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EXERCICE 1 : Commun à tous les candidats – Le sel 

d’Oseille.  

1. Première hypothèse : l’acide Oxalique est un diacide fort. 

1.1.  Un acide au sens de Bronsted est une espèce chimique capable de céder 

un ou plusieurs ions hydrogène H+. L’acide oxalique 𝐶2𝐻2𝑂4 est capable de 

céder deux ions hydrogène car ils sont liés à des atomes d’oxygène de forte 

électronégativité d’où le terme de diacide (pour deux ions hydrogènes 

céder) 

1.2.  
 

Comme les deux atomes d’hydrogène appartiennent chacun à une liaison 

polarisée O-H car 𝜒 = 3,44 − 2,20 = 1,24 > 0,4, et que l’oxygène est plus 

électronégatif, les ions hydrogène portent chacun une charge partielle 

positive tandis que les ions oxygènes impliqués dans les liaisons portent 

une charge partielle négative. Lors de la rupture des liaisons O-H des ions 

hydrogènes sont libérés, les ions O portent une charge négative de plus, ce 

qui justifie le caractère acide 

 

1.3. 𝐶2𝐻2𝑂4/𝐶2𝐻𝑂4
− et 𝐶2𝐻𝑂4

−/𝐶2𝑂4
2−   ,   𝐶2𝐻𝑂4

− est donc une espèce amphotère  

1.4. 𝐴𝐻2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐴2−
(𝑎𝑞) + 2𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+   Comme l’acide est fort, la 

réaction est totale. 

1.5. D’après l’équation de la réaction : 
𝑛(𝐴𝐻2)𝑖

1
=

𝑛(𝐻3𝑂+)
𝑓

2
⟺

[𝐴𝐻2]𝑖×𝑉

1
=

[𝐻3𝑂
+]𝑓×𝑉

2
⟺

 [𝐻3𝑂
+]𝑓 = 2[𝐴𝐻2]𝑖 = 2 × 5,0 × 10−2 = 1,00 × 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

1.6. Si l’acide est fort alors : 𝑝𝐻 = − log(
[𝐻3𝑂

+ ]

𝐶0 ) = −log (
[𝐴𝐻2]𝑖

𝐶0 ) 

Or 𝑝𝐻𝑇ℎ = − log(
[𝐻3𝑂

+ ]

𝐶0
) = 1,00 donc 𝑝𝐻𝑡ℎ  ≠ 𝑝𝐻𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 on en conclut que 

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

2. Deuxième hypothèse : l’acide oxalique se comporte comme un 

monoacide faible en solution 

2.1. 𝐴𝐻(𝑎𝑞)
− + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐴2− + 𝐻3𝑂

+ 
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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 AH2- et AH- sont présents dans la solution. AH2- 

est présent à 33 % tandis que AH- est présent à 67%, il semble que l’acide 

ne soit pas en mesure de céder plus d’un ion hydrogène, le système ayant 

atteint l’équilibre, il s’agit donc d’un monoacide. 

2.4. 𝐾𝑎1
=

[𝐴𝐻−]𝑒𝑞

𝐶0 ×
[𝐻3𝑂+]𝑒𝑞

𝐶0

[𝐴𝐻2]𝑒𝑞

𝐶0

, 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐶0 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

2.5. ℎ = [𝐻3𝑂
+]𝑒𝑞 

Comme à l’équilibre, d’après l’équation de la réaction [𝐴𝐻−]𝑒𝑞 = ℎ et que 

[𝐴𝐻2]𝑒𝑞 = 𝐶0 − [𝐴𝐻−]𝑒𝑞 = 𝐶0 − ℎ alors : 

𝐾𝑎1
=

ℎ2

𝐶0 − ℎ
⟺ 𝐾𝑎1

(𝐶0 − ℎ) = ℎ2 ⟺ 𝒉𝟐 + 𝑲𝒂𝟏. 𝒉 + 𝑲𝒂𝟏. 𝑪𝟎 = 𝟎  

2.6. Ka = 10**(-pKa) 

2.7. Comme la valeur du pH final est très proche de la valeur expérimentale, 

cela permet da validé l’hypothèse formulé. 

3. Formulation de l’acide oxalique.  

3.1. 𝐶𝑚 =
𝑚

𝑉
=

0,27

100,0
= 2,7 × 10−2𝑔.𝑚𝐿−1 

𝑈(𝐶𝑚) = 2,7 × 10−2√(
0,01

0,27
)
2

+ (
0,1

100,0
)
2

= 1,0 × 10−3 𝑔.𝑚𝐿−1 

𝑪𝒎 = (𝟐, 𝟕 ± 𝟎, 𝟏) × 𝟏𝟎−𝟐𝒈.𝒎𝑳−𝟏  

3.2. Comme l’acide oxalique cède deux ions hydrogènes alors que l’eau n’en 

cède qu’un seul, pour équilibrer la réaction il faut introduire deux fois plus 

d’eau et d’ion hydroxyde. D’où un coefficient stœchiométrique 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 stœchiométrique. 

𝑛𝑡𝑖𝑡𝑟é𝑒 = 𝑛(𝐶2𝐻2𝑂4)𝑖 𝑒𝑡 𝑛𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑛(𝑂𝐻−)𝑒𝑞 
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D’après l’équation support du titrage,  

𝑛𝑡𝑖𝑡𝑟é𝑒

1
=

𝑛𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒

2
⟺

𝒏(𝑪𝟐𝑯𝟐𝑶𝟒)𝒊 

𝟏
=

𝒏(𝑶𝑯−)𝒆𝒒

𝟐
 

3.5. Graphiquement on observe que pHe = 9,8. La zone de virage de 

l’indicateur coloré doit contenir le pH à l’équivalence.  

Ainsi, seule la phénolphtaléine peut convenir, on doit s’attendre à 

l’apparition de la coloration rose du milieu réactionnel. 

3.6. Graphiquement on remarque que 𝑉𝐸 = 8,6 𝑚𝐿 

𝑛(𝐶2𝐻2𝑂4)𝑖 

1
=

𝑛(𝑂𝐻−)𝑒𝑞

2
⟺ [𝐶2𝐻2𝑂4] =

[𝑂𝐻]− × 𝑉𝐸

2 × 𝑉