BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2008

PHYSIQUE-CHIMIE
Série S

Ce sujet comporte un exercice de PHYSIQUE-CHIMIE, un exercice de PHYSIQUE
et un exercice de CHIMIE présentés sur 11 pages numérotées de 1 a 11, y compris
celle-ci.

Les feuilles d’annexes (pages 10 et 11) SONT A RENDRE AVEC LA COPIE
méme si elles n'ont pas été complétées.

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres .

I. Déchets radioactifs et synthése organique (8 points)
Il. Alimentation simplifiée d'un injecteur d’automobile (4 points)
ll. Acide carboxylique inconnu (4 points)
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[EXERCICE|. DECHETS RADIOACTIFS ET SYNTHESE ORGANIQUE (8 points) ]

Cet exercice comparte deux paries indépendantes. La premiére partie traite des déchets radioactifs
et la seconde traita de |a synthése d'un ester,

Les partles 1. et 2. sont indépendantes.

1. Etude de déchets radioactifs
Données |
Nombre o Avogadro Ms 8,02 x 107 mol™'
Unité de masse atomigue 1u=166054x% 107 kg
Elactromvelt 18V=180x10"J
Mégadlectronvalt 1Mev =110 eV
Calarité de la lumidre dans le vide c=300%10"ms
MNom du
noyauou | Uranium | Uranium |Neptunium| Plutonium | Neutron Proton | Electron
de (238) {238) (238) (239)
la particule
238 238 238 238 1 1 o
Massa
) 298 050 79|230.054 20|230,052 94| 239,052 16 | 1,00866 | 1,007 83 | 0,000 55
enu

1.1. Un déchet radicactif & vie courte dans le lait de vache
La lait de vache contient du césium 137 dont 'activité est de F'ordre de 0,22 Bq pour un fitre.
La demi-vie du césium 137 ast égale & environ 30 ans.

On considére que la radioactivité du lait da vache est due uniquement & la présence de cesium 137,

1.1.1. Qu'est-ce qu'una particule a 7 Donner sa représentation symbolique sous la forme %

1.1.2. Quiest-ce qu'une particule §~ 7 Qu'est-ce qu'une particuls B~ 7

1.1.3. Comblen de désintégrations par seconde se prodult-il dans un litre de lait 7
1.1.4. Donner la définition de la demi-vie d'un élément radioactif.
1.1.5. Donner la loi de décroissance radicactive.
1.1 A laide des rdponses obtenues aux questions 1.1.4. et 1.1.5., démentrer la relation

suivante . A = It"—z ol . représents |a constante radicactive de I'élémeant radioactif considéré st

12
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1.1.7. En déduirs la valeur de la constante radioactive du césium 137 enan™ puisens™.
1 1.8. Déterminer le nombre de noyaux radicactfs de césium 137 présants dans un litre de lait.

4.1.8. En déduire la cancantration molaire volumique an césium 137 du lait de vache.

1.1.10. On prend comme crigine des dates linstant ol on mesure I'activité d'un litre de lait de
vache soit larsque A = 0,22 Bg.

Au baut de combien de temps ne restera-t-il plus que 1% de cefte activite 7

1.2. Les déchets radioactifs & vie longus

« L& plutonium, de numéro atomigue 94, g5t radiosctifl Sa demivie est dgale & 24 000 ans. Il en
existe dong peu a 'état naturel, En revancha, il s'en forme dans le cosur des réacteurs nucléains, par

une rdaction en chaine. Quand un noyau d'uranium 238 caplure un neutron, i se transforme en
uranium 239, (...}
En libérant un &lectron, l'uranium 239 sa transforme en nepfunium 239, Cet elémant fibere & son tour
un dlectron et donne ainsi naissance au plutonium 239 (**Pu) ».

D'aprés un article paru dans le magazing Sclence el \ie (Hors série n"225 de décembre 2003).

1.2.1. Egrire 'équation de réaction nucléaire correspondant & la capture d'un neutran par
{'uranium 238 en énongant les lois de conservation utilisées.

