q Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Corrigé complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 16 points

Synthése organique Satellites et lois de Kepler Cinétique chimique

Corrigé complet — Bac S 2008 Centres étrangers
(ancien programme)

Physique-chimie, Bac S (épreuve écrite) 16 points 3 h 30

@Ml Spécialité : De I'eugénol a la vanilline 4 pts 52 min 16 questions p. 2

Hydrodistillation - Extraction liquide-liquide - Chromatographie sur
couche mince - Chauffage a reflux - Réactif limitant et rendement -
Catalyse

Autour de la voiture 7pts 1h31 22questions p.6

Ondes mécaniques progressives - Célérité et retard - Période,
fréquence, longueur d'onde - Dilution - pH et concentration -
Tableau d'avancement

Pluton & Charon 5pts 1h05 12 questions p. 13

Mouvement circulaire uniforme - Interaction gravitationnelle -
Deuxiéme loi de Newton - Période de révolution - Troisiéme loi de
Kepler - Masse d'un astre

La bouteille magique 4 pts 52 min 11 questions p. 18

Oxydant et réducteur - Demi-équations électroniques - Réactions
lente et rapide - Facteurs cinétiques - Tableau d'avancement -
Volume molaire

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.
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q Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 1 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Spécialité : De I'eugénol a la vanilline - 4 points

Hydrodistillation Extraction liquide-liquide Chromatographie sur couche mince Chauffage a reflux Réactif limitant et rendement

Spécialité : De I'eugénol a la vanilline

Bac S 2008 Centres étrangers (ancien programme) - Exercice 1 ~ 4 points  Durée conseillée 52 min

Parmi les trois montages de verrerie proposés (a, b, c), identifier celui qui sert a I'hydrodistillation.

s N
Le montage b comporte un ballon surmonté d'une téte de distillation et
d'un réfrigérant incliné vers le bas : les vapeurs se condensent et le

COMPRENDRE
Le montage a sert au chauffage a reflux : son
réfrigérant vertical renvoie les vapeurs

distillat coule dans un récipient séparé. condensées dans le ballon, on ne recueille rien.
— Le montage c est une ampoule a décanter, qui
Il faut utiliser le montage b. sert a séparer deux liquides non miscibles.
- J

Justifier a I'aide des tableaux gu'il y a deux phases dans I'ampoule, une phase organique et une phase aqueuse.

Données utiles Tableau 1 : miscibilité du dichlorométhane a l'eau : faible.

Le distillat est constitué essentiellement d'eau. D'apres le tableau 1, le dichlorométhane est trés peu miscible a
I'eau : les deux liquides ne se mélangent pas.

Le mélange est hétérogene : une phase aqueuse (eau, puis eau salée) et une phase organique
(dichlorométhane).

La phase inférieure dans I'ampoule est-elle la phase aqueuse ou la phase organique ?

Données utiles Tableau 1 : densité du dichlorométhane d = 1,34 ; densité de l'eau d = 1.

PIEGE

Répondre par habitude que la phase organique
surnage. C'est vrai pour le cyclohexane ou
I'éther, pas pour les solvants chlorés : seule la
comparaison des densités permet de conclure.

La densité du dichlorométhane (1,34) est supérieure a celle de I'eau (1
) : le liquide le plus dense se place en dessous.

La phase inférieure est la phase organique.

Aprés agitation, dans quelle phase se trouve l'eugénol ?

Données utiles Tableau 2 : solubilité de I'eugénol grande dans le dichlorométhane, faible dans I'eau, tres faible dans I'eau salée.

D'apres le tableau 2, I'eugénol est trés soluble dans le dichlorométhane et trés peu soluble dans I'eau (salée). Lors
de l'agitation, il passe donc de l'eau vers le dichlorométhane.

L'eugénol se trouve dans la phase organique.

Pourquoi a-t-on ajouté du chlorure de sodium dans I'ampoule & décanter ?

Données utiles Tableau 2 : solubilité de I'eugénol faible dans I'eau, trés faible dans I'eau salée.
( N

Le chlorure de sodium se dissout dans la phase aqueuse, qui devient
de l'eau salée. Or l'eugénol est encore moins soluble dans I'eau salée

COMPRENDRE

Cette opération s'appelle le relargage. Elle sert
aussi a mieux séparer les deux phases, puisque
que dans l'eau. I'eau salée est plus dense que I'eau pure.

Il reste moins d'eugénol dans la phase aqueuse : I'extraction par le
dichlorométhane est plus compléte.
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Spécialité : De I'eugénol a la vanilline - 4 points

Le cyclohexane et I'éthanol sont-ils utilisables pour réaliser I'extraction ?

Données utiles Tableaux 1 et 2 : cyclohexane, d = 0,89, miscibilité faible, solubilité de I'eugénol grande ; éthanol, miscibilité tres

grande, solubilité de lI'eugénol grande.

Un solvant d'extraction doit remplir deux conditions : -ne pas étre
miscible a I'eau, et dissoudre l'espéce a extraire bien mieux que l'eau.

« Ethanol : I'eugénol y est trés soluble, mais I'éthanol est trés miscible
a l'eau. On n'aurait qu'une seule phase, donc aucune séparation
possible.

* Cyclohexane : il est peu miscible a I'eau et I'eugénol y est trés
soluble. Les deux conditions sont réunies.

L'éthanol ne convient pas ; le cyclohexane convient.

(& J

COMPRENDRE
Avec le cyclohexane (d = 0,89 < 1), la phase
organique serait cette fois la phase supérieure.

D'aprés le chromatogramme, I'huile essentielle extraite des feuilles de giroflier (F) contient-elle de I'éthanoate

d'eugényle (A) ?

Dans les mémes conditions, une méme espéce migre a la méme
hauteur. Le dép6t A donne une seule tache, proche du front du
solvant. Le dép6t F ne présente aucune tache a cette hauteur.

