q Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Corrigé complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 20 points

Mouvement dans un champ de pesanteur Circuits RC

Corrigé complet — Bac S 2009 Antilles-Guyane
(ancien programme)

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

5@ Un toboggan de plage 55pts 1h05 13 questions p.2

Energie potentielle de pesanteur - Conservation de I'énergie

mécanique - Deuxiéme loi de Newton - Mouvement dans un

champ de pesanteur uniforme - Equation de la trajectoire
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.

Un cycliste écologiste 6,5pts 1h18 21 questions p.6

Pile saline et réactions aux électrodes - Quantité d'électricité et
constante de Faraday - Décharge d'un condensateur - Constante
de temps RC - Equation différentielle du premier ordre - Energie
stockée dans un condensateur

L'eau distillée et son pH 4 pts 52 min 16 questions p. 13

Autoprotolyse et produit ionique de I'eau - Constante d'acidité et
pKA - Diagramme de prédominance - Tableau d'avancement - pH
et concentration en ions oxonium - Dissolution d'un gaz dans
l'eau

Spécialité : Une carafe filtrante permet-elle 4 pts 52 min 9 questions p. 18

de diminuer la dureté d'une eau?

Titrage direct - Equivalence d'un titrage - Verrerie de précision -
Concentration en quantité de matiére - Concentration en masse -
Dureté d'une eau
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 1 - Correction

X . Antifles :
. alllee aC Physique-chimie - Un toboggan de plage - 5,5 points
* Energie potentielle de pesanteur Conservation de I'énergie mécanique
Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme Equation de la trajectoire

Un toboggan de plage

Bac S 2009 Antilles-Guyane (ancien programme) - Exercice 1 ~ 5,5 points  Durée conseillée 1 h 05

Donner l'expression de I'énergie potentielle de pesanteur E,,p de I'enfant au point D.

Données utiles référence : E,,0 = 0 pour yo = 0 ; D est a la hauteur h au-dessus de O

( =
! . ] L | . PIEGE
L'axe (Oy) est vertical, orienté vers le haut, et I'énergie potentielle est . . ,
Ecrire m g (h + H) : la référence est prise au
nulleen O : By, = mgy. point O, pas & la surface de I'eau.
Le point D a pour ordonnée yp = h.
E,p=mgh
N\ J
Donner I'expression de I'énergie mécanique E,,p de I'enfant au point D.
1 2
Enp =E.p +Ey,p = §va +mgh
L'enfant part de D sans vitesse initiale : vp = 0, donc E.p = 0.
En,p =mgh
Donner l'expression de I'énergie mécanique E,,o de I'enfant au point O.
'd N
1 2
Eno=FEo + EppO =3 imfuo +mgyo
Or yp = 0, donc E,,o = 0.
1
E,o== mvg
2
\ J/
En déduire I'expression de la vitesse v, en justifiant le raisonnement.
( 1 [ PiEGE
Les frottements et les actions de I'air sont négligés. L'enfant est o B}

A . . | . ] La justification est demandée : sans la phrase «
soumis a son poids, force conservative, et a la réaction de la piste, pas de frottement, donc 'énergie mécanique se
perpendiculaire au déplacement, qui ne travaille pas. L'énergie conserve », 'égalité Eyp = Emo n'est pas
mécanique se conserve donc entre D et O : établie.

1
Ewnp=En0 = mgh=-mv. — vi=2gh COMERENDRE
2 La masse se simplifie : sans frottement, la
Une valeur de vitesse est positive : vitesse en bas ne dépend ni de la masse de
I'enfant ni de la forme de la piste, seulement de
vg=+2gh la dénivellation h.
- J
Calculer la valeur de la vitesse v, de I'enfant en O.
Données utiles g =10m-s 2 ;h=50m ;v =+/2gh (L.4)
COMPRENDRE
v = /2 x 10 x 5,0 Les données g et k ont deux chiffres significatifs

: le résultat en garde deux. Cette vitesse vaut
36 km - h™', ce qui est beaucoup pour un
toboggan.

vo=10m-s?

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 2/ 20 Voir le sujet

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



https://galilee.ac/S/10835

b
malilee.ac

A LA CALCULATRICE

v2x10x5.0
10

U

Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Un toboggan de plage - 5,5 points

-l En réalité, la vitesse en O est nettement inférieure et vaut 5,0 m - s~1. Comment expliquer cette différence ?

-

Le modéle néglige les frottements. En réalité, les frottements de la
piste sur l'enfant, et dans une moindre mesure ceux de l'air, ne sont
pas négligeables. Ces forces ne sont pas conservatives et leur travail
est résistant : I'énergie mécanique diminue entre D et O, une partie
étant dissipée sous forme de chaleur.

L'énergie cinétique en O est plus faible que m g h, donc la vitesse
réelle (5,0 m - s—!) est inférieure aux 10 m - s~! du modéle sans
frottement.

~N

PXB Enoncer la deuxiéme loi de Newton.

-

Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces
extérieures appliquées a un systeme de masse m constante est égale
au produit de sa masse par le vecteur accélération de son centre
d'inertie.

Z?ext =mdad

J

COMPRENDRE

Vitesse divisée par 2, donc énergie cinétique
divisée par 4 : les trois quarts de I'énergie
mécanique de départ ont été dissipés par les
frottements.

PIEGE

Oublier « dans un référentiel galiléen » : la loi
n'est valable que dans ce cadre, et cette
précision fait partie de I'énoncé attendu.

€XED Avppliquer la deuxiéme loi de Newton & I'enfant une fois qu'il a quitté le point O.

r

Systeme : I'enfant, assimilé au point matériel G de masse m.
Référentiel terrestre supposé galiléen.

Aprés O, I'enfant ne touche plus la piste et les actions de I'air sont
négligées : la seule force est son poids P= m g (chute libre).

