q Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Corrigé complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 16 points

Radioactivité et nucléaire Mouvement dans un champ de pesanteur

Corrigé complet — Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie
(ancien programme)

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

'@l Etat final d'un systéme chimique: étude par 6,5pts 1h 18 16 questions p.2

spectrophotométrie et titrage

Loi de Beer-Lambert - Suivi cinétique et vitesse volumique -
Facteurs cinétiques - Titrage colorimétrique et équivalence -
Tableau d'avancement et réactif limitant - Oxydoréduction
Spécialité : La physique et le violon 4pts 52 min 10 questions p. 8
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.

Onde transversale - Onde stationnaire sur une corde - Célérité et
tension d'une corde - Spectre et harmoniques - Niveau d'intensité
sonore

Deux isotopes de I'iode pour étudier la 4pts 52min 12 questions p. 12
thyroide
Composition d'un noyau - Désintégration 3~ et lois de

conservation - Loi de décroissance radioactive - Demi-vie -
Activité d'un échantillon

Le lancer du poids aux championnats du 55pts 1hO05 13 questions p. 17
monde 2003

Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme - Deuxiéme
loi de Newton - Equations horaires - Equation de la trajectoire -
Vecteur vitesse - Poussée d'Archimede

-1
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Etat final d'un systéeme chimique: étude par spectrophotométrie et titrage - 6,5 points

Loi de Beer-Lambert Suivi cinétique et vitesse volumique Facteurs cinétiques Titrage colorimétrique et équivalence
Tableau d'avancement et réactif limitant

b
malilee.ac

Etat final d'un systéme chimique: étude par spectrophotométrie et titrage

Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie (ancien programme) - Exercice 1 ~ 6,5 points  Durée conseillée 1 h 18

La spectrophotométrie est une méthode de suivi non destructive. Proposer une autre méthode de suivi cinétique non

destructive.

La réaction (1) consomme et forme des ions : la conductivité du
mélange varie au cours du temps. On peut donc suivre la
transformation par conductimétrie, en plongeant une cellule de
mesure dans le mélange.

Autre méthode non destructive : la conductimétrie.

J

COMPRENDRE

Non destructive : la mesure ne consomme
aucune espece et ne modifie pas le systeme. Un
titrage, au contraire, détruit le préléevement. Pour
d'autres réactions, on citerait aussi la mesure
d'une pression ou d'un volume de gaz.

Montrer que le coefficient de proportionnalité k entre A et ¢ vaut 3,4 x 10% et préciser son unité.

Données utiles ¢=5,0 x 10 ®mol- L' ; 4 =1,70

e

A est proportionnelle a¢: A = ke, donc k = é

concentration.

k = 3,4 x 102 L - mol * : on retrouve la valeur annoncée.

A LA CALCULATRICE

COMPRENDRE
Chiffres significatifs : la donnée la moins précise,

1,70 b . 1 ¢, en a deux ; le résultat s'écrit donc avec deux
~50x103 3,4 x 10° L - mol chiffres. C'est la loi de Beer-Lambert, avec k =
’ el.
L'absorbance n'a pas d'unité : k£ a I'unité de l'inverse d'une

1.70
5.0 x 103
=~ 340
|
Montrer que, pour le mélange réactionnel S, la quantité de diiode formé & l'instant ¢ s'écrit ny, (t) = e (Vi + Vo).

p
Le diiode est la seule espéce colorée : a chaque instant, A(t) =
i At
K (L)1), soit [I,](£) = %
Le prélévement placé dans la cuve a la méme concentration que le
mélange S, dont le volume est Vg = V; + V3. Or ny, (t) = [I2](¢) x Vs,
d'ou :

m, ()= 20 (v 4 v,

~

Calculer la quantité de matiére de diiode formé & la date ¢ = 90 min.

PIEGE

Multiplier par le volume de la cuve. L'absorbance
donne une concentration, identique dans la cuve
et dans le bécher ; la quantité cherchée est celle
de tout le mélange, de volume V; + V.

Données utiles A(90) = 0,79 (tableau) ; & = 3,4 x 10> L - mol * (1.2.1) ; V; = V3 = 10,0 mL

PIEGE
n12(90) = @ (i + V2) = % x 20,0 x 1073 Laisser le volume en mL 3k estenL-mol ', il
) faut Vi + V5 = 20,0 x 107° L.

n1,(90) = 4,6 x 10~° mol
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 1 - Correction

. alilee aC Physique-chimie - Etat final d'un systéeme chimique: étude par spectrophotométrie et titrage - 6,5 points

A LA CALCULATRICE

0.79

W x 20.0 x 10_3

~ 4.647059 x 107>

En précisant la méthode utilisée, décrire I'évolution de la vitesse volumique de réaction v = o q au cours du temps.
s
( N
R dzx COMPRENDRE
A une date t, T est le coefficient directeur de la tangente a la courbe L'énoncé renvoie a « la relation donnée a la
x = f(t). Comme Vs est constant, v est proportionnelle a ce question 1.2.3 » : il s'agit de la relation de la

fficient direct question 1.2.2, qui a servi a calculer chaque
cpefjicignt firectedr. valeur de z a partir de A.

On trace la tangente a plusieurs dates : elle est de moins en moins

1 1 - . . . = ] . METHODE
inclinée, puis horizontale a partir de 50 a 60 min environ.

Pour comparer des vitesses, inutile de calculer :

La vitesse volumique est maximale & t = 0, diminue au cours du Uiy SR EL LU B R 2 eOrEEley (s
. pentes suffit. Pour une valeur, prendre deux
temps, puis s'annule.

points éloignés sur la tangente et diviser la pente

- ~ | par Vs.
z (pmol)
60
1
50 1 v
1 s 1 1 Lo — -
) s T T T
] 2
40 1
1
) F
30 o7
1
1
20 I
)
10
0 20 40 60 80 100
t (min)

1.3.1 - Courbe z = f(t) (points calculés a partir du tableau) et tangentes a trois dates : leur
pente diminue

Justifier cette évolution d'aprés les connaissances du cours.

