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Circuits RC 2e loi de Newton ) { Transmission de l'information

BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2008

PHYSIQUE-CHIMIE
Série 5

- F

-' Imetre.

Les données sont en italique.

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE
présentas sur 9 pages numérotées de 1 a 9, y compns celle-ci et 'annaxe.

La page d'annexe (page 9) EST A RENDRE AGRAFEE A LA COPIE méme si elle
n'a pas été complétée.

Le candidat doit traiter les trois exercices dans l'ordre qu'il souhaite, ceux-ci &tant
indépendants les uns des autres.
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EXERCICE | : CHIMIE - A USAGE DDMESTIDLIE (6,5 points) |

On sinféresse dans cal axercice & 'élude de deux produlls ménagers d'usage courant.
Les parties 7 of 2 sont indépendanies.

1. Analyse d'un déboucheur de canalisations domestiques
[ Le ﬂw'mpﬁ ezl un produit ménager qw permmet de deboucher les r:anahﬁ-arhrrs Sur léliquetts on
frouve fes indicalions swvaniss | - ]

Contien! de Mpdraxpde de sodlum an solution

20% on masse

N'atfague pas 'émail

Digzowd touwte matiére organique

Cormos|f

La soiution commerciale 8., de concenfralion ce &ant frop concentrée, on la dilue 100 fols. On obfient
ume sofufion, notde B, dapparence (neofore

1.1. Titraga, an présenca d’'un indicatewr colord, de |a solution diluée de DesTop®
Dans cafte parfis, on sonsiddre, pour simplifisr, que '8 DesTop® ast uniguement constilué o'une
solufion agueuse dhydroxyde de sodium fNa™ + HO™L

Qn préfgve un volume V= 50,0 mL de fa solulion S que Fan verse dans un erenmeyer. On v ajouts
guelgues gouttes dindicaleur colorg, e bieu de bromothymol! (BB T.). On dose par de Facide

chiorhydrique, (Hs0'+ CL7), de concentration o, = 0,20 mol.L ™", Il faut verser un volume Ve= 15,0 mL
d'acide chiorrydrigue pour observer la changement de cowsur o8 (Tndicateur colore,

Donnges ;
Couples acldebase ;M0 /H.Of)
H:Of) / HO"™ (ag)
Produit jonigue de l'sau: K= 1,0 = 1077 4 25'C
Bley de bromathymel ©

- fefnte acide : jaune ; leinie basique - bieue ;

- dans le domaine de la rone de wiage (6 = pH = 7.6) /e B.B.T. prend une teinle verte
Masse molaire de Miydroxyde de sodivm ; M = 40,0 gunol ™’
Masse valumigue du DesTop®@ :p = 1,20gmL™"

1.1.1. Eerire 'dquation de |a reaction assoside & la transformation chimigue qui se produit I
du titrage.

1.1.2. Donner 'expression littérale puis calculer la valewr de la constanie d'Gqullibre, notée K,
associea a la réaction.

1.1.3, Aprés avair défini "sguivalence, #lablir Mexpression de la concentration ¢ de la sclution
diluee 5. Calculer ¢.

1.1.4, Comment repére-1-on expérimentalement (e passage & 'equivalence 7

1.1.5. En utilisant les indications du taxie ancadrd el las données, calculer la cancentration o
di la solution commerciala 5. Comparar avac e résultat du dosage.

1.2 Présance d'ammoniac dans e DesTop®

En réalité, la solution commerciale ne contient pas gue de [hydroxyds de sodivm en solution, Quand
o ouvre prudemment une bowdelle de DesTop®, U se dégage nalamment, uhe odewr d'ammoniac
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Données

Couple fon ammanivm /ammonise - NH (eg) / Niyiag)
Canstante o acloile gy couple fon armmaniuem /S smmeniee |
Ka=6,3% 10" "donc piy = 8,2 4 25°C
Masse molaire de ammoniac ; M= 17,0 gmal™’
1.2.1. Ecrire I'Bquation de s réaction entre l'ammoniac NH: &t les ions oxonium HyO™ apportés
par I'acide chiorhydrique |oes du titrape.
1.2.2. Donner Nexprassion litkérale puis calewder |a valeur de la constanls déaguiibre, nolée K,
associse a l'équation de la réaction précédante.
1.2.3. Tracer le diagramme de prédominance du couple WH, {ag) | MHs(ag) dont fail partle

I'ammaniac.

