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Synthese organique Circuits RL et RLC Equilibre et sens d'évolution

Exercice n°2 (2,5 points) Antilles Septembre 2005

A QUOI EST DUE LA COULEUR DES FLEURS D'HORTENSIAS ?

Certaines fleurs, comme celles des hortensias, possédent des couleurs variées dues a des pigments naturels.
Les couleurs rouge, mauve, violette et bleue viennent de la présence d'anthocyanines dans les pétales.
La couleur violette est due a la molécule suivante que I'on notera HA dans la suite de I'exercice.

1. INTRODUCTION.

HA peut appartenir a deux couples HA" / HA de pKa; = 4,3 et HA / A” de pKa, = 7
L'espéce H,A" est rouge, l'espéce HA est violette et I'espéce A~ est bleue.
On rappelle que pKe = 14.

1.1.  Donner la définition d'un acide selon Bronsted.
1.2.  Préciser dans chacun des 2 couples la forme acide et la forme basique.

2. COMPORTEMENT DE HA EN TANT QU'ACIDE.

2.1.  Ecrire I'équation de la réaction de HA en tant qu'acide avec I'eau.

2.2. Donner I'expression de la constante d'équilibre de cette réaction. Comment appelle-t-on
cette constante ? Donner sa valeur.

Le pH d'une solution contenant HA est de 10.

A-]eq
[FA,,

2.3. A partir de I'expression de K, évaluer littéralement, puis calculer le rapport

2.4.  Endéduire lI'espece prédominante. Conclure sur la couleur de la solution.

3. COMPORTEMENT DE HA EN TANT QUE BASE.

3.1.  Ecrire I'équation de la réaction de HA en tant que base avec I'eau.

3.2.  Donner I'expression de la constante d'équilibre K ' de cette réaction. Quelle est la relation
entre Ka; et K'?

4. CONCLUSION : COULEUR DES HORTENSIAS.

4.1.  Placer sur un diagramme les domaines de prédominance des espéces H,A"™, HA et A~
suivant les valeurs du pH.

4.2.  Pourquoi les fleurs d'hortensias peuvent-elles changer de couleur suivant la nature du sol ?

scanner ou cliquer

Le corrigé détaillé est sur galilee.ac Page 1/11 Vel B Gl El_:. 'Elﬁ
(=] R

Sujet officiel du baccalauréat - Ministére de I'Education nationale


https://galilee.ac/C/11221

q Bac S 2005 Antilles-Guyane rattrapage (ancien programme) - Sujet complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 16 points - 3 h 30

Exercice n°3 (4 points) Antilles septembre 2005

| LA MENTHE POIVREE |

La menthe poivrée, calmante (maux de téte, coups de soleil)
mais aussi stimulante, digestive, antispasmodique et
antiseptique est bien connue pour ses bienfaits depuis des
siecles.

Utilisée en parfumerie, son huile essentielle contient un ester
trés odorant: 1'éthanoate de menthyle que 1'on peut synthétiser
en laboratoire, a partir de menthol et d'un acide carboxylique.

CH,
1. PRELIMINAIRES : HC—(H
CH—CH ——OH
Le menthol a pour formule semi-développée : C{-|2 \C H,
\ /

CH;—CH
Dans la suite de I'exercice, on le notera pour simplifier R—-OH |
R est le groupement encadré ci-contre.

CHs;

1.1. A quelle famille chimique appartient le menthol ?

1.2. Donner le nom et la formule semi-développée de 1'acide carboxylique qui, par réaction avec le
menthol, permet de synthétiser I'éthanoate de menthyle.

1.3. A l'aide des formules semi-développées (simplifiée pour le menthol), écrire 1'équation de la
réaction de synthese de 1'ester.

1.4. On mélange a l'instant initial 0,10 mol d'acide carboxylique précédent et 0,10 mol de menthol.
Donner I'expression du quotient de réaction Qr et calculer sa valeur a l'instant initial.

1.5. La constante d'équilibre K associée a cette réaction est égale a 2,3 a 70°C. Quel est le sens
d'évolution spontanée du systeme ?

