesurer le temps

Bac S 2015 Métropole rattrapage (ancien programme) - Exercice 2 11 points  Durée conseillée 1 h 50

. R . . h .
Montrer que la vitesse de recul de I'atome apres absorption d'un photon s'écrit Viec = VTR puis calculer sa valeur.

Données utiles h = 6,63 x 10734 J-s; M = 2,207 x 107 % kg ; A = 852 nm = 852 x 10~ m
( N
Systeme {atome + photon}, étudié dans le référentiel du laboratoire.

Sa quantité de mouvement se CONServe : Payant = Papres-

PIEGE
Laisser A en nanométres : il faut 852 x 10~ m.
Mettre aussi des parentheses autour du

Avant l'absorption, I'atome est immobile : seul le photon posséde une dénominateur a la calculatrice.
— h
quantité de mouvement, p, de valeur X COMPRENDRE
) ) Trois chiffres significatifs, comme h et A, les
Apres l'absorption, le photonﬁa disparu : seul I'atome possede une données les moins précises. La quantité de
quantité de mouvement, M V... mouvement et sa conservation ne figurent plus

- = , | . au programme actuel de spécialité.
Donc p = M V,.. : 'atome part dans la direction et le sens du photon

h - h A LA CALCULATRICE
et, en valeur, X M Ve, d'OU V., = V&
6,63 x 1034
Viee = . 6.63 x 10-34

-9 —25
892 1 107 k 2{207 x]10 852 x 109 x 2.207 x 1025

=~ 0.003525913

h
Viee = — = 3,53 x 10> m - s}, soit environ 3,5 mm - s~ 1.
AM |

Interpréter la relation 1 MV = —MV' en justifiant ses termes et ses signes. Exprimer V' en fonction de V' et V.,

puis conclure sur l'effet de I'absorption d'un photon.

h
Données utiles V.. = — (1.
rec AM (1 1)

( . L L ] | PiecE
On projette la conservation de la quantité de mouvement sur un axe , i -
. . ) . . V et V' sont des valeurs de vitesse, positives.
horizontal orienté vers la droite, dans le sens de propagation du Les signes moins traduisent seulement le sens
photon (figure 4). du mouvement par rapport a l'axe choisi :

h L i | précise toujours cet axe avant de projeter.
e +— :quantité de mouvement du photon avant absorption, dirigée
A COMPRENDRE

vers la droite, donc comptée positivement. Chague photon absorbé menléve que 3,5 mm -

e —MYV : quantité de mouvement de I'atome avant absorption ; il se s~1 il faut un trés grand nombre d'absorptions
déplace vers la gauche, a la rencontre du photon, d'ou le signe successives pour freiner un atome.
moins.

e —MYV': quantité de mouvement de I'atome aprés absorption ; il se
déplace encore vers la gauche. Le photon, absorbé, n'apparait
plus.

Le membre de gauche est donc la quantité de mouvement du systeme
avant I'absorption, celui de droite apres.

h i
Comme 3 MV,ee: MV,ee — MV = —MV’, et en divisant par
—-M :

V' =V — Ve : V' <V, l'absorption d'un photon venant en sens
inverse ralentit I'atome.
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 2 - Correction

Physique-chimie - Des atomes froids pour mesurer le temps - 11 points

Calculer I'ordre de grandeur de l'accélération subie par I'atome lors de I'absorption d'un photon. Le comparer a

I'accélération de I'atome en chute libre.

Données utiles Ve = 3,53 x 10 °m-s 1 (1.1); At =30ns=30x10 "s;g=9,8m-s >

s N
Le mouvement est rectiligne : la valeur de I'accélération est la variation
de la vitesse divisée par la durée de cette variation.
D'apres 1.2.1, lavitesse varie de V- = V' = V.. pendant At :
Viee 3,53 x1073 5 9
= == =12x10°m-
“TAt T 3ox100 =mE

L'ordre de grandeur est 10° m - s 2.

En chute libre, l'accélération de I'atome vaut g = 9,8 m - s~2, d'ordre de
grandeur 10 m - s~2.

a ~ 10° m - s2, soit environ 10* fois I'accélération de chute libre : la
pesanteur est négligeable pendant I'absorption.

A LA CALCULATRICE

3.53 x 1073
30 x 10-9
~ 117666.7
3.53%x 1073
30 x 109
9.8
~ 12006.8
I

PIEGE

Oublier la conversion 30 ns = 30 x 107 s, ou
s'arréter au calcul de a : la question demande
aussi une comparaison chiffrée avec g.

