q Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Corrigé complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices - 20 points

Thermodynamique Mouvement dans un champ électrique

Corrigé complet — Bac S 2015 Nouvelle-Calédonie
rattrapage (ancien programme)

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

'@ Des bulles sur I'eau 9pts 1h30 11 questions p.2

Modes de transfert thermique - Variation d'énergie interne - Energie
de changement d'état - Rendement - Energie d'un photon -
Domaines des ondes électromagnétiques

Séparation d'acides aminés par 6pts 1h 5 questions p. 8

électrophorese

Principe d'inertie - Force électrique dans un champ uniforme -
Mouvement rectiligne uniforme - Couples acide/base et pKa -
Diagramme de prédominance

Spécialité : Le lagunage 5pts 50 min 2 questions p. 11
Couples oxydant-réducteur - Demi-équations électroniques - Titrage

indirect par oxydoréduction - Quantité de matiere et concentration
en masse - Proportionnalité - Résolution de probleme

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.

i
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Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Des bulles sur I'eau - 9 points

Modes de transfert thermique Variation d'énergie interne Energie de changement d'état Energie d'un photon

Des bulles sur l'eau

Bac S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage (ancien programme) - Exercice 1 ~ 9 points  Durée conseillée 1 h 30

Citer les modes de transferts thermiques qui peuvent expliquer la diminution de température de I'eau en I'absence de
couverture a bulles.

. ] N I Jo COMPRENDRE

La nuit, I'eau est plus chaude que l'air : elle céde de I'énergie & . : )

o . Un transfert thermique se fait spontanément du
I'extérieur, par sa surface, selon trois modes. corps chaud vers le corps froid. L'évaporation,

« Conduction : de proche en proche, au contact entre l'eau et |'air, €tudiée aux questions 1.3 et 1.4, refroidit aussi

I'eau, mais c'est un changement d'état, pas un

sans déplacement de matiére. -
quatrieme mode de transfert.

+ Convection : I'air réchauffé au contact de I'eau s'éléve et il est
remplacé par de I'air plus froid ; I'énergie est emportée par ce
mouvement de matiere.

e Rayonnement : 'eau émet des ondes électromagnétiques, ici dans
l'infrarouge.

Trois modes : conduction, convection et rayonnement.

\ /

Citer deux arguments expliquant qualitativement I'efficacité de la couverture a bulles translucide pour l'isolation thermique
de l'eau de baignade.

Données utiles )\, =0,03W-m'-K *; A =04W-m! -K!: lame d‘air de 0,5 cm ; couverture opaque aux infrarouges ; & 25 °C,

maximum d'émission & 10* nm

'd N\

' R COMPRENDRE
Les pertes se font surtout par la surface de |'eau, la ou la couverture _ ) .
| Le lien entre la température d'un corps et la
est posee. longueur d'onde de son maximum d'émission
Premier argument (conduction, convection). La couverture (corps noir, loi de Wien) n'est plus au

programme actuel de spécialité ; ici la valeur est

supprime le contact direct entre I'eau et l'air extérieur. Elle interpose fournie

une lame d'air immobile, emprisonnée dans les bulles. Or l'air a une
conductivité thermique trés faible (A, = 0,03 W-m~'- K}, environ 13 METHODE

fois plus faible que celle du plastique) : c'est un trés bon isolant. RN LN GVES RN EVEIENTE, ERpUYEr entgle
argument sur une donnée précise du sujet : ici la

Second argument (rayonnement). Une eau a environ 25 °C rayonne conductivité de I'air, puis I'opacité aux
surtout autour de 10* nm, soit 10 pm : c'est de l'infrarouge (longueur infrarouges reliée & la longueur d'onde 10* nm.
d'onde supérieure a 800 nm). La couverture est opaque aux A LA CALCULATRICE

infrarouges : ce rayonnement ne la traverse pas.

A4

La lame d'air isolante limite conduction et convection ; l'opacité aux 0
0.03

infrarouges limite les pertes par rayonnement.

~ 13.33333
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Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Des bulles sur I'eau - 9 points

Montrer que I'énergie nécessaire a I'évaporation d'eau pour la nuit est de I'ordre de 4 x 108 J.

