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Mouvement dans un champ de pesanteur

| BACCALAUREAT GENERAL |

obliﬂato a

SESSION 2007

PHYSIQUE - CHIMIE
Série S

Durée de I'dpreuve : 3 h 30 Coefficient : B

L'usage de la calculatrice est autorisé.

Ca sujed comporte 1 exercice de CHIMIE ef 2 exercices de PHYSIQUE présentés sur 11 pages
numérotées da 14 11, ¥ comprs calle-ci,

Ce sujet comporte 4 annexes réparties sur 2 pages,

Le candidat doll frafer les 3 exercices, qui sont indépendants los uns des autres

Ewarcica n™1 : Synthése d'un composé aromatique présent dans 'olhier de Bobime (8,5 paints)
Exgreica n"2 : Déoouverte de (2 radiaactiité anificells (5,5 poinls)
Exercice n"3 ; Jou du boulet {4 points)

Il sera tenu compte de la qualité de la présentation ot de Pexpression des résultats
numériques en fonctlon de la pricision des données fournies par Pénoncd (emploi
comect des chiffres significatifs),

TRYOSAGY Pege 1 mir 11
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serciee 871 (6.5 points)

L'ofivier de Bohéme (ou Eleeagnus angustifolis) comienl un grond
pomhbre de compesés aromatiques dont le bennate d'éthyle de
formmale @ OO0 HLCH;

On s propose dans cel exercce d'étudier ln synihése du benzoate
d'éthyvle qui est synibddisé grice & la réaction qui & bew eoire I"ecide
herzoigue ef éthansl,

Cane translommation et modélisees par la reaction d’ oguaiion :

-f'nT-Tc_Ei'JDH.,, + THA U ey, = |::-J':'.|:':"x“_":]|3:; + H ":-]: I

1. ETUDE DE | A SYNTHESE

L. Camctérisingues de la réaction
Chodair ba (ou les) bommels) réponse(s) patitd les différentes propositions ©
a) il 8"agil " ume rénction d'esténfication
k) il 8"agit J"une réaction d°hydrolyse d"un ester
o) il " agt o "une réection de saponification,
) cetle renchon est apsla
£l colic rénpction ext lenle,

|.2.Le graphique ci-aprés domne 'allure de I"évolution de |"avancement molaire x de la réaction su
cimirs du [{=ati=bH

& X ()

1 dx
O rappetle gue 1a vitesss voluriquee de réaction est donnés par la relation & v = v
ol x représente |'ovancement molaire de o réaction 4 ladate ¢ ot F le volume du naélange réactionmel.

TPYOS5AG1 Paga 3 sur ||
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121, En wtilizast _!',\."di;'ﬂ-:_'{l-'.' 1 {a rendre avec la copie), justifier 4 Paide d'une consrmistion
graphigue I'évolution de In vitesse de ls régction Sudide précédemment.

1,22, Définir le temps de demi-réaction naté £,

LI3. A I'mde d'une autre construction graphique sur FANNEXE 1, ex Iiguer comment
déterminer ce temps de demi-réaction . o e

[ "ACTINE K

L acide benzoique CHyCOOH pourra &re noté ROOOH,,,, en selution aquensa dans la suite de "exercics,
Données - couples acidebase de ey - Ha g’ HeOh, : HaOyHO oy
2.1. Propriéiés ackibo-basiques de 1"scide benzofque en solution EijuEse,
2.1.1. Ferire |'équation dc Ja réaction entre |"acide henzoique ot 'enn.
2.1.2. En déduire I'expression de ln constante d'acidité & du couple acide beneofqueion bensoate.
2.1.3. Sachant que cette constante d'scidité vaut §,3,00° & 25°C. visifier guie plig =42,
2.1.4. Tracer ke dingramme de prédominance du couple acide benzoiquetion benzoate.

215 ;.cpgdunz solution d'acide benzoique vaut 6.0. Quclle est |"espéce prédominante 4 cette valeur
epH?

Une fois ]nhrt‘:-s;ljuu de symhise terminde, clest-dire lorsque les quantités de motikre des réactifs ef des
produits n'évoluent phus, on titre -métrie In tité d i "ae
g KRy par pH & [0 quanting de matiére d acide benzoique restant dans Lo

22 La SEI-]'I.I'.Idm; de E-n_:ﬂ_.ldn: {Ma'yy + HO® ) utilisde pour ce lirage a pour concetimiion
Cr=2,0.107" mall™,
m’:::l F:J%Fﬁl}hhiﬁrﬁr: :‘n;d:llanmi::f du titrage. L.a courbe pff = f (¥ ohteme et
2.2.1. Besire |"équation dz la résction support du titrage.,
2.2.2. DWterminer les eoordonnées du paint " équivalence.