Deuxiéme loi de Newton : P = m d, soit m § = m a.

i=g

~

J

METHODE

Toujours dans cet ordre : systeme, référentiel,
bilan des forces, puis la loi. Ces quatre lignes
rapportent des points méme si la suite est
fausse.

m Déterminer |'expression des composantes a,(t) et a,(t) du vecteur accélération dans le repere Oxy.

Le vecteur g est vertical, dirigé vers le bas, alors que I'axe (Oy) est
orienté vers le haut. On projette @ = g sur les deux axes :

az(t) =0 ay(t) = —g

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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Le signe de a, dépend de l'orientation de I'axe
vertical. Ici (Oy) monte : a, = —g, et non +g.
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Un toboggan de plage - 5,5 points

m Déterminer I'expression des composantes v,(t) et v,(t) du vecteur vitesse dans le repére Oxy.

Données utiles at = 0, I'enfant est en O avec la vitesse v, inclinée de a au-dessus de I'horizontale

( dz 1 | PiEGE
Comme @ = T on cherche les primitives de a, et ay : Oublier les constantes d'intégration, ou inverser

sinus et cosinus : a est mesuré par rapport a
I'horizontale, donc le cosinus va avec z.

v, (t) = Cy vy(t) = —gt + Cs
Conditions initiales : a t = 0, v;(0) = vy cos a et v, (0) = vy sina, donc

Ci1 = vgcosa et Cy = vgsina.

vz(t) = v cos o vy(t) = —gt+vysina

Y A

\0(
> X

2.4 - Le vecteur vitesse initiale en O et ses composantes

m Déterminer I'expression des composantes z(t) et y(t) du vecteur position dans le repere Ozy.

( 4 ) | comPRENDRE
Comme 7 — OG, on cherche les primitives de v, et v, : Selon z, le mouvement est uniforme (aucune
dt force horizontale) ; selon v, il est uniformément
1 éléré. La masse de I'enfant n'apparait nulle
z(t) =vgcosa t + C t)=—=gt® +ysinat+C accelere. PP
(t) 0 3 y(t) ) g 0 4 —
Conditions initiales : & ¢ = 0, I'enfant est en O, donc z(0) = 0 et
y(O) =0, d'ou Cg =0et 04 =0.
1, .
z(t) =vpcosa t y(t):—igt +vpsina ¢
| J
. . , , . 1 z2
€X3 Vontrer que la trajectoire de 'enfant a pour équation y(z) = —= g ——— + ztana.
2" vy cos® a
f Aps ok Wd o4 . T 1 [ METHODE
On é€limine le temps. D'apres z(t) : t = Ypcosa Equation de trajectoire : isoler ¢ dans I'équation
] horaire la plus simple, celle de z(t), puis le
On remplace dans y(t) 1 reporter dans y(t). Le temps doit avoir disparu
1 T 2 ) T du résultat.
y=—zg|——— ) +vysina X ——
2 Vg COS O Vg COS &
si
Avec =tana
cos
1 z? , , .
y(z) = —5 9 59— + xtana: c'est I'expression attendue (arc de
27 vjcos® a
parabole).
| J
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q Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 1 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - Un toboggan de plage - 5,5 points

En déduire la valeur de I'abscisse zp du point dimpact P de I'enfant dans I'eau.

Données utiles 1) =50m-s';a=30";g=10m-s2; H=0,50m

- ) 5
, 4 . . PIEGE
La surface de l'eau est a la distance H sous O : au point P, yp = 5+ .
| Ecrire yp = +H ou yp = 0 : |'eau est sous
—H = 0,50 m. Il faut résoudre y(mp) =—H. I'origine, donc yp est négatif. Vérifier aussi que
- 10 la calculatrice est en degrés.
Coefficients : —; g = - =0,267m ! 2
2vicos?a 2 x 5,02 x cos? 30 -
i METHODE
et tan30° = 0,577. Garder les valeurs non arrondies dans la

calculatrice et n‘arrondir qu'a la fin, a deux

L'équation devient : —0,267 2% + 0,577 zp + 0,50 = 0. : cee e ]
chiffres significatifs comme les données.

Discriminant : A = 0,577 + 4 x 0,267 x 0,50 = 0,867, donc vA =

0,931.
—0,577 — 0,931
= —_— 2
T (—ogery oM™
—0,577+ 0,931
Y= (ozer) | oom
Le point P est en avant de O : on garde la solution positive.
rp — 2,8 m
(. /

A LA CALCULATRICE

10
2 X 5.02 X cos (30°)°
~ 0.2666667
tan (30°)
~ 0.5773503
tan (30°)? + 4 x 0.2666666667 x 0.50
~ 0.8666667
tan(30°) + /0.8666666667
2 X 0.2666666667
~ 2.828062
tan (30°) —/0.8666666667
2 X 0.2666666667
~ —0.6629983
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Pile saline et réactions aux électrodes

Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Un cycliste écologiste - 6,5 points

Equation différentielle du premier ordre

Constante de temps RC

Un cycliste écologiste

Bac S 2009 Antilles-Guyane (ancien programme) - Exercice 2 6,5 points

Durée conseillée 1 h 18

Partie A, pile saline. La réaction & I'une des électrodes est Zn = Zn”>* + 2¢ . Cette électrode est-elle 'anode ou la

cathode ? Justifier.

Le zinc cede des électrons : c'est une oxydation. Or I'électrode ou se
produit I'oxydation est, par définition, l'anode.

L'électrode de zinc est I'anode (siege d'une oxydation).

PIEGE

Répondre sans justifier. Le moyen sdr :
oxydation a l'anode, réduction a la cathode, que
ce soit dans une pile ou dans un électrolyseur.

COMPRENDRE

Les électrons libérés par le zinc partent dans le
circuit extérieur : dans une pile, I'anode est donc
la borne négative.