L'huile essentielle des feuilles ne contient pas d'éthanoate
d'eugényle.

front du solvant

O O
o---0 @)

o
(@) (o]
Q O
O O

} } } } ligne de dépét
H E A F

1.3.1 - Chromatogramme du sujet, avec les lectures horizontales

METHODE

Lecture d'une chromatographie : tracer une
horizontale passant par la tache de chaque
référence, puis regarder quels dépdts ont une
tache sur cette ligne. Une tache par espéce :
plusieurs taches signalent un mélange.

Quelles sont les especes chimiques pures identifiables contenues dans I'huile essentielle de clous de girofle (H) ?

( ™
Le dépdt H présente six taches : c'est un mélange. Deux d'entre elles
sont a la méme hauteur qu'une référence : l'une au niveau de la tache

de E, l'autre au niveau de la tache de A.

On identifie 'eugénol et I'éthanoate d'eugényle.
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Les quatre autres taches correspondent a
d'autres constituants de I'nuile, mais aucune
référence déposée ne permet de les nommer. Le
résultat est cohérent avec le texte : eugénol et
éthanoate d'eugényle sont les principaux
constituants.
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 1 - Correction

A |
. alilee aC Physique-chimie - Spécialité : De I'eugénol a la vanilline - 4 points

Quel est le réle du chauffage a reflux ?

( P b ) COMPRENDRE
Chauffer augmente la température, facteur cinétique : la L . .
A ] N . Le reflux évite aussi de rejeter dans la salle des
transformation est plus rapide. Le réfrigérant vertical condense les vapeurs nocives ou inflammables, comme celles
vapeurs, qui retombent dans le ballon. de l'anhydride éthanoique.

Le chauffage a reflux accélére la réaction sans perte de matiére
(ni réactifs, ni produits).

(. J

Pourquoi utilise-t-on un anhydride d'acide plutdt qu'un acide carboxylique pour effectuer cette réaction ?

-

Avec un acide carboxylique, I'estérification est lente et limitée : I'hydrolyse de I'ester, réaction inverse, se produit en
méme temps. Avec un anhydride d'acide, il ne se forme pas d'eau, donc pas d'hydrolyse.

Avec l'anhydride, la réaction est totale (et rapide) : le rendement est meilleur.

Pourquoi verse-t-on le contenu du ballon dans de I'eau glacée ?

Données utiles Ethanoate d'isoeugénol : insoluble dans I'eau glacée, Tion = 80 °C. Anhydride éthanoique : réagit avec l'eau.
'd N
L'éthanoate d'isoeugénol est insoluble dans I'eau glacée et solide a cette température - il cristallise, ce qui permet
de le récupérer par filtration sur Blichner.

L'eau détruit en méme temps l'anhydride éthanoique en exces, qui réagit avec elle.

L'eau glacée fait précipiter le produit pour le séparer du reste du mélange.

Calculer la quantité de matiére initiale de chacun des réactifs.

Données utiles Isoeugénol : m1 = 5,0 g, M; = 164 g - mol . Anhydride éthanoique : V2 = 10 mL, d = 1,08, M> = 102 g - mol !, peay =

1,00 g - mL .
[ ) my 5,0 ) 1 [ PiEGE

Isoeugénol (masse connue) : n; = A T 3,0 x 107 mol Appliquer la densité a l'isoeugénol, donné en

. I I 1 masse, ou oublier que la densité n'a pas d'unité :
Anhydride éthanoique (liquide, volume connu) : sa masse est my = il faut la multiplier par pess = 1,00 g - mL ™! pour
p2 Vo = d peay Vo, dOnc obtenir une masse volumique.

d \Z 1,08 x 1,00 x 10
ng = Pesu 72 _ 2> 2 = 0,11 mol COMPRENDRE
M 102 Deux chiffres significatifs, comme 5,0 g et 10 mL,

les données les moins précises. On garde la
valeur non arrondie de n; en mémoire pour la
suite.

ny = 3,0 x 1072 mol d'isoeugénol ; n, = 0,11 mol d'anhydride
éthanoique

A LA CALCULATRICE

5.0
164
=~ 0.0304878
1.08 x1.00 x 10
102
~ 0.1058824
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 1 - Correction

A |
. alilee aC Physique-chimie - Spécialité : De I'eugénol a la vanilline - 4 points

Calculer la masse maximale d'éthanoate d'isoeugénol que I'on pourrait obtenir par cette synthese.

Données utiles n; = 3,0 x 1072 mol et n, = 0,11 mol (2.1.4) ; M (éthanoate d’isoeugénol) = 205 g - mol .

s N

| 2 s . ) . L. . PIEGE

D'aprés I'équation, les réactifs réagissent mole a mole. Comme n; < N , .
| ; O 1. Calculer la masse a partir de I'anhydride, en
ny, lisoeugenol est le réactif limitant : Lyax = 1. excés. Il faut d'abord justifier le réactif limitant en
Une mole d'isoeugénol donne une mole d'ester : ny..(ester) = n;. comparant les quantités, ici avec des nombres
5.0 staechiométriques tous égaux a 1.
Mmax = N1 X M = —— x 205 = 6,25
max 1 164 ) g
Mmax = 6,3 g
N\ J

A LA CALCULATRICE

5.0
164 x 205

=~ 6.25

L'expérimentateur a obtenu 5,6 g de cristaux d'éthanoate d'isoeugénol. Calculer le rendement de cette synthese.

Données utiles m,, = 5,6 g ; Mpa = 6,25 g (2.1.5).

b 5.6 COMPRENDRE
n=—2 =—— =0,896 Avec la valeur arrondie 6,3 g, on trouverait 89 %
Mmax 6,25 : c'est pourquoi on reprend la valeur non

arrondie. Le rendement est inférieur a 100 % a
cause des pertes lors de la cristallisation et de la
filtration.

n ~ 0,90, soit un rendement de 90 %

A LA CALCULATRICE

5.6

6.25
~ 0.896

La synthése de la vanilline est I'hydrolyse d'un ester. Donner deux caractéristiques de cette réaction.