METHODE

Pour comparer deux grandeurs de méme nature,
on calcule leur rapport. Un ordre de grandeur est
la puissance de dix la plus proche de la valeur.

Quel phénomene explique que I'atome percoive deux fréquences différentes ? Comparer chacune des deux fréquences

percues a la fréquence v.

'd N\
Il s'agit de |'effet Doppler : la fréquence pergue par un récepteur differe
de la fréquence émise lorsque la source et le récepteur sont en
mouvement l'un par rapport a l'autre.

L'atome se rapproche du laser de gauche : il percoit ce faisceau a une
fréquence supérieure a v.

L'atome s'éloigne du laser de droite : il percoit ce faisceau a une
fréquence inférieure a v.

Effet Doppler . Vgauche, pergue >V > Vdroite, pergue*

\ /

COMPRENDRE

Méme situation qu'une sirene : le son parait plus
aigu quand le véhicule approche, plus grave
quand il s'éloigne. Ici I'atome joue le role du
récepteur en mouvement.

Indiquer le photon (gauche ou droite) que I'atome en mouvement doit absorber pour étre ralenti dans la situation de la

figure 5.

( N
L'atome se déplace vers la gauche. D'apres 1.2.1, il est ralenti s'il
absorbe un photon qui se propage en sens inverse de son

mouvement, donc vers la droite : c'est le photon émis par le laser de
gauche.

L'atome doit absorber le photon venant du laser de gauche.
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PIEGE

Ne pas confondre le c6té d'ou vient le photon et
son sens de propagation : le photon « de gauche
» se déplace vers la droite. Un photon du laser
de droite pousserait I'atome et I'accélérerait.
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 2 - Correction

Physique-chimie - Des atomes froids pour mesurer le temps - 11 points

Choisir, en justifiant, la proposition qui convient : pour ralentir efficacement les atomes, v est (a) égale a v, (b)

Iégerement inférieure a vy, (C) Iégérement supérieure a vys.

-

Pour étre ralenti, I'atome doit absorber de préférence les photons du
laser de gauche (1.3.2). La probabilité d'absorption est maximale
qguand la fréquence pergue est proche de vys.

Or la fréquence percue du laser de gauche est supérieure a v (1.3.1).
Pour gu'elle soit voisine de vy, il faut régler v un peu en dessous de
V1g.

La fréquence pergue du laser de droite est alors encore plus basse

que v, donc plus éloignée de vy, : ces photons, qui accéléreraient
I'atome, sont peu absorbés.

Proposition b : v est [égérement inférieure a vys.

vl Justifier le terme « micro-ondes » attribué a la cavité.

COMPRENDRE

Le réglage agit dans les deux sens : un atome
qui part vers la droite voit le laser de droite
décalé vers vq5. Quel que soit son sens, I'atome
absorbe surtout les photons qui le freinent.

Données utiles fréquence de la transition hyperfine : v = 9193 MHz = 9193 x 10% Hz ; micro-ondes : 2 x 10 m < A <3 x 10 m;

c = 3,00 x 108 m -s! (valeur a connaitre)

-

Le rayonnement de la cavité a la fréquence de la transition hyperfine.
Sa longueur d'onde dans le vide est :
¢ 3,00 x 108
v 9193 x 106
Cette valeur est comprise entre 2 x 107 met 3 x 107! m.

3,26 x 10 > m

A = 3,26 x 1072 m (environ 3,3 cm) : le rayonnement appartient au
domaine des micro-ondes.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

A LA CALCULATRICE

3.00 x 108

9193 x 106
~ 0.03263353
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PIEGE

Utiliser A = 852 nm : c'est la longueur d'onde
des lasers de refroidissement (proche
infrarouge), pas celle du rayonnement de la
cavité.

COMPRENDRE
La célérité ¢ n'est pas rappelée dans les
données du sujet : sa valeur est a connaitre.
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Des atomes froids pour mesurer le temps - 11 points

N . : % L
m Montrer que la date a laquelle le nuage atteint le sommet de la fontaine est t,,,,, = -2 En déduire que la hauteur de la
g

. V¢
fontaine est H = —.
2g

Données utiles a¢=0:z = 0 et vitesse ¥} verticale vers le haut ; axe Oz vertical orienté vers le haut (figure 6)
s N

Systeme {nuage d'atomes}, de masse m ; référentiel du laboratoire,
supposé galiléen. L'enceinte est sous vide et les lasers sont éteints ; la
seule force est le poids P= m g (chute libre).