Le couple mis en jeu a la seconde électrode est MnO, / MnO,H. Ecrire I'équation de la réaction a cette électrode.

La seconde électrode est la cathode : I'oxydant MnO, y est réduit.

MnO, + H" + e~ = MnO,H

En déduire I'équation globale de fonctionnement de la pile.

Le zinc cede 2 électrons, MnO, n'en capte qu'un ; on multiplie la
demi-équation de la cathode par 2, puis on additionne.

Zn + 2MnO, + 2H" — Zn*" + 2MnO,H

METHODE

Demi-équation : 1) écrire oxydant et réducteur ;
2) équilibrer I'hydrogéne avec H' ; 3) équilibrer
les charges avec des électrons. Ici un seul H' et
un seul électron suffisent.

PIEGE

Laisser des électrons dans le bilan. Vérifier aussi
les charges : 2+ & gauche (deux H"), 2+ a
droite (Zn").

Partie A, usure de la pile. Déterminer la durée maximale t,,,, de fonctionnement de la pile si elle débite un courant

d'intensité I.

Données utiles Q,,., = 1,35 Ah ; 1 Ah correspond & 3,60 x 10° C ; I = 90,0 mA

( =\
Pour un courant constant, Q ez = I X tmaz, dONC tmes = Q';‘”.
Qumaz = 1,35 x 3,60 x 10° = 4,86 x 10> C et I = 90,0 x 10> A:
4,86 x 10° |
tmar = 90’0 X—10_3 = 5,40 x 10% s
tmaz = 5,40 x 10 s, soit 15,0 h
N J

A LA CALCULATRICE

1.35 x 3.60 x 103

90.0 x 10-3
~ 54000
54000
3600
= 15
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PIEGE

Diviser des amperes-heures par des
milliamperes sans conversion : on trouverait une
durée mille fois trop petite.

COMPRENDRE

Les données ont trois chiffres significatifs : le
résultat en garde trois. On peut aussi rester en
heures : 1,35 Ah = 0,0900 A = 15,0 h.
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€X) Déterminer la quantité d'électrons n(e”) mise en jeu pendant la durée t,,q,.

Données utiles F = 9,65 x 10* C - mol ™ ; Qpae = 4,86 x 10° C (2.1)

-

Une mole d'électrons transporte la charge F : Q4 = n(e”) x F, donc
o Qe 4,86 x 10°

= = 5,04 x 1072 mol
n(e”) 7 965 107 5,04 x 107° mo

n(e”) = 5,04 x 10~2 mol

A LA CALCULATRICE

1.35 x 3.60 x 103
9.65 x 104

~ 0.05036269

Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 2 - Correction

Physique-chimie - Un cycliste écologiste - 6,5 points

PIEGE

Utiliser @Q,,,.. €n amperes-heures : la constante
de Faraday est en coulombs par mole, la charge
doit étre en coulombs.

€X) En deduire la masse m de zinc consommée pendant cette méme durée t,q,.

Données utiles M (Zn) = 65,4 g-mol * ; n(e”) (2.2)

-

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

D'aprés Zn = Zn”>" + 2e~, un atome de zinc consommé libére deux

électrons : n(Zn) = @.
- 4 103
_ ) vy = @me o pp(zmy = 286X ey
2 2F 2 % 9,65 x 104
m = 1,659

A LA CALCULATRICE

1.35 x 3.60 x 10°
2 X 9.65 x 104

X 65.4
~ 1.64686

PIEGE

Oublier le facteur 2 (on trouverait 3,29 g), ou
multiplier par 2 au lieu de diviser : il y a deux fois
moins de zinc que d'électrons.

Partie B, premiere partie (décharge expérimentale). Sur le document 1, représenter en convention récepteur la tension up
aux bornes du conducteur ohmique et la tension uc aux bornes du condensateur.

N

En convention récepteur, la fleche de la tension est de sens opposé a
celle du courant qui traverse le dipdle.

Le courant i descend dans le condensateur : la fleche ug pointe vers
le haut. Il traverse ensuite le conducteur ohmique de B vers A la
fleche ug pointe vers B.

Fleches u¢ (vers I'armature du haut) et ug (vers B) tracées sur le
document 1.

Page 7/ 20
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PIEGE

Orienter ur dans le méme sens que uc « parce
que le circuit est symétrique ». Il faut suivre le
sens de ¢ tout autour de la maille avant de tracer
chaque fleche.
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 2 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Un cycliste écologiste - 6,5 points

1 - Document 1 complété : tensions en convention récepteur

e Sur le document 1, indiquer les branchements a réaliser pour enregistrer la courbe ugc = f(¢) sur la voie EAO de l'interface.

e 5
PIEGE

Inverser voie et masse : le logiciel tracerait —u ¢,
une courbe négative qui remonte vers zéro.

L'interface mesure la tension entre sa voie et sa masse. Pour obtenir
uc, la voie EAQ est reliée a I'armature désignée par la pointe de la
fleche ue (en haut) et la masse a l'autre armature (en bas).

EAO sur I'armature du haut, masse sur I'armature du bas.

2 - Document 1 complété : branchements de l'interface
A partir du document 2, déterminer la valeur expérimentale de la constante de temps 7 du circuit en faisant apparaitre les
tracés.