1.2.2. L'uranium 239 et le plutonium 239 sont-is des isotopes 7 Justifier,
1.2.3. Ecrire l'équation de désintégration qui permet de passer de ['uranium 238 au neptunium 238
puis celle qui permet de passer du neptunium 238 au plutonium 238,
1.2.4. Calculer I'énergie libérée par la désintégration d'un noyau d'uranium 238 en neptunium 238,
Canvartir le résultat an @V,

1,25, En déduire I'énergle libérée par 1,0 g d'uranium 238,

2. Synthése d'un ester : « I'ester de rhum »

Pour réaliser la synthése de cet ester, om introduit dans un ballon 10 mL facide méthancique et 10
mi d'sthancl, On introduit égalemant dans le ballon quelques grains de plerme ponce ainsi qu'une
painte de spatule d'acide paratoluéne sulfonique (sofide bianc). On chauffe 4 reflux pendant une
vingfaine de rminutes, puis an verse le confeny du ballon dans un grand bécher contenant de f'eau

glacée.
2.1, Etude de la réaction

2.1.1. Ecrire la formule semi-développée de 'éthancl.

2.1.2. Ecrire la formule sami-développée da I'acide méthanoigue,

2.1.3. En utilisant ces deux formules semi-développées, écrire ['équation de la réaction qui & eu
lieu entre 'éthanal et |"acide méthanaique.

2. 1.4, Quel est le nom de I'ester synthétisé dans la nomenclature officielle 7

23 Quel est lintérét d'utifiser un dispositif de chauffage a reflux ?
23, Alaplacs de I'acide paratoluéne sulfonique on aurait pu utiliser de I'acide sulfurique.

Quel est e rile de ces deux acides 7
2.4. Pour augmenter le rendement de cefte synthése, on surait pu utiliser, 2 [a place de l'acide

méthanaigue, un autre réactf,
Donner sa formule semi-développéa et son nom.
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95 Paur amaliorsr la rendement sans changer la nature des réactifs, on peut utiliser la dispositif ci-

aprés:

2.5.1. Quel est le nom de ce dispositi§ ?

2.5.2. Aprés avoir identifié, 3 l'aide du tableau de données ci-aprés, la premiére sspéce
chimigue récupérée dans lerlenmeyer, expliquer pourgquoi ce dispositif permet d'améliorer le

rendament.
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Taempérature d'ébullition en *C
s0us la pression atmosphérique

Acide méthancique 101
Ethanal 78
Ester synthatise 54
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EXERCICE Il.  ALIMENTATION SIMPLIFIEE D'UN INJECTEUR D'AUTOMOBILE

(4 points)

Dans les moteurs d'automobile modems, la carburani est introdull & l'aide dinjecteurs.
L 'ouverture et la fermeture de lnjecteur sont commanddes par un éleciroaimant

Dans cof axercice, on ¢intéresse 4 la bobing {composant de l'électroaimani).

L2 document ci-dessous reprédsants Mévolution de la tension u,(l) aux bomas da Matactroaimant
et la périodicité da linfection lorsque fe moledr fanctionne & « 3 000 lours par minute ».

u, (v

t (ms)
] 70 70 30 0 1) 50 -
AL 7
3
R i
1] 20| 23 40| 43 60 g
nombre de fouwrs)
dii mateur
>
i) i 2 3

1. Etude de la tension aux bornes de la bobine

1.1.
1.2,
1.3.
1.4.

Déterminer la période T de la tension w, () & partir du document a.
La période T" du cycle de l'injection vaut-elle - Al Al'ou A+ A7
Comparer T at T.

Montrer gue la valeur de T est en accord avec les "3 000 tours par minute™ effactués par la
mofeur,
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2, Datermination de Iinductance de la bobine de l'injecteur
Pour déterminer lnductance L de la bobine (supposde idéala) on réalise le circult cl-apres.

Le générateur utilisé délivre une tension eft) trianguiaire asymeétrique. La résistance R vaut 1,00 k2

L
T (dlectroalmant) e
[] — EAQ
Uy

;74

Un systéme d'acquisition et son logiciel de traitement permettent d'cbtenir les courbes sulvantes

u (V)
A
ug(t)
2 4 g "
A . 'L y
L u ﬂ)
‘1 “‘ ?_a‘. : l“ / / L!
1 : :. : ¥ : "-‘ L
- X - - X
(] ¥ L} [ L] L
] L ] C W C
i 1 i
] l-r_ : . ' llﬁ t(ms)
IR NIENE RN e
: N b \ : .
: CBE CIE
1 : l! : g : fe
i L v ¥ .
i [ v .
¥ ¥ ¥
v [N .
[l . .
-2
é"‘
&
Document b
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2.1,

22,

23

2.4,

Visualisation des tensions
2.1.1. Quelle tension visualise-t-on sur l'entrés EAD du systéme d'acquisition 7

2 1.2. Quslls tension visualise-t-on sur lentrée EAT du systéme d'acquisition 7

Comment a-t-on obtenu la courbe wy (1) & partir des tensions enregistrées en EAD et EA1 7

Exploitation des acquisitions
dift)

2.3.1. Donner expression littérale de ux(t) en fonction de it). En deduire 'expression da d:t

222 A I'side du document b, compléter I tableau foumni en ANNEXE 1 page 10.

214 Dans le tableau fourni en ANNEXE 1 page 10, préciser les unités, dans le systéme

international, de %‘Q etde L.