Données utiles S = 32 m? ; baisse de niveau e = 5 mm ; p.q, = 1,00 x 10 kg - m~3 ; énergie massique d'évaporation L = 2,4 x 10° J -

kg71

P
Volume d'eau évaporée : c'est une couche d'épaisseur e sur toute la
surface S, donc V4, = Se.

Masse d'eau évaporee : msy = Peay S €
mer = 1,00 x 10° x 32 x 5 x 107° = 1,6 x 10% kg

Energie nécessaire, a raison de L = 2,4 x 10° J par kilogramme
évaporé : Q = meg, L

Q=1,6x10%x 2,4 x10% = 3,84 x 10°J

Q ~ 3,8 x 108 J, bien de l'ordre de 4 x 108 J.

A LA CALCULATRICE

1.00 x 103 x 32 x 5 x 1073
=~ 160

160 x 2.4 x 10°
~ 3.84 x 108

PIEGE

Laisser I'épaisseur en millimétres : e = 5 x 1072
m. Ne pas utiliser non plus le volume total de 48
m3, seule la couche de 5 mm s'évapore.

COMPRENDRE

Chiffres significatifs : les données en ont deux
au mieux (un seul pour 5 mm), d'oli 3,8 x 10° J,
que le sujet arrondit a 4 x 10® J. On garde la
valeur non arrondie pour la suite.

En supposant que toute I'énergie nécessaire a I'évaporation est apportée par les 48 m3 d'eau de la piscine, calculer la

baisse de température de I'eau due a la seule évaporation.

Données utiles Q =3,84 x 108J (1.3); V =48 m® ; pyy = 1,00 x 103 kg - m > ; ¢, = 4,18 x 103 J - kg * - K !

-

Systéme : les 48 m3 d'eau liquide, de masse m = peqy V.-
L'eau cede I'énergie @ : sa variation d'énergie interne est AU = —Q.

Pour un liquide incompressible : AU = m cegy A0 = peay V Ceau AB,
donc

) —3,84 x 108

AH == = =
PeanV Conn | 1,00 x 10° x 48 x 4,18 x 10°

—15;9-7C

L'évaporation seule fait baisser la température de I'eau d'environ
1,9 °C, soit pres de 2 °C.

~N
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3.84 x 108
1.00 x 103 x 48 x 4.18 x 103
~ 1.913876
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PIEGE

QOublier le signe : I'eau perd de I'énergie, AU et
A6 sont négatifs. La « baisse » demandée est la
valeur absolue, 1,9 °C.

COMPRENDRE

C'est environ la moitié des 4 °C perdus pendant
la nuit. Un écart de température a la méme
valeur en °C et en K : inutile de convertir.

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/10347

Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Des bulles sur I'eau - 9 points

A l'aide des réponses précédentes, présenter les avantages de ['utilisation d'une couverture & bulles.

- N
La couverture posée sur I'eau la nuit apporte trois avantages.
 Elle réduit les pertes par conduction, convection et rayonnement a la surface (1.1 et 1.2).
o Elle empéche I'évaporation, qui explique & elle seule prés de la moitié de la baisse nocturne : environ 2 °C sur 4
°C (1.4).
» Elle économise I'eau : sans elle, 160 kg d'eau, soit 160 L, s'évaporent chaque nuit (1.3) et doivent étre
remplacés.

L'eau reste plus chaude d'un jour a 'autre et I'on ajoute moins d'eau : moins de chauffage, moins de
remplissage.

Les deux couvertures a bulles testées présentent-elles un intérét pour élever la température de I'eau de baignade ?
Justifier.

Données utiles élévations de température en 2 h, lues dans le tableau

s N
On calcule I'élévation de température A8 = Ogpate — Oinitiale d€ Chaque
bassin.

COMPRENDRE

La couverture translucide transmet le visible,
absorbé ensuite dans I'eau. La noire absorbe le

+ Expérience 1 : bassin A sans couverture, 28,0 — 24,1 = +3,9 °C ; EHEMTEEN: &7 SUTEEE EINE IMATEie EIage
bassin B translucide. 28.8 — 24.1 — +4.7 °C a I'eau que par conduction, a travers sa lame
1. T T r i d'air isolante.
e Expérience 2 : bassin A noire opaque, 27,5 — 24,0 = +3,5 °C;
bassin B translucide, 28,8 — 24,0 = +4,8 °C. METHODE
+ Expérience 3 : bassin A noire opaque, 23,7 — 23,8 = —0,1 °C ; Ne comparer directement que deux bassins

| . d'une méme expérience : méme soleil, méme
s o
bassin B translucide, 24,4 — 23,8 = +0,6 °C. air. Les expériences 1 et 2 ont lieu deux jours