Données utiles uc(0) = 6,0V

( A

~ N . COMPRENDRE
. i 0
Lors d'une dgc_h_arge, a la date t = 7, la tension ne vaut plus que 37 % Le facteur 0,37 vient de ¢! ~ 0,37, La lecture ne
de sa valeur initiale : donne gueére plus d'un chiffre significatif : une
uc(1) =0,37 x ue(0) = 0,37 x 6,0 = 2,2V petite division vaut déja la moitié de 7.
) ) ) ) .
On trace I'horizontale d'ordonnée 2,2 V jusqu'a la courbe, puis on lit METHODE
I'abscisse du point obtenu : un peu plus de deux petites divisions de Autre tracé possible : |a tangente a la courbe a
1x10-%s I'origine coupe l'axe des abscisses (asymptote
) uc = 0) & la date ¢ = 7. Moins précis ici, car la
Fa~2%x10 s courbe est trés raide.
| J

A LA CALCULATRICE

0.37 x 6.0
= 2.22
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Un cycliste écologiste - 6,5 points

0 5 10 15 20 25
t(x107°s)

3.1 Document 2 : lecture de la constante de temps

Enoncer la relation qui permet de calculer la constante de temps 7 de ce type de circuit.

-

7= R x C, avec R en ohms, C en farads et ~ en secondes.
N
EEX) Veérifier que 7 est homogéne a un temps grace a une analyse dimensionnelle.
s h S
) [U] PIEGE
Loi d'Ohm, uw = Ri: [R] = o Ecrire seulement « des ohms fois des farads
d U 1 donnent des secondes » : c'est affirmer le
U . .
Pour le condensateur, i = C _dtc ] =c] U1 gonc [C] = anr []]] ; CENED D E IR G
[U] [I] T METHODE
[t] =[R][C] = T g T Pour la dimension d'une grandeur, partir d'une
[ ] [ ] relation connue qui la contient (iciw = Ri eti =
[RC} = T : T est bien homogéne & un temps. C duc/dt), puis l'isoler. Une dérivée par rapport
au temps divise la dimension par 7.
| J

EEE) Calculer la valeur théorique de la constante de temps T de ce circuit.

Données utiles R =220 ;C =1,0 uF

PIEGE
Laisser la capacité en microfarads : 1,0 uF =
1,0 x 1076 F.

r=RxC=22x1,0x10"°

T=22x10"s

A LA CALCULATRICE

22 x1.0%x 107
~ 2.2x107°

m La valeur expérimentale de la constante de temps (3.1) est-elle en accord avec la valeur théorique (3.2.3) ?

La lecture graphique donne 7 ~ 2 x 107> s et le calcul 2,2 x 10~° s. L'écart est inférieur & la précision de la lecture
(une petite division représente 1 x 1075 s).

Oui : les deux valeurs sont en accord, compte tenu de la précision de la lecture graphique.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 9/ 20 Voir le sujet

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



https://galilee.ac/S/10835

Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 2 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Un cycliste écologiste - 6,5 points

m La lampe doit éclairer au moins 3 minutes a l'arrét ; elle brille correctement si |¢| > 80 mA. A l'aide du document 3,
expliquer pourquoi le condensateur utilisé ne convient pas.

PIEGE

Lire la courbe a 0,08 sans convertir 80 mA en
amperes, ou comparer la durée lue a « 3 » sans
faible. convertir les minutes en secondes.

On trace I'horizontale |i| = 80 mA = 0,080 A sur le document 3. Elle
coupe la courbe a la date t ~ 2,7 x 10~° s : au-dela, l'intensité est trop

La lampe ne brille correctement que pendant quelques centiemes de
milliseconde, alors qu'il faudrait 3 min = 180 s.

Durée d'éclairage ~ 2,7 x 1075 s, trés inférieure 4 180 s : ce
condensateur ne convient pas.

\ /
lil (A)
0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

2,7

0 5 10 15 20 25
t(x107°s)

3.4 - Document 3 : durée pendant laquelle || > 80 mA

Partie B, deuxieme partie (étude théorique). Donner I'expression de I'énergie stockée dans un condensateur, puis
calculer sa valeur pour le super-condensateur.

Données utiles C' =1,0F ; uc =6,0V

e 5
PIEGE

1
. .
E= 5 Cug, avec E enjoules, C en farads et uc en volts. Oublier le carré de la tension ou le facteur 3.

E = % % 1,0 % 6,07

E' =181

A LA CALCULATRICE

0.5 x 1.0 x 6.02
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 2 - Correction

Physique-chimie - Un cycliste écologiste - 6,5 points

Comparer cette valeur avec celle de I'énergie stockée dans le condensateur de la premiere partie et conclure.

Données utiles C = 1,0 uF ;uc =6,0V; E' =18J (1.1)

-

1
E= 3 % 1,0 x 107 x 6,02 = 1,8 x 107° J, soit 18 uJ.

E 1,0

L 1 6
0 Toxioe 1oxi0

Sous la méme tension, le super-condensateur stocke un million de
fois plus d'énergie : il pourra alimenter la lampe bien plus
longtemps.

A LA CALCULATRICE

0.5% 1.0 x107% x 6.02
~ 1.8x 1075

COMPRENDRE

A tension égale, I'énergie est proportionnelle a la
capacité : le rapport des énergies est celui des
capacités, sans autre calcul.

Dans le montage du document 1, quelle est la relation qui existe entre les tensions uc et ur ?

-

N

Loi des mailles, avec les fleches tracées a la question 1 de la premiére
partie : en parcourant la maille, les deux tensions sont rencontrées
dans le méme sens.

uc +ur =0

Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension uc.

-

Loi d'Ohm (convention récepteur) : ug = Ri.

Condensateur (convention récepteur) : i = — et ¢ = C' u¢, donc i =

3 dt
, duc
C T
,duc
On remplace dans u¢ +ur =0:uc + RC a5 = 0.
duc 1 _
o trove="

J

COMPRENDRE

La maille ne contient pas de générateur : la
somme des deux tensions est nulle. Le signe
dépend des fleches choisies ; avec la convention
récepteur imposée, ur = —uc.

METHODE

Circuit RC : 1) loi des mailles ; 2) loi d'Ohm ; 3)
i = Cduc/dt ; 4) tout exprimer en fonction de
uc. La méme démarche sert pour la charge,
avec E au second membre.

