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EXERCICE 1 : Commun a tous les candidats — Le sel
d’Oseille.

1. Premiere hypothese : acide Oxalique est un diacide fort.

1.1. Un acide au sens de Bronsted est une espece chimique capable de céder
un ou plusieurs ions hydrogene H*. L’acide oxalique C,H,0, est capable de
céder deux ions hydrogene car ils sont liés a des atomes d’oxygene de forte
électronégativité d’ou le terme de diacide (pour deux ions hydrogenes

céder)
Acide Oxalique : Base conjugueée :

) /b\ /b\
Il 1l
c—-C Cc—-C
|| | |
1'2'H _\0/ \O/_H H —\0/ <0/@

Comme les deux atomes d’hydrogene appartiennent chacun a une liaison
polarisée O-H car y = 3,44 — 2,20 = 1,24 > 0,4, et que 'oxygene est plus
électronégatif, les ions hydrogene portent chacun une charge partielle
positive tandis que les ions oxygenes impliqués dans les liaisons portent
une charge partielle négative. Lors de la rupture des liaisons O-H des ions
hydrogenes sont libérés, les ions O portent une charge négative de plus, ce
qui justifie le caractere acide

1.3.C,H,0,/C,HO, et C,HO, /C,0;~ , C,HO; est donc une espece amphotere
1.4.AHy 0y + 2H,0() - A% (qq) + 2H30(,,) Comme P'acide est fort, la

réaction est totale.

1.5.D’aprés 'équation de la réaction : n(AlHZ)i = n(H320+)f = [AHzl]iXV = [H30;]f ald
[H;0%]; = 2[AH,]; =2 x 5,0 x 1072 = 1,00 X 10~ mol.L™!

1.6.Si l'acide est fort alors : pH = — log([He'C—?:]) = —log (%)

+
Or pHpp, = — log([H3C—00]) = 1,00 donc pH;,, # pHycige ON en conclut que

l'acide oxalique n’est pas une base forte car la réaction n’est pas totale.

2. Deuxiéme hypothese : ’acide oxalique se comporte comme un
monoacide faible en solution
2.1.AHp, + H,0¢y = A* + H;07
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100 Courbes de distribution théo .:% siques de I'acide ox :‘;,,

0 1 2 3 45 6 7. 8 9 10 11
2.2.
Graphiquement on observe que le pHa du couple AH-/A2- vaut 4,3

2.3. Graphiquement on observe que dans la solution, dans un milieu de forte
acidité (pH = 1,43), seuls AH? et AH- sont présents dans la solution. AH?-
est présent a 33 % tandis que AH- est présent a 67%, 1l semble que I'acide
ne soit pas en mesure de céder plus d’'un ion hydrogene, le systéeme ayant
atteint 'équilibre, il s’agit donc d’'un monoacide.

[AH—]eqX[H30+]eq
—0 X0 -
2.4.|K,, =—5 [AHZ]eqC ,avec C° =1mol. L1
cO

2.5.h = [H307],,
Comme a 'équilibre, d’apres I'’équation de la réaction [AH ], = h et que
[AH?]oq = Co — [AH ]oq = Co — h alors :

2
CO - h
2.6.Ka = 10**(-pKa)
2.7.Comme la valeur du pH final est tres proche de la valeur expérimentale,

Kq, = =K, (Cp—h)=h*=|h*+Ka;.h+Kq.Co=0

cela permet da validé ’hypothese formulé.

3. Formulation de P’acide oxalique.
m 0,27

31Cm = v = m =27 X 10‘2g.mL‘1
U(C,) =2,7 %1072 (0’01>2 + ( 0.1 )2 =1,0x 1073 L1t
m) = & 0,27 100,0/) g-m

Cmn=(27%+01)x10"%2g.mL™1

3.2. Comme l'acide oxalique cede deux ions hydrogenes alors que 'eau n’en

céde qu’un seul, pour équilibrer la réaction il faut introduire deux fois plus
d’eau et d’ion hydroxyde. D’ou un coefficient stoechiométrique de 2.
3.3. La réaction est totale.
3.4.L’équivalence est atteinte lorsque tous les réactifs ont été consommés, on
a réalisé un mélange steechiométrique.
Neitrée = N(C2H204); €t Npjtrante = N(OH ) g
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D’apres I'équation support du titrage,
Ntitrée — Ntitrante PN n(CZH204-)i — n(OH_)eq
1 2 1 2
3.5. Graphiquement on observe que pHe = 9,8. La zone de virage de

I'indicateur coloré doit contenir le pH a I’équivalence.
Ainsi, seule la phénolphtaléine peut convenir, on doit s’attendre a
Iapparition de la coloration rose du milieu réactionnel.
3.6. Graphiquement on remarque que Vy = 8,6 mL
n(C2H204)i _ n(OH_)eq
1 2
=(2,2 x 102mol. L

[OH]" xVz _0,1x8,6
2xV  2x20

© [C,H,04] =

" [CH,0,] & — = [C,H,0,] = M m
_— = — = = e
MV 22Tl T My 2z [C,H,0,]V

B 0,27
~2,2x1072x100,0 x 1073
Comme la masse molaire du solide initial correspond parfaitement a

~ 123 g.mol™?!

celle de I'acide oxalique dihydraté donc on en déduit que le solide est
dihydraté.
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EXERCICE A - Un capteur capacitif