PIEGE
Ecrire a, = +g alors que |'axe est orienté vers le

- d .
haut, ou utiliser v = = . la vitesse n'est pas

constante.

Deuxieme loi de Newton : m g = ma, donc a = g. Sur I'axe Oz orienté
vers le haut : a, = —g. METHODE S

d Chute libre : systéme, référentiel, bilan des

v . 0. . N L . L .

Comme a, = —, on obtient par intégration v, = —gt + C;. At = 0, forces, deuxiéme loi de Newton, projection, puis

dt deux intégrations en fixant chaque constante par
v, =Vy,donc Cy = Vj : les conditions initiales. Le sommet se traduit par

v:(t) = —gt+ Vo e

d ; i S
Comme v, = d—i,on obtient z = —5gt2+‘/0t+02.At:0,Z:0,
donc Cy =0:

1
z(t) = —igtz—!—Vgt

. . \%
Au sommet, la vitesse s'annule : —g tae + Vo = 0, d'ou e = -0
La hauteur est l'altitude atteinte a cette date :
1 ‘/'02 ‘/0 %2 ‘/02
H =z(t = g2 +V==-24+L
z( max) ) g 92 0 g 29 g
1% V2 .
timaz = LetH = MU expressions attendues.
g 29
( J

€X) Calculer les valeurs de tma. et de H, puis vérifier leur cohérence avec le texte introductif.

Données utiles 1, =50m-s'; g=9,8m-s2; texte : fontaine haute de un métre, durée entre les deux passages de l'ordre de la

seconde
- ) 5
Vo 50 V250 .
tmae = AU Fady 0,51s HL4 DL 571 L 1,3m Comparer directement t,,,.. a la seconde du
g9 9,8 2g 2x98 texte : celui-ci parle de la durée entre les deux
La hauteur trouvée est bien de F'ordre du métre. passages dans la cavité, soit la montée et la
descente.
La descente dure autant que la montée. La cavité étant située pres du
COMPRENDRE

point de lancement, la durée séparant les deux passages est proche

de 2t = 1,0 s : elle est bien de I'ordre de la seconde. DRI EIES SNIEETIE, GI Uy Elg

tmaz = 0,51 s et H = 1,3 m : valeurs cohérentes avec le texte
(fontaine d'un meétre, environ une seconde entre les deux
passages).
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 2 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Des atomes froids pour mesurer le temps - 11 points

A LA CALCULATRICE

5.0
9.8
~ 0.5102041
5.02
2%x9.8
~ 1.27551
2x5.0
9.8
~ 1.020408
I

m Dans quel but des expériences de refroidissement d'atomes ont-elles été menées en gravité réduite, lors de vols
paraboliques ? Justifier.

( —\
b N 1 y 1. P COMPRENDRE
D}apres le texte, I'norloge est d'autant plgs, précise que la durée Sur Terre, doubler cette durée impose de
séparant les deux passages dans la cavité est grande. Sl 7, dloie 6 el o ey J =
A [ 2% sz 7 - %2 L -t, ,d t z t d tfd t N
Cette durée est de l'ordre de 2t,,,, = —. En gravité réduite, la 2 a gravite reduite evite un dispositif de tres
g

. J\ rande taille.
pesanteur apparente est beaucoup plus faible : pour une méme £

vitesse de lancement, les atomes ralentissent moins et mettent bien
plus longtemps a revenir. On peut aussi les lancer trés lentement sans
qu'ils retombent aussitot.

But : allonger la durée entre les deux passages dans la cavité,
donc améliorer la précision de I'horloge atomique, en vue
d'horloges embarquées dans l'espace.
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - La chimie au service de la conservation du foin - 5 points
Spectroscopie infrarouge Spectroscopie de RMN du proton Nomenclature des acides carboxyliques

b
malilee.ac

La chimie au service de la conservation du foin

Bac S 2015 Métropole rattrapage (ancien programme) - Exercice 3 5 points  Durée conseillée 50 min

A quelle famille appartient I'acide propionique : cétones, aldéhydes, acides carboxyliques, esters ou alcools ? Justifier.