Une solution de cette équation différentielle est du type uq(t) = Ae~*/7. Déterminer la valeur de la constante A pour ce

montage.

Données utiles uq(0) = 6,0V

At=0:uc(0) = Ae’ = A. Or le condensateur est initialement chargé
sous u¢(0) = 6,0 V.

A=60V

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

Page 11/ 20

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac

COMPRENDRE

A est fixée par la condition initiale, 7 par le
circuit : en reportant la solution dans I'équation
différentielle, on retrouve 7 = RC".

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/10835

Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Un cycliste écologiste - 6,5 points

Montrer que i(t) = —0,27 e /22, toutes les grandeurs étant exprimées dans les unités du systéme international.

Données utiles R=22Q;C'=10F; A=6,0V (2.1.3)

( duc 4 1 [ piEcE
= . L == =t/T _ ! .
Unhi de¢ i uc(t) T Ae etr=RC": Oublier le facteur ! en dérivant |'exponentielle
T
A A ) e —i/r 1L
B =C x| — e UT — L2 o t/(RC) :la dérivée de e /" est ——e /7.
®) ( R C”) R T
A 6,0 , COMPRENDRE
=22 0,27Aett=RC'=22x1,0=22s, Le signe moins indique que le courant réel
3 22 1 - circule en sens inverse de la fleche ¢ du schéma
i(t) = —0,27e” / (ienA, t ens): c'est I'expression attendue. : le condensateur se décharge. Plus court : i =
~ J uR/R = 7’ch/R

A LA CALCULATRICE

6.0

22
~ 0.2727273

m A l'aide de la courbe |i| = f(t) du document 4, dire si ce super-condensateur convient. Justifier.

Données utiles éclairage correct si |¢| > 80 mA ; durée voulue : au moins 3 min

( N
f . . N COMPRENDRE
Sur le document 4, I'horizontale |i| = 0,080 A coupe la courbe a la date . ) 122
I | La calculatrice confirme la lecture : 0,27 e =
t ~ 27 s. La lampe ne brille donc correctement que pendant une demi- 0,080 donne ¢ = 221n(0,27/0,080). La durée est
minute environ, alors qu'il faudrait 3 min = 180 s. proportionnelle & 7 = RC" : il faudrait une

Le titre du- document 4-indiqgue C = 1,0 uF: c'est une coquille; fa capacité environ sept fois plus grande.

courbe (graduée en dizaines de secondes) est celle du super-
condensateur C' = 1,0 F.

Durée d'éclairage ~ 27 s, inférieure & 180 s : ce super-
condensateur ne convient pas non plus.

lil (A)

0,3

0,25

0,2

0,1

0,05

27s

0 50 100 150 200 250
t(s)
2.2 - Document 4 : durée pendant laquelle |¢| > 80 mA

A LA CALCULATRICE

0.27
22 x1In <_0.080)

~ 26.7607
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 3 - Correction

. alllee aC Physique-chimie - L'eau distillée et son pH - 4 points
* Autoprotolyse et produit ionique de I'eau Diagramme de prédominance

L'eau distillée et son pH

Bac S 2009 Antilles-Guyane (ancien programme) - Exercice 3 4 points  Durée conseillée 52 min

Ecrire I'équation de la réaction d'autoprotolyse de l'eau.

. . . . 4 ). | COMPRENDRE
Une molécule d'eau céde un ion H' & une autre molécule d'eau : \ o
L'eau est un ampholyte : acide du couple
2H,0 (1) s H;0" (aq) + HO ™ (aq) H,0 /HO™ et base du couple H;0" / H,O. Elle
réagit donc sur elle-méme, de facon tres limitée.

Exprimer la constante d'équilibre K. associée a cette équation. Quel nom lui donne-t-on ?

COMPRENDRE

Les concentrations sont en réalité divisées par
¢ =1mol-L": K, n'a pas d'unité. Elle ne
dépend que de la température.

L'eau est le solvant : elle n'apparait pas dans I'expression.

K, = [H30"]4q x [HO |4, : C'est le produit ionique de I'eau.

i<W Calculer la valeur de K, a 25 °C.

Données utiles [H;0 )¢, = [HO Jg, = 1,0 x 107" mol - L™

1 L — 17 Ly COMPRENDRE
Ke = [H307 ]eq x [HO J¢g = 1,0 x 107 x 1,0 x 10 Deux chiffres significatifs, comme les
K. —1.0x10"4“a25°C concentrations données.
e — b)
A LA CALCULATRICE
1.0x 1077 x1.0x 1077
~ 1x1071
|
Calculer la valeur du pH de I'eau pure & 25 °C.
Données utiles [H;0"]¢, = 1,0 x 107 mol - L !
PIEGE

4 +H, L1 -7
pH = —log[H;0 ]eq log (1’0 14 ) La valeur 7,0 n'est le pH de I'eau pure qu'a 25
pH=7,0 °C : K, varie avec la température, le pH de

’
neutralité aussi.

A LA CALCULATRICE

—1log (1.0 x 1077)

Ecrire les couples acido-basiques mis en jeu dans I'équation de la réaction entre le dioxyde de carbone dissous et I'eau.

. . PIEGE
H,0 cé nion H' (aci H,0O | |
C0,;Hp0-cede un-ion H™(acide) et HyQ le capte (base) Un couple s'écrit toujours acide / base. Ici l'eau
Couples acide / base : CO,,H,0 / HCO;~ et H;0" / H,O Joue le réle de base : son couple est
H;0% / H20, et non H,0 / HO™.

€X) Exprimer la constante d'acidité K4 associée a 'équation précédente.