'd N
La concentration des réactifs est un facteur cinétique : plus elle est faible, plus la transformation est lente. Au cours
du temps, les ions iodure et peroxodisulfate sont consommeés, leurs concentrations diminuent, donc la vitesse

diminue (la température reste constante).

La vitesse diminue car les concentrations des réactifs diminuent ; elle est nulle quand le systéme n'évolue plus.

Donner une méthode qui permettrait d'obtenir plus rapidement la méme quantité finale de diiode & partir du méme
mélange réactionnel S.

¢ ) 5
La température est un facteur cinétique : en chauffant le mélange S PIECE ‘ o
) ) | ) L Proposer d'augmenter la concentration d'un
(bain thermostaté), la transformation est plus rapide, et la quantité réactif : ce ne serait plus le méme mélange S.
finale de diiode est inchangée puisque les quantités de réactifs sont Un catalyseur conviendrait aussi, car il accélére
les mémes. la transformation sans modifier I'état final.
Il faut augmenter la température du mélange réactionnel.
\ J
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 1 - Correction

. alilee aC Physique-chimie - Etat final d'un systéeme chimique: étude par spectrophotométrie et titrage - 6,5 points

Représenter le schéma du dispositif de titrage en précisant le nom du matériel et la nature des solutions.
- ~
Voir le schéma. La solution titrante (thiosulfate de sodium, de : o ]

] i | i L'eau glacée réalise une trempe : le
concentration connue) est dans la burette graduée ; la solution titrée refroidissement et la dilution bloguent la réaction
(échantillon de S contenant le diiode, dilué dans I'eau glacée) est dans (1) pendant le titrage, sans changer la quantité
I'erlenmeyer, avec l'indicateur de fin de réaction, sous agitation. de diiode présente dans I'¢chantillon.

COMPRENDRE

Burette : solution de thiosulfate de sodium. Erlenmeyer : échantillon
de S, eau glacée, indicateur.

Burette graduée : solution étalon de
- / thiosulfate de sodium

B (2 Na*(aq) + S,0,7(aq)),
¢'=25x10° mol-L?

Potence

- Erlenmeyer : eau glacée
+ échantillonde S, V =5,0 mL

(solution titrée, contient 1,)
+ indicateur de fin de réaction

Barreau aimanté

Agitateur magnétique

2.1 - Dispositif de titrage du diiode par les ions thiosulfate

€X) Definir I'équivalence du titrage.
;

Alpz . P | P . . P . COMPRENDRE
A l'équivalence, le réactif titrant (ions thiosulfate) et le réactif titré o . ]
Avant I'équivalence, le thiosulfate versé est

(diiode) ont éte introduits dans les proportions stoechiométriques de la limitant et il reste du diiode ; aprés, le diiode a

réaction support du titrage : ils sont tous deux entierement disparu et le thiosulfate s'accumule. L'indicateur

consommeés. de fin de réaction repére ce passage par un
changement de couleur.

Equivalence : réactifs titrant et titré introduits en proportions
stoechiométriques ; le réactif limitant change.

\ /

Exprimer littéralement, en fonction de ¢’ et de V4, la quantité de matiére de diiode formé a ¢ = 90 min dans le mélange
réactionnel decrit au début de I'exercice.

- ~
A l'équivalence (tableau d'avancement) : n(ls) — zp = 0 et ¢ V}, — 2xp = 0. La quantité de diiode dans I'‘échantillon
de volume V = 5,0 mL est donc :

c Vi
2

n(I2)échantillon =T =

) . . ) I i+ V; 'V,
Le mélange S a un volume V; + V, = 20,0 mL, soit quatre fois celui de I'échantillon : n, (90) = % x < 2E

4><CIVP§.
2

I

ni, (90) =2 VE/
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 1 - Correction

. alilee aC Physique-chimie - Etat final d'un systéeme chimique: étude par spectrophotométrie et titrage - 6,5 points

Relation stoechiométrique I,(aq) +2S,0,%"(aq) =21 (aq) +S,0.% (aq)
Etat du systéme | Avancement Quantité de matiere en mol
Etat initial

Au cours de la
transformation

A I'équivalence

2.3.1 - Tableau d'avancement de la réaction de titrage, pour I'échantillon de 5,0 mL (ny : ions iodure déja présents)

EXE) cCalculer la valeur de cette quantité de diiode formé.

Données utiles ¢ = 2,5 x 10 mol - L *; V} =9,2mL

PIEGE
ng,(90) =2¢ VL =2 x 2,5 x 103 x9,2x 1073 V!
S'arréter a _ZE =1,15 x 107° mol : c'est le

n1,(90) = 4,6 x 10~° mol diiode de I'échantillon de 5,0 mL seulement.
Autre erreur fréquente : oublier le coefficient 2
des ions thiosulfate.

A LA CALCULATRICE

2x25%x1073x9.2x1073
~ 4.6 x107°

EEE) Cette valeur est-elle compatible avec celle trouvée a la question 1.2.3 ?

Données utiles spectrophotométrie : 4,6 x 10~° mol (1.2.3) ; titrage : 4,6 x 10~° mol (2.3.2)

Les deux méthodes, indépendantes l'une de l'autre, conduisent a la méme valeur avec deux chiffres significatifs.

Oui : le titrage confirme ng,(90) = 4,6 x 105 mol.

A partir des demi-équations des couples I,(aq)/I” (aq) et S205> (aq) /S04 (aq), retrouver I'équation (1).

N

( Z
. . . 1oL L _ METHODE
Oxydation des-lons-iodure - 21{aq)=Ip(an)4-2¢ Ecrire chaque demi-équation dans le sens o

Réduction des ions peroxodisulfate : S;05>™ (aq) + 2e~ = 2S804> (aq) elle se produit (réactif  gauche), vérifier les
éléments et les charges, puis combiner pour que

Chaqgue demi-équation échange deux électrons : on les additionne les électrons disparaissent du bilan.
membre a membre.