Couverture translucide. Dans I'expérience 1, le méme jour, I'eau différents (air a 29 °C puis 34 °C), leur
couverte gagne 4,7 °C contre 3,9 °C sans couverture. Sous ciel rapprochement reste indicati.
nuageux (expérience 3), elle gagne encore 0,6 °C. Elle présente un A LA CALCULATRICE
intérét.
Couverture noire opaque. Elle chauffe toujours moins que la 28.8-24.1
translucide (3,5 °C contre 4,8 °C dans l'expérience 2). Sous ciel ~ 4.7
nuageux, la température ne monte pas : elle baisse méme de 0,1 °C. 275 —24.0
Son gain en plein soleil (3,5 °C) ne dépasse pas celui du bassin sans ~ 35
couverture (3,9 °C dans I'expérience 1).
24.4 —-23.8
Seule la couverture translucide présente un intérét net pour élever ~ 0.6

la température ; la noire opaque n'en présente pas. |
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Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Des bulles sur I'eau - 9 points

m En supposant que le transfert thermique vers le bassin se fait intégralement par rayonnement, calculer le rendement de

la couverture translucide dans I'expérience 1.

. . A
Données utiles 1 =

28,8 °C

solaire

-

Energie regue par l'eau : AUezqy = Peau V. Cean A8 avec A = 28,8 —
24,1 = 4,7 °C.

AU,qy = 1,00 x 10% x 1,3 x 1072 x 4,18 x 10% x 4,7 = 2,55 x 10° J

Energie solaire recue par la surface S pendant At = 2 x 3600 = 7200
S . Bsolaire = P S At

Esotaire = 8,5 x 10% x 7,6 x 1072 x 7200 = 4,65 x 10° J
Rendement :

_ peau V Ceau Aa
P, SAt

n =~ 55 %

A LA CALCULATRICE

1.00 x 103 x 1.3 x 1072 x 4.18 x

103 x 4.7
~ 255398
8.5%x 102 x 7.6 x 1072 x 7200
~ 465120
255398
265120 < 100
~ 54.91013

— X x100; P, =85x10°W-m2:5=76x102m?;V =1,3x 10 2m?; At =2 h ; bassin B : 24,1 °C puis

PIEGE

La puissance est donnée par metre carré : il faut
la multiplier par la surface S, puis par la durée
en secondes (7200 s, pas 2).

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme P;, S, V et A0
. Sil'on tient la durée « 2 h » pour une valeur a
un seul chiffre, on annonce 50 % environ.

m Montrer que, dans les conditions de I'expérience 3 et pour la méme durée, une couverture translucide sur une piscine de
32 m2 et 48 m3 ne provoque pas d'augmentation significative de la température.

Données utiles n=12% ; P, =5,1 x 10> W -m2%; &'

-

N

1
100

Peau Vl Ceau Af = % Ps S, At

ot nP,S'At 0,12 x 5,1 x 10% x 32 x 7200
100 ey V' Cequ. 1,00 x 103 x 48 x 4,18 x 103

Cette élévation est inférieure & 0,1 °C, précision des températures
relevées dans le tableau : elle n'est pas mesurable.

D'aprés la-définition-du-rendement - AU, = Fsoraires SOit

= 0,070 °C

A6 ~ 0,07 "C en deux heures : l'augmentation de température n'est
pas significative.
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0.12 x 5.1 x 102 x 32 x 7200
1.00 x 103 x 48 x 4.18 x 103
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32m?; V' =48m?; At =7200s

COMPRENDRE

Avec le méme rendement, le petit bassin gagne
0,6 °C. La piscine recoit moins d'énergie par litre
d'eau : sa profondeur moyenne V'/S’ vaut 1,5
m, contre 0,17 m pour le bassin d'essai.

METHODE

Pour conclure « non significatif », comparer le
résultat a une référence chiffrée : ici la précision
du thermometre, 0,1 °C.