1.3. Titrage pH-meéifrigue de la sclution diluée de DesTopd

On sovhaie conngiire la composiion quantifalive dy DesTop® en ammoniac & en hpdroxpde de
sodium. On procade alors & un ilvage pH-métngue, realisd dans les condifions de lexpénence
précadente, permetiant de déterminer les conceniraiions molaires volumigues de 'ammaniac &f des
lons hydroxpds en salulion,

Un logicie! permet de tracer les courbes pH = V. et -”&?_H = gfV.). On obtient les graphes de fa

figure 1 cl-dessous.

H
PH, — (mL")
. T av,
12 T -~ ! LE

N

1 I
u":::::*:;ﬁﬁ{;:":*.::;;vﬂ{mu
v | |
” ‘E
|
|

Figure 1

1.3.1. Justifier, & 'aide de |a figure 1, Ie fail que l'ndicateur coloré de 'expérience précédente a
changé da coulsur peur un valuma V, = 15,0 mL
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On aomet gue, lors ou dosage o'une solrtfon contenant un melange oions hyoraxypds & d'ammaoniac
par de "acide chiorhydrgue, e demier rdagd d'sbord svac les ions hydroxyde {ce gw correspond au
premigr poiri d'@quivalence £, puis avec l'smmaniac (ce guw comespond Su second  poind
d'dguivalence E,).

1.3.2. Quellz est la valeur du pH au premier point d'équivalence E; 7 Déduire, en s'aidant du
disgramme établi & la question 1.2.3., que Mammaniac est oujours prasent dans le mélange &
la premiere equivalenca

1.3.3. Daterminer graphiguemenl e volume équivalent V& et en déduire I3 concentration en
ions hycroxyde dans |a soludion diluée.

1.3.4. En raisonnant da la méme facon qu'a fa guastion 1.3.2., monirer que loul I'smmaonac a
réagl 4 la seconde dquivalence E..

1,3.5, En deduire |2 vodume l.r'; d'ecide chiorhydrique qui a servi 8 doser 'lammaonizac.

1.3.6. Calculer la concaniration en ammaoniac dans Ia solution diuée de DesTopE,

2. Obtention de savon

2.1, Synthése d'un savon au laboratoire

Dans un balon, an infroduit 70 mil de solution aqueuse dhydroxyde de sodium, 5 ml déthanol
20 mi dhuife d'ofve &l quelgues grains de piere ponce. On chaulfe & reflux pendant 30 minutes.
O varse le mélange abteny dans de Neau salée et frolde, un precipffé bianc-laune apparailf.

L'thuile d'olive contienf essenfellament Noldine.

Donnges
Formule da l'oléine : CH;—0—CO0—C7Ha3

CH—0O— CO—0CyHay

CH:-"- O=—C0=—{( 1 JHH

2.1.1, Falre un schéma annoté du montage utilisé pour fabriguer le savon,
2.1.2. Ecrire I'dquation chimique de la réaction de synthése du savon,

2.2. Propriglés du savon
2.2.1. Donner la définiton des mots nydrophile et hydrophabe,
22.2.a Onreprésente on carboxylate du savon par le schéma cl-dessous |

._7-__*\\‘~—mu

Reproduire ce schéma sur la cople en indiguant & perfie hydrophile el la partie
hydrophiohe,

2225 Cholsir parmi las schémas proposés figure 2 cldessous, calul qui mante
comment se positonnent les ons carboxylate & la suface dune goutte dhulle en

suspensicn dans I'eaw. Justifier la réponse.

goufte d'huile
eau hiwilie
o L Cal
huile sau A E/ \\n
eau
2 o
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ERREURS CONCERNANT LES VALEURS NUMERIQUES ANNONCEES DANS
L'EXERCICE 2 :

A PROPOS DE 80US MARIN PAGE 6 PARAGRAPHE 2 : ls propulsion du sous-marin Je
Ternhble.

Les valeurs numériques énoncées des questions 2.2.2 et 2.2.3.a et 2.2.3.b sont légérement
ETTOMEES ©

les chiffres apres la virgule sont différents de ceux énoncés
- question 222 1 4 |a place de 2,92 lire 2,21
question 2.2.3.a 4 la place de 5,20 lire 5,15
- question 2.2.3.b a la place de 2,00 lire 2,01
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EXERCICE Il : A PROPOS DE SOUS-MARINS (5,5 points)

