BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 20068

PHYSIQUE - CHIMIE
Série S

ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE
Durée de I'épreuve : 3 heures 30 — Coeffictent: 6

L'usage des calculatrices EST autorisé.

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré.

Ce sujet comporie 9 pages numérotées de 1/2 4 /9.

La feuille d’annexe {page 9/9) EST A RENDRE AGRAFEE A LA COPIE.
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EXERCICE 1 : du systéme a4 sa modélisation {9 peoints)

La physique valide des modéles par l'expérience. Mais les modéles ont leurs limifes. Nous
affons eétudier cing systémes el leurs modéles. Les situations ectudices sont
indépendantes.

|. Modélisation des ondes sismigues. .

1. Les séismes sont provogqués par les mouvements des plaques. ifs s'accompagnent de

la propagation d'ondes & partir du foyer {tieu du séisme). Les ondes de fond se-

propagent & lintéreur du globe, elles sont constituées des ondes primaires F, les plus
rapides, et d'ondes secondaires S. Les ondes P sont des ondes de compression-
ditatation {schéma a), fes S des ondes de cisaillement vertical (schéma b).
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{Mathan Term 5 2006)
1.1. A quels types d'ondes mé&caniques les ondes P et S correspondent-elles 7 Justifier.

1.2. A partir du texte, guelle grandeur peut-on utiliser pour comparer la propagation des
deux ondes ?

2. On modélise fa propagation des ondes S par [a propagation d'une onde sur une corde
fendue. L e séisme est matérialisé par une perfurbation & la source O a fp= 0 5. L'allure
de fa cortde & fa date = 0,20 s est schématisée ci-tlessous !
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2. 1. Calculer _]a' calérité de 'onde.

2.2. Une modification de l'amplitude de la perturbation modifie-t-elte 1a célérité de londe 7

Une modification de [a tension de la corde modifie-t-elle la célérité de l'onde 7

2.3. Calculer le retard © de la perturbation en un point N situé & 1,00 m de la source, par
rappori a ta source O.

2.4. Représenter l'allure du déplacement du point N de [a coerde sur un axe temporel.
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3. On modélise foujours la propagefion des ondes S par la propagatfion d'une onde sur
une corde tendue, mais le séisme est maténalisé par un vibreur de frégquence

f= 100 Hz.
Déterminer la période et la longueur d'onde.

. Medélisation de la décroissance radinactive.

L'6tude expérimentale porte sur fe radon 220 noyau radioactif emetteur a. A raide d'un
compleur de radicactivité naturelfe, on effectue une acquisition foutes les & & pendant
10 min. Chague acquisition a une durée de 1 s. On cblient la courbe, en annexe,
représentant le nombre de désintégrations détectées en fonction du temps.

223 . 218
On donne “:Rn ;| “,Po

2.1 Donner la composition du noyau du raden 220.

2.2 Ecrire I'équation de désintégration du radon 220 en polonium 216.

2.3 Tracer la courbe moyenne sur l'enregistrement de l'annexe, a rendre avec la
copie.

Déterminer graphiquement [a demi-vie tyz du radon 220, La méthode ulilisée doit
étre clairement explicitée sur le graphique. .

2.4 Déterminer graphiquement la constante de temps .
En déduire 1a constante radicactive A

2.5 Le logiciel modélise le phénoméne par ia fonction n (f) = 450 €*%'?' avec tens.
En déduire |a vateur de la constante radipactive A

2.6 Montrer gue Fon a larelation A= 2 et vérifier Faccord de sa valeur numeérigque
avec les résultats precédents. "
2.7 Donner la définition de I'activité et son unité.
Ill. Modélisation de la charge d'un condensateur.

On charge un condensateur, inifialernent déchargé, sous une fension continue E. On
réalise Facquisition par ordinateur de la fension 1 aux bormes du condensateur.
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Données : C =10 uF ; R =1,0 k).
3.1
couranit it).

Donner la relation entre la charge du condensateur gty = galt) et l'intensité du

Donner la relation entre gft), [a tension u{l) aux bornes du condensateur st sa

u=5,0.01-e """ avec

3.2

capacité C.
3.3 Montrer que |a tension u(t) vérifie I'equation différentielle suivante :

du
= —t
E=RC g

3.4 La solution proposée par le logiciel de modélisation est :

fens.

