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BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2005

SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

EPREUVE ECRITE DE PHYSIQUE-CHIMIE

Série S

DUREE DE L'EPREUVE : 3h 30 . - CO

usage des calculatrices N’EST PAS autorisé
Ce sujet ne nécessite pas de papier millimétré.

Les données sont en italique.

Ce sujet comporte deux exercices de PHYSIQUE et un exercice de CHIMIE présentés sur §
pages numérotées de 1 3 8, y compris celle-ci. L annexe page 8 est a rendre avec la copie.

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des antres.
L Propagation d’une onde le long d’une corde (4 points).

1L Evolution temporelle de différents systémes électriques (5,5 points).
M.  Hémisynthése de ’aspirine, contrdle de la pureté du produit formé (6,5 points).
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L PROPAGATION D°UNE ONDE LE LONG D'UNE CORDE (4 points)

Une trés longue corde élastique inextensible est disposée horizontalement sur le sol. Un opérateur crée
une perturbation en imprimant une bréve secousse verticale a I'extrémité S de la corde (figure 1).

Mouvement
figure 1 de la main T¢CW»@WWWWWWW

1. Considérations générales.
1.1. Préciser la direction de propagation de I’onde et la direction du mouvement du point M.
1.2. En déduire si I’onde est transversale ou longitudinale.

2. Etude chronophotographique.
La propagation de 'onde le long de la corde est étudiée par chronophotographie (figure 2).
L'intervalle de temps séparant deux photos consécutives est At = 0,25 s.

figure 2 1,00 m

Photo n® 6 /\

Photo n° 7

¥

Photo 0° 8

N\

Photo n°* 9

2.1. Définir puis calculer la célérité de 1’onde.
2.2 Pendant quelle durce un point de la corde est-il en mouvement ?

3. Evolution temporelle du déplacement vertical de plusieurs points de la corde.
L'évolution au cours du temps des altitudes z4 et zp de deux points A et B de la corde est I'objet de ln
figure 3. L’instant de date ty = 0 s correspond au début du mouvement de S. Toutes les réponses dotvent

étre [usm_‘:ee

figure 3
Za Zp
‘[ point A /\ I point B [\
’ ’ o | @ ' | ' ’ ' T(ens)
0 0,50 1,00 1,50 2,00 0 0,50 1,00 1,50 2,00

3.1. Lequel de ces deux points est touché le premier par la perturbation ?

3.2. Lequel de ces deux points est situé le plus prés du point source S de la corde ?

3.3. Quel retard le point touché en second présente-t-il dans son mouvement par rapport au point touché
en premier 7

3.4. Quelle est la valeur de la distance séparant les points A et B ?

3.5. Un troisiéme point C commence son mouvement & I’instant de date tc = 0,50 s. Préciser sa position
par rapport & A.
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Représenter sur un schéma la position des points A, B et C (échelle 2 cm pour 1 m) par rapport au point
source S.

4. Influence de quelques paramatres sor Ia célérité de I’onde.

Les courbes ci-dessous (figures 4, 5 et 6) donnent !'évolution au cours du temps du déplacement vertical
d’un point K d'une corde situé & la distance fixe d = SK du point source S; I'instant de date to = 0 s
correspond au début du mouvement de S, les conditions expérimentales sont précisées pour chague
expérience.

Toutes les réponses doivent étre justifices en utilisant les représentations graphiques.

On étudie successivement I'influence de :
- lajorme de la perturbation ;
- la tension de la corde ;
- lanature de Ia corde.

4.1. Influence de la forme de la perturbation.
La méme corde est utilisée ; sa tension est la méme dans les deux expériences.
La forme de la perturbation modifie-t-elle la célérité ?

fig. 4
Zx Exp. 1-a & Exp. 1-b

N\ : AN,
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-
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4.2 Influence de la tension de la corde.
La méme corde est wtilisée ; lors de D'expérience 2-a, sa tension est plus faible que lors de
I'expérience 2-b.
La tension de la corde modifie-t-elle la célérité et si oui, dans quel sens ?

fig- 3
ZKT Exp. 2-a ZKT Exp. 2-b

!7 L] T ‘[A L] I} E_ 1 A T Ll . >
0 0,50 100 150 200 Uens 4 050 100 150 200 rens)

B

4.3. Influence de la nature de la corde.
Rappel : la masse linéique u est la masse par unité de longueur ; pour une corde de masse M et de

longueur Lonadonc: p = 7

La tension est la méme dans les deux expériences ; la masse linéique de la corde utilisée pour
{’expérience 3-a est plus faible que celle de la corde utilisée pour I’expérience 3-b.
La masse linéique de la corde modifie-t-elle Ia célénité et si oui, dans quel sens 7

fig 6
2% I Exp. 3-a ZT Exp. 3-b
0 0,50 100 1,50 200 t{ens) 0 050 1,00 150 200 t{ens)
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II. EVOLUTION TEMPORELLE DE DIFFERENTS SYSTEMES ELECTRIQUES (5,5 points) —\

. Toutes les questions de cet exercice sont indépendantes.
1. KEtude comparative des dipdles RL, RC et RLC série.
On réalise successivement les circuits correspondant aux montages 1, 2 et 3.
Dans le montage 1, le condensateur est initialement déchargé, alors que dans le montage 3, il est
initialement chargé. Le sens positif de lintensité du courant i est indigqué sur les schémas.