Données utiles spectre IR ; table : acide carboxylique, O—H entre 2500 et 3200 cm™! (large), C=0 entre 1700 et 1730 cm™" (fine)

P

Le spectre IR présente :

« une bande trés large entre 2500 et 3200 cm~! environ,
caractéristique de la liaison O=H d'un acide carboxylique ;

« une bande fine et intense vers 1700 cm~!, caractéristique de la
liaison C=0.

Réponse c : l'acide propionique est un acide carboxylique.

N

PIEGE

Répondre « alcool » & cause de la bande large.
Celle d'un alcool se situe entre 3200 et 3450 cm
-1 et un alcool n'a pas de bande C=0 vers 1700
cm L.

METHODE

Chercher d'abord la bande C=0 vers 1700 cm—,
puis une bande large O-H. Il faut les deux pour
conclure a un acide carboxylique, et citer les
nombres d'onde lus.

Combien d'atomes ou de groupes d'atomes d'hydrogéne équivalents I'acide propionique contient-il : 2, 3 ou 4 ?

-

Le spectre de RMN comporte trois signaux, vers 12 ppm, 2,4 ppm et
1,1 ppm. Chaque signal correspond a un groupe de protons
équivalents.

Réponse b : 3 groupes d'atomes d'hydrogéne équivalents.

N

PIEGE

Compter les pics et non les signaux. Les quatre
pics visibles dans l'agrandissement a 2,4 ppm
forment un seul signal.

COMPRENDRE
La spectroscopie de RMN ne figure plus au
programme actuel de la spécialité. Les questions
1.1.2 a 1.1.4 relevent de I'ancien programme de
Terminale S.

Dans la molécule, un groupe d'atomes d'hydrogéne équivalents a-t-il zéro, un, deux ou trois hydrogénes voisins ?

-

Régle des (n + 1)-uplets : un groupe de protons ayant n protons
voisins donne un signal de n + 1 pics.

e Signal a 12 ppm : singulet (1 pic), donc n = 0 voisin. Affirmation a
vraie.

* Signal a 1,1 ppm : triplet (3 pics), donc n = 2 voisins. Affirmation ¢
vraie.

e Signal a 2,4 ppm : quadruplet (4 pics), donc n = 3 voisins.
Affirmation d vraie.

e Aucun doublet : aucun groupe n'a un seul voisin. Affirmation b
fausse.

Réponses a, c et d.

N
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PIEGE

S'arréter a la premiéere réponse juste. L'énoncé
annonce « la ou les bonnes réponses » : chaque
affirmation doit étre examinée.
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 3 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - La chimie au service de la conservation du foin - 5 points

Une molécule d'acide propionique contient-elle 5, 6 ou 7 atomes d'hydrogéne ?

~

P
. A COMPRENDRE
La hauteur de chaque saut de la courbe d'intégration est o .
) . L'intégration donne des proportions, pas des
proportionnelle au nombre de protons du signal. nombres absolus : 12 atomes conviendraient
En notant & le saut du singulet & 12 ppm, le saut du quadruplet vaut :USSL Parmi 5, 6 et 7, seul 6 est un multiple de

environ 2h et celui du triplet environ 3h. Les protons sont donc dans
les proportions 1, 2 et 3.

Le nombre total d'atomes d'hydrogéne est un multiplede 1 +2 +3 =6

Réponse b : 6 atomes d'hydrogene.

J

Identifier, en justifiant, la molécule d'acide propionique parmi les molécules Aa F.

-

Seules D et F possédent le groupe carboxyle —COOH (A est un aldéhyde, B une cétone, C et E sont des alcools).

D (CH3—CH,—COOH) compte 6 atomes d'hydrogéne en trois groupes ; F en compte 8.
Le spectre de RMN confirme D : CH; voisin de CH, donne un triplet (3 H), CH; voisin de CH3 un quadruplet (2 H),
et le H de COOH un singulet (1 H).

L'acide propionigue est la molécule D.

OH

CHs — CH2 —C

N

O

1.2 - Molécule D : attribution des trois signaux de RMN

Donner le nom de l'acide propionique dans la nomenclature officielle.

- A . . PIEGE
La chaine carbonée compte trois atomes de carbone (racine « propan- _ L
1 | B Qublier le carbone du groupe carboxyle : il fait
») et porte le groupe carboxyle en bout de chaine (acide ...oique). partie de la chaine principale et porte le numéro
. .. 1. Trois carbones, donc « propan- » et non «
Acide propanoique. Sthan. »

L A s - EZEE
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - La chimie au service de la conservation du foin - 5 points

La masse molaire moléculaire de I'acide propionique est-elle compatible avec le choix fait a la question 1.2 ?