A quoi correspondent les valeurs numériques 5,0 et 100 7

3.5 Déterminer graphiguement la constante

de temps 1 sur la courbe fournie en

annexe. Calculer sa valeur théorique et conclure.

I¥. Modélisation d’une chute avec frottement.

On étudie ta chute d'une bille en acier dans un fluide. On se place dans le référentief du |
laboratoire et on prend un axe vertical Oz dirigé vers le bas. L'acquisfion de fa vidéo
permet au logiciel de déterminer 'évolufion des valeurs de la vifesse de fa bilfe en

fonction du temps.

W, Une division correspond 6 0.2 m- =1

ot
— =

Une division carrgspond 6 0,2 &
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Bille: Rayon: R=1,00 cm
Vaolume ;W = 42{] om®
Masse: m=326¢g
. Fluida  Vigcosité . n=14 50 N sm . ..._
" hMasse volumique p = 1,30.70° | HQ m"3

Accélération de la pesanteur : g = 9,81 m.s™




(SimuEaieur Micromeéga Hatier}

On prend comme modéle pour fa force de froftement f =-kv avec k =8TRnef v vifesse
de fa biffe. La poussée dbﬂmhfméde a poitr expression F = - pYg.

4.1. Représenter, sur un schéma, les forces exiérieures appliquées a la bille en chute
verticale dans [e fluide.

4.2. En appliguant ia deuxiéme loi de Newion, montrer que I’Exﬁ:ressicn de Péquation

dv
différentielle regissant Pévolution de v est de la forme a-bv = Py

aveca=82ms2eth=87¢".

4.3 Déterminer la vitesse limite & F'aide du graphigue page 4.
Calculer la vitesse limite 4 l'aide de 'équation différentielle et conclure.

V. Modélisation et longitude.

& Le systéme GALILEC sera constifué de satellites en orbite autour de la Terre, ifs
envoiant des ondes électromagneétiques vers fa Terre, ce qui permetf de déterminer Ia
fongitude, la latifude et Faltitude. Avec ce systéme de radionavigation, chacun pourra
connaitre sa position a un instant donné. Le modele de calcul repose sur une
tiangulation avec au moins 4 salellites et une synchronisation sur fes horloges
afomiques embarquees sur fes salellites (horloges au ces;um r:::u rubidium avec une
précision de 10 72 s). Céltérite de la lumigre © = 3,00.1 fm.s?

D'aprés le site futura-sciences.com

5.1 Avec un modéle dorbite circulaire, la vitesse du sateflife sifué a [lalfitude
GM;

(R +h)

G=667.10"" SI: constante de gravitation ;

h = 2,00 10? km s'exprime par |a relation v = aves !

R. =8380km : rayon de la Terre ;
M, = 598.10"kg : masse de la Terre.
Calculer la vitesse du safellite, en déduire sa période.

5.2 Déterminer la durée t minimale mise par les ondes envoyées par le satellite pour
arriver au récepteur situg au sol.

Le ::ry:::u;‘lm:: GALILEG pr‘EVﬂlt Ufi eCcait Sur ia position d'un cenumelrs, Gl sera

lécart At sur la durée t 7 La "précision” des horloges estelle suffisante ?

o
[V

5.4 Les horloges atomigues au césium fonctionnent sur une transition atomique de
fréquence v = 9 192 631 770 Hz, calculer I'é energua du photon correspondant.
La constante de Planck a pour valeur h = 8,63, 1074 J.s.
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EXERCICE 2 : |e bleu de brumnthymn.l (3 poinis)

Le bley de bromothymof est un indicateur coloré obtenu par synthese. !l permet la
mesure de pH des eaux de piscine ou d'aguarium. C'est un couple acide/base, note
Hind / Ind ~, {2 forme acide est jaune, fa forme basique bleue. La teinte sensible est

verte. Son pH, est 6.8.

1. Etude spectrophotométrique

Les courbes ci-dessous représentent l'absorbance de lespéce HInd st cefle de
'espece Ind” en fonction de la longueur d'onde A.

Ebe Blnd, She Ind

[

el

A& fnm} |

+4490 R +553 = A0 S0 +700 +Fan

1.1 Pour quelie longueur d'onde A; I'abserbance de la forme Hind est-elle maximale 7
Justifier la teinte jaune de la forme acide.