Les hathyscaphas sont des sous-manng d'exploration abyssake, En sendce oe 1948 8 1982, iis ont até
fas seuls Subrmersibles capablas dalfteindre les profondeurs les plus grandas (10976 métres dans la
fozze des Marlannes, 'a 23 janvier 1960).
Un bathyscaphe est consiiiué d'une lowds cabine spheénque en acier, pouvant aecuellir deuy ou frols
passagers, suspendus 8 un foflewr rempll dun lgwde pole oL » moirs dense gee Teauy guf
compense ke poids. Le bathyscaphe descend par gravitation el remonte en chant du hest,
A cause de leur poids, Jes bathyscaphes ne peuvent éire embarqués et sont remormques par leur |
T eirg. 9
l:‘/’ - Pour plonger e bethyscaphe
|—~| remplit ses ballasts d'eau o largue
urne parfie du fquide wLa quil

a— 8 e @ remplace par de Neau de mer (dans
nofre éfude on se placera dans la
deuxigme hypothase).

| Egh -0 & ‘alourdit et descand
varficalamant s ny a pas de

e
COUrAMts marmns,
0 cabing : - Il 58 pose ensulle sur e fand.
8 fiofteurs remplis de liquide « L » - Pour remonter, fl largue une parile
@ leszt de son lest.
@ ballaziz
B puits daceds pour Maguipags D'aprés un sife intemet

Les parfies 1 ol 2 sonf indépendanies.
1. Etuda de la plongée d’un bathyscaphe

Les donnges fournies cl-dessous sont relalives au bathyscaphe Archiméde qul a navigué enlre les
anmdes 1287 of 1974 Il st mairdenant exposa & la Cild ae fa mer & Cherbourg.
Dans fout Vaxercice on supposara que l'on pewd pégliger les cowranis maring el donc qua fo
hathyscaphe descend verdicalament.,
Les mouvements seront éfudigs dans fe réferentiel terresire supposé galiléen,
Towfes ms données suivanfes ne sanf pas uiles.
Donndes :  Masse [olale ou bathyscaphe @ M= 2001 ; fonnes) (lquide = L v campris)
Volwrme fafed div bathyscaphs @ V= 194 m
Volume de lguide « L » ambargué @ V, = 170 m”
Masse volumique de leau de mer: gg = 1,03.70° kg.m~—*
Masze valumique du figuide ¢ L o - = 0,66, 10 " kg.m ™
intensité de la pesanfeur : g=98nm 5"

1.1. Le bathyscaphe est compléterment frmerngd mais pe plongs pas encorg.
1.1.1. Donner l'expression littérale, en fonction des données, de la valeur Fy de la poussoe
d'Archiméde exercée sur le bathysceaphe complétemant inmergé Calouler sa  valewr

numérigue,
1.1.2. Comparer les valauras du poids du bathyzcapha &t de | poussée d'Archimade qu'il sublt,

Cue peut-aon en conclura ?
1.2. On admetira que, rapidernent, le bathyscaphe remplace un valume VY du figuide « L » par un
meme valume Ve =V o'eau de mer, Cecl est en failt un modéls simpiifis,

12.1. Le valaur Fy de la poussee d Archimade varie-t-elle ? Expliguez

122 Ddesminer l'exprassion littbrale de la varation de masse du bathyscaphe (par la suite,
alle sera notée AM et compiee positivement). Faire "application numéarsque

Donnée : Ve=WVW.=20m"

1.2.3. Expliquez pourguoi le balhyscaphe se mel a descendre.
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1.3. Plongée du bathwyscaphe.
Dans ceite partie, on considére que la masse iotale du bathyscephe est 4 présent M' = 200,74 £,
1.3.1. Faire le bilan des forces exercées sur le bathyscaphe guand il descend. Représenter,
sans échelle, ces forces sur un schéma
1.2.2. Or suppose gua lexprassion de la valeur de ia force de froftemant exevcde par l'eau de
mer est modéiisée par la relafion = k" oo k est une consfante positive qui dépend de la
nature du fuide &l de ls forme de Nobysl,
Etablir ['&quation diffarentielle du mouvernant selon un 2w vertical dESEEI‘IdEI‘I‘t Dy,
1.3.3 La witesse fimite attelnfe par i bathyscaphe a5t v, = 1,0 m.s
1.3.3.5. Déatarminer 'exprassion littérale de celie vilessa limibe v, .
1.3.2.b. En déduire la valeur de k. Justifier 'unité de K par une analyse dimensionnelle.

2. La propulsion du sous-marin « Le Terrible »

Drabord propulsés par des molews Diesel rechargeant des batferies, les Sous-naring me podvaiend
pas resfer en plongée rés longlemps car pour wiliser leur motew, ils devaient obiigatoirement faire
swface powr dvacuer les gaz d'échappement des moleurs. Toul changea avec la propulsion
nuclaire - ce n'éfal plus ls propulsion qui imiai la durde de plongde mais [a résisfance physigue de
lequipage

Dans ceffe parfie, an s propose d'éfudier je mode de propuision du dermier scus-marin nuclésire
frangais « Le Terribie » qui enfrera bienldf en servica,

Lin tel sous-marin utilise comme combustible de Turanium enrichi en (sotope sl (cet isotope est
fiszile).