— - METHODE

Ky = [HCO3 ]éq X [H3O ]éq Constante d'acidité : base du couple fois H;O™
[CO2,H20]¢q au numérateur, acide du couple au

dénominateur, jamais le solvant.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 13 /20 Voir le sujet
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q Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 3 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - L'eau distillée et son pH - 4 points

> ; ' . . [HCO3 J¢q
EXE) Montrer qu'a partir de I'expression de K4 on peut écrire la relation (1) : pH = pK + log ——————.
[0027H20]éq

( 1 [ PiEGE

On prend Ioppose du logarithme décimal de K 4, avec log(a x b) = Dans la relation, c'est la base qui est au

loga +logb: numérateur du quotient. L'inverser change le

[HCO; ¢ signe du logarithme.
—log K4 = —log[H30" ¢q — log mmm———1
g g[ 3 ] q g [COZ,H2O]éq
Or pK4 = —log K4 et pH = — log[H30"]¢,, donc pK 4 = pH —
HCO; ¢
log L1003 Jea
[CO3,H;0]4q
[HCO3™ J¢q .
H = pK 4 + log —————— : c'est la relation (1).
pH=P € [C02,H,0]4
(. /
. [HCO37}éq , T 5 a . o
m Calculer la valeur du quotient ————=——— pour de I'eau distillée de pH = 5,7. Quelle espéce prédomine ? Justifier.
[CO2,Hy0]¢q

Données utiles pK, = 6,4 ; pH = 5,7

- ) -
[HCO3 Jsq METHODE

D'apres la relation (1) : log — pH — pK 4, donc Pour isoler un quotient placé dans un logarithme

[CO,,H,04q décimal, on utilise logy = a < y = 10°.
% = 10PHPH = 10770 = 1077 = 0,20 A LA CALCULATRICE
Ce quotient est inférieur a 1 : [HCOj3 J¢q < [CO2,H30]¢q. oo
Quotient égal & 0,20 : I'espece CO,,H,0 prédomine (environ 5 fois o ~ 0.1995262

plus concentrée que HCO3 ™). |

\ /

€X) Tracer le diagramme de prédominance des espéces CO,,H,0 et HCO; .

Données utiles pK, =64

SipH < pK 4, le quotient de la relation (1) est inférieur & 1 : I'acide CO5,H,0 prédomine. Si pH > pK 4, c'est la
base HCO; ™. La frontiere est a pH = pK 4 = 6,4.

CO5,H50 prédomine pour pH < 6,4 ; HCO3~ prédomine pour pH > 6,4 (voir le diagramme).

CO2,H20 prédomine HCOs~ prédomine

, » pH
pK, = 6,4

2.5 - Diagramme de prédominance du couple ; en orange, I'eau distillée de pH 5,7

Compléter littéralement le tableau d'avancement donné en annexe, en fonction de V et de c.

La quantité de dioxyde de carbone apportée est ny = ¢ x V. Chaque mole de CO,,H>O qui réagit forme une mole
de HCO;~ et une mole de H;O™.

A l'équilibre : n(CO2,H,0) = ¢V — z¢ et n(HCO;3 ) = n(H30") = z¢, (tableau complété ci-dessous).

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 14 / 20 Voir le sujet EI
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q Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 3 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - L'eau distillée et son pH - 4 points
Equation de la réaction
. R COz,H:0 + H20(%) = HCOs (aq) + HsO*
Etat du systéme Avancement
chimique (mol)
Etat initial (mol) 0 solvant 0 0
Etat intermédiaire (mol) X solvant
Etat final, équilibre (mol) Xaq solvant

2.6.1 - Annexe complétée (en orange, ce que I'éléve écrit)

XX Quelle est la relation entre [HCO; ™ |¢ et [H;0]¢, ? En déduire la valeur de [HCO3 4.

Données utiles pH = 5,7 ; tableau d'avancement (2.6.1)

e ~

oLy N - 11 el . COMPRENDRE
D) ?pres le tableau, a I'équilibre n(HCO3 " ) = n(H30™") = x4, dans le L'egalité suppose que les ions HyO viennent
méme volume V' : tous de cette réaction : on néglige

l'autoprotolyse de I'eau, et I'énoncé écarte la

b o
H 1. = [H0T],, = =4
[HCO; Jeq = H307]eq \% réaction de HCO; ™~ avec l'eau.

Or [H30"]¢q = 10 P = 1077 = 2,0 x 10 % mol - L.

[HCOgi]éq = [H30+]éq =2,0 x 1075 mol - L !

A LA CALCULATRICE

10—5.7
~ 1.995262 x 10~6

EXE) Déterminer la valeur de [CO,,H, 0], en utilisant 'expression de la constante d'acidité établie a la question 2.2.

Données utiles pK, = 6,4 ; [HCO3 |5, = [H30 "5, = 2,0 x 10 mol - L™ (2.6.2)

-

. HCO-: 1. x [H20T1. METHODE
De I'expression de K (2.2) : [CO2,H;0]sq = [ 3 Jia x [H ]eq, Controle par les exposants : [CO2,H20]eq =
—pKa 6.4 _7 Ka 10PEa=2pH — 1064-114 — 1050, On vérifie aussi
avec Ky = 1077 = 1077 = 4,0 x 1077, le quotient de 2.4 : 2,0 x 10-° + 1,0 x 105 —
2,0 x 1076)° 0,20.
C0,.H,0ls, = (’—
[CO2,H.0leq 4,0 x 107
[CO2,H0]4q = 1,0 x 10~° mol - L
\ J/

A LA CALCULATRICE

10—6.4
~ 3.981072 x 1077

(2.0 x 1075)°

4.0x%x 107
~ 1x1073
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - L'eau distillée et son pH - 4 points

€XX) En deduire la valeur de c.