B
E R R
M M
Montage 1 Montzge 2 Montage 3

I.1. On visualise a I'aide d'un systéme approprié la tension ug aux bornes du conducteur ohmigue.

1.1.1. Préciser entre quels points on doit réaliser le branchement.

1.1.2. Expliquer pourquoi on visualise alors les variations de I’intensité du courant.

1.2. On ferme l'interrupteur et on observe, & partir des montages précédents, les oscillogrammes a, b et c.
Le trait pointillé correspond a la trace du spot en ['absence de tension sur les deux voies.

Affecter a chaque montage 1’ oscillogramme correspondant. Justifier bri¢vement les réponses.

Oscillogramme a Oscillogramme b Oscillogramme ¢

2. Exemple d’application : flash d’appareil photographique jetable.
Certains appareils photographiques sont équipés d'un flash dont le principe de foncrionnement est
exposé ci-dessous.
1*™ phase
A la fermeture de !'interruptewr K, la pile
alimente Doscillatenr qui délivre alors une
K» tension alternative [ celle-ci peut 8tre élevée

R -
- ; L 4 grdce au transformatewr ; le redresseur permet
Oscillateur \ . ) i \
- = d’obtenir une tension continue de !'ordre de
& Transformateur ue C quelgques centaines de volts entre les points P et
S N. Le condensateur se charge et emmagasine
Redresseur _

alors de 'énergie.

Schéma de principe 2 phase :
Au moment ou le pholographe appuie swr le
déclencheur, Uinterrupteur K, se ferme et le
condensateur libére alors quasi instantanément
['énergie emmagasinée dans la lampe, ce qui
produit un flash lumineux.

(tube éclair)

«Lampe » flash
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Le schéma équivalent au schéma de principe de la

page précédente est représenté ci-contre. p K1 R a K L
i + }+ 3 ‘%‘ §
Données : E ug c r _é EE:
C=100uF - g5+
uc: tension aux bornes du condensateur . T Ak

+ ; sens positif du courant dans ln branche AB N B

Schéma équivalent

Une étude expérimentale du dispositif a permis d’obtenir les courbes I et I de I'annexe, page 8, & rendre
avec la copie.

2.1, Identification des courbes.

2.1.1. Associer & chaque phase de fonctionnement du flash décrite page 4, les phénomeénes de charge et
de décharge du condensateur.

2.1.2. Affecter a chacune des courbes (I et IT) la phase correspondante.

2.2. Evolution temporelle du systéme lors des deux phases.

Les courbes I et Il de 'annexe permettent d’'évaluer graphiquement la constante de temps 1 lors de
chacune des phases.

Expliquer et utiliser une méthode au choix permettant de déterminer .

Vérifier sur I'annexe qu’on obtient : t(courbe I) ~ 0,1 ms et t(courbe II) =~ 3 s.
En déduire les valeurs approchées de R etder.

2.3, Puissances mises en jeu lors des denx phases.

La puissance moyenne P, mise en jeu lors d’un échange d’énergie AE pendant la durée A, est donnée par
_M4E
T Ar

la relation : avec AE en joules, At en secondes et P en walls.

2.3.1. Quelle est la tension maximale aux bornes du condensateus ?
2.3.2. En déduire ’énergic maximale emmagasinée dans le condensateur.

2.3.3. Onconsidére que la charge ou la décharge est compléte at = 5.

Utiliser les valeurs indiquées au paragraphe 2.2.2. pour caiculer la puissance moyenne mise en jeu lors de
chaque phase. Quel est I"intérét pratique de la différence constatée ?

En déduire pourquoi la résistance r du tube éclair doit étre petite.

2.4. Etude théorique du dispositif utilisé,

2.4.1. Préciser le signe des charges portées par chacune des armatures du condensateur lorsqu’il est
chargé. Indiquer, lors de chaque phase, si le courant circule dans la branche AB dans le sens positif choisi
en justifiant briévement.