Voir le sujet
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Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Des bulles sur I'eau - 9 points

Montrer que la longueur d'onde du photon absorbé lors de la photolyse de HCIO en phase gazeuse est égale a 480 nm.

Données utiles D =251 x 10°J-mol™ ; N4 = 6,02 x 102 mol ™ ; A = 6,63 x 10734 J -5 ; ¢ = 3,00 x 108 m - s~ (valeur & connaitre)

s N

D est I'énergie nécessaire pour rompre une mole de liaisons O—CI PIEGE
. o 9 P P 1 B | Utiliser D directement dans E = he/A : D est
soit V4 liaisons. Un photon rompt une seule liaison : son énergie est une énergie par mole, il faut la diviser par Na
R 2 pour obtenir I'‘énergie d'un seul photon.
Ny
h c COMPRENDRE
Or I'énergie d'un photon de longueur d'onde A est E = —, donc Avec trois chiffres significatifs on trouve 477 nm ;
A le sujet a arrondi a deux chiffres. La célérité c ne
= h_c — heNa figure pas dans les données : elle est a
E D connaitre.
6,63 x 10734 x 3,00 x 10® x 6,02 x 10%
A= = d : =477 %10 "m
251 x 103
A = 477 nm, soit environ 480 nm comme annoncé (écart de 0,6 %).

A LA CALCULATRICE

251 x 103

6.02 x 1023
~ 4.169435 x 107"

6.63 x 10734 x 3.00 x 108 x 6.02 x 1023

251 x 103
~ 4.77043 x 1077

480 — 477
—_— X

480 100

=~ 0.625

EED Quelle est lnfluence du solvant sur I'énergie nécessaire a la photolyse de I'acide hypochloreux ?

Données utiles phase gazeuse : A\, = 480 nm ; solution aqueuse : A,, = 240 nm

( he ) [ mETHODE
L'énergie du photon est E = ~ : elle est inversement proportionnelle Pour comparer deux énergies de photon, former
ala longueur d'onde. le rapport : h et ¢ se simplifient, il reste le rapport
inverse des longueurs d'onde.
En solution aqueuse, la longueur d'onde efficace est deux fois plus
petite qu'en phase gazeuse : A LA CALCULATRICE
Bog _ Ay _ 480 _,
E, Ay 240 480
240
En présence du solvant (I'eau), la photolyse demande un photon =2
deux fois plus énergétique : le solvant augmente I'énergie |
nécessaire.
(. J
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Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Des bulles sur I'eau - 9 points

m Donner la caractéristique de la couverture translucide qui permet de diminuer la quantité d'acide hypochloreux utilisée
pour le traitement de I'eau de piscine.

D L. Ao . A COMPRENDRE
f':ms. la piscine, l'acide hypochloreux est en sqlgtlon aqueuse : il est Domaine visible : de 400 nm & 800 nM envifon.
detruit par des photons de longueur d'onde voisine de 240 nm. Cette En dessous, lultraviolet ; au-dessus, linfrarouge.
valeur est inférieure a 400 nm : ce sont des ultraviolets. La couverture laisse passer le visible, qui
. i | ~ chauffe I'eau, mais pas les UV, qui détruisent le
Or la couverture translucide est opaque aux ultraviolets : elle arréte oy

ces photons avant qu'ils n'atteignent |'eau. L'acide hypochloreux se
dégrade moins vite, il faut en rajouter moins souvent.

La caractéristique utile est I'opacité de la couverture aux
ultraviolets.
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Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction

‘ .
. alllee aC Physique-chimie - Séparation d'acides aminés par électrophorése - 6 points
* M Force electrlque dans un champ uniforme Mouvement rectlllgne uniforme Couples acide/base et pKa

Diagramme de predomlnance

Séparation d'acides aminés par électrophorese

Bac S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage (ancien programme) - Exercice 2 6 points  Durée conseillée 1 h

Justifier que le mouvement de migration des constituants du mélange est rectiligne uniforme.

( N =
N . A L, L4z . s PIEGE
Systéme {un constituant}, étudié dans le référentiel du laboratoire } o .