21" (aq) + S205> (aq) = I (aq) + 2504 (aq)
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 1 - Correction

. alilee aC Physique-chimie - Etat final d'un systéeme chimique: étude par spectrophotométrie et titrage - 6,5 points

La transformation étant supposée totale, compléter le tableau d'avancement a partir des données du mélange
réactionnel S.

Données utiles ¢; = 5,0 x 10 ' mol- L1 ;o =5,0%x 10 2 mol - L1 ; V4 = Vo = 10,0 mL

-

Quantités initiales : A LA CALCULATRICE
no(I7) = ¢ Vi = 5,0 x 101 x 10,0 x 10~% = 5,0 x 10~* mol
R 5.0 x 107! x 10.0 x 1073
n0(8208 _) =cy Vo =5,0x 1073 x 10,0 x 1073 = 5,0 x 10~° mol ~ 0.005
Tableau complété ci-dessous, avec ny(I7) = 5,0 x 1072 mol et 5.0 1073 x 10.0 x 10-3
no(S208%7) = 5,0 x 1075 mol. ~ 5x 1075
. o I
Relation steechiométrique 217(aq) + 5,047 (aq) =1,(aq) +250,%(aq)
Etat du systéme | Avancement Quantité de matiere en mol
Etat initial

Au cours de la
transformation

Etat final attendu Xmax

3.2.1 - Tableau d'avancement de la réaction (1), complété pour le mélange S

@ En déduire I'avancement maximal de la réaction et la quantité de matiere maximale de diiode formé.

Données utiles (1) = 5,0 x 10* mol et (S, 05> ) = 5,0 x 10~° mol (3.2.1)

' N\

. - | 3 . . A 3 PIEGE

SiI estlimitant: 5,0 x 10 2 Tpmaz = 0, SOIt Z e = 2,5 X 107° mol. Comparer directement 5,0 x 10-3 et 5,0 x 10-°
Si S,05% est limitant : 5,0 X 107° — &0z = 0, SOit Zppes = 5,0 X 107° sans tenir compte du coefficient 2 des ions
mol. iodure. Ici la conclusion serait la méme, mais le

| ] ) ] raisonnement serait faux.
La plus petite valeur est la bonne : I'ion peroxodisulfate est le réactif

limitant. D'aprés le tableau, 1,4 (12) = Zmaa- COMPRENDRE
Les ions iodure sont en trés large exces (cent
Tmaz = 5,0 X 107° mol et nez (I) = 5,0 x 102 mol fois plus que les ions peroxodisulfate) : c'est ce
L ) qui permet au diiode formé de rester dissous,

sous forme d'ions triiodure.
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 1 - Correction

. alilee aC Physique-chimie - Etat final d'un systéeme chimique: étude par spectrophotométrie et titrage - 6,5 points

N I,) — I
EE) A raide de I'écart relatif Nezp(lz) — nen(lz)
1y (I2)

la question 3.2.2. Commenter.

, comparer les résultats expérimentaux (1.2.3 et 2.3.2) au résultat théorique de

Données utiles nc.p(I2) = 4,6 x 107° mol (1.2.3 et 2.3.2) ; nu(I2) = 5,0 x 107° mol (3.2.2)
e —\

Les deux valeurs expérimentales sont identiques :
Neap(l2) = nan(la) 4,6 x 107> — 5,0 x 107

COMPRENDRE
Le signe « — » indique que la valeur
expérimentale est plus petite que la valeur

n(I2) ui 5,0 x 10~° = 10,480 théorique. Deux méthodes indépendantes qui
- . , P | A1, donnent le méme écart suggerent une cause
La quantité de diiode mesurée est inférieure de 8 % a la quantité commune, par exemple la concentration réelle
attendue pour une transformation totale. d'une des solutions de départ.

Commentaire : I'absorbance ne varie plus depuis 50 min, le systéme a
donc cessé d'évoluer. L'écart, modére, peut venir des incertitudes
expérimentales (concentrations des solutions, valeur de k obtenue
avec un seul couple de mesures, repérage de V) ; si la réaction
n'était pas tout a fait terminée a 90 min, I'écart irait dans le méme
sens.

Ecart relatif de —8 % : résultats expérimentaux concordants, un peu
inférieurs a la valeur théorique.

A LA CALCULATRICE

4.6 x107>-5.0x%x 107>
5.0 x 10-5

~ —0.08
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 2 - Correction

.alllee aC Physique-chimie - Spécialité : La physique et le violon - 4 points
:

Spécialité : La physique et le violon

Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie (ancien programme) - Exercice 2 4 points  Durée conseillée 52 min

Le fuseau observé sur la corde pincée est-il di a des ondes longitudinales ou transversales ? Justifier en définissant le

terme choisi.
( h =
Chaqgue point de la corde se déplace perpendiculairement & la corde, P'FGE o
Répondre « transversale » sans la définition : la
alors que l'onde se propage le long de la corde. question demande de définir le terme, c'est la
Une onde est transversale quand la perturbation est perpendiculaire & définition qui rapporte le point.

la direction de propagation.

Le fuseau est dU a des ondes transversales.

(& J

A partir des connaissances du cours, montrer que la longueur £ de la corde vibrante est liée a la longueur d'onde par £ =

5"
( ) COMPRENDRE
Les ondes se réfléchissent aux deux extrémités fixes A et O et se ) )
Ll ) ] | Un fuseau est la portion de corde comprise entre
superposent : il s'établit une onde stationnaire, avec un nceud de deux nceuds voisins : le ventre, ou I'amplitude
vibration a chaque extrémité. est maximale, se trouve au milieu. Avec deux

A fuseaux on aurait £ = \.
Deux nceuds consécutifs sont distants de 3 donc la corde contient un

nombre entier n de fuseaux : £ =n 7

L'éléve observe un seul fuseau (mode fondamental) : n = 1.
A
2

\ /

e:

Les vibrations de la corde sont transmises a la caisse en bois du violon. Quel est le r6le de cette caisse ?

e ~N

La corde seule, tres fine, met peu d'air en mouvement : le son qu'elle produit est a peine audible.