Données utiles [CO,,H,0]s, = 1,0 x 10 % mol - L " (2.6.3) ; [HCO3 ¢,

-

D'apres le tableau : n(CO2,H20)sq = ¢ V. — x4q. En divisant par V. :

(002 H;0l4 = ¢~ = e~ [HOOy i

¢ = [COQ,HQO]éq + [HCO3_]éq =1,0 x 107 + 2,0 x 1076

c=1,2x10"%mol-L*

N

A LA CALCULATRICE

1.0x 107> +2.0x 1076
~ 1.2x10°5

=2,0x10%mol-L " (2.6.2)

COMPRENDRE
c est la concentration apportée : tout le dioxyde

de carbone dissous, qu'il soit resté sous la forme
CO,,H,0 ou transformé en HCO3~. C'est une
conservation de la matiere.

Pour une pression atmosphérique de 1,013 x 105 Pa, a quelle pression partielle poo, correspond un pourcentage moyen

en quantité de CO, de 0,038 % ?

Données utiles P,,, = 1,013 x 10° Pa ; pourcentage en quantité de CO, : 0,038 %

-

La pression partielle est la méme fraction de la pression totale que le
pourcentage en quantité :
0,038

0,038
100

atm —

pco, = x 1,013 x 10°

Pco, = 38 Pa

A LA CALCULATRICE

0.038 x 1.013 x 10°

=~ 38.494

PIEGE
Oublier de diviser le pourcentage par 100 : on
trouverait 3,8 x 103 Pa, cent fois trop.

m Calculer la concentration [CO,,H,0]¢, dans une solution aqueuse en équilibre avec une atmosphére contenant 0,038 %

de CO:a.

Données utiles [CO,,H,0l¢, = kpco, ; k = 3,4 x 10" mol - L !.pa! ; Pco, = 38,494 Pa (3.1, valeur non arrondie)

[CO2,H20]éq =kx Pco; = 3,4 x 1077 x 38,494

[CO2,H0]4q = 1,3 x 10~° mol - L

A LA CALCULATRICE

3.4 %1077 x 38.494
~ 1.308796 x 10~°

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

Dans un calcul en chaine, on reprend la valeur
non arrondie du résultat précédent et on
n‘arrondit qu'a la fin, ici a deux chiffres
significatifs comme k.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - L'eau distillée et son pH - 4 points

b
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m En comparant cette valeur a celle de la question 2.6.3, indiquer sans calcul si I'air du laboratoire posséde un pourcentage
en dioxyde de carbone plus petit ou plus grand que 0,038 %.

Données utiles laboratoire : [CO2,H20]sq = 1,0 x 10 °> mol - L™* (2.6.3) ; air & 0,038 % : 1,3 x 10 ° mol - L™* (3.2)

s N
| N A . COMPRENDRE
C0O,,H50]¢, est proportionnelle a , elle-méme proportionnelle au
[ 1 ]eq prop | beo, prop L'écart reste faible : le pH n'est connu qu'au
pourcentage de CO, dans l'air. dixiéme, et un pH de 5,65 donnerait déja 1,3 x

1075 mol - L™!. La conclusion est celle qu'attend

Au laboratoire, 1,0 x 105 mol - L™ < 1,3 x 10> mol - L™ : la
le sujet, sans étre tres robuste.

pression partielle de CO- y est plus faible.

L'air du laboratoire contient un pourcentage de dioxyde de carbone
plus petit que 0,038 %.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 17 / 20 Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 4 - Correction

Physique-chimie - Spécialité : Une carafe filtrante permet-elle de diminuer la dureté d'une eau? - 4 points

Titrage direct Equivalence d'un titrage Concentration en quantité de matiere

Spécialité : Une carafe filtrante permet-elle de diminuer la dureté d'une

eau?

Bac S 2009 Antilles-Guyane (ancien programme) - Exercice 4 4 points

Durée conseillée 52 min

Quelle verrerie doit-on utiliser pour prélever le volume V' = 20,0 mL d'eau & doser ?

' N\
Le volume V de la prise d'essai doit étre connu avec précision, car il
intervient dans le calcul de la concentration.

On préléve I'eau avec une pipette jaugée de 20,0 mL, munie
d'une propipette.

Ce titrage est-il direct ou indirect ? Justifier.
e )\

Les ions Y~ versés a la burette réagissent eux-mémes avec les
espéces a doser, Ca®" et Mg>", présentes dans le bécher. Aucune
réaction préalable ne transforme ces ions avant le titrage.

Le titrage est direct : le réactif titrant réagit avec les espéces titrées
elles-mémes.

(& J

PIEGE

Proposer une éprouvette graduée ou un bécher :
ils ne sont pas assez précis pour un titrage.
L'écriture « 20,0 mL », avec trois chiffres
significatifs, indique qu'il faut de la verrerie
jaugée.

COMPRENDRE

Dans un titrage indirect, I'espéce a doser réagit
d'abord avec un autre réactif, souvent en exces ;
on titre ensuite un produit formé ou I'exces
restant.

EXD Quelle relation lie n(Ca’"), n(Mg”") et la quantité n(EDTA) d'ions Y*~ versés & I'équivalence ?

p \
A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions
stoechiométriques. Dans chacune des deux équations, un ion Y*~
réagit avec un ion métallique : la quantité d'ions Y*~ versés est donc
égale a la quantité totale d'ions Ca’*" et Mg?".

n(Ca?") + n(Mg?*") = n(EDTA)

E) Quelle est la relation existant entre [Ca®"], [Mg®'], V, c et Vi ?

( N
Dans le volume V d'eau titrée : n(Ca’") = [Ca®"] x V et n(Mg’") =
Mg*] x V.

Quantité d'ions Y*~ versés a I'équivalence : n(EDTA) = ¢ x Vg.

La relation de la question 2.2 devient ([Ca*'] + [Mg*']) x V = ¢ x Vg,
soit

CXVE
V

\ /

(Ca®*] + [Mg"] =

PIEGE

Ecrire n(Ca’") = n(Mg*") = n(EDTA). L'EDTA
réagit avec les deux ions sans les distinguer : le
titrage ne donne que leur somme.