Donndes @ Masse d'un novau ?ggu L) = 2350439 U
Masze d'un noyau _fﬁSr CM{Er) = 8387154 u

Masse d'un noyau Iiff'xa mxXe) = 139,9252 v

Masse d'un neutron gfn Lmin) = 1,0087 u

Unité de masse atomique : 1 u= 1,66 x m'z’.ﬁg
Caidritd o la furidne dans e wide ! E-‘EJ'GD!':TH m.E"
Constante o Avogedro © N, = §02 10 7 mol '

Masse molaire de “33U - M{U) = 235 gmol ™'

2.1, Donner la structure du nn'_.'au noté %5 Ll'
2.2, Les noyaux d' urﬂmum L-I' peuvent subir différemtes fissions. La plus fréquente es! donnée par

I'Bquation suivante :
280+ Jn - Hsr+ '8xe + xdn

221, Montrer que x = 2. Une justification soignée est demandée.

222 Montrer que I'énergie I'ihérée par la fission, selon l'équation ci-dessus, d'un noyau
d'uranium 235 vaul B, =292 = 107" J.

2.2.3, On suppose, pour simpiifier, que les énergies fbérées par fowles les réachions de fission
sont approximativement égales 4 celle caloulée au 2.2.2.

Le réacteur fownit une puissance moyenns de 15!? M, On rappelie que 1 W=1J4 57",

2.2.3.a. Monirer qu'il se produit 5,20 «10°  fissions par secande,
2.2.3.b. En déduire gue la masse d'uranium consommée en 15 vaut 2,00 1077 g

224 Un tel sous-manin est prévy pow navigeer pendanf une durés de 2 mais.
Quelle masse minimum  d'urariom 235  devra-t-il embanquer pour  &ssurer  son
approvisionnement en énergle pendant cetle durée ?

Doanée - 1 mois = 2.6 x 10° secondes
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EXERCICE Il : UN JOUR D’ORAGE (4 points)

Farmi les phénoménes almosphérques, 'éclair esf le plus sveuglant ef le fonnerre e plus bruyant,
Cat axarcice a pour bul N'atude de ces dely phanarmdngs atroilameant ligs.

1. Modélisation de I'éclair nuage - sal

Las nuages dorage sonl des cumulanimbus, Gros ouages en
farme d'esnclivme o de hawdes fours,
M= sont composds & 13 fois d'eaw ef de glace.

lors des oreges, e cumwonimbus est fonement chargs
elaclriguement. Globalement, le sommel du nuage st change i
positivement alors que s& base est neégative, aw
La parte du nuage quw se frouve en regard de la Tere dlant

chargée mnégativemnent, le sol se charge posiivement par e 5 b s
irfluencs,

Par lemps dorage, on peul comparer le systéme (base du nuage - sofl 4 wn gganfesque
condansafaur consfifud par de ('air placs antre l2 bas du nuags &f e sol

sal

Lisolant sntre les deux armatures est 'air; dans ceraines
_—F T T conditions, I devient localemant conducteur. I 88 abil aors
un canal ioniss enfre g zof et le nuage dans lequal wne o
plusieurs décharges se  prodwisent. Ces  décharges

:?-agm constifuvent '8 foudre proprement dite,
arags Eles se déplacent & wne wiesse considdrabde st
) comespondent 8 ung fension U de lardre de 100 millans de
el P e, wolls el & une infensité d'environ 30 kileampdnes.
faniss
T sl L'éclair ast le phanomene lumineux qui accompagne fa

foudre. Les gaz, sur le frajel de la décharge dlectigue sont
surchauffés ef iomizds, is émetfent alors de la lumidre,

L'aprés un texte du site Eduscal — Cuffure Sciences-Fhyziques © Quells et 'ongine des orages 7

1.1, L'éelalr nuage - sof pewd dtre moddlizé de fagon rés simple @ § corespond 8 la décharge d'un
condensateur geant de capacité C, a fravers un il conductfewr, fa cana! lanizé, maldnalizé par L

conductaur ofimigue de résistance r
Situation réelle Schéma électrigue équivalent
“/
t+ base du nuage
oo dorage | el
[} + F “J’
" Y . !
figantasgue P ,_5 " ,—. I
candensateur il donkr]
¥ + 4 F =of