La caisse, mise en vibration forcée par la corde, possede une grande surface en contact avec l'air et lui transmet
efficacement les vibrations.

La caisse est une caisse de résonance : elle amplifie le son émis et le rayonne dans l'air.

a La corde « la3 » est accordée sur le diapason (440 Hz). Calculer la tension de la corde apres cette opération.

. F
Données utiles ¢ =55,0cm; fs =440Hz ; 1 =0,95g-m ' ;v =4/ —
o

s ) s
v .0, PIEGE
Dans-le mode fondamental, A = 2£-(1.2). Comme A = E la-célérité im0 8 2 1 e e
vautv = 24 fs. alors faux d'un facteur 1000 ou 10 000. Le
o newton exige des kilogrammes et des metres.
Orv =4/=—,donc F = pv?:
m COMPRENDRE
F—4 ufzf 2 Deux chiffres significatifs, comme p, la donnée
B la moins précise. Tendre la corde augmente F',
Avec u=0,95x 103 kg-m-1 et £ = 10,550 m : donc v, donc la fréquence : c'est ce que fait la
F=4%0,95 %103 x 0,550% x 440> cheville.
F=22x10°N
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Spécialité : La physique et le violon - 4 points

A LA CALCULATRICE

4 % 0.95 x 1073 x 0.5502 x 4402
=~ 222.5432

En appuyant en B sur la corde « ré3 » sans changer sa tension, quelle grandeur le violoniste modifie-t-il ?

-

| e - N - | F . X
La tension F' et la masse linéique p restent les mémes : la célérité v = 4/ — estinchangeée.
n

Le doigt impose un nceud en B : seule la portion AB vibre.

Le violoniste modifie la longueur de la corde vibrante (elle diminue), donc la longueur d'onde A\ = 2/ et la
fréquence f = 2% du son émis.

m A quelle distance du chevalet I'éléve appuie-t-il sur la corde « ré3 » pour que la note émise ait pour fréquence
fondamentale 440 Hz ?

Données utiles ¢ = 55,0 cm; fo =294 Hz ; f3 = 440 Hz

s .
A | I PIEGE
Qorge gntigre (longupuris) Lu =26 £ Donner la distance OB (18,2 cm, comptée
Corde raccourcie (longueur ¢ = AB) : v = 2/ fs. depuis la cheville) : la partie qui vibre est située

AR = 7 entre le chevalet A et le doigt B.
La célérité est la méme dans les deux cas (3.1), donc ¢' fs = £ f5 :

f: 294 METHODE
0 =0= =550x — R\ VAo .
T f T 440 A célérité constante, le produit £ x f est constant
: longueur et fréquence sont inversement
AB = {' = 36,8 cm : I'éléve appuie a 36,8 cm du chevalet. proportionnelles. Un rapport suffit, sans calculer
v ni convertir les centimetres.

A LA CALCULATRICE

55.0 x 294

440
~ 36.75

Identifier chacun des deux spectres (corde « la3 » du violon, diapason 440 Hz) en justifiant la réponse.

~

-

| . < . COMPRENDRE
Le diapason émet un son de fréquence unique 440 Hz (son pur) : son R

| Les deux sons ont le méme fondamental, donc

spectre ne comporte qu'un seul pic, vers 440 Hz. C'est le spectre n°1. la méme hauteur ; ils différent par leurs
harmoniques, donc par leur timbre.
Harmoniques, hauteur et timbre ne figurent plus
au programme actuel de spécialité.

Le spectre n°2 présente plusieurs pics : le fondamental & 440 Hz et
d'autres pics a des fréquences multiples de 440 Hz. C'est un son
complexe, celui du violon.

Spectre n°1 : diapason ; spectre n°2 : corde « la3 » du violon.
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 2 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Spécialité : La physique et le violon - 4 points

m Pour le spectre du violon, entre 0 et 3000 Hz, quelles sont les fréquences des harmoniques manquants ?

Données utiles fondamental f; = 440 Hz ; pics lus sur le spectre n°2 : environ 440 Hz, 1300 Hz et 2200 Hz
s N
Les h:?\rmonlques-ont pf)ur frt?quenc?s n X .440 Hz., avec n entier. Y Y e e Sy 5
Jusqu'a 3000 Hz : 440 ; 880 ; 1320 ; 1760 ; 2200 ; 2640 Hz. du fondamental dans l'intervalle demandé, puis

Les pics du spectre n°2 correspondent & 440 Hz (n = 1), 1320 Hz ( IEBE GEL GL agerisas eur 3 epeait: e
n = 3) et 2200 Hz (n = 5). suivant, 3080 Hz, dépasse 3000 Hz.