COMPRENDRE

L'hydrolyse d'un ester est une réaction lente et limitée (non totale). Elle est limitée parce que la réaction inverse,
I'estérification, a lieu simultanément : on aboutit
a un état d'équilibre ou coexistent ester, eau,
acide et produit hydroxylé. D'ou le chauffage et
le catalyseur, qui agissent sur la lenteur.

@ L'acide chlorhydrique concentré est un catalyseur de la réaction de synthése de la vanilline. Qu'appelle-t-on un
catalyseur en chimie ?

COMPRENDRE
Un catalyseur est une espéece chimique qui accélére une réaction Un catalyseur ne modifie pas I'état final : ici
sans étre consommeée : il n‘apparait pas dans I'équation de la I'hydrolyse reste limitée, I'équilibre est seulement
réaction atteint plus vite.
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Autour de la voiture - 7 points

Ondes mécaniques progressives Célérité et retard Période, fréquence, longueur d'onde pH et concentration

Autour de la voiture

Bac S 2008 Centres étrangers (ancien programme) - Exercice 2 7 points  Durée conseillée 1 h 31

Partie A. Donner la définition d'une onde mécanique progressive.

-

PIEGE
Une onde mécanique progressive est la propagation d'une Oublier « milieu matériel » ou « sans transport
perturbation dans un milieu matériel, avec transport d'énergie mais de matiere » : ce sont les deux mots-clés
sans transport de matiére. attendus,

Partie A. Pourquoi une communication par onde sonore entre la Terre et la Lune ne serait-elle pas possible ?

'd N
Une onde sonore est une onde mécanique : elle a besoin d'un milieu matériel pour se propager. Or I'espace entre
la Terre et la Lune est pratiguement vide.

Sans milieu matériel, le son ne peut pas se propager de la Terre a la Lune.

Partie A. Donner un exemple d'onde pouvant se propager dans le vide.

La lumiére (comme toute onde électromagnétique : ondes radio, rayons X...) se propage dans le vide.

Partie A. La perturbation est paralléle a la direction de propagation : comment qualifier ces ondes ?

COMPRENDRE

Ce sont des ondes longitudinales. A l'inverse, une onde est transversale quand la
perturbation est perpendiculaire a la direction de
propagation (corde, surface de I'eau).

Partie A. Compléter le schéma du montage en faisant apparaitre les branchements vers le boitier d'acquisition.

e h S
. . PR . . PIEGE
La sortie du récepteur A est reliée a la voie EAO, celle du récepteur B . ) .
. ) 3 1. Oublier les fils de masse : une tension se
ala voie EAL. Les masses des deux récepteurs sont reliees a la mesure entre deux points, chaque récepteur
masse du boitier. demande donc deux fils.

Sortie de A sur EAO, sortie de B sur EA1, masses reliées a la
masse du bottier.

récepteur A

D sortie [~ O EAO

masse -

- j_ _______________________ O masse
X' X

émetteur
masse -
sortie  [— O EA1l

récepteur B

boitier d'acquisition

2.1 - Annexe complétée : branchements (en orange) vers le boitier d'acquisition
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Autour de la voiture - 7 points

€X) Partie A. Identifier dans la fenétre 1 les zones d'émission sonore et les zones sans émission.

Quand le récepteur capte les ultrasons, la tension oscille avec une grande amplitude (environ 150 mV) : ce sont les
salves. Entre deux salves, la tension reste pratiquement nulle : /il n'y a pas d'émission.

Emission : d'environ 1 & 7,5 ms, de 13,5 & 20 ms et de 26 a 33 ms ; pas d'émission entre ces intervalles.

Fenétre 1 (EAOQ, récepteur A)

5 10 15 20 25 30 35 ms

2.2 - Fenétre 1 (enveloppes) : zones d'émission et zones sans émission

m Partie A. Positionner les enveloppes des salves dans la fenétre 2 de la figure 1.

Les récepteurs A et B sont cbte a cote, a la méme distance de I'émetteur : I'onde les atteint au méme instant, avec
la méme amplitude.

Les enveloppes de la fenétre 2 sont identiques a celles de la fenétre 1 et occupent les mémes dates.

Fenétre 1 (EAO, récepteur A)

5 10 15 20 25 30 35 ms

Fenétre 2 (EAL, récepteur B)

5 10 15 20 25 30 35 ms

2.3 - Fenétre 2 complétée (en orange) : mémes enveloppes, aux mémes dates que dans la fenétre 1
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Autour de la voiture - 7 points

€X) Partie A. Indiquer sur la figure 2 le retard At et le mesurer.

'd N\

| o > . N METHODE

Le signal arA)paralt aty =~ 4,05 msdans lafenétre 1 etatp ~ 4,95 ms Y

dans la fenétre 2. fenétre avec une régle, puis convertir a l'aide de

At =tp —ts = 4,95 — 4,05 I'échelle mesurée su.r I'axe (longueur de 10 ms).
La lecture reste précise a 0,1 ms pres.

At ~ 0,9 ms -
A LA CALCULATRICE
| J
Fenétre 1 (EAO, récepteur A) ; 495 —4.05
‘ = 0.9
I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ms

Fenétre 2 (EAL, récepteur B)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ms

2.4 - Figure 2 (enveloppes) : le retard At sépare les débuts de réception en Aeten B

€XJ Partie A En déduire la valeur V; de la célérité des ondes ultrasonores dans I'air.