A partir de I'expression littérale de u,(t) &t des valeurs du tableau foumi en ANNEXE 1 page 10,
en déduire |a valeur de linductance L sur l'intervalle Al et AL,

Sachant que le constructeur annonce L=2,0 5.1, commenter brigvemant les deux valeurs
cbtenues.
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EXERCICE lll.  ACIDE CARBOXYLIQUE INCONNU (4 points)

On dispose au laboratoira d'un flacon contenant une solution aqueuse d'acide carboxylique, de nature
gt de concentration inconnues. L'acide carboxylique est noté R-COOH avec R représentant un atame
d'hydrogéna ou un groupe d'atomes. On se propose de déterminer la concantration de I'acide par
titrage puis de ldentifier (cest-3-dire de déterminer la nature de R).

1. Titrage de I'acide carboxylique

On titre un volume \, = 50,0 mL d'acide carboxyligue R-COOH de concentration molaire C, par une
solution aqueuse 5, d'hydraxyde de sodium (notée Na'fag) + HO™ (ag)) de concentration molaire
C,=25%10~ molL"". On nota V, le volume de solution aqueuse d'hydraxyde de sodium verse. Le
suivi pH-métrique du titrage permet d'obtentr fa courbe donnée en ANNEXE 2 document 1 page 11.

1.1. Faire un schéma légendé du dispositif expérimental utifisé pour effectuer ce titrage.
1.2, Ecrire 'équation de [a réaction du titrage.

1.3. Compléter le tableau d'avancement fourni en ANNEXE 2 document 2 page 11, en utilisant las
grandeurs C,, &y, Vy et V.

1.4, Définir I'équivalence du titrage.

1.5. Déterminer graphiquement le volume Vyz de solution aqueuse d'hydroxyde de sodium versé a
léquivalence, (Les traits de constructions devront figurer en ANNEXE 2 document 1 page 11).

1.8, Ecrire la relation existant entra C,, V.. Cy &t Vie 3 l'dquivalence. En déduire la valeur de |a
concentration molaire G, de 'acide carboxylique titré.

2. Identification de I'acide carboxylique R-COOH .

L'éguation de mise en solution de 'acide carboxylique dans l'eau est
R-COOH (¢ ) +H,0 (£ ) = R-COO" (ag) + HyD'(ag) (1)

2.1, Denner lexpression de la constante d'acidité K4 du couple R-COOH (ag) / R-COO" (ag).
2.2. Montrer qu'a partir de I'expression de la constante d'acidité K, on peut écrire

[RCO0™(89)lsg
pH=pKs+log ————— %
%8 {RCOOH (aq)lq
23,
2.3.1, Quel est le réactif limitant lorsqu'on a versé un volume de solution S, égal & V, = V_f. ?

2.3.2. En utilisant la derniére ligne du tableau d'avancement fourni en ANNEXE 2 documant 2
page 11, montrer gue pour un volume de selution S, egal a V.= Eaz"ﬁ-an a.x= #,

2.3.3. Araide de la réponse cbtenue & la question 1.6, et de la réponse précédente, montrer que

[RCOCH {ag)ly = [RCOO7(aq))s lorsque V, = Eéﬁ
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24, A l'aide de |a relation établie 2 la question 2.2 et de I'égalité [RCOOH (8q)]k = [RCOO(aq)l,
déduire I'expression du pH pour Vy= VT'E ]

25 En utiisant la courbe donnée en ANNEXE 2 document 1 page 11 et les donnees da pK, ci-
dessous, identifier la nature de l'acide carboxylique R-COOH.

Couple acide f base fel )
HCLC-COOH [ HCLC-COO™ 1.3
H:CIC-COOH / HzCIF-EGO' 29

H-COOH / H-COQ™ 38

H,C-COOH / H,C-COO" 4.8
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ANNEXE 1 A RENDRE AVEC LA COPIE

At
dualt) ooty 13.10°
di{f}
_&L | TP 13
vt (V)
L it y
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ANNEXE 2 A RENDRE AVEC LA COPIE

Document 1 :
Courbe de titrage de la solulion dacide carboxylique
R-COOH par la solution S, d'hydroxyde de sodium
pH
12
" !
10
a
a
T
&
i : H
i manes
3
z
1
: e
0 1 3 -:- B & T -] § 10 11 12 13 14 15 6 17T 18 18 20
Document 2 :
équation de |a réaction du titrage = +
état du systéme “:Z“:;“ quantités de matiere en mol
Initial x=10
intermédiaire b
final Xy
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