224, 8i oo souhaitait refaire co litrage plus rapidement, on utiliserait un indicateur colord. Fntre
I'hélianthine et la phénolpbtaléine, bequel faudrait-il choisir ot potrgu T o

|_1|:dj':al'.-ELh- nn]n:-r!é- | hélianthine phiénolphtaléine
| Zone de virnge 3244 8.2 - 10.0
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La synthése du benzoate d"éthyle M&yﬁn&iﬂnﬂnéﬁrﬂﬂn& cn melangeant wne masse m= 1,0 g
d'acide benzoigue e un volume F= 10,0 cm’ d"éhanol.,

3.1. Caleuler la quantité de matidre ngiac) d'acide benscigue ntrodut,
3,2, Caleuler la quantité de matidne myst) d"éthanol imroduair,

3.3 Compléer littbralement 1 tabbean o ‘avancement molaire donné qur PANNEXE 3 (3 rendre
avec la cople).

3.4, A I'nide du tahleau d"mvancement molaire précédent, des réponses pux questions 2.2.1, et 3.1,
déterminer la quantité de matiére nyfbel de benmoate d'éthyle qui s"est formée lorsque la
réaction eaf terminds, '

s Hrp'umrp.riﬁ calculer e rendement de In éaction 4 b= date & clestef=dine Iorscjue les qpaanities
de matidre des réactifs of des produits " fvoluent phes

3.6, Citer deux médhodes qui permetirzient d"augmenter [ vitesse de cotie réaction.

Donntes :
. -_ e e 14 ‘hemrnate . |
I!.H-FIH.‘ECI:I:I.D‘I.I.q:I'JI'." - J'_-cld.ehnu!:mque d'-Eﬂ:Ij'lt. Ehanol :
Masse molnire (en gmol™") 122 150 46

Masse volumique de I"éthanol - g = 0,79 g.om™
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Exerciee n™2 (5.5 poinis)

Le taat de cet exercics est d"znalyser quelgues sspocts du conters schentifique du texie ci-desaous,

et vers J932 gue Je couple de phpicens frangats Frédéric Joliot ef Irdme Chorve comimence d
uitifisar, powr ser pocherches, wme soureg de pariicules alpha dwiises rpontmdment par e polorivm, wn
didment natirellemen! radioachl. Grdee o elle, iy panedl provaguer des miocions nuclfaires dang leg
atoied dog dldmenes,

Lex Jotioe-Curle, avec cetfe sowree de pardicules sipho, bombardent des éiémenty ef aralysens lex
remctions mrcléaires produites. I remarguent e des dlémenis légers, en particulicr [aluminivm ef e
bore, électer! pariois um meatron

Mazis ily ohrervent également um aufre phinpmine, porfaitement inatiendu © « la matitre iradide,
ncfent-ils, comerve ume redisacivite reletivemens durahle apres lenlévement de Iy soarce de particules
aiphe, Fadisactivitg se pumjfestant par [éminion de positons b Afrs, e fEellle delumiriim rodide
émel un rayornemend dont it décroil cxponentellemeni en fonction du fEmPS aVEC e demu-vie e
3 minures I3 secondes, Un rédnalear urrrJl'u;.::l.l.h et oy aver du Bore frrodid, mals fo demi-vie asr
différente ;14 minutes. Lo sewle explioofon poesible. ¢'est gue Nalwsinbues er le bowe, démenty
nafureilement stables, son deverus raadlvaciif

Ler Jolis-Curie sont perswadés qu'ils ont irowvg e moyen de provogier e rodiomeadsd
aritficielle, par lo création d'um élément instable o1 5o disintigration spomtande. iy proposent ume
réacrion probable o e nopan d'alusinium, conterant I3 profons ef 14 neutrons, awrait capiund une
particuie alpha of qurall immddiatement nddmis wn meutron L aluminiom se cerail olors trenteoid én un

fratape fmrtable du phosphore, compord de 15 profons ef de 15 nesifrons. Puly e phosphore poafoasrfl s
Jerait d son fowr disiniégre ea silicium stabe (14 proteas, 16 nentrons), en émtian un positon,

Extrait tiré de : « Les grandes expériences scientifiques » de Miche! Rival (Editions du Sewil)

1 SIURCE DE FARTI ¥ K LES JOLIOT-CURIK

Le texie indique que bes Jolol-Curie ol wiilisé le polenium, éément naturellament radicactif, comme
souroe de particules alpha.