METHODE

I manque les harmoniques de rang pair : 880 Hz, 1760 Hz et 2640 £ LA CALCULATRICE

Hz.
\ ) 2 x 440
880
amplitude relative
440 4 x 440
1760
1320 6 x 440
2200 2640
|
f (Hz)
T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
rangs 1, 3, 5 présents ; rangs 2, 4, 6 absents
4.2 - Spectre n°2 : pics présents (vert) et harmonigques manquants (orange)
B Un violon seul donne un niveau sonore de 70 dBA. Quel niveau sonore indiquera le sonometre lorsque deux violons
joueront ensemble la méme note, au méme niveau sonore et a la méme distance ?
- I . o i,
Données utiles L; = 70 dBA; L = 10 log T ; les intensités sonores s'additionnent
0
e ) 2
i ) N I PIEGE
Un violon seul : intensité I; et L; = 10 log T 70 dBA. Additionner les niveaux : 70 + 70 = 140 dBA est
F . ) P 1 ) o faux. Ce sont les intensités qui s'ajoutent, pas
Les deux violons ont le méme niveau sonore, donc la méme intensité. 55 RvEERR SEREES,
Les intensités s'ajoutent : I = 2 I.
97 I COMPRENDRE
L, =10 log g s 10 log 2 + 10 log — 10 log2 + Ly Doubler l'intensité sonore ajoute toujours 3 dB,
Iy Iy quel que soit le niveau de départ, car log(2I) =
L, =3,0+70 log2 +logI.
L, =73 dBA
(. /

A LA CALCULATRICE

10 x log(2)+ 70
~ 73.0103
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Spécialité : La physique et le violon - 4 points

a Trouver la relation mathématique simple entre les fréquences fondamentales des cordes données dans le tableau et en

déduire la valeur de f;.

Données utiles f1 =196 Hz ; fo =294 Hz ; f3 = 440 Hz

-

On calcule les rapports de deux fréquences successives :
fo 294 f3 440 -

i — == =150
£y 204

fi 196
On passe d'une corde a la suivante en multipliant la fréquence par
1,50 : frr1 = 1,50 x f, (suite géométrique de raison 1,50).

Donc fi = 1,50 x f; = 1,50 x 440

PIEGE

Chercher un écart constant : 294 — 196 = 98 Hz
mais 440 — 294 = 146 Hz. C'est le rapport des
fréquences qui est constant, pas leur différence.

COMPRENDRE
Le second rapport vaut 1,497, soit 1,50 a trois

chiffres significatifs. Le rapport g entre deux

notes est l'intervalle que les musiciens appellent
fa =660 Hz une quinte.

A LA CALCULATRICE

294
196

~ 1.5
440
294

~ 1.496599

1.50 x 440

~ 660
I

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - Deux isotopes de l'iode pour étudier la thyroide - 4 points

Activité d'un échantillon

b
malilee.ac

Deux isotopes de I'iode pour étudier la thyroide

Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie (ancien programme) - Exercice 3 4 points  Durée conseillée 52 min

Donner la composition du noyau de l'isotope 153311.

PIEGE

Le nombre 131 compte tous les nucléons
(protons et neutrons), pas les neutrons seuls.
Les électrons n'appartiennent pas au noyau.

Le numéro atomique est Z = 53 et le nombre de masse A =131 ; le
nombre de neutrons est A — Z = 131 — 53 = 78.

Le noyau d'iode 131 contient 53 protons et 78 neutrons.

a Montrer que le nombre d'atomes radioactifs initialement présents dans la dose ingérée est égal a 4,60 x 105,

Données utiles m = 1,00 ug = 1,00 x 106 g; M =131 g-mol * ; N4 = 6,02 x 10% mol *
s N

., 4 . . m
La quantité de matiere d'iode 131 estn = i et le nombre d'atomes
Ny =n Ny, donc:

PIEGE
La masse est en microgrammes : 1 ug = 107% g.
Avec 102 (milligramme), le résultat est mille fois
trop grand.
N My 100 x 107 P9
0T MTAT T 131

Ny = 4,60 x 1015 atomes : c'est la valeur attendue.

x 6,02 x 1028
COMPRENDRE

Les trois données ont trois chiffres significatifs :
le résultat en garde trois, d'ou 4,60 et non 4,6.

A LA CALCULATRICE

1.00 x 10

23
131 X 6.02 x 10

~ 4.59542 x 101>

a L'iode 131 est radioactif 3~ . Préciser les lois de conservation utilisées, puis écrire I'équation de sa désintégration (noyau
fils non excité).

Données utiles 518b ) 52Te ) 531 ) 54Xe ) 55CS

'd N\

, L. . PIEGE
Lors d'une réaction nucléaire, deux grandeurs se conservent : le

Avec 8~, Z augmente d'une unité : le noyau fils

nombre de nucléons A et le nombre de charge Z.

Une désintégration 3~ émet un électron % e. Pour le noyau fils 4X :

est le xénon, pas le tellure. Un neutron du noyau
s'est transformé en proton.

COMPRENDRE

e nucléons: 131 = A+ 0,donc A =131;
e charge:53 = Z — 1, donc Z = 54, c'est le xénon. Le noyau fils n'étant pas excité, aucun photon ~
ne s'ajoute a l'équation. Un antineutrino est

aussi émis ; le sujet ne le demande pas.

131 131 0
sl — 5 Xe+ Je

\ /

Rappeler la loi de décroissance radioactive en faisant intervenir Ny et la constante radioactive \.

COMPRENDRE
) s'exprime en s~! : le produit X\t est sans unité.
Le signe « — » traduit la décroissance.

N(t) est le nombre de noyaux d'iode 131 encore présents a la date t,
Ny leur nombre at = 0.

N(t) =Ny e M

Page 12 /21
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Définir la demi-vie ¢;/» d'un échantillon radioactif.

La demi-vie t;/, est la durée au bout de laquelle la moitié des noyaux
radioactifs présents au départ dans I'échantillon s'est désintégrée.

Ny

2

N(t1/5)

EEX) En déduire larelation In2 = At 5.

~

A la date ¢, ,, la loi de décroissance s'écrit Ny oMz — 70 soit

e A2 — l
2

En prenant le logarithme népérien : —At;/, = In

—

In 2.

[\

In2 = )\tl/z

J

&) Tracer sur lafigure l'allure de I'évolution du nombre de noyaux radioactifs au
points d'abscisses ¢y /3, 2t1/; et 3y /5.

~

A chaque demi-vie écoulée, le nombre de noyaux restants est divisé
par 2 :

0
. atl/Q:N*?;
N
L] a2t1/2 N—TO,
N N,
° a3t1/2:N:?0.