2. SYNTHESE DE L'ETHANOATE DE MENTHYLE.

Protocole expérimental de l'expérience n°l:

Afin de synthétiser l'éthanoate de menthyle, on introduit dans un erlenmeyer maintenu dans la glace :

e (0,10 mol d'acide carboxylique précédent

e (0,10 mol de menthol

® quelques gouttes d'acide sulfurique concentré
On répartit de facon égale le mélange dans 10 tubes a essais que l'on surmonte d'un réfrigérant a air.
On plonge simultanément les 10 tubes dans un bain marie thermostaté a 70°C et on déclenche le
chronometre.
A intervalles de temps réguliers, on place un tube a essai dans un bain d'eau glacée et on dose l'acide
restant par une solution d "hydroxyde de sodium (Na *(4g) + HO ~(4g)) en présence d'un indicateur coloré

approprié.

Les résultats obtenus permettent de tracer la courbe d'évolution de la quantité de matiere d'ester formée en
fonction du temps ( Negter forme = £ (t)) donnée en ANNEXE graphique A :

2.1. Pourquoi faut-il placer les tubes a essais dans la glace avant titrage ? Justifier votre réponse.
2.2. Ecrire, a l'aide des formules semi-développées, 1'équation de la réaction associée au titrage de
l'acide carboxylique par la solution d'hydroxyde de sodium.
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3. EXPLOITATION DES RESULTATS :

3.1. Compléter le tableau d'avancement associé a la réaction écrite en 1.3 proposé en ANNEXE
et a rendre avec la copie et déterminer X,y.

3.2. A l'aide de la courbe précédente, calculer le rendement de la réaction. Conclure.

3.3. Exprimer le quotient de réaction a 1'équilibre en fonction de I'avancement final x; et des quantités
de matiere initiales.

3.4. A l'aide de la valeur de x; expérimental déterminer la valeur de la constante d'équilibre K. Est-elle
cohérente avec celle fournie dans la partie 1 ?

3.5. Comment évaluer graphiquement la vitesse de la réaction ?

3.6. Comparer les vitesses v; (at =t;) et vo (a t =ty ) et justifier I'évolution de la valeur de la vitesse
de la réaction au cours du temps.

4. INFLUENCE DES CONDITIONS EXPERIMENTALES :

On réalise 3 autres expériences de fagon analogue a I'expérience n°1 mais en faisant varier les conditions
expérimentales (température, quantité de matiere initiale des réactifs) suivant le tableau ci-dessous :

Quantité de matiere Expérience n°1 Expérience n°2 Expérience n°3
(en mol)
Acide carboxylique 0,10 0,10 0,20
Menthol 0,10 0,10 0,10
Température ( °C) 70 20 70

N

On trace a nouveau les courbes Neger forme = f(t) et on obtient les allures données en ANNEXE
graphique B :
Attribuer, en justifiant votre réponse, les courbes a, b et ¢ aux conditions expérimentales 1, 2 et 3.
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ANNEXE: A rendre avec la copie
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Exercice n°1 (9,5 points) Antilles Septembre 2005
Une équation au service des Sciences Physiques |

. . s . dx . .
L'équation dlfferentlellea+ ax=p (1), (a et étant des grandeurs constantes), permet de déorfre

grand nombre de phénoménes physiques variablesuasl du temps: intensité, tension, vitesse, granfleu
radioactive.
On rappelle que mathématiquement cette équatiortagimparticulier 2 solutions :

x(t):%.(l - e‘“‘) siB# 0 (2 et x()= Xge ™ sip=0avec % grandeur constante

PARTIE A: DANS LE DOMAINE DES SYSTEMES ELECTRIQUES

Cette premiére partie tend a montrer la validitérthdéle pour un circuit électrigue mettant en jee u
bobine d'inductance L et de résistance r = 1 ,8donc non négligeable), et un conducteur ohmagie
résistance R = 1Q, alimenté par un générateur délivrant une tension
continue E=6,1V.

On réalise expérimentalement le circuit électrigciecontre.
L'évolution des grandeurs variables, tension u(tensité i(t), est
obtenue par voie informatique. (
* La voie EAO permet de visualiser la tension E
 La voie EAI permet de visualiser la tensiopcU

1. Etude expérimentale

La courbe expérimentale donnant I'évolution dedfisité i(t), obtenue par traitement informatigae e
donnée eANNEXE n°1, graphique 1.