Le condeznsateur esf infiiatameant charge sous une fension contfinue U pasitive,

A la date t,=0 s, on ferme Nnterrupiewr K ef la déchame débufs,

En whilizant les micimations conlenues sur le schéma éecinique équivalent, montrer que 'éguation
difierentielle vérifige par |a tension w-t) aux bormes du condensateur pendant la décharge s'écrit ;

%+;u¢-u (1) avec r=rC

1.2. rest la constante de temps du circiit.
Verifler par une analyse dimansionnelle que rast hamogéne a un lamps.
1.3, Wérifior gue l'expression udl) = U, e~ " est solution de Méguation diférentielie (1.
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2, Foudre et sécurité

Lovs d'urte gécharge atmosphérigue, la foudre peol abatfre en wn poit de fa Terre, Lintensité du
cowrant ains/ géndré peul &ire modélizés par une fancfion du femps dond l'sxpression pewl &'éerie |

Wjm=], g™ " il | et une constante positive,

2.1, Retrouver l'expression de la fonclion i & partir de celle de 4-(f) donnée dans la guestion 1.3. .
On exprimera [ en fonction de Uetr,

2.2 Chaoisir parmi les deux courbes (A et B) données EN ANMNEXE PAGE 9, celle qui cormespond a
Pévalution de I'mitéensité du courant élecirigué pendant la décharge ad cours du temps, Jusiifier,

2.3 Par une mathode au choix, détermminer 1a valeur de £, Justifier clairermant,

On rappete quil fart une durés d'environ Se powr gque (a décharge soilf Quasi ferminés,

En déduire une valeur approximative de la durée de décharge parmi celles proposées ci-dessous :
Aa) 30 s By 150 us )6 ps

2.4, [ ‘énergiz électrique mise en jeu lors de la décharge vaul Eqx = 5.0 » 10,
Donner Nexpression fitlérale de la capacilé C© du condensaieur geant en fonction de U el Ey, puis

calculer sa valeur approchée en nanofarads (nF).
3. Le tonnemre

La confraclion puis la dilslalion des masses d'alr surchaulfs swr le frajet de Molawr (l2 long du canal
forusd) créend une onde de choc qui engendre le bruit sappels onnerre”,

3.1. Donner la définition d'une onde macanigque progressiva.

3.2 Le tonnerre esi-il une ands longitudinale ou une onde transvarsala ? Justifier.

3.3, On rappedle que fe dormaine des réguences audibles par FfHomme §'élend de 20 Mz & 20 kHz ef

gue la cdldrifd du son dans i'ﬂfrmuh'm=345m,s'1é.'a tempérafure de 20°C,

Quelles sont les longueurs d'onde correspondant 4 ces fréquences 7

4, L'orage est tout prés ...

Dang un vre pour enfarnt, on paut lire - L
| Le sais-tu ? '

| Pendant un coup de foudre, 'éclair ef le bru du fonnerre se praduisent en méme femps. Mals comme ,I
la lumidre va plus wite gue le son, on vord Péolalr avant denfendre e fonnerre. Pour savoir & quaﬂ]'

distance se frouve lorage, compde les secopdes enfre Méclsir ef I fonnerre, puis divise par frois. STy
& six secondes, c'esl que Morage es! 4 deux kilbméfres de foi

- —_——

On congidére, dans celfe dermiére parfie, gque la valeur de la célénté ¢ de Ja lumiére dans Fair est
identigue & celle dans le vids. On prendra done comme valewr -c=3 « 105 ms~ ",

4.1, Montrer que |a durde Al qui s'écoule enfre Nadair et le tonnerme en fanction de |a distance d gui
separe Mobservaleur de Morage, de I8 c&léité du son dans 'air v.,, et de la célérité ¢ de la lumiére

dans l'air s'éeril © Al =d [—1 - lJ :

Vgan ©
4.2, Justifier le calcul proposé dans 'epcadré ci-dessus permeitant de connaitre la distance qui
sépare [‘observalour de l'orage en kilométres. {la valeur & 2 » est arrondie pour simplifier le calcul

desting & un enfant)
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ANNEXE A RENDRE AGRAFEE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE llI
Cluestlons 2.2, et 2.3,
ilen kA) E 20 40 &0 &0 100
a T3 - banps
+
S E— -——'——*-—'—.].—'l —
Courbe A 0 ————T—1—1
-i15 ]
= 3
<25 A 1
|
<30 ——T——
35 | |
F{en kA)
38 i‘ J .
3“ J
[
25
- |
20
[
15
10 i R e == b
Courbe B +
5 +
* T -+
] T—= f{enps)
1] 20 40 2] B0 - 10D
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