Données utiles d = 0,3 m; At =0,9 ms (2.4)

( ™

L'onde parcourt la distance d séparant les récepteurs pendant la durée PIEGE
P P P P Laisser At en millisecondes : on obtiendrait une
At: célérité mille fois trop petite.
d 0,3 -~
= =—"—— =33x10°m-s! COMPRENDRE

T At 0,9 x10-3 e
d = 0,3 m n'a qu'un chiffre significatif : le résultat

Vim~3x10?m-s! s'écrit avec un seul chiffre. L'ordre de grandeur
est bien celui de la célérité du son dans l'air
(environ 340 m-s1).

A LA CALCULATRICE

0.3

0.9 x 103
~ 333.3333

m Partie A. Obtiendrait-on le méme résultat pour la célérité en utilisant I'eau a la place de I'air ? Justifier.

La célérité d'une onde mécanique dépend du milieu de propagation.

Non : dans l'eau, la célérité des ultrasons est différente (elle est plus grande que dans I'air).
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Autour de la voiture - 7 points

Partie A. Déterminer la période et en déduire la fréquence des ultrasons.

Données utiles figure 3 ; sensibilité horizontale : 10 ps-div—?*
s N

Sur la figure 3, trois périodes occupent 7,5 divisions :

COMPRENDRE
f > 20 kHz : la fréquence est bien supérieure a
3T =7,5x10="T75pus, donc T =25 s = 2,5 x 107 ° s. la limite des sons audibles, il s'agit d'ultrasons.

1 1
157

= et = 4,0 x 10* Hz METHODE

Mesurer plusieurs périodes (entre deux
T =25pset f =40kHz maximums éloignés) puis diviser : l'erreur de
lecture est répartie sur toutes les périodes.

A LA CALCULATRICE

7.5 x 10
3
~ 25
1
2.5x 105
~ 40000
I

m Partie A. A la 10 superposition des courbes, la distance entre A et B vaut d;. Déterminer une grandeur caractéristique de
I'onde, que I'on nommera.

Données utiles d; = 8,4 cm

p N
Les deux sinusoides se superposent quand les sighaux regus en A et
B sont en phase, c'est-a-dire chaque fois que B s'est éloigné d'une

COMPRENDRE
La longueur d'onde est la plus petite distance
séparant deux points du milieu qui vibrent en

longueur d'onde )\ supplémentaire. phase : c'est la période spatiale de I'onde.
A la 10¢ superposition : d; = 10 A, donc A LA CALCULATRICE
d 8,4
— L == —084cm
10 10 8.4
Longueur d'onde : A = 0,84 cm = 8,4 x 103 m 10 084
- ) .
I
m Partie A. Utiliser les questions 3.1 et 3.2 pour déterminer une valeur V5 de la célérité des ultrasons.
Données utiles A\ =84 x 1072 m (3.2) ; f = 4,0 x 10* Hz (3.1)
s N
- COMPRENDRE
Pendant une période T, I'onde progresse d'une longueur d'onde A : ,
Cette valeur est compatible avec V; et plus
Vo = _’1 —Ax f=84x 1073 x 4,0 x 10 = 336 m -5 * précisg : mesurer dix longueurs d'ondg réduit
2 I'incertitude, alors que d = 0,3 m n'était connu
Vo= 3.4 x 102 m - s qu'a un chiffre.
\ J

A LA CALCULATRICE

8.4 x 1073 x 4.0 x 10*
~ 336
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Autour de la voiture - 7 points

m Partie A. La figure 4 donne le signal capté par B décalé d'une distance d, comprise entre 3,5 cm et 4,0 cm. En déduire la

valeur de ds.

Données utiles \ = 0,84 cm (3.2) ; T'= 25 ps (3.1) ; 10 ps-div?

-

3,5 4,0

—— =42et—— =48, donc
0,84 ’ 0,84 8

42\ < dy < 4,8 . Le signal en B a un retard 4T + 7 sur celui en A,

avect <T.

Encadrement en longueurs d'onde :

Lecture : par rapport a la figure 3, la courbe de la figure 4 est décalée
de 1,3 division vers la droite, soit 7 = 1,3 x 10 = 13 us (les deux
signaux sont presque en opposition de phase).

T 13
=4+ =)A= + —= 3=
dy (4 T) (4 25> X 0,84 = 3,8 cm

ds =~ 3,8 cm, soit environ 4,5 A

A LA CALCULATRICE

3.5
0.84

~ 4.166667
4.0
0.84

=~ 4.761905

13
(4 + E) %x 0.84
=~ 3.7968

|

PIEGE

Le décalage lu sur I'écran ne donne le retard
gu'a un nombre entier de périodes pres : c'est
I'encadrement de d» qui impose les 4 périodes
entieres.

METHODE

Comparer un méme point des deux courbes, par
exemple le passage par zéro en descendant :
vers 1,2 division sur la figure 3, vers 2,5
divisions sur la figure 4.

n Partie A. Une salve réfléchie par un obstacle est détectée par le récepteur aprés une durée At. A quelle distance D de la

voiture se trouve l'obstacle ?

Données utiles At=9,0ms;v=12x103km-h'

-

1,2 x 10°
3,6
La salve fait un aller-retour : elle parcourt 2D pendant At, donc 2D =

v X At.

Conversion : v = =33%x10°m-s1.

1,2 x 10°
v XA | 3,6
2 | 2

% 9,0 x 1073
D —

=15m

D=15m

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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1.2 x 103

3.6
~ 333.3333

1.2 x 103

-3
36 x 9.0 x 10

2
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Deux oublis classiques : le facteur 2 de l'aller-
retour (on trouverait 3,0 m) et la conversion des
km-h=t en m-s~* (division par 3,6).
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Autour de la voiture - 7 points

b
malilee.ac

Partie B. On veut diluer 1000 fois I'électrolyte S, pour obtenir S;. Choisir, en justifiant, la verrerie nécessaire.