METHODE

Pour tout titrage : écrire la relation entre
guantités de matiere a I'équivalence, puis
remplacer chaque quantité par « concentration x
volume », avec le bon volume pour chaque
espece (prise d'essai ou volume équivalent).

Calculer en mol - L' la valeur de la somme [Ca®"] + [Mg®"] pour l'eau n°1 et I'eau n°2.

Données utiles ¢=1,0 x 10 >mol-L™!; V' =20,0mL; Va1 = 6,7mL; Vs = 2,9 mL

( ™
On applique la relation de la question 3 ; les deux volumes étant en
mL, leur rapport est sans unité.
1,0 x 102
Eau n°l: [Ca?'] + [Mg?'] = W — 3,35 % 10% mol - L
1,0 x 1072 x 2,9
Eaun°2 : [Ca2"] + [Mg?"] = % — 1,45 x 103 mol - L
Eaun°l:3,4x 103 mol-L ' ;eaun°2:1,5x 1073 mol - L !
\ J
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COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme c et Vg, les
données les moins précises. On garde les
valeurs non arrondies (3,35 et 1,45) pour la suite
des calculs.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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. a Iilee ac Physique-chimie - Spécialité : Une carafe filtrante permet-elle de diminuer la dureté d'une eau? - 4 points

A LA CALCULATRICE

1.0x 1072 x 6.7

20.0
~ 0.00335
1.0x 1072 x 2.9
20.0
~ 0.00145

m En déduire le TH, en degré francais, de I'eau non filtrée (eau n°1) et de I'eau filtrée (eau n°2).

Données utiles 1 °f correspond a 1074 mol - L™! d'ions Ca®" et Mg®" ; concentrations de la question 4.1

( N
Le TH est proportionnel a la concentration totale en ions calcium et A LA CALCULATRICE
e [Ca’t] o+ Mg ,
magnésium : TH = T T 104 avec les concentrations en mol - 3.35 x 10-3
L. Ix104
~ 33.5
Eaunt THy — 282X 10°% 55 oo <oit 34 of avec deux chiff
aun°l:TH; = TR , Soit avec deux chiffres 1.45 x 10-3
significatifs. 1x10-4 145
1,45 x 1073 . . -
Eaun°2: TH, = —olT T 14,5 °f, soit 15 °f avec deux chiffres |
significatifs.
TH; ~ 34 °f et THy ~ 15 °f

X)) Quelle est 'eau la plus dure ? Justifier.
'd N

Plus le TH est élevé, plus I'eau est dure. Or TH; > TH,.

D'aprés le tableau, I'eau n°1 (34 °f, entre 25 et 42 °f) est une eau dure ; I'eau n°2 (14,5 °f avant arrondi, entre 7 et
15 °f) est une eau douce, a la limite de la catégorie « moyennement dure ».

L'eau la plus dure est I'eau n°1, I'eau du robinet non filtrée.

€ cConclure sur l'efficacité de la carafe.

Données utiles TH; = 33,5 °f et THy = 14,5 °f (Q4.2)

( h =
TH1 33.5 ) ) . METHODE
TH, m ~ 2,3 ! lafiltration divise par plus de deux la Une conclusion s'appuie sur des valeurs : un
2 ] : . <1 " rapport, un écart ou un changement de catégorie
concentration en ions calcium et magnesium. L'eau passe dela . . .
] = it dans le tableau. Répondre « oui, elle est efficace
catégorie « dure » a la catégorie « douce ». » sans chiffre ne suffit pas.

La carafe est efficace : elle diminue nettement la dureté de I'eau,
sans retenir tous les ions Ca’" et Mg®".

A LA CALCULATRICE

33.5

14.5
~ 2.310345
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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 4 - Correction

. a Iilee aC Physique-chimie - Spécialité : Une carafe filtrante permet-elle de diminuer la dureté d'une eau? - 4 points

a Déterminer le titre hydrotimétrique (en °f) de I'eau minérale dont I'étiquette est donnée et le comparer a celui de l'eau filtrée
avec la carafe.

Données utiles ions calcium : 78 mg - L' ; ions magnésium : 24 mg - L~ ; M(Ca) = 40,1 g-mol ' ; M(Mg) = 24,3 g- mol ' ; THs

(Q4.2)
f ] | PiecE
L'étiquette donne des concentrations en masse t. La concentration en _ _ )
#(X) Laisser les concentrations en mg - L™ : on
quantité de matiere s'en deduit par [X] = ,avecteng- i obtient un TH mille fois trop grand. Ne pas
M(X) additionner non plus les concentrations en
78 x 1073 masse : la dureté compte des quantités de
247 4 -3 .
[Ca ] T 40.1 = 1,95 107" mol - L matiere, et les deux ions n'ont pas la méme
)
masse molaire.
24 x 1073 _
Mg =" =99x10"*mol - L™
24,3 COMPRENDRE
2,9 x 1073 La masse d'un ion monoatomique est quasiment

24 2+ L -1
[Ca® ] + [Mg*'] = 2,9 % 103 mol - L™, donc TH3 = =29 celle de I'atome (les électrons perdus sont trés
Iégers) : on utilise les masses molaires

atomiques de Ca et de Mg.

104
°f . c'est une eau dure.

TH3 > TH, : I'eau minérale est environ deux fois plus dure que l'eau
filtrée, et & peine moins dure que l'eau du robinet (TH; ~ 34 °f).

TH;3 ~ 29 °f : 'eau minérale est plus dure que I'eau filtrée par la
carafe (THy ~ 15 °f).

A LA CALCULATRICE

78 x 1073

40.1
~ 0.001945137

24 x 1073

24.3
~ 9.876543 x 1074

78 x 1073 + 24 x 1073
40.1 24.3
1x 104

~ 29.32791
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