1.1. Evaluer graphiquement la durée du régime transitéiucune justification n'est demandée.
1.2. 1 étant la constante de temps associée au dipolerf@onducteur ohmique} :
1.2.1. Donner I'expression littérale deen fonction des parameétres du circuit.
1.2.2. En déduire l'expression de linductance de la lgihcalculer sa valeur (elle doit étre
comprise entre 0,95 H et 1,20 H).

2. Modéle théorique

2.1. En utilisant la loi d'additivité des tensions et mspectant l'orientation du circuit, établir
I'équation différentielle vérifiée par l'intensi(®.

+
2.2. Par identification avec I'équation (1) vérifier qae= % et donner I'expression ke

2.3. En déduire I'équation horaire littérale i(t) endban de {r, R, L et E}. Montrer que cette solution
valide bien I'équation établie @nl

. . . . E -
2.4. Montrer que cette équation horaire peut s'éd(ine= R—+[1_e T] .
r

3. Confrontation des résultats expérimentaux avecddete théorique.
On rappelle quelim e* =0 ete’ =1

3.1.On appellerd l'intensité en régime permanent (I'intensité étamtstante). Donner 'expression
littérale del. Calculer sa valeur. Est-elle en accord avec lawagpérimentale obtenue ?

3.2. Donner l'expression littérale de i(t) a la datett en fonction dd. Calculer sa valeur. Est-elle en
accord avec l'expérience ?
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PARTIE B : DANS LE DOMAINE MECANIQUE.

L'étude de la chute d'une bille d'acier, de masselans un fluide de masse volumigogise a été
exploitée grace a un logiciel.

Les capacités du logiciel permettent ensuite de faacer I'évolution de la vitesse du centre dieen
fonction du temps. Les deux courbes, expérimergtlamodélisée, sont proposées ci-dessous, mais ne
donnent lieu a aucune exploitation.

LﬁumggL"“T”““*__Tm‘_T“_“T““—F—
: | i , 1 :

ey | !
| Evolution de la vitesse du centre d'inertie,

| valeurs expérimentales et courbe modélisée
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1. Exploitation de I'équation v(t) modélisée.
_t
L'équation mathématique associée a la courbe nsédélérifie v(t) =1,14( 1- & 0'132] (3), avec

v(t) en m.§ et t en sCette éguation est identifiable & I'équatior(2).

B

1.1. Déterminer la valeur de et du rapport— . Donner, sans justification, l'unité du rappgrt.
a a

1.2. Montrer que I'équation différentielle ayant I'éqoat (3) pour solution veérifie I'écriture

numérique% +7,58Vv=28,64.

2. Etude du phénoméne physique.
2.1. Faire l'inventaire des forces appliquées a la .blles représenter sur un schéma, en sens et
direction appliquée au centre d'inertie G de I bil
2.2. Appliquer au systéme bille la seconde loi de Newton

3. Exploitation de la modélisation
La bille ayant servi a réaliser I'étude est undehilacier de masse m = 32 g et de volume V.
L'accélération de la pesanteur est g = 9,87°m.s
Les forces de frottement qui s'appliquent & lahitht pour expressiof = — kv .
3.1.En utilisant un axe vertical orienté vers le basntrer que I'équation différentielle relative a la

grandeur variable v(t) vérifig +£v = (1_ pfluide'vj. g.
d m m

3.2. En déduire I'expression littérale des coefficientt 3 de I'équatior{l).
3.3. Quelle serait la valeur du coefficiefit si la poussée d'Archiméde était nulle ? En utilisa
I'équation établie en 1.2., justifier que cetteéodoit étre prise en compte.
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PARTIE C : DANS LE DOMAINE DE LA RADIOACTIVITE

Les traceurs radioactifs sont des radio-isotopes utilisés en imagerie médicale pour l'exploraties
organes.

Des dispositifs adaptés transforment en image &sures d'activité enregistrees.

Le *'C est un traceur radioactif utilisé pour suivreparticulier I'évolution de la maladie de Parkinson.
Le traceur radioactif se fixe sur le cerveau. [véigt moyenne résiduelle évolue au cours du tenefms
la loi A(t) = Ao.e™ (4).