'd N\

, . ., . PIEGE
Lors d'une dilution, la quantité de soluté se conserve : ¢gVy = ¢, V5. Le

Choisir une pipette graduée ou un bécher pour
mesurer un volume : pour une dilution précise,
prélévement et volume final se font avec de la
verrerie jaugée.

facteur de dilution est S _ E = 1000.
a W

Seul couple possible avec le matériel proposé : V; = 1,00 mL et V; =
1,00 L = 1000 mL. On utilise de la verrerie jaugée, la plus précise.

Pipette jaugée de 1,00 mL (prélévement de Sy, versé dans un
bécher de 50 mL) et fiole jaugée de 1,00 L, complétée a l'eau
distillée jusqu'au trait de jauge.

A LA CALCULATRICE

1000

1.00
=~ 1000

€ Partie B. A partir du pH de la solution Sy, déduire sa concentration en ions oxonium H;O™.

Données utiles pH = 2,13

COMPRENDRE

Un pH donné au centieme ne justifie en toute
rigueur que deux chiffres significatifs ; on en
garde trois ici car le sujet attend 3,71 mol - L " &
la question 4.4.

[H;0T]; =107PH = 107> = 7,41 x 10 mol - L™

[H30"]; = 7,41 x 107° mol - L™*

A LA CALCULATRICE

10—2.13
~ 0.007413102

E) Partie B. En déduire la concentration en ions oxonium de la solution Sp.

Données utiles [H;07]; = 7,41 x 10~ mol - L™! (question 2)

b A A LA CALCULATRICE
Sp-est 1000 fois plus concentrée que Sy :

[H30%]o = 1000 x [H307]; = 1000 x 7,41 x 1073

1000 x 7.41 x 1073
[H30 "] = 7,41 mol - L ™! ~ 7.41

Partie B. Compléter le tableau d'avancement de la réaction de dissolution de H2SO4 dans I'eau.

Les nombres staechiométriques sont 1 pour HySOy, 2 pour H;O" et 1 pour SO4?~ : pour un avancement z, il
disparait 2 mol de HySOy, et il se forme 2z mol de H;O" et z mol de S0,%".

Etat final : nZ(H2804) — Tz = 0 nf(H30+) =2 Tmaz ; TLf(SO427) = Tmaz

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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q Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 2 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Autour de la voiture - 7 points
Equation H2S04(l) + 2H20(l) = | 2HsO0*(aq) + S042-(aq)
Etat initial 0 n;(H2S0a) exces 0 0
Intermédiaire X exces
Etat final Ximax exces

4.1 - Tableau d'avancement complété (quantités en mol, cases remplies en orange)

X)) rartie B. Etablir une relation entre la quantité finale n;(H;0™) et I'avancement maximal ,q,-

La réaction est totale : I'avancement final est égal a x,,,,. D'aprés la derniere ligne du tableau :

nf(H30+) = 2 Tz

€X) Partie B. En déduire une relation entre la quantité initiale n;(H,SO4) et la quantité finale ny(H;O").

' N\
L'eau est en exces : HySO, est le réactif limitant, entierement consommé. Donc n;(HySO4) — & = 0, SOit Zper =
nz(HZSO4)

Avec la relation de la question 4.2 :
ns(HsO"
n;(HyS0,) = %
\ J

m Partie B. Montrer que la concentration ¢ en soluté HySO, apporté dans I'électrolyte vaut 3,71 mol - L1,

Données utiles [H;0"]o = 1000 x 10 213 mol - L ! (question 3)

- h >
L . ) . PIEGE
En divisant la relation de la question 4.3 par le volume V de la solution .
_ q P Ecrire ¢ = [H30"], : chaque H,SO, libére deux
So ions H;O™, la concentration en soluté apporté
n;(H2S0y) ny (H30+) [H30+]0 est donc la moitié de celle des ions oxonium.
+ Vv PV 2
1000 x 10-%13 =
c= T ol = 3,71 mol - L !
c = 3,71 mol - L' : c'est bien la valeur annoncée.
\ J/

A LA CALCULATRICE

1000 x 10~213

2
=~ 3.706551

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 12 /21 Voir le sujet
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 3 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Pluton & Charon - 5 points

Mouvement circulaire uniforme Interaction gravitationnelle Deuxiéme loi de Newton Période de révolution Troisieme loi de Kepler

Pluton & Charon

Bac S 2008 Centres étrangers (ancien programme) - Exercice 3 5 points  Durée conseillée 1 h 05

Définir un mouvement circulaire uniforme.

s N
Dans un référentiel donné, le mouvement d'un point est circulaire
uniforme si :

PIEGE
Ecrire « vitesse constante » sans préciser «
valeur ». Le vecteur vitesse change de direction

« sa trajectoire est un cercle (ou un arc de cercle) ; el EREE|US TS s 1) west pes ansian ¢l
. I'accélération n'est pas nulle.
e la valeur v de sa vitesse reste constante.

Trajectoire circulaire et vitesse de valeur constante.

. J/

Quelles sont les deux conditions nécessaires pour observer un mouvement circulaire uniforme ?

' N\
Pour un mouvement circulaire uniforme de rayon R et de vitesse v, le
vecteur accélération (donc la somme des forces) doit étre :

COMPRENDRE
Une accélération perpendiculaire a la vitesse ne
modifie pas sa valeur : elle ne fait que courber la

« radial et centripéte : porté par le rayon et dirigé vers le centre du trajectoire. C'est pourquoi le mouvement reste

| . . . . uniforme.
cercle, donc perpendiculaire-au-vecteur vitesse a chaque-instant;
2

f s v
e de valeur constante, égale a a =

T
Accélération dirigée vers le centre du cercle et de valeur constante
122
ik

(. J

Donner I'expression vectorielle de la force d'interaction gravitationnelle F'4—,p exercée par le corps A sur le corps B.
( N

Le vecteur unitaire @ est dirigé de O4 vers Op. La force exercée par A
sur B est attractive : elle s'applique en Op et pointe vers Oy4, donc

PIEGE
Oublier le signe « — ». Il dépend du sens de 4
sur la figure : ici % part de A vers B, alors que la

dans le sens opposé a . force subie par B est dirigée vers A.
7 My Mp
A—B — — 42
N J
Oa u (unitaire) Og
—————————————— \ 2
d
Corps A Corps B

1.3 - Figure 1 du sujet, avec la force exercée par A sur B
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 3 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Pluton & Charon - 5 points

Quelle est la période de révolution de Pluton ? Justifier la réponse.