Sur la figure, Ny correspond a 8 carreaux : les ordonnées des trois
points sont 4, 2 et 1 carreaux. La courbe, exponentielle décroissante,
passe par ces points et tend vers |'axe des abscisses.

>, (3t1/2; %) reliés par une

: N N
Points (tl/g; 70), (2t1/2; 0

4
courbe décroissante.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 3 - Correction
Physique-chimie - Deux isotopes de I'iode pour étudier la thyroide - 4 points

PIEGE

La demi-vie n'est pas la moitié de la durée de vie
de I'échantillon : aprés deux demi-vies, il reste
encore un quart des noyaux.

METHODE

Pour isoler une grandeur placée en exposant
d'une exponentielle : isoler I'exponentielle, puis
appliguer In aux deux membres, avec In(e”) = z
etln(l/a) = —Ina.

cours du temps, en justifiant, et placer les

PIEGE

Relier les points a la regle ou faire toucher I'axe
des temps. La courbe est arrondie, de moins en
moins pentue, et IV ne s'annule jamais.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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T L] L] >
2t 3ty,

Ly

4.3 - Figure du sujet complétée : le nombre de noyaux est divisé par 2 & chaque demi-vie

A partir de la loi de décroissance, montrer que l'activité A(t) = ‘

dN(t)
at

radioactifs a la date ¢.

-

On dérive N(t) = Nye * par rapport au temps :
dN
at

Comme X\ et N (t) sont positifs, la valeur absolue donne :

=—-ANge M= -AN(t)

A(t) = AN(t) : I'activité est proportionnelle & N(t), de coefficient A.

J

Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 3 - Correction
Physique-chimie - Deux isotopes de I'iode pour étudier la thyroide - 4 points

est proportionnelle au nombre de noyaux

COMPRENDRE

La dérivée est négative car N diminue ; la valeur
absolue rend I'activité positive. Elle compte les
désintégrations par seconde.

m En déduire I'expression de I'activité A, a l'origine des dates en fonction de N et t; /5, puis calculer sa valeur dans le

systeme international.

Données utiles N, = 4,60 x 10" (Q2) ; t;» = 8,0 jours

~

. In2 In 2
At=0:4y =Ny, avec A = ™~ (Q4.2.2), donc 4, = 1
1/2

La demi-vie doit étre en secondes : t;/> = 8,0 x 24 x 3600 = 6,9 x
10° s.

Ny.
1/2

1n2 15
g et s gy | 1
Ao = e 5% 91 % 3600 < 180 * 10
In2
Ay = —= Ny = 4,6 x 10° Bq
t1/2

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

A LA CALCULATRICE

8.0 x 24 x 3600
~ 691200

In(2)

- 15
691200 x 4.60 x 10

~ 4.612959 x 10°

Page 14/ 21
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PIEGE

Laisser la demi-vie en jours donne des
désintégrations par jour. Le becquerel est une
désintégration par seconde : il faut des
secondes.

COMPRENDRE
Deux chiffres significatifs seulement, comme la
demi-vie (8,0 jours), donnée la moins précise.

Voir le sujet
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 3 - Correction
Physique-chimie - Deux isotopes de I'iode pour étudier la thyroide - 4 points

m Calculer, dans le systeme international, I'activité A de I'échantillon d'iode 131 a l'instant de I'examen, pratiqué quatre

heures apres l'ingestion.

Données utiles Ao = 4,6 x 10° Bq (Q5.2) ;t =4h ; ¢,/ = 8,0 jours = 192 h

-

L'activité étant proportionnelle a N(¢), elle suit la méme loi : A(t)

In2
ANpe ™ — Age ™ avec At — —=¢.
1/2

En exprimant ¢ et ¢, , en heures :

A= 4,6 x 10° x e~ T

A=45x10°Bq

A LA CALCULATRICE

(—In(2)) x4
192
~ 4.546824 x 10°

4612958667 x e

-

@& En déduire la perte relative d'activité AA]_ JA®) — Al
Ao Ao
Données utiles ¢ =4h; ¢, =192h
Comme A(t) = Age ™ < Ay :
[AAl Ay — A(t) oY 2t
= =1- =1— 12 = (0,014
Ao A() e e s
|AA| S R Lo
= 1,4 % : l'activité a trés peu diminué en quatre heures.
0

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

A LA CALCULATRICE

(—=In(2)) x4
l1-e 192

~ 0.0143368
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METHODE
t . . . .
Dans — il suffit que les deux durées soient
1/2
dans la méme unité. On calcule avec la valeur
non arrondie de A, gardée en mémoire.

entre les deux instants, exprimée en pourcentage.

PIEGE

Avec les valeurs arrondies 4,5 x 10° et 4,6 x 10°,
on trouve 2,2 % : la différence de deux nombres

voisins amplifie I'arrondi. Garder les valeurs non

arrondies.

COMPRENDRE

. 1 R
Quatre heures représentent YT de demi-vie : il
est normal que I'activité ait a peine changé.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 3 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Deux isotopes de I'iode pour étudier la thyroide - 4 points

a Avec l'iode 123 (demi-vie 13,2 h) ingéré avec la méme activité initiale Ay, I'activité A de la question 5.3 sera-t-elle atteinte
apres une durée identique, plus petite ou plus grande qu'avec l'iode 131 ? Justifier.

Données utiles t;/5('*I) = 13,2h;#,,(**']) = 192h ;¢ = 41 (Q5.3)

s N

Les deux activités partent de la méme valeur A, et suivent A(t) = COMPRENDRE A
In2 Le méme rapport — est atteint aprés la méme
Aje™ avec A = —. £ i
1/2 fraction de demi-vie : T de 13,2 h au lieu de YT

La demi-vie de l'iode 123 est plus courte, donc sa constante \ est plus de 192 h.
grande : son activité décroit plus vite. Sur le graphique, sa courbe est
sous celle de l'iode 131 et coupe la droite d'ordonnée A plus t6t.