Etude théorique de la charge d’un dipéle RC

1. D’aprés la loi des mailles : E —uz + uc = 0 &
) \ L. B . — u_R —_ 1
2. D’apres laloi dOhm : R = i <:>

N . d
3. D’apres le coursi = d—z =|C

duc
de |

4. 1l vient
E—RxCduC+ o _Rxcduc(:duc_E—uc(:duc_l_uc_ E
= dr e e = dt — dt  RC dt "RC RC

. 5, . —it E RC
5. Les solutions de I’équation sont de la forme : t - ke rc" — (— = X T) =

T
ke rRC + FE
Or comme a t = 0 le condensateur est déchargé u, = 0V, donc :

1
ke R+ E=0=k+E=0< k=—-E

1 1
Dot u(c) = —Ee ’e" + E = |E(1 — e ’cY)

6. En tracant 'asymptote horizontale a la courbe, on observe que E = 5,0V. Or

on sait que u.(t) = 0,63E = 3,2 V. L’abscisse du point d'intersection avec la

courbe est le temps de réaction 7 tel que T = 10ns = 10 x 10~ %s

7. T=RC
T  10x107°

8. C=-=

R 330

=30x10"11F

FEtude d’un condensateur variable

EXS

9. (=—=e=C x% le] = [F] XLL—2= [F] x L™! donc € s’exprime en F.m™!

10. Comme C est inversement proportionnelle a la distance qui sépare les deux
armatures, la capacité du condensateur augmente quand cette distance d
diminue.

11. Soit e I’épaisseur de la colle donc la distance qui sépare les deux armatures,

EXS N . . , S .
C = —~ D’apres la relation qui est donnée e = ¢ X ze est fonction de la

sl 7 XAt . . e,
capacité du condensateur or C = ui =— donc en variant I'intensité du
C C

courant électrique circulant dans le circuit, on peut controler ’épaisseur de
la colle.
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EXECICE B - La planéte Mercure

Etude de la trajectoire de Mercure.

1. D’apres la premiere loi de Kepler, les planetes décrivent des orbites

comportant 2 foyers, et le Soleil est I'un des foyers.

2. D’apres le schéma réalisé, on voit que

2a = dapnetie + dperineiie = 0,31+ 047 = 0,78 = a =22 = 0,39 ua

3. D’apres la deuxieme loi de Kepler, les planetes balaient des aires égales

pendant des durées égales. En conséquence directe, plus un astre est
proche du soleil plus il est rapide, aussi la vitesse est maximale a la

périhélie et minimale a 'aphélie ou elle vaut 39 km.s-!

4. On fait 'hypothése d'une trajectoire circulaire

Pour mercure, T est sa période de révolution autour du Soleil tandis que a

correspond au rayon de l'orbite soit la distance lune — soleil.

2

a3

7,62 x 10° :>T—7'62X106—88
s S=T =300 %22 ~ SoJours

—=keT?=kxa* =T =vkxa®=29x10"1x (0,39 x 1,5 x 1011)3

Si on prend 30 jours dans un mois alors mercure fait le tour du soleil en

pres de 3 mois (% ~ 2,93 mois)
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Etude de la trajectoire du Messenger

Mercure

Figure 1 : La sonde MESSENGER passant au plus pres de Mercure

. (échelle non respectée)

6. D’apres la deuxiéme loi de Newton : Y} F,,; = ms.a,. Comme {CG de
Messenger} n’est soumis a qu’a la force d’attraction gravitationnelle

exercée par Mercure, 1l vient :

= — — M-’H‘lg — — —
FM/S=mS.aS<=>aS=Gr2 . as=Gr—2.u
7. On projette sur 'axe orienté par u
M M=% (r + h)?
= S M=—

3,15

=———X x 103 X 10%)? ~ x 1023
M = oo X (2440 X 10° 4200 x 10%)? ~[3,29 x 10% kg

8. D’apres la troisieme loi de Kepler,

i 41 T? 372 G M 3 T2 G M
= = — = f—3 = e
oM @ ¢ 4z 0 |¢ 42

,67 x 10711 x 3,29 x 1023
412

~ 7,73 x10°m

3 6
a= [(8,00x3600)2

Or si lorbite était circulaire comme a = (Ry + h) Or
a—h=773x10°—-200x 103 =7530 km # Ry,

Comme le demi-grand axe de l'orbite est largement plus grand que le rayon

de Mercure on en conclut que celle-ci ne peut étre considérée comme

circulaire.
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EXERCICE C - Nos oreilles on y tient !

Etude du son percu par les conducteurs de deux voitures ayant

les fenétres baissées.
P

I'= 4mrd?

2. A=L—-L"=10log (5—1) —10log (;—2) = 101log (%) =|10log (;_:)
0 0 o

_ In) _ amdz) _ 4\ - 3.0% _
3. A= 1010g(12) = 10log (Md%) = 101log (d%) = 10log(:;) =[9,8 dB
4. Aposure = L1 — L, =80 — 62 = 12 dB

5. U(Amesure) =V3%2+32=4dB

6 __ lamesuere—agsol _ 12-10 _ 2

1
u(Amesure) 4 4 2

Comme z < 2 on en conclut que les mesures sont compatibles.

Etude du son percu par les conducteurs de deux voitures ayant
les fenétres fermées.

7. Il g'agit de 'atténuation par absorption.
8. L, =1L, — Afenétres - Agéo S L =L+ Afenétres + Agéo =63+18+10 =
91 dB, donc le conducteur 1 est exposé a un niveau sonore supérieur au

seuil de nocivité car L1 > 85 dB.

» GRANDIDIER Laétitia
Proposition de correction pour
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