Données utiles un tour sur elle-méme en 6,387 jours solaires ; un tour autour du Soleil en 248 années sidérales
s N

La période de révolution d'un astre est la durée qu'il met pour décrire
une fois son orbite autour de l'astre attracteur, ici le Soleil.

PIEGE

Confondre révolution (tour autour du Soleil) et
rotation propre (tour sur soi-méme). Les 6,387
La durée de 6,387 jours solaires correspond & un tour de Pluton sur jours sont aussi la période de révolution de

~ |, L | Charon autour de Pluton, pas celle de Pluton.
elle-méme : c'est sa période de rotation propre.

Période de révolution de Pluton : 248 années sidérales.

(. J

Appliquer la seconde loi de Newton au centre d'inertie de Charon et en déduire direction, sens et norme du vecteur
accélération d.

s N

Systeme : Charon, de masse M, constante. Référentiel
plutonocentrique, supposé galiléen. Seule force : l'attraction

COMPRENDRE
La masse M se simplifie : I'accélération de
Charon ne dépend pas de sa propre masse,

gravitationnelle de Pluton. seulement de celle de I'astre attracteur et de la
distance.
En notant 4 le vecteur unitaire dirigé de P vers C : ﬁo_}c =
G Mpy Mc METHODE
- R2 & Toujours annoncer systeme, référentiel galiléen
! — . L Mp; et bilan des forces avant d'écrire la loi. Ces trois
Seconde loi de Newton : Fp_,o = M¢a,donca = — G R e

e Direction : la droite (PC), c'est-a-dire le rayon de la trajectoire.
e Sens : de C vers P (accélération centripete).

GM
Norme : a = TPI, constante car G, Mp; et R sont constants.

u (unitaire)

Sens du mouvement

2.2.1 - Figure 2 du sujet, avec la force et I'accélération de Charon
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 3 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Pluton & Charon - 5 points

m Vérifier que le mouvement circulaire uniforme est une solution de la relation de la question 2.2.1 et montrer que v =

/GMpl
R

( N
\ \ , o | 1 PIEGE
D'apres 2.2.1, l'accélération de Charon est radiale, centripéte et de - o
. ] Simplifier trop vite : il reste un seul R au
norme constante : ce sont les deux conditions de la question 1.2. Le dénominateur, pas R2. Vérification par les unités
mouvement circulaire uniforme est donc bien une solution. : G M/R s'exprime en m? - s 2, sa racine en m -
—1

Pour ce mouvement, de rayon R et de vitesse v, la norme de s

2
71 Z . v
|'accélération vaut a = —

_’Lﬁ GMP1 L 2_GMP1

En égalant avec 2.2.1: AR soit v
G M, . "
v = Tpl (une valeur de vitesse est positive).
(. /

EXXE) Etavlir l'expression de la période de révolution T' de Charon autour de Pluton.

p
Pendant une période T', Charon parcourt une fois le périmétre 2w R de son orbite a la vitesse constante v : v =
2R
T
2R
T=——
v
(. J
L . . . T? 472
XX Déduire des deux questions précédentes la relation — = .
R3 GMpl
( ™
A2 R2 COMPRENDRE
Al A ; .2 IL . - . 2 /13
On éléve au carré l'expression de 2.2.3 : T- = poR C'est la troisiéme loi de Kepler : le rapport T? /R
GM est le méme pour tous les satellites d'un méme
Avec v? = —21 (2.2.2): astre et ne dépend que de la masse de cet
R ot astre.
R 47 R
T? = 47°R? x = :
GMp; GMp METHODE
5 3 Elever T au carré avant de remplacer v évite de
T_ _ Am manipuler une racine au dénominateur.
R} G Mp,
\ J

A l'aide de la question 2.2.4, expliquer ce qui a permis, a partir de 1978, de déterminer la masse de Pluton.

-
7'(23

T la masse de Pluton se calcule sil'on connait la période T et le rayon R

La relation de 2.2.4 d Mpi = ——
a relation de onne Mp; oT

de l'orbite d'un de ses satellites.

Avant 1978, on ne connaissait aucun satellite a Pluton. La découverte de Charon a rendu possibles ces deux
mesures.

La mesure de la période de révolution de Charon et de sa distance a Pluton donne accées a Mp;.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 15 /21 Voir le sujet
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 3 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Pluton & Charon - 5 points

EXE) En utilisant les tableaux de données et la question 2.2.4, calculer la masse Mp; de Pluton.