1. L'évolution de l'activité d'un échantillon #&€ est donnée sur tgraphique 2 de IANNEXE n°1. On
va utiliser ce graphique pour atteindre les grarsleadioactives caractéristiques’dd.

1.1 Montrer par analyse dimensionnelle quéconstante radioactive), est identifiable & I'mseed'un
temps.

1.2 Rappeler la relation liant a la constante de tempslu radio isotope. Exprimer la loi d'évolution
A(t) en fonction da.

1.3 Evaluer graphiquement la valeur de la constantem@st et en déduire la valeur de
On prendra par la suite A = 3,40.10° min™.

1.4 Définir le temps de demi-vig.t, le déterminer graphiquement.

2. A(t) = Ag.e™ étant solution de I'équation différentiel%&':‘ﬂ\.A(t) =0, on se propose d'utiliser la

méthode itérative d'Euler pour résoudre cette équat
On rappelle que pour une grandeur variable x(t), neethode d'Euler permet d'écrire:

X(t+At) = x(t) +%At
Exploiter cette équation pour établir la relati@nt A(t+At), A(t), A etAt.

3. L'activité initiale de la dose injectée au patiesit A = A(ty) = 3,00.18 Bq.
La méthode d'Euler impose de se fixer unftgsour effectuer les calculs.

3.1. Justifier que la valeukt = 15 min n'est pas correctement adaptée a I'étude

3.2. On choisit de faire les calculs avec un pis 5 min. Recopier et compléter le tableau ci-dass
mettant en paralléle les résultats obtenus aveudthode d'Euler et ceux obtenus a partir de
I'équation théorique (4).

Date (min) A Eue (BQ) A théoriqu (BQ)
0 3,00.16 3,00.10
5 2,53. 16
10 2,07.16
15 1,72.18 1,80.16

3.3.0On considérera que le choix d¢ est pertinent si I'écart relatif entre fyer €t A théorique €St
inférieur a 5%. La valeur proposée pdtivous semble-t-elle correctement adaptée ?
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ANNEXE n°1 A rendre avec la copie

Evolution temporelle de I'intensité i(t)
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Exercice n°3 (4 points) (spécialité) Antilles Septembre 2005
SEPARATION DES ELEMENTS FER ET CUIVRE
PRESENTS DANS UNE MEME SOLUTION

Le minerai de cuivre contient des impuretés eniqai¢r du fer. A partir de ce minerai, on prépare
solution aqueuse contenant des ions cuivre IF gy et des ions fer 1l (F&ag).

Le but de I'exercice est de comparer deux méthpdssibles pour réaliser la séparation des ior?é’(agﬁu
des ions F&q présents dans une méme solution. Cette séparaiogcessite pas que les éléments fer et
cuivre soient en solution agueuse a la fin desfaamations envisagées.

Données :
» La constante de réaction Kssociée a la réaction d'autoprotolyse de I'eau
2H20(|) = H30+(aq) + HO‘(aq) est k= 10 (a 25°C)
« Masses molaires atomiques: M(Fe) = 55,8 g.md¥(Cu) = 63,5 g.mof-

1. PREMIERE PARTIE : UNE TECHNIQUE PAR PRECIPITATIO N.

1.1.Etude portant sur les ions €yg

L'ajout d'une solution d'hydroxyde de sodium {\g+ HO ,q) dans une solution contenant des ions
Cu2+(aq) donne naissance a un précipité bleu d'’hydroxydeulae Cu(HO) ) Cette transformation
est modélisée par :
CU" (ag)+ 2 HO (ag)= Cu(HOY )
La constante de réaction kissociée a cette transformation estK,0.10°,
La formation du précipité dépend du pH de la sotutOn réalise I'expérience suivante :
< burette
Solution d’hydroxyde de

sodium de concentrati
C =0,1 mol..~

Solution contenant des ions =
CU** g de concentration ——— pH-metre

[CU 2] = 0,1 mol.L™. | o

Agitateur

magnétique

Les résultats sont exploités a l'aide d'un logicjal permet de tracer les courbes représentant les
pourcentages respectifs des espécéé(ggyet Cu(HO}) s)présentes dans la solution en fonction du pH.