2.4.2. Ttablir Iéquation différenticlle vérifiée par uc c'est-a-dire la relation entre la fonction ut) et sa
dérivée par rapport au temps lors de chacune des phases de fonctionnement.
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{II. HEMISYNTHESE DE L’ ASPIRINE, CONTROLE DE LA PURETE DU PRODUIT FORME |
(6,5 points)
Donndes :
acide salicylique acide acétylsalicylique anhydride éthanoique
faspirine} ou acétique
4]
H
on - C— ca, CH3_C,70
| [ .0 o
Formule o //0 ~
| ¢ RN
OH | 0
OH
Masse molaire
moléculaire 138 180 102
{en g.mol '1)
Masse volumique
fen gmlL ™)
Salu!;fi;;i dans peu soluble peu soluble
Solubilité dans
Péthanol trés soluble soluble

Réactivité de I'anhydride acétigue avec 'eau : 'anhydride acétiqgue réagit totalement et vivement avec
{ ‘e en donnant de I'acide acétigue,

1. La molécule d’aspirine.
Recopier la formule de la molécule d’aspirine ou acide acétylsalicylique ; entourer et nommer les groupes
fonctionnels (ou caractéristiques) oxygénés présents dans cette molécule.

2. KEtude de la préparation.

Lors d'une séance de travaux pratiques, on envisage de préparer de 1'aspirine. Différents réactifs sont
proposés aux éléves ; acide acétique (ou éthanoigue), anhydride éthanoigue, acide salicylique. Un débat
s'engage sur le choix & effectuer. Un groupe propose de faire réagir l'acide salicylique avec acide
acétique,

2.1. Ecrire I’équation de la réaction modélisant la transformation proposée, en utilisant les formules
semi-développées.

2.2. L’avancement maximal peut-il &tre atteint ? Pourquoi ?

2.3, Douner un moyen d’augmenter I’avancement final en conservant les mémes réactifs.

Apres discussion, les éléves décident d'utiliser ['anhydride éthanoique a la place de l'acide acétique.
2.4. Ecrire I’équation de la réaction modélisant cette transformation, en utilisant les formules semi-
développées,

Ils se réfeérent au protocole suivant :
Hémisynthése de ’aspirine réalisée sous la hotte

¢ Dans un ballon bien sec de 250 mL, introduire 13,8 g d'acide salicflique, environ 25 mL
d’anhydride éthanoigue (alors en excés).

o Ajouter 10 gouttes d’acide sulfurigue conceniré,

» Adapter au ballon un réfrigérant & boules et chauffer & reflux au bain-marie pendant 15 mimutes
en agitant par intermittence.
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Cristallisation du produit obtenu

o Arréter le chauffage, sortir le ballon du bain-marie et verser, sans attendre le refroidissement,
de facon progressive environ 30 mL d’eau distillée par le haut du réfrigérant. Prendre garde awx vapeurs
chaudes et acides.

e Quand ['ébullition est calmée, Gter le réfrigérant aprés avoir arrété la circulation d'eau et agiter
Jusqu'a V'apparition des premiers cristaux.

o Adjouter 50 mL d’eau glacée et placer le ballon dans un bain d’eau glacée pendant 5 minutes.

» Filtrer sur biichner le contenu du ballon en tirant sous vide avec la trompe & eau ; rincer le
ballon & 'eau distillée froide, verser dans le fiiltre.

» Laver les cristaux & [ 'equy distillée froide, essorer et les récupérer dans un erlenmeyer.

2.5. Pourquoi utiliser un ballon bien sec ?

2.6. Quel est le le de I’ acide sulfurique ?

2.7. Pourguoi chauffer 7

2.8. Quel est 'intérét d’un chauffage a reflux ?

2.9. Quel est le rdle des 30 mL d’eau distillée, ajoutés par Ie haut du réfrigérant, aprés le chauffage 7
2.10. Faire un schéma annoté de la filtration sous vide.

3. Etude quantitative de la réaction.
Un groupe d'éléves a pesé 12,0 g de cristawx aprés séchage.
Définir puis calculer le rendement de la synthése effectuée par ce groupe d’éléves.

4. Contrile de la pureté.

On imtroduit la totalité des cristaux dans une fiole de 100,0 mL. On agjoute un peu d'éthanol afin de
dissoudre l'aspirine et on compiéte au trait de jauge avec de I’equ distillée. On préléve Vy = 10,0 ml de
cette solution que ['on titre avec wne solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire apportée
cg =15, 010" mol.1.”.

A D’équivalence, le volume de solution d"hydroxyde de sodium versé est Var = 10,0 mL.

4.1, Ennotant HA ["aspirine, écrire 1’équation de la réaction de titrage.

42, En déduire la quantité de matiére d’aspitine pure présente dans 1'échantillon titré, puis celle
présente dans les cristaux.

4.3. L’aspirine préparée est-elle pure ?
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DOCUMENT RELATIF A L’EXERCICE 11

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Courbe I
uc (en V)
3 ] ‘|
300
200 \\
100 \\
0 i ; >
0 0,10 0,50 t {en ms)
Courbe II
uc (en V)
0 i |
' |
300 i
200 - — L
100 //
: | L >
0 5 10 15 20
t (en s)
L_ .
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