Données utiles M = 74,0g-mol™' ; M(H) =1,0g-mol ' ; M(C) = 12,0 g-mol " ; M(0) = 16,0 g - mol "

-

La molécule D a pour formule brute C3HgOs.
M(C3HgOs) =3M(C) + 6 M((H) +2M(O)
M(C3HsO3) =3 x 12,0 + 6 x 1,0 + 2 x 16,0

M (C3Hs0,) = 74,0 g - mol ' : c'est la valeur donnée, le choix de D
est compatible.

J

A LA CALCULATRICE

3x120+6x1.0+2x16.0
74

U

Déterminer la concentration massique en acide propionique de la solution pulvérisée, en explicitant la démarche.

Données utiles prise d'essai V4 = 10 mL de solution diluée 100 fois ; Cp = 0,10 mol - L™ ; M = 74,0 g - mol ' ; courbe de titrage

-

Volume a I'équivalence : par la méthode des tangentes paralléles sur
la courbe, Vg = 10,8 mL.

A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions
stoechiométriques de HA + HO™ — A~ + H,O :

n(HA)titré = n(Hoi)versé CA VA = CB VE'

| . . o, CpVg
Concentration molaire de la solution diluée : Cy = —— =

V.

0,10 x 10,8 4
10

La solution pulvérisée est 100 fois plus concentrée : C = 100 C4.

Concentration massique : t = C x M = 100 x % x M
A

soit

= 0,108 mol - L.

0,10 x 10,8

=1
t 00 x 0

XT740="799¢g L™

t~80x10%°g-L!

~N

pH

14

Vg = 10,8 mL

0 5 10 15 20 25

v (mL)

2.1 - Courbe de titrage : méthode des tangentes paralléles et lecture de Vg

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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PIEGE

Oublier le facteur 100. Le titrage porte sur la
solution diluée ; la question porte sur la solution
pulvérisée, cent fois plus concentrée.

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs seulement, comme
Cp = 0,10 mol - L, donnée la moins précise.
Les volumes restent en mL dans le rapport
VE/Va : les unités se simplifient.

METHODE

Tangentes paralléles : tracer deux tangentes
paralleles de part et d'autre du saut de pH, puis
la droite parallele équidistante. Elle coupe la
courbe au point d'équivalence, dont on lit
I'abscisse V.

A LA CALCULATRICE

0.10 x 10.8
10
=~ 0.108
100 x 0.10 x 10.8 X 74.0
10
= 799.2
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - La chimie au service de la conservation du foin - 5 points

m Le rendement est de 7 tonnes de foin par hectare. L'agricultrice a-t-elle assez de solution pour traiter le foin de cette

parcelle ?

Données utiles parcelle de 100 m sur 500 m ; 1 ha = 10 000 m2 ; humidité 23 % : 5 kg d'acide par tonne de foin ; V =150L ;¢ = 8,0 X

102g-L7' (2.1)

Surface de la parcelle : S = 100 x 500 = 5,00 x 10* m? = 5,00 ha.
Masse de foin : 5,00 x 7=35t.

Le taux d'humidité, 23 %, est compris entre 20 % et 25 % : il faut 5 kg
d'acide par tonne de foin.

Masse d'acide nécessaire : 35 x 5 = 175 kg.

Masse d'acide disponible : m =t x V = 8,0 x 102 x 150 = 1,2 x
10° g = 1,2 x 102 kg.

1,2 x 10? kg < 175 kg : I'agricultrice n'a pas assez de solution pour
traiter tout le foin.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

A LA CALCULATRICE

100 x 500
10000
= 5
5x7x5
175
8.0 x 102 x 150
1000
~ 120
175000
8.0 x 102
~ 218.75
I
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COMPRENDRE

Autre présentation possible : comparer des
175 x 103
8,0 x 102
solution, plus que les 150 L en réserve.

volumes. Il faudrait ~ 2,2 x 102 L de

METHODE

Question ouverte : annoncer le plan (masse de
foin, masse d'acide nécessaire, masse
disponible), garder les valeurs intermédiaires
non arrondies, puis conclure par une
comparaison chiffrée.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 4 - Correction

Physique-chimie - Spécialité : De la couleur des nanoparticules d'or - 5 points
Exploitation d'un graphique Spectre d'absorption UV-visible

b
malilee.ac

Spécialité : De la couleur des nanoparticules d'or

Bac S 2015 Métropole rattrapage (ancien programme) - Exercice 4 5 points

Durée conseillée 50 min

ﬂ Déterminer le mélange qui permet d'obtenir une solution stable de nanoparticules d'or, puis indiquer la couleur de la

solution obtenue en fin de réaction.