I i Citer le principe d'inertie sans dire que la somme
suppose galiléen. des forces est nulle. C'est cette phrase, tirée de
Trés peu de temps aprés la mise sous tension, la force de frottement f I'énoncé (« compense »), qui justifie la

p . = = conclusion.
compense la force électrique F, : f + F, = 0. Sur le support
horizontal, le poids est compensé par la réaction du support.
La somme des forces est donc nulle. D'apres le principe d'inertie
(premiére loi de Newton), le vecteur vitesse est constant.
Les forces se compensent : le mouvement du constituant est
rectiligne uniforme.
\ J/
- : : : . : lq| E
i3 Montrer que la vitesse de migration d'un constituant de charge q est v = TR
Données utiles f: —kRY
( ] [ PiEGE
Force électrique subie par le constituant de charge g : F, = g E. -
q P . 98 q-Fe=4q Confondre le champ E (en V- m™!) et la force
Les deux forces se compensent : f = —F,. Deux vecteurs opposés F.=qFE (en N): écrire « f = —F » n'a pas de
ontlaméme norme: f = Fg. Sens.
Or f =k Rv (avec k, R et v positifs) et F, = |¢| E, donc k Rv = |q| E. COMPRENDRE
La valeur absolue est nécessaire : une vitesse
\q\ , ce qui est I'expression attendue. est positive, alors que ¢ peut étre négative. Le
kR’ signe de q fixe seulement le sens de la
~ ~ | migration, celui de E si ¢ > 0, le sens opposé si
q<0.

Tous les constituants se déplacent-ils & la méme vitesse ? Justifier.

( ™

. . COMPRENDRE
Le champ E est le méme pour tous les constituants. En revanche, .
|q| Un constituant de charge globale nulle a une
d'aprés v = , la vitesse dépend de la charge ¢ du constituant, de vitesse nulle : il reste a I'endroit du dépot. A
kR charge égale, le plus volumineux est le plus lent.

son rayon de Stokes R et de la constante &, qui changent d'un
constituant a l'autre.

Non : v augmente avec |g| et diminue quand R augmente. Les
constituants migrent a des vitesses différentes, ce qui permet de
les séparer.
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Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction

A |
. alilee ac Physique-chimie - Séparation d'acides aminés par électrophorése - 6 points

Calculer la durée nécessaire pour obtenir une migration de 10 cm. Conclure sur la durée de 40 min choisie initialement.

Données utiles kR =22x10"2N-s-m ';¢g=16x10YC;E=75x102V-m ' ;d=10cm =0,10m

( | _ d q| B ] | PiecE

Le mouvement est rectiligne uniforme : v = AL Avec v = TR : Laisser d en centimétres : avec kRen N s -

d dEkR m~!et EenV-m ladistance se met en
At = - = —— metres. Penser aussi a convertir les secondes
v |q| E en minutes pour comparer a 40 min.
0,10 x 2,2 x 10712
At = e 10T w75 i0r — b8 X 10%s Bl 5 o
Les données ont deux chiffres significatifs, le
soit environ 31 min. résultat aussi : 1,8 x 10° s. La vitesse

correspondante, 5,5 x 10> m - s, est trés

La durée choisie (40 min) est supérieure a 31 min : elle suffit, ce ’ ; :
faible : une électrophorese dure longtemps.

. A 40
constituant parcourt méme 31 x 10~ 13 cm.

At = 1,8 x 10% s ~ 31 min : la durée de 40 min convient, &
condition que le support laisse environ 13 cm de part et d'autre du
dépébt.

A LA CALCULATRICE

0.10 X 2.2 x 10712
1.6 x 1071? x 7.5 x 102

~ 1833.333
1833.333333
60
~ 30.55556
40
3055555555 < L0
~ 13.09091

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 9/12 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/10347

Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction

A |
. alilee aC Physique-chimie - Séparation d'acides aminés par électrophorése - 6 points

a Représenter les domaines de prédominance des quatre acides a-aminés, puis associer a chaque tache A, B, C et D de
I'électrophorese du mélange M l'acide a-aminé qui lui correspond.

