Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury
est souverain.



RECOMMANDATIONS DE CORRECTION POUR L’EPREUVE DE
PHYSIQUE-CHIMIE

.. La radioactivité au service de I’'archéologie (5,5 points)
Il. Corrosion des gouttiéres (6,5 points)
lll. Son émis par une corde du violoncelle (4 points) (spécialité)

Pour la correction de I'écrit et pour I'oral, il est indispensable de respecter le programme
et ses commentaires (B.O. Hors Série n°4 du 30 aoat 2001).

Les modalités de I’épreuve de sciences physiques du baccalauréat général, série S, a
compter de la session 2003, sont fixées par la note de service n® 2002-142 du 27-6-2002
publiée au B.O. n° 27 du 4 juillet 2002, complétée par le rectificatif du 2-8-2002 publiée
au B.O. n° 31 du 29 aoat 2002 et par la note de service n° 2002-243 du 6-11-2002 publiée
au B.O. n° 42 du 14 novembre 2002 donnant des informations sur la session 2003 des
baccalauréats général et technologique.

Pour I'écrit :

On rappelle que le traitement équitable des candidats impose de respecter
scrupuleusement les exigences du baréme et de ses commentaires élaborés aprés la
commission d'entente.

Rappel sur les modalités de I'épreuve orale de contréle.

L'épreuve de contrdle est orale, de durée vingt minutes, précédées de vingt minutes de
préparation.

Il convient de respecter les compétences exigibles du programme et les compétences a
évaluer précisées dans le texte définissant I'épreuve de physique-chimie : arrété du 12
janvier 1995, fixant le programme de terminale S (BOEN n® 3 du 16 février 1995) et note de
service n° 96-223 du 10.09.1996 (BOEN n° 33 du 19 septembre 1996).

Le candidat tire au sort un sujet comportant deux questions, I'une de physique, l'autre de
chimie, et doit traiter les deux questions. Les questions portent exclusivement sur le
programme commun pour les candidats qui n‘ont pas choisi I'enseignement de spécialité.
Pour ceux qui ont choisi cet enseignement, 'une des deux questions porte également sur le
programme de I'enseignement commun a tous.

Douze points au moins sont attribués a I'évaluation des connaissances scientifiques et de
savoir-faire. Pour permettre cette évaluation, 'usage des calculatrices gst interdit pour
! I ‘épreuve.

Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du matériel de physique-chimie afin
que des questions puissent étre posées sur le matériel expérimental et son utilisation, sans
gue le candidat soit conduit & manipuler.
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EXERCICE I. LA RADIOACTIVITE AU SERVICE DE L’ARCHEOLOGIE
(5,5 POINTS)

Remarque générale : retirer une seule fois, pour tout Pexercice, 0,25 point si le nombre de
chiffres significatifs n’est pas respecté.

Questions | Réponses attendues | Baréme | Commentaires
1. Désintégration du « carbone 14 »
1.1. Méme numéro atomique Z et un nombre différent de| 0,25
neutrons.
1.2. 6 protons et 8 neutrons 0,25
13. “C - "N+ Oe 0,25 |Les lois de cong;ervation
radioactivité 8 0.25 ne sont pas exigées
2. Propriétés des désintégrations radioactives '
2.1.1. Un caractére aléatoire 0,25
2.1.2. La desintégration d’un noyau n’affecte pas 0,25
2.1.3. Un noyau « &gé » a autant de chances 0,25
2.14. Un caractére prévisible. 0,25
221, N =Np at=0 s pour les 3 expressions 0,25
Quandt-> o, (@) N> 0 (b) N> - (C)N> + 0,25 | 0.25 pour les 3 limites et la
(a) est Ia seule expression valable conclusion justifiée
2.2.2. Ao est I'activité de I'échantillon a ladatet; = O s. 0,25
223. 13.6 Accepter 13,6 dés./min et
Ag=——=10,227 Bqg 0,25 0,227 uSl
60 0 pour un nombre sans unité
224. L’ « age zéro » correspond a la mort de 'organisme. 0,25
3. Datation au « carbone 14 »
3.1. Durée au bout de laquelie la moitié des noyaux 0,25 Toute définition correcte
présents dans I'échantillon s’est désintégrée. est acceptée
3.2. At=tys N= Ny/2 0,25
No et = No/2
- )\t1,2 =-In2 ’ d'ou }\,=E
1/2
3.3. A=1n2/5,73x10°=1,21x10"* an ™’
0,25
34. 1 A
t 2 In[AD] 0,25
t=5,30 x 10 *ans 0,25
3.5. Au bout de 40 millénaires la teneur en carbone 14 est