- A . - J
Par le calcul : méme rapport T donc méme produit ¢, soit t' = ¢ x
0
13,2

—— = 0,28 h.
192 -

La durée est plus petite avec l'iode 123 : environ 0,28 h (17 min)
au lieu de 4 h.

activité 4

>

Ao

iode 131

t

0 tyay

6 - Allure des deux décroissances (échelles non respectées) : l'iode 123 atteint I'activité A
plus tét

A LA CALCULATRICE

4x13.2

192
=~ 0.275
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 4 - Correction

. alllee aC Physique-chimie - Le lancer du poids aux championnats du monde 2003 - 5,5 points
:

n de la trajectoire

Le lancer du poids aux championnats du monde 2003

Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie (ancien programme) - Exercice 4 5,5 points  Durée conseillée 1 h 05

A l'aide de la figure 1, déterminer la composante v, du vecteur vitesse du centre d'inertie du boulet & la date t = 0 s.

) | ; . ) COMPRENDRE
Sur la figure 1, le point d'abscisse ¢t = 0 s a pour ordonnée 10. - o
Le « centre d'inertie » de ce sujet s'appelle
voz = 10m - g1 aujourd'hui centre de masse.

Donner, en justifiant, la nature du mouvement de la projection du centre d'inertie sur I'axe Ox.
s N

Tous les points de la figure 1 sont alignés sur une droite horizontale :
v, conserve la valeur 10 m - s~ & toutes les dates.

PIEGE

Qualifier le mouvement du boulet lui-méme de «
rectiligne uniforme » : seule sa projection sur Ox
I'est, la trajectoire est courbe.

Sur l'axe Ox, le mouvement de la projection est uniforme (et
rectiligne, puisqu'il a lieu le long d'un axe).

. J

Déterminer la composante vg, du vecteur vitesse lorsque le boulet est au sommet S de sa trajectoire.

-

v, garde la méme valeur pendant tout le vol, donc aussi au sommet S.

1

Vgy = Vo = 10m - s~

A I'aide de la figure 2, déterminer la composante vy, du vecteur vitesse & la date t = 0's.

COMPRENDRE

L'axe n'est gradué que de 5 en 5 : la lecture est
peu précise et toute valeur comprise entre 9 et
1 9,5m-s~! est recevable.

Sur la figure 2, le premier point (¢ = 0 s) est placé un peu en dessous
de la graduation 10.

voy 9,3 m-s”

Vérifier que la valeur de la vitesse initiale et I'angle de tir sont compatibles avec vy = 13,7m -s~! et o = 43°.

Données utiles vy, =10m-s ' (1.1.1) ; vp, # 9,3m-s ! (1.2.1)

[ . )| [ coMPRENDRE
Valeur de la vitesse : vy = V Vi, + g, = V107 +9,3% = 13,7m -5~ Chiffres significatifs : les lectures graphiques
. Vgy 9,3 [ ) n'en ont que deux, l'accord au dixieme est donc
Angle de tir : tan o = E 10— 0,93, d'oli o = 43", en partie fortuit. Avec vy, = 9, on trouve 13,5 m -
T

s~! et 42° : cela reste compatible.

vo~ 13,7m-s! et a ~ 43° : les lectures sont compatibles avec les

valeurs du texte. METHODE

Dans le triangle rectangle formé par v, et ses

b | composantes : la valeur par Pythagore, I'angle
A LA CALCULATRICE par tan o = v, / Vg,
v/102 4+ 9.32
~ 13.65613
|
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 4 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Le lancer du poids aux championnats du monde 2003 - 5,5 points

Déterminer toutes les caractéristiques du vecteur vitesse du centre d'inertie du boulet au sommet de la trajectoire.

Données utiles vg, = 10m-s ! (1.1.3)
s N
Au sommet S, le boulet cesse de monter : vg, = 0 (sur la figure 2, v, 5+ ,
| . Ecrire que la vitesse est nulle au sommet. Seule
s'annule en changeant de signe). Il ne reste que la composante la composante verticale s'annule : le boulet

horizontale. avance toujours 2 10 m - s~

PIEGE

Caractéristiques de vy :

 direction : horizontale (tangente a la trajectoire en S) ;
e sens : celui de lI'axe Ox, vers la droite ;

o valeur:vg = /vE, +vE, = V10> + 0% = 10m-s 1.

¥s : horizontal, vers la droite, vg = 10 m - s!

\ J

Sur le graphe y = f(z) de I'annexe, tracer le vecteur vitesse vy a I'instant du lancer et le vecteur vitesse ¥g au sommet
de la trajectoire, en cohérence avec les questions 1.1.1, 1.1.3 et 1.2.1.

COMPRENDRE
Les axes de l'annexe n'ont pas la méme échelle
: la tangente au départ n'y apparait pas inclinée

e 9y : origine au premier point de la trajectoire (z = 0 ; y = 2,62 m),
tangent a la trajectoire, orienté vers le haut et vers la droite.

e g : origine au sommet S, horizontal, orienté vers la droite. de 43°. On suit la direction des premiers points,
e Cohérence : vs, = v, donc la fleche de 15 a exactement la sans rapporteur.

longueur de la projection horizontale de % ; elle est plus courte que

celle de .

Voir I'annexe complétée ci-dessous.

\ /
Ay (m)
8
S
7 . ® ° e,
. .
. .
6 . 0
° .
5 ° .
. .
4 . °
p .
3
g °
2
°
1 .
x(m)

(¢] 5 10 15 20 25

1.3.2 - Annexe complétée : ¥y tangent a la trajectoire au départ, vs horizontal au sommet,
méme composante horizontale
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 4 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Le lancer du poids aux championnats du monde 2003 - 5,5 points

Exprimer littéralement la valeur P, de la poussée d'Archimede exercée par l'air sur le boulet et la valeur P de son poids.
Montrer que P, est négligeable devant P.
Données utiles ;= 7,10 x 10°kg-m™> ; 4/ =1,29kg - m >
s N
La poussée d'Archiméde a pour valeur le poids du volume d'air
déplacé : Py = 'V g.