(1)
w 12

S0
&0
To
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1.1.1. A l'aide de ces courbes, donner la valeur du pHr paguelle le précipité Cu(H@)s
apparait.
1.1.2. Sens d'évolution de la réaction.
1.1.2.1.Donner l'expression de;K
1.1.2.2.Pour un volume de solution d'hydroxyde de sodijouté, on peut définir le
guotient de réaction notg.@xprimer Q.
1.1.2.3.Dans quel sens évolue la réaction sx®; ?

1.1.3. On étudie maintenant I'apparition du précipité.aalors Q= K; et la concentration en ions
CU* (aq) & I'équilibre, notée [Cliag]eq Vaut toujours 0,10 mol:L . Montrer que la valeur de
la concentration en ions hydroxyde notée s vaut 1,6.10° mol.L™ .

1.1.4. En déduire la valeur du pH de la solution. Corelur

1.2.  Etude portant sur les ions ¥gg)

On réalise la méme expérience en remplacant laisolgontenant des ions €uaq par une solution
contenant des ions Feg,q a la méme concentration de 0,1 mol.L
La transformation chimique qui se déroule peut ééeite par la réaction :

FE" (aq)+ 3 HO (aq) = Fe(HO} (s)
Fe(HO} () est un précipité de couleur rouille.

La courbe donnant les pourcentages respectifs sigces F& aq) €t Fe(HO3 () présentes dans la
solution en fonction du pH de cette derniére estilgante :

%%
100 T
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|
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1.2.1.La solution contient-elle des ions3l'—‘gq) en quantité significative pour un pH supérieutm3
1.2.2.0n reprend le montage de la question 1.1. en plazns le becher une solution constituée de :
- 10 mL de solution de chlorure de fer (Ill) {Fgy + 3 crgaq))
- 10 mL de solution de sulfate de cuivre (IW{Gaq) + SO (ag)

=]

=

Dans cette solution: [Cliag)] = [FE* aq] = 0,1 mol.L*.

Le pH du mélange initial est faible. Un éléve ddsirséparer les ions €yag des ions FE (5 ajoute
alors la solution d'hydroxyde de sodium pour quephe du mélange atteigne la valeur 4,0. Il filtre
ensuite le mélange obtenu dans le becher, la gnlabitenue est appelée S

1.2.2.1.Sous quelle forme est obtenue I'espéce extraite steution ?

1.2.2.2.Quelle est I'espéce chimique présente dans lt@olg ?

1.2.2.3.Comment vérifier que la solution 8e contient plus qu'une seule des espéces
chimiques Cif (aq 0u F€" (s présentes initialement ?
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2. DEUXIEME PARTIE: TECHNIQUE PAR OXYDOREDUCTION.

Les ions cuivre (Il) Cti g réagissent avec le métal fer pour donner naissanaaiivre métal et aux
ions fer (Il) Fé* @ag) - La transformation peut étre décrite par la iéaad'équation :

cu aq)t F€s = CUu) + Fe* (@q) (réaction 3)

Les ions fer (I1l) réagissent avec le métal feapdgonner des ions fer (1) Fgag
La transformation peut étre décrite par la reacti@quation :

2 F€" (g + Fe) = 3 F€" o) (réaction 4)

On dispose d'une solution & volume \ = 200 mL contenant des ions Cug et FE" g
Dans un becher contenant la totalité de cettdisnluon ajoute 10 g de fer en poudre, on estimes
cette masse est suffisante pour que la totalgéates cuivre (I1) et fer (lll) réagisse.

2.1.0n considére que les réactions (3) et (4) soatdast
Sous quelle forme I'élément cuivre initialemerdésent dans la solution Se retrouve-t-il & la fin
de la réaction ?

2.2.Sous quelle forme I'élément fer initialement pnés#ans la solution ;Sse retrouve-t-il a la fin de
la réaction.

2.3. A-t-on réalisé la séparation désirée ?

3. CONCLUSION.

On dispose d'une solution contenant des iorf$ Gplet des ions P& ), ces derniers étant présents en
tres faible quantité. Cette solution doit étrdigée pour préparer du cuivre métallique par ébdyse
des ions Cif (4 il est donc nécessaire d'éliminer les ion¥ kg

3. Quelle méthode (précipitation ou oxydo-réductidait-on utiliser ?
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