Données utiles G = 6,673 x 107" m? - kg ' -s72; R = 1,94 x 10* km ; T = 6,387 jours solaires ; 1 jour solaire = 86 400 s

( 2R3 ] | PiecE
Mp, = e avec R =1,94 x 10" met T = 6,387 x 86400 = Laisser R en kilométres ou T' en jours. Comme
5,518 x 10° s. R est au cube, l'oubli de la conversion fausse le

résultat d'un facteur 10°.
4m? x (1,94 x 107)3

Mpr =
6,673 x 1071 x (6,387 x 86400)2 EOMERENDRE
Trois chiffres significatifs, comme R, la donnée
Mp, = 1,42 x 102 kg la moins précise. R est la distance entre les
L ) | centres : il ne faut ajouter aucun rayon.
A LA CALCULATRICE
6.387 x 86400
~ 551836.8
4% m x (1.94 x 107)°
6.673 x 1071 x (6.387 x 86 400)*
~ 1.418478 x 10?2
|
€XE) En tenant compte de la masse de Charon, on a r i’ En déduire la masse Mp; de Pluton
, —_— = ui uton.
> RS~ G (Mp, + M) &

Données utiles My = 1,61 x 10*' kg ; Mp, = 1,42 x 10?2 kg (2.3.2)

s N

2 p3 PIEGE

La relation donne Mpy + Mo = T Le second membre est Soustraire les deux nombres sans regarder les

H i . 21 __ 22

exactement la masse Mp; calculée en 2.3.2, donc : UTESEIEES Cl5 1R 131l s = BEl X 10

Mpy = Mpy — Mg = 1,42 x 102 — 1,61 x 10* METHODE

Reconnaitre une expression déja calculée évite

Mpy = 1,26 x 10%2 kg de refaire toute I'application numérique : ici, la

L J | premiére méthode donnait en réalité la masse

N totale du systeme.
A LA CALCULATRICE

1.42 x 1022 —1.61 x 10%!
~ 1.259 x 10%2
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 3 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Pluton & Charon - 5 points

m La valeur admise pour la masse de Pluton est 1,31 x 10?2 kg. Discuter de la pertinence de I'nypothése formulée a la
question 2.3.3.

Données utiles Mp; = 1,42 x 102 kg (2.3.2) ; Mpz = 1,26 x 10% kg (2.3.3)

s N

. . . COMPRENDRE
Ecart relatif de chaque valeur avec la valeur admise : . o
Il reste 4 % d'écart : 'orbite n'est pas
|MP1 - Madm) - 1,42 — 1,31 —84% |MP2 T Madm| 1 rigoureusement celle du modele et R n'est
E e 1,31 / M sam connu qu'a trois chiffres. Or R est au cube : 1 %
1,31 — 1,26 —38% d'erreur sur R donne 3 % sur la masse.
- )

1,31
La valeur Mp, est deux fois plus proche de la valeur admise que Mp;,.
Mg 1,61 x 10*
Mugm 1,31 x 1022
devant Pluton.

De plus =12 % : Charon n'est pas négligeable

L'hypothése de 2.3.3 (masse de Charon non négligeable) est
pertinente : écart de 3,8 % au lieu de 8,4 %.

A LA CALCULATRICE

1.421;11.31 100

' ~ 8.396947
1.311—311.26 < 100

' ~ 3.816794
1.61 x 10%*
131x 102 < 100

~ 12.29008

I
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 4 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - La bouteille magique - 4 points

Oxydant et réducteur Demi-équations électroniques Réactions lente et rapide Facteurs cinétiques Tableau d'avancement

La bouteille magique

Bac S 2008 Centres étrangers (ancien programme) - Exercice 4 4 points  Durée conseillée 52 min

Donner la définition d'un oxydant, puis d'un réducteur.

s N

Un oxydant est une espéce chimigque susceptible de gagner un ou COMPRENDRE

! y ) P a P 9ad Dans un couple noté oxydant/réducteur, on
plusieurs électrons. passe d'une forme & l'autre par un transfert
Un réducteur est une espéce chimique susceptible de perdre un ou e R

plusieurs électrons.

Oxydant : capte des électrons ; réducteur : céde des électrons.

. J/

Ecrire la demi-équation électronique de réduction de la forme oxydée BM™ (aq) du bleu de méthyléne.

Données utiles couple BM" (aq)/BMH (aq)

1 1L , L | 4 . METHODE
On équilibre I'hydrogene avec un.ion H', puis les charges avec des . - o .
j Ordre a suivre : élément principal, oxygene avec
€lectrons : H,0, hydrogéne avec H', charges avec e~.

Veérifier alafin:charge +1+1—-2=0a

BM* (aq) + H" (aq) + 2¢” = BMH (aq) gauche, 0 & droite.

Ecrire la demi-équation électronique d'oxydation du glucose RCHO (aq).
Données utiles couple RCOOH (aq)/RCHO (aq)

, L R . . R PIEGE
Il.mangue un atome d'oxygene a gauche : on ajoute H,O, puis 2H* a ) 5 .
. . 1 . . Une oxydation est une perte d'électrons : ils
droite, puis 2™ a droite. figurent du coté des produits. Ne pas écrire la

demi-équation dans le sens de la réduction.

RCHO (aq) + HyO (1) = RCOOH (aq) + 2H" (aq) + 2e~

En déduire I'équation d'oxydoréduction entre le glucose et la forme oxydée du bleu de méthyléne (équation 1).

Données utiles demi-équations des questions 1.2 et 1.3

s N

- A ) A A COMPRENDRE
Les deux demi-équations échangent le méme nombre d'électrons (2) : . ) S
S 1 Aucun électron ne doit rester dans I'équation
on les additionne membre a membre. finale : tous ceux que cede le réducteur sont
RCHO + H,0 + BM" + H' = RCOOH + 2H* + BMH captés par l'oxydant.

On simplifie un ion H" (aq) de chaque co6té : On retrouve I'équation 1
(especes en solution aqueuse, eau liquide) :

RCHO + BM" + H,0 = RCOOH + BMH + H"
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 4 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - La bouteille magique - 4 points

A l'aide des caractéristiques des réactions d'équations 1 et 2, expliquer les variations de couleur observées et leurs

vitesses.
s N
P . ) L N COMPRENDRE
Décoloration lente : la réaction 1 consomme BM ', seule espéce ST .
3 ) Le bleu de méthyléne n'est pas consommé au
colorée (bleue), et forme BMH, incolore. Elle est lente : le bleu bilan : il est réduit puis réoxydé. Ce sont le
disparait progressivement. glucose et le dioxygéne qui disparaissent a

Retour immédiat au bleu : I'agitation dissout du dioxygene, qui oxyde chaque cycle.