1.1, Défonar i neymo mdingetif
12 On'esi-ce |.||.|.'u.r.|= Tn.l:'l!in.ﬂ: alpha ¥

1.3, L'¢criture de I"équation d'une réection noclésire ulilise la notation 32X o X est le symbole de
I"élément envisagé. Préciser ce que représentent A o Z,

1.4. A I'aide du tableau de données ci-dessous, dorie I"duathon de la résction nocldaire pour une
emiasion alpha du poloninm 210 dont e noyan est caracténisé par *5Po.

Motation 42X mHy pgy gy iRg
pour quelques
DOYELIE Hy : mercurs P : plomb Ki : rmdioiy Ra : mdiam
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L FR B LES FOLIOT-CURIE

2.1, Domner la notstion §X du noyau de phosphore (de symbole F) évoqueé dans ke texte,

2.2. A I'zide du texte et des Jois de comservation (ou lois de Soddy), recopier ef compléter I équation
de la résction oucléaire rendam comple de In trnsmutation de "aluminion eo o isstops nstable
du phosphore ;

-Al + -He —+ Jn+ -F

23, A propos des isoiopes.
2.3.1. Quand di-on gue deux novaux som isoiopes 7

2.3.2. Trowver dans le tableay de donmbes ci-dessous un autre isotope du phosphore que cehsi
éu‘nqu&rlmn e texte,

HNuotation 33X poar

i B 4P us 3Zn

2.4. Radioactivité dn phosphore.

241, Traduire par "ternre d'une dquaton de réaction nucléaire ls demidre phrase du texte,
aoit: # Pids fe phosphore redioocnl” se semil O son fone dsindfped an silichan
stafia (T4 profors, 18 rewtrans), en donelianl im pasiion §

Donmée | symbole du silicmm ; Si

24,2, e gquelle type de radioactvilé :'ng:il-i[ T

243, Lomsgu'un novau e phosphore se désintégre, un prolon &u noyay s& iransforme en un
mewtron ef wn positen (oa positron). En utilisant ks potatons (p, jooet %6, deriee éguation de
cete transformmation.

3, LES LOIS DE DECROISSANCE DE I"ALUMINIUM ET DU BORE IRRADIES

Les échantillons daheminium irsdié of de bore @radié dont il ot question dans e texie suivent Ia lod de
décrmssance radionctive car ils contiennent des noyaux mdioactifs,

3.1. Saient M) le nombre de noysux & 1'instent de date ¢ d'on dchantillon mdinsctf e V), son nombre
de noyaus 3 instan) de date & =0 5,
Dionmer |"expressicn de Ia Jod de décrojssance radicactive en notant A la constarie radloactive.

3.2, Um a représents en ANNEXE 4 (i rendre avec b copie) sur le mdme graphe les lois de
décroissance mdioactive de deux Schantillons de mature diféreabe, numérotés 1 et X L'un des
dchantillons et de ["sluminium irradié of sutre du bore iradié, Défermines graphiquement le
temipa de desad-wie 1o de chacum des échambillacs.

1.3, A I'aide du texte, identifier les échandilhons numérotés | e12,
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4. L'ASPECT ENERGETIOUE DU BORE [REAIME

La réaction nuchésire envisaple et celle qui donne naissance & I"'pzote 13 aprés irradiation du bore 10 par
i qoiiroe de particubes alpha. Son équation est

"B+ jHe = !n+ YN

Miaese de cenmaing i
noyaux ou particule 4B e | s b 2
I 10010194 4,001 506 13001898 | 1 008653

1 unité de masse ssomigue notée o corespond & 166054107 kg
ciléritd de la hurdére dans e vide © o= 3,00010° ms’

e =1 G0218.107 ]

4.1, Enoncer la nelation d"équivalience masce-dnergie.

4.2, En utilisant 1o tablean die dormées, wirifier que In varintion de masse Am su coers de | réaction
nuchéaire ci-dessus et © Am = -1, 147000107 &,

4.3, Balem émesgetiqune,

4.3.1. Exprimer la varsation d"édnergle da masse AR oo conrs de celic réscion mecléaire,

4.3.2. Calewler sa valeur successiversent en I puis en MeV,

433 D I"énerpic cst-clie litkdrde su cours da la réaction 7 Tastifier [n réponse.
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Everebes 03 (d polnts)

Le jeu schématisé ci-dessows consiste & placer un baules sur un pan teeling de telle fSapan qutil sietgmne la
cibde.