Données utiles tampon de pH = 6,0 ; glycine : pKa 2,3 et 9,6 ; lysine : 2,2 ;9,0 ; 10,5 ; acide aspartique : 2,2 ; 3,9 ; 9,8 ; acide

: E
glutamique : 2,2 ;4,3;10,5; v = la® (1.2)
kR
( ] | PiecE
Formes prédominantes. Pour un couple, I'acide prédomine si pH < - ) S >
| . Faire migrer les ions négatifs dans le sens de E.
pKa, la base si pH > pKa. On place pH = 6,0 sur chaque diagramme Le champ est orienté de I'électrode positive vers
(figure) : I'électrode négative : les cations vont vers

. _ I'électrode 1, | i I'électrode 2.
* glycine : 2,3 < 6,0 < 9,6, forme GLY ", charge globale nulle ; electiode =, fes afions vers felectrote

« lysine: 2,2 < 6,0 < 9,0, forme LYS™"~, charge globale +e ; COMPRENDRE
« acide aspartique : 3,9 < 6,0 < 9,8, forme ASP" ™, charge globale A pH = 6,0, on est & plus d'une unité de tous les
. pKa : chaque forme prédominante représente
_e 1 . .
. . ! S plus de 95 % de son acide aminé, d'ou une

e acide glutamique : 4,3 < 6,0 < 10,5, forme GLU" ™, charge globale seule tache par espéce.

—€.

L . - - 4 METHODE

Sens Qe mlgratlon. La force F, :gE a Ie_ sens de E siqg > 0, le sens Trois étapes : 1) forme prédominante de chague
contraire si ¢ < 0. Sur le schéma, E est orienté de I'électrode 2 vers espéce au pH du tampon ; 2) charge globale,
|'électrode 1. donc sens de migration par rapport  E ; 3) &

- J charge égale, départager par la taille.
e La glycine, neutre, ne migre pas (v = 0) : elle reste sur la zone de

dépébt, tache B.

e Lalysine, chargée positivement, migre dans le sens de E, vers
I'électrode 1 : tache A.

e Les acides aspartique et glutamique, chargés négativement,
migrent vers I'électrode 2 : taches C et D.

Taches C et D. Les deux ions portent la méme charge —e. L'acide

glutamique possede un groupe CH; de plus : il est plus volumineux,

g E

son rayon de Stokes R est plus grand, donc sa vitesse v = est

plus faible (en supposant k voisin pour ces deux especes proches). Il
s'éloigne moins du dép6t : tache C. L'acide aspartique, plus rapide,
donne la tache D.

A:lysine ; B : glycine ; C : acide glutamique ; D : acide aspartique.

N J
GLY* GLY™
Glycine } } P pH
2,3 9,6
Lyst* Lys*” LYs™
Lysine } } } » pH
2,2 9,0 105
ASP* ASP*~ ASP™~
Acide aspartique } } } P pH
2,2 39 9,8
GLU* GLU*™ GLU™~
Acide glutamique } } } P pH
2,2 43 105

2 - Domaines de prédominance des quatre acides a-aminés ; en orange, la forme
prédominante a pH = 6,0
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Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 3 - Correction

.alllee aC Physique-chimie - Spécialité : Le lagunage - 5 points
* Couples oxydant-réducteur Demi-équations électroniques Titrage indirect par oxydoréduction

Spécialité : Le lagunage

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

Justifier que I'ion permanganate MnO, et le dioxygéne O, sont les oxydants dans les deux couples présentés.

Données utiles MnO; (aq) +5e + 8H" (aq) = Mn*" (aq) + 4H20 (1) ; O2(aq) +4e” +4H" (aq) = 2H20 (1)
s N

Un oxydant est une espece capable de capter un ou plusieurs
électrons.

METHODE
Dans I'écriture d'un couple, l'oxydant est toujours
cité en premier (Ox/Red). Dans la demi-

Dans les deux demi-équations, les électrons sont écrits du c6té de equation, il se trouve du méme coté que les
_ o d . N ) électrons.

MnQ, et du cété de O; : union MnO, capte 5 électrons pour

former Mn”", une molécule O, en capte 4 pour former H,O.

MnO,~ et O, captent des électrons : ce sont les oxydants des
couples MnO,~ / Mn®" et O, / H,O.

. J/

a Justifier que la quantité de dioxygene qui oxyderait la méme matiére organique que ny mol d'ions permanganate est
n(02) = % Probleme : la mini-station respecte-t-elle la législation sur I'eau destinée a la consommation humaine ?
Sinon, calculer la surface minimale des bassins et dire si elle est cohérente avec la station de Méze.