BMH en BM" selon la réaction 2. Elle est rapide et totale : la couleur
bleue réapparait aussitot.

Ensuite, la réaction 1 reprend avec le glucose en exces : la solution se
décolore de nouveau lentement.

Réaction 1 lente : décoloration progressive ; réaction 2 rapide :
retour immédiat au bleu.

(& J

m Quels facteurs cinétiques pourrait-on utiliser pour augmenter la vitesse de la réaction décrite dans la partie 1 ?

( 2 2 P P . ) COMPRENDRE
On peut élever la température du mélange réactionnel. ) _
Plus la température ou la concentration est
On peut aussi augmenter la concentration initiale des réactifs, ici celle élevée, plus les chocs efficaces entre réactifs
de BM* (aq). sont fréquents. Le glucose étant déja en large
exces, en ajouter change peu la durée de
Deux facteurs cinétiques : la température et la concentration des décoloration.
réactifs.
- J

Compléter de facon littérale, en respectant les notations, le tableau d'avancement de I'annexe.

( - . Ao L p 1 [ PieGE
Les coefficients steechiométriques donnent les quantités consommeées . -
| N Oublier le coefficient 2 devant z pour BMH et
ou formeées : 2z pour BMH, z pour Oy, 2 pour BM™. BM™. « Littérale » : aucune valeur numérique
Etat intermédiaire : n;(BMH) — 2z ; n;(0;) — z ; 2z. dans le tableau.
Etat final : n;(BMH) — 22,40 ; 7:(02) — Zmaz ; 2Zmaz-
N J
5?#2252 2 BMH(aq) + O,(aq) + 2 H'(aq) = 2 H,0() + 2 BM*(aq)
Etat du systéme | Avancement Quantités de matiére (mol)
Etat initial 0 n(BMH) n(0,) exces exces 0
Etat N N
intermédiaire X exces exces
Etat final Xmax exces exces

3.1 - Annexe complétée : tableau d'avancement de la réaction d'équation 2 (ajouts en
orange)

m Calculer la quantité de matiére initiale n;(Oz2) de dioxygéne contenu dans I'erlenmeyer.

Données utiles V(0,) =48 mL; V,, = 24,0 L - mol *

s N

PIEGE
Le dioxygene est un gaz : n;(0;) = ( 2), avec V(0y) =48 x 1073 Laisser le volume en mL alors que V;, esten L -
L . mol ! : le résultat serait mille fois trop grand.
48 x 1073 COMPRENDRE
ni(0z) = 940 Deux chiffres significatifs, comme la donnée la
’ moins précise (48 mL). On écrit donc 2,0 x 10~°
ni(02) = 2,0 x 10~ mol mol et non 2 x 10~ mol.
(& /
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Exercice BAC S 2008 Centres étrangers - Ex 4 - Correction
Physique-chimie - La bouteille magique - 4 points

b
malilee.ac

A LA CALCULATRICE

48 x 1073

24.0
~ 0.002

m En déduire la quantité de matiere n;(BMH) susceptible de réagir avec la quantité initiale n;(O,) de dioxygéne.

Données utiles 7;(02) = 2,0 x 10 * mol (3.2) ; tableau d'avancement (3.1)

s h :
METHODE

La réaction 2 est totale et tout le dioxygéne est consommé : n;(03) — n(BMH)
Proportions steechiométriques : —

@. Chaque quantité est divisée par son

ZTmaz = 0, dONC T ez = 1;(O02).

La quantité de BMH qui réagit exactement avec ce dioxygene vérifie
n;(BMH) — 22,,,,, = 0, soit

n;(BMH) = 22,4, = 2n;(02) =2 x 2,0 x 1073

coefficient dans I'équation.

n;(BMH) = 4,0 x 103 mol

A LA CALCULATRICE

2x2.0x1073
= 0.004

m A partir de I'équation 1, montrer que la quantité de matiére de glucose ayant réagi au cours de l'expérience est 4,0 x 103

mol.
Données utiles n;(BMH) = 4,0 x 10~ mol (3.3)
s ) S
Le BMH oxydé par le dioxygene a été formé par la réaction 1, et le PIECE L
4o 0 L. | Cette valeur suppose une quantité de bleu de
BM™ régénére est de nouveau réduit par le glucose en exces. méthylene négligeable : on ne compte que le

Dans I'équation 1, tous les coefficients stoechiométriques valent 1 : la glucose associé au dioxygéne consomme.

formation d'une mole de BMH consomme une mole de glucose:. COMPRENDRE

n(RCHO) = n(BMH) = 2n;(0,) Au bilan, tout se passe comme si le dioxygéne
oxydait le glucose : 2RCHO + O2 = 2RCOOH.

n(RCHO) = 4,0 x 1072 mol, valeur attendue. Le bleu de méthyléne sert d'intermédiaire, d'ol
n(RCHO) = 2n;(02).
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EX) En deduire la masse m de glucose n'ayant pas réagi dans I'erlenmeyer.

Données utiles m, =5,0g; M = 180 g- mol " ; n(RCHO) = 4,0 x 10~ mol (3.4)

s N

A COMPRENDRE
I Nt réagi : Mygagi = HO) x M. .
Masse.de glucose ayant réagi: miyeg-=m(RCHO) Il reste 86 % du glucose : I'hypothése du « large
Masse restante : m =m; = n(RCHO) x M excés » est justifiée. Dans une soustraction, on

arrondit au dixieme, comme 5,0 g.

m=5,0—4,0x 1073 x 180 = 5,0 — 0,72

m=43g

A LA CALCULATRICE

4.0x 1073 x 180
0.72

U

5.0—4.0x 1073 x 180
~ 4.28
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