Données utiles mélange 1: ¢ =2,5x10%mol-L™!, V =250 mLde AuCl,” ;¢ = 3,4 x 1072 mol- L™, V' = 1,4 mL de citrate.

Mélange 2 : 1,0 x 103 mol - L™, 100 mL ; 3,0 x 102 mol - L™, 1,0 mL.

1. Critére de stabilité (document 2). L'équation indique que 2 mol de

AuCl,~ réagissent avec 3 mol d'ions citrate. Le mélange est
L . Ncit  NClAu
steechiométrique si T 3

La solution est stable si ncy, dépasse le tiers de cette quantité :

! 3
, SOt ngy = 5 MClAu-

1 .. Naa
ncit > = X = NColAu S01t =<2

3 2 NCit
2. Quantités initiales (n = ¢ x V, volumes en litres).
Mélange 1 : neiag = 2,5 x 107* x 0,250 = 6,3 x 10~° mol ; ncy =
3,4 x 1072 x 1,4 x 1073 = 4,8 x 10=5 mol.
NClAu 6,25 x 10°°
neiw 4,76 x 1075

Mélange 2 : nciay = 1,0 x 1072 x 0,100 = 1,0 x 10~* mol ; ncy =
3,0x 1072 x 1,0 x 1073 = 3,0 x 10~° mol.

NClAu 1,0 x 10~*
ncie 3,0 x 1077

Seul le mélange n°1 donne une solution stable.

=1,3 <2 :solution stable

= 3,3 > 2 :solution instable

3. Taille des nanoparticules (document 1). Les quatre points sont
presque alignés : on trace la droite qui passe au plus prés d'eux et on
la prolonge jusqu'a I'abscisse 1,3. On lit une taille d'environ 78 nm.

4. Couleur (document 3). Le maximum d'absorption se décale vers
les grandes longueurs d'onde quand la taille augmente : Ay = 530
nm pour 48 nm et A\, ~ 575 nm pour 99 nm. Pour 78 nm, taille
intermédiaire :

530 nm < Apax < 575 nm  soit 0,530 pm < Apax < 0,575 pm

D'apres le tableau, ces radiations se situent entre le vert (0,530 um) et
le jaune (0,580 um) : les nanoparticules absorbent surtout le jaune-
vert. Les autres produits étant incolores, la solution prend la couleur
diamétralement opposée sur le cercle chromatique.

Mélange n°1 (rapport 1,3 < 2) : solution stable, de couleur rouge
violacé.
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PIEGE

Comparer ng;; aux proportions
stcechiométriques entieres et oublier le « tiers » :
aucun mélange ne semblerait stable. Autre
erreur : donner la couleur absorbée (jaune-vert)
au lieu de la couleur percue, sa complémentaire.

COMPRENDRE

Les données ont deux chiffres significatifs, les
résultats aussi ; on garde 6,25 et 4,76 pour
calculer le rapport sans erreur d'arrondi. La taille
lue a quelques nanometres pres suffit : seul
I'encadrement de \,,,, compte.

METHODE

Résolution de probléme : annoncer chaque
étape et le document utilisé. Ici : critere de
stabilité, quantités de matiere, taille lue sur le
graphique, longueur d'onde absorbée, couleur
complémentaire. Une démarche claire rapporte
des points méme inachevée.

Voir le sujet
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Exercice BAC S 2015 Métropole rattrapage - Ex 4 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Spécialité : De la couleur des nanoparticules d'or - 5 points

taille (nm)
100

90
80 7
20 ~ 78 nm . +/

60 g

50 -

40 +

30 -

20 -

10 o7
1,3
0 0.2 04 06 08 1 12 14 16

n’ClAu/nCit

P - Document 1 : droite tracée au plus prés des points et lecture pour le mélange n°1

A LA CALCULATRICE

2.5x 1074 x 0.250
~ 6.25x 1075
3.4%x1072x1.4%x 1073
~ 4.76 x 1075
6.25 x 10~5
4.76 x 107>
~ 1.313025
1.0x 1074
3.0x 10°°
~ 3.333333
I
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