Lo bogulet et tout d'abord Bicheé en A sang vitesse initiale.

Lo systéme éhudié est le boulet qu'on assimile & un point.

Touate "Gt ot dans wn réfrentiel galilden.

Um odghipe les frogtements dans tout lexercice.

Dronimes -

= 3
=AB=050m
L=8C=020m
A= DM m
moe 0
g=9%ms?

1. ETUDE DU MOUVEMENT DU BOULET ENTRE 4 ET 8.

1.1 Le systdme ésdié et le boulet une Tois liché en 4
Faire I'inventaire des forces extéricures sgisesnl sur e boulsl Heprécerter ces forces sur un
sohéma sans comsidération d'delelbe.

12.0m choisit I'nititude du paint © comme référence pour | énergie potenticlle de pesanteur : Eqp = 0
por 2=,

1.2.1.Dvmmer I expresgion de |"énergle potentielle de pesanteur au point 4 e vérifier qu’elle vaut
Epdd) = 251071 L.

1.2.2.En déduire Pexpression puis [a valeur de ["énergie sdeamique du systims au pain .

1.2.3.En déduire i valeur dz 1" Energic mécanique du systéme ou point 8. Justifier la réponse.

1.3 Montrer que I"expression de la vitesse ou point B est - ve= (2 glsino

EE

scanner ou cliquer E
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I ETUDE DE LA CHUTE DU BOULET APKES LE FOINT C.

O dtuclia le mauyvement do centre dipsrtie & du boulet sprés le point ©
L oeigine des tempr et prise koreque e balet est en O,

Le meavemenl fant rectiligne e unifmme entre B et £, {2 vitesse en  est In mémes gun'en B
He=vg=23Jmis .
11 On preciss que sctise de ale et negligte.
2,11, Enonesr la deuxitme lod de Newion,

2.1.1. Appliguer cefie lai mu bouled une fois qu'tl & quitié le pelat £

2.1.3.Déterminer I"expression des composames 4 mamﬂﬁm:ﬂ.;ﬁjm la deuxitme
Ini de Mewton dans le repére Crer (voir figure),

2.2.0m rappelle que 18 valeur de la vilesss an paint & &t ve = 2,2 ms™' et on précise gue le vectear
vilssse au pn.i.l:ll L a une directicn homzomale.

2.2.1. Deferrniner |'expression dis composantes du vecteur vitesse dans 1= repére Ox,
L'expression des composantes du vecteur pesition dans Je repére Jxz esf

x= {1,Iig_ﬂai.11rr I

i 1
N
j..E'

22 2. Fn déduire I"équation de la miectoine donnant | expression de z en fonction de x.
23,00 veut ddterminer si le boulet atteint Ia cible E dont 1"abscisss caf comprise entre X = 0,55 m et
Xy = 0,60 ma,
231, Calculer e temps nécessaine pour gue be boulet sttelgne le aol.

2.3.2.En déduire |"abscissee Xyda boulet quand il touche be sal. Le cible est-elle atieinle 7

2.4.Quaelle distance I3 fandmit-il choisir pour steindre Je point de la cible & "sbecisse A= 0,57 m 7 (k
durde de la chube fam 1a mémep

EE
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4 (el ANNEXE 1 (& rendic avec bn cople)

F fnr‘m 1]

-

ANMNEXE 2 : comrbe pf = 1 [Fi) {# rendre avee la cople)

Volen b}
ANNENXE 3 (A rendre svee la cople)
Equsiion de Inrénction | CHODOH,,  + CELCHOHy, = CHOO0CHCH, +  Hylly
Etnt du Avancement o ;
systéine x (rnol) Cuantités de matiere (en mol)
.—_ ; =
Loy imitial x=0 ngfac) Faet) o I a
Etz# final P nfich = myfes) = el = wpfed =
TPYDSAGT Page 108 11
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ANNEXE d (i rendre avec la cople)

I —

|

I

T
2500

| - : =
EEEED T T
. 11
| L
| 1
T / )
- Z
T |
|
¢ TS
IR )
[ : ;
L [==1
4 z
| 4
i
1N i
OO T T T =
= = = " *
= 3 3 3 =
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