1.2 Avec quel appareil mesure-t-on l'absorbance 7 Quelle est la relation entre
l'absorbance d’'une espéce chimique en solution et sa concentration molaire ?

1.3 Uappareil est réglé sur A = 800 nm. Quel est l'intérét de ce réglage ?

[\
Y
¢

2.1 Ecrire P'équation de la réaction du bleu de bromothymol avec Feau. Utlliser les
notations Hind et Ind.

2.2 Donner Fexpression de ia constante d'acidité Ka.
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2.3 La zone de virage de l'indicateur coloré correspond a lintervalie de pH :
pKa—1<pH < pKq + 1
2.3.1 Tracer le domaine de prédominance du bleu de bromothymol en fonction du
pH. Indiguer, sur ce méme trace, les frois couleurs du bleu de bromothymol.

2.3.2 Exprimer le pH en fonction de pKs, [Hind] et [Ind]. Calculer e pH pour

Ind"} _ 100. En déduire a teinte du bleu de bromaothymol.

EXERCICE 3 : de Marcellin Berthelot 4 Yves Chauvin (4 poinis}

En 1862, Marcellin Berthelof, qui a étudié Ia réaction d'estérification, écrit dans fes annales
de chimie ef physique « Trois phénoménes* essentiels caractérisent la combinaison d'un
acide avec un alcoof ».

Par ailfeurs, on peut lire sur le site de Pinstitut Frangais du Péfrole : « En 2005, Yves
Chauvin obtient le prix Nobet de chimie pour Pélude de fa réaction de métathese (changer
de piace} sur les doubles liaisons carbone-carbone. Grace au developpement de
catalyseurs, on produit de nouveaux médicaments, polyméres ef surtout on économise de
nombreuses étapes dans fes processus de syntheses organiques. La métathese s'intégre
dans une chimie verte ».

* phénoménes : caractéristiques.

1. Les activités du chimiste,

1.1 Citer au moins un « phénoméne » sur les trois « phénoméne essentiels » cités par
Berthelot.

1.2 Quel nom donne-t-on a la réaction d’'un ester et de Feau ?

1.3 Quel est I'intérét d'un catalyseur ?

2. Une estérification historigue par Berthelot.

Marcellin Berthelot a utilisé un mélange équimolaire o avide acélique {acide ethanoique} et
d'éthanol. Par tifrage de F'acide, il 2 obtenu fes résuftats suivants a 20°C.

Durée en jours 15 |22 |70 | 128 | 1584 | 277 | 368
Pourcentage de 10,0 | 14,0 | 37,3 | 468 | 48,1 | 53,7 | 55,0
| Tacideinitialestérifie | | | | }

L'un des produits de réaction a pour formule semi-développée CH; - C .—.G - CH: —CH;}
|
O
2 1 Reproduire sur votre copie ta formule semi-développée du produit, entourer le
groupe caractéristique et donner le nom de ce groupe.
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2.2 Nommer [e produit obtenu.

2.3 Ecrire Féguation de la réaction d'estérification et sa constante d*équilibre K.

2.4 La quantité initiale d'acide acétique est de 1,00 mol.
2.4.1 Dresser e tableau d'avancement du systeme.
2.4.2 Déterminer I'avancement final.
2.4.3 Calculer le renderment de la transformation.
244 Actuellement on obtient, comme valeur finale, 0,67 mol d'ester. Comment

interpréter la différence avec 'expérience historique 7
3. La metathése par Chauvin.

3.1 Dans le texte, on cite les doubles liaisons carbone-carbone. Quel est le nom de la
famille qui contient de telles laisons ?

3.2 La catalyse utilisée peut &tre homogéne ou hétérogéne. Expliquer les deux termes
homogene ef héterogéne.

3.3 En production industrielle pétrochimique, feau formée par la réaction de
métathése est évacude en continu. Quel est l'intérét de cette élimination ?

3.4 Proposer un facteur cinétique gui peuf augmenter ia vitesse de reaction de
meétathese.
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ANNEXE
{a rendre avec la copie)

Courbe de décroissance radicactive du Radon 220
désintégrations
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Charge du condensateur.
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