METHODE
Pour montrer qu'une force est négligeable
devant une autre, former le rapport des deux

Poids du boulet, demassem =puV:P=mg=pnuVyg. valeurs :ici V et g se simplifient, aucune autre
donnée n'est nécessaire.

3
P _pVg p_ TOXIC s
Py WVg 1,29
P
P = — A 1 H PN . .
A 5.50 x 10° la poussée d'Archimede est environ 5500 fois
plus faible que le poids, elle est négligeable.
) J/

A LA CALCULATRICE

7.10 x 103

1.29
~ 5503.876

m En appliquant la deuxieme loi de Newton dans le référentiel terrestre supposé galiléen, déterminer le vecteur accélération
du centre d'inertie du boulet (frottements de I'air négligés).

COMPRENDRE

La figure 2 le confirme : v, décroit selon une
droite, de 9,340 m -s~! en 0,95 s environ, soit
Bilan des forces : le poids P = m § seulement (poussée d'Archiméde une pente proche de —9,8 m - s~2, c'est-a-dire
et frottements négligés). v

Systeme : {boulet}, de masse m constante. Référentiel terrestre
supposé galiléen.

Deuxieme loi de Newton : Y Fuy = ma, soit m g = ma.

a = g : vecteur constant, vertical, dirigé vers le bas, de valeur g.

A LA CALCULATRICE

= —=9.789474
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 4 - Correction
Physique-chimie - Le lancer du poids aux championnats du monde 2003 - 5,5 points

b
malilee.ac

. . 1
EX) Vontrer que les équations horaires du mouvement sont z(t) = (v cos @) t et y(t) = -3 gt2 + (vpsina)t + h.

'd N\

Dans le repere (O, X, y) : a; =0 etay, = —g. PIECE

Oublier la constante h : l'origine O est au sol,
alors que le boulet quitte la main a l'altitude h.

—

L d —4
Comme q = d—: on cherche les primitives : v, = C; etv, = —gt + C>.

METHODE

Deux recherches de primitives successives ;
chaqgue constante se fixe aussitot avec la
condition initiale correspondante (vitesse a ¢t = 0

, puis position a ¢t = 0).

At =0, % a pour coordonnées (v cos a ; vy sin ), donc :

v, = V) COS v, =—gt+uyssina

, do -
Comme v = rTat on prend de nouveau les primitives : x =

1
(vocosa)t+ Cs ety = 'igt2+(vosina)t+C’4.

At =0, le centre d'inertie G esten (0 ; k), donc C3 = 0 et Cy = h.

1
z(t) = (vocosa)t et y(t) = —3 gt? + (vosina)t + h : ce sont les

expressions attendues.

€X3 En deduire I'équation de la trajectoire du centre d'inertie.

e ~

on élimi le t | d T COMPRENDRE
n élimine le temps : z = (vg cos @) t donne ¢t = C'est un polynéme du second degré en z &

coefficient dominant négatif : la trajectoire est un

vpcosa

On reporte dans y(

arc de parabole tourné vers le bas, comme le
graphe de l'annexe.

t):
1 T 2+ . T +
=——=g|— Yo sina ———
Y 2 g Vg COS & 0 Up COS &
__ 9
23 cos? a

y= z? + (tana)z + h

. J

A partir des figures 3 et 4, entourer dans le tableau de I'annexe la proposition correcte donnant I'évolution de la longueur
du jet, pour l'angle « fixé puis pour la valeur v, fixée.

PIEGE

Comparer les hauteurs des sommets au lieu des
points de chute : sur la figure 4, la courbe a 48°
monte le plus haut mais ne retombe pas le plus
loin.

La longueur D du jet est I'abscisse du point ou la courbe coupe l'axe
des abscisses (y = 0).

Figure 3 (o« = 41°) : le point de chute s'éloigne quand vy passe de
13,2 2 13,8 puisa 14,0 m-s~1 (environ 20 m, puis 21,7 m, puis plus
de 22 m).

Figure 4 (vg = 13,8 m - s~ 1) : le jet est plus long pour 41° (21,69 m) que
pour 37° et que pour 48° (environ 21 m dans les deux cas).

Angle fixé : D augmente avec v,. Vitesse fixée : quand «
augmente, D augmente, passe par un maximum puis diminue.

angle o fixé (figure 3) vitesse initiale v, fixée (figure 4)

Quand v, augmente, la distance D du jet : Quand o augmente, la distance D du jet :

— augmente — augmente
— diminue — diminue

—est la méme — est la méme
— augmente, passe par un maximum puis diminue — augmente, passe par un maximum puis diminue

— diminue, passe par un minimum puis augmente — diminue, passe par un minimum puis augmente

3.1 - Tableau de I'annexe : propositions entourées
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie - Ex 4 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Le lancer du poids aux championnats du monde 2003 - 5,5 points

m Confronter les figures 3 et 4 pour en déduire s'il existe, parmi les combinaisons proposées, une combinaison
satisfaisante pour battre le record du monde. Justifier.

Données utiles record : D = 21,69 m

s N

COMPRENDRE

L'athlete lache le boulet plus bas que le
champion (2,45 m contre 2,62 m) : il doit
compenser par une vitesse initiale plus grande,
14,0 contre 13,7 m - s L.

Figure 4 : avec vy = 13,8 m - s~!, le meilleur des trois angles est 41° et
le boulet retombe juste a 21,69 m. Le record est égalé, pas battu ; les
deux autres angles donnent moins.

Figure 3 : en conservant a = 41°, la courbe vy = 14,0 m - s~ coupe
I'axe au-dela de 22 m, donc plus loin que 21,69 m.

Oui : la combinaison o = 41° et vy = 14,0 m - s~ permet de battre
le record.
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