déja trop faible pour étre exploitable. Le corail vieux de
120 millénaires ne peut donc pas étre daté avec cette 0,25

méthode.
4. Choix du radioélément

41, Il reste N = Ng/16 au bout de 4 t,
soit N/Np = 0,625. 0,25
Il reste donc 6,25 % de potassium 40.

4.2, L’age de la Terre est inférieur & 4 fois le temps de 0,25
demi-vie du potassium 40.
(ou % = 3,5 ; au bout de 3,5 tyy, il reste entre 6,25 et
12,5 %)

La teneur en potassium 40 restant (au moins 6,25 %) 0.25
est donc suffisante pour étre mesurée. !
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EXERCICE Il : CORROSION DES GOUTTIERES (6,5 points)

Remarque générale : retirer une seule fois, pour tout I’exercice, 0,25 point si le nombre de

chiffres significatifs n’est pas respecté.

questions Réponses attendues Baréme | Commentaires
1. Suivi cinétique de la transformation
1.1. Equation chimique Zn + 2H0" = Zn*+ H, +2H,0
Etat du systéme (né\cl:l) Quantités de matiére (mol)
Etat initial 0 nZn) | n(H;0") 0 0 excés 0,25
Etat d (Zn) (Hs0"); par ligne
en cours age n{£n n -
transformation x X x X X Exces 0,75
Etat final X max ?_(f:: n(';;‘:a)‘ T Xeax Xenax exces
1.2. Si le zinc est le réactif limitant : n(Zn); — Xmax = 0 soit
Xpax = N(ZN), = mzn)__050 7,6 x10°mol 0.25
M(zZn) 65,4
Si les ions oxonium sont le réactif limitant : N(H30"); — 2Xmax = 0
soit 0,25
nH,0"),  [H:O'] Viwson 0,40x75x10° B
o = = = =15%x10"mol
2 2 2
La plus petite valeur de I'avancement qui annule la quantité de
matiére du réactif limitant est Xm.x = 7,6 x10°mol , le réactif 0,25
limitant est le zinc.
1.3.1. D’aprés le tableau d’évolution du systéme, la quantité de matiére
de dihydrogéne libéré a ia date t est : n(H,) = x
Soit: (P-P)-V = x-R-T en remplagant dans I'expression
donnée. 0.5
(P-R)Y,
Dol x = (1
R-T ()
1.3.2. La transformation est totale, d’aprés Ia loi des gaz parfaits la
surpression atteinte a I'état final est égale a
(Prax =F) Vs = X "R -T (Vgoz €t T restant constants).
(P -P)V 0,25
Dou x_ =-—> 9% (2
o = (2)
- P-P
Mm_x _ PR o X=X, ' 0,25
(2) X nax Pmax - Pn Pmax - R
1.3.3 D’aprés la courbe Xmax = 7,6 mmol 0,25
1.34. At=50,0 min, P = 1482 hPa 0,25
x=7,6x107x 1482 -1050 =4,5x10" mol = 4,5 mmol 025
- \1787 -1050 ’
Cette valeur correspond & la valeur lue sur la courbe.
1.4. Au facteur 1/V prés, la vitesse volumique de réaction a 'instant
de date t est donnée par le coefficient directeur de la tangente a
NP . 0,25
la courbe au point d’abscisse t.
D’apres la courbe, on peut en déduire que la vitesse volumique
de réaction diminue au cours du temps jusqu’a s'annuler 0.25
(tangente horizontale). !
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2. Facteurs cinétiques

2.1,

De fagon générale, plus la concentration des réactifs est
importante, plus la vitesse de réaction est grande.
Expérience 1 : courbe a

Expérience 2 : courbe ¢

Expérience 3 : courbe b

0,256

05

2.21.