Données utiles eau analysée : V =50,0mL; S; : C; = 2,00 x 103 mol - L™, ¥, =20,0mL; S5 : C = 5,00 x 1073 mol - L™, V3 = 20,0

mL;Ve=39mL;ny=ns — §”2 +ng; M(0)=16,0g-mol ! ;norme: IP < 50mg-L ;S =k (IP, — IP,) ; mini-station : § =

15m?, IPy = 11 mg - L™, 2 personnes ; Méze : 15 ha, 15 000 personnes ; 1 ha = 10 000 m?2

s ™~

Question 2. Pour oxyder la méme matiére organique, les deux
oxydants doivent lui arracher la méme quantité d'électrons n(e™).

PIEGE

La masse 3,1 x 10~ g correspond aux 50,0 mL
analysés, pas a un litre : sans la division par le

Union MnO,~ capte 5 électrons : n(e~) = 5ng. Une molécule O, en volume (facteur 20), on trouve 0,31 mg et on
_ conclut a tort que I'eau est conforme.
capte 4 :n(e”) = 4n(0y).
510 COMPRENDRE

Donc 4n(02) = 5ng, Soit n(0z) = _ 2 I
Icin = 5N : 'oxalate ajouté compense

Probleme — démarche. On calcule n grace au titrage, puis la masse exactement le permanganate initial, d'otl ng =

de dioxygéene équivalente par litre d'eau : c'est IP;, & comparer a ng. Le résultat a deux chiffres significatifs,
5,0 mg-L~'. On utilise ensuite S = k (IPy — IP,). comme Vg, IF, et S ; on garde 6,24 dans les
calculs intermédiaires.
1. Quantités de matiére mises en jeu.
— C1Vi = 2,00 x 10~% x 20,0 x 1073 = 4,00 x 10~5 mol METHODE
L et 1 W e Mt X80 X T A me Résolution de probléme : annoncer la grandeur
ny = CyVs = 5,00 x 1073 x 20,0 x 1073 = 1,00 x 104 mol a comparer a la norme, enchainer les étapes

littérales puis numériques, conclure par une
phrase chiffrée. Pour comparer deux stations de
tailles différentes, ramener chaque surface a une
personne.

ng =C1Vg =2,00 x 1073 x 3,9 x 1073 = 7,8 x 105 mol
2
ny = 4,00 x 1075 — =[x 1,00 x 107* + 7,8 x 107% = 7,8 x 107% mol

2. Indice permanganate en sortie. Masse de dioxygéne équivalente
pour les 50,0 mL analysés, avec M(0,) =2 x 16,0 = 32,0 g - mol " :

5no 5% 7,8 x 10-6

m(0z) = == M(02) = y x320=31x10"g

Rapportée a un litre d'eau :

m(0y) 3,12x107*
Vv 50,0 x 10-3

IP; >5,0mg - L' :leau rejetée ne respecte pas la norme.

IP; =

=62x10%g-L ' =62mg-L7!

3. Surface minimale. Le coefficient k& est le méme pour la station
actuelle et pour la station agrandie, les eaux usées gardant I P, =
11 mg- L. Pour atteindre TP, = 5,0mg - L " :
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Exercice BAC S 2015 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - Spécialité : Le lagunage - 5 points

1 S | S’
 IPy—IP, IRy —1IP!
IR —IP! 11-5,0
! _ -0 T--s | 1 ke MR bl | P 1 2
S =8Sx1p—Ip =B T 62 O™
. N R 1
4. Comparaison avec Meze. Meze : 15> 3000 = 10 m? par

15000
personne. Mini-station agrandie : 5 9,5 m? par personne.

Les deux surfaces par habitant sont trés proches : le résultat est
cohérent avec le dimensionnement de Méze.

IP,=62mg-L' >50mg-L":norme non respectée ; il faut au
moins S’ ~ 19 m?, soit 9,5 m? par personne, cohérent avec Méze (
10 m? par personne).

A LA CALCULATRICE

2.00 x 1073 x 20.0 x 1073 — % x 5.00 x 1073 x 20.0 x
10-3+2.00x10-3 x 3.9 x 103
~ 7.8x10°6
-6
5 x 7.84>< 10 % 32.0
~ 3.12x 1074
3.12x10°*
50.0 x 10-3
~ 0.00624
15 x (11 -5.0)
11 -6.24
~ 18.90756
15 x 10000
15000
=~ 10
I
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