La transformation est plus rapide dans le cas de la poudre de
zinc (expérience 4) que dans le cas de la grenaille de zinc
(expérience 5). Donc plus la surface de zinc en contact avec la
solution est grande (poudre), plus Ia vitesse de réaction est
grande.

0.5

222,

La vitesse de réaction est plus grande pour la grenaille de zinc
(expérience 5) que pour la grenaille de zinc recouverte
d’hydrocarbonate de zinc (expérience 6). La couche
d’hydrocarbonate de zinc ralentit I'action des acides.

0,5

3.1.

pH =5 et [H,0" | =107 soit [H;0"] =10 *mol.L"

0,25

3.2.

L’oxydation du zinc par les pluies acides est extrémement lente
compte tenu des différents facteurs cinétiques intervenant dans
la transformation : concentration en ions oxonium relativement
faible, surface de zinc en contact avec les pluies peu importante
et protection du zinc par une couche de carbonate de zinc.

0,75

0,25 par
facteur
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[ EXERCIGE III. SONS EMIS PAR UNE CORDE DE VIOLONCELLE (4 POINTS) ]

Remarque générale : retirer une seule fois, pour tout I’exercice, 0,25 point si le nombre de

chiffres significatifs n’est pas respecté.

| Réponses

| Baréme | Commentaires

1. Le son produit par la corde frottée

1.1. Modes propres (ou modes fondamental et harmoniques) 0,25 (le mode
fondamental est
I’harmonique de
rang 1)
1.2.1. | Ala lumiére du jour, on observe un fuseau. 0,25
Schéma faisant figurer le fuseau
1.2.2. [A/2=LsoitA;=2L; 0,25
A =2x69,0x10%=1,38m 0,25
1.3.1. |Lafréquence f, vérifie f, =1/ T,; 0,25 Méthode et
soit f; = 1/(4,0x2,5x 10°) = 1,0x 102 Hz valeur
Accepter 100 Hz
1.3.2. |La hauteur du son correspond a la fréquence du mode fondamental 0,25 | Accepterde
I'harmonique de
rang 1
1.4. On stroboscope la corde en vibration ; la fréquence d’éclairs la plus
grande pour laquelle on observe 'immobilité apparente de la corde 0,25
correspond a la fréquence f, de vibration.
1.5. 25.v="f - A 0,25 On accepte toute
v=1,0x10°x1,4=1,4x10°m.s" 0,25 | valeur comprise
entre 135 1et 140
m.s
161. |[f,=2f,etf3=31, 0,25
1.6.2. | Le pic a) correspond au mode fondamental ; les pics b) et c) 0,25
correspondent respectivement aux fréquences f, et fs.
1.7. D’aprés la proportionnalité affirmée, on peut écrire f = kx 1/L avec k
une constante. 0,25
Soit pour le mode fondamental et la nouvelie fréquence :
k=fiLi=fLl’etL’=L,/2
en conséquence f = 2f, 0,25
2. Le son produit par une corde pincée
21. La periode du son (figure 9) est la méme que celle du son (figure 7) ; 0,25 | Avec justification
les deux fréquences sont identiques. La hauteur du son n’a pas été
modifiée.
22. Les deux signaux électriques n’ayant pas des formes identiques, les 0,25 Avec justification
sons correspondants ont des timbres différents
3. Une autre technique avec la corde frottée
Seuls les pics associés aux harmoniques paires sont présents sur le 0,25 | Avec justification
spectre ; cette méthode permet donc d’éliminer le mode fondamental Accepter mais ne
et les harmoniques impairs d’ordres supérieurs & 1. On change a la pas exiger :
fois la hauteur du son et son timbre. « son a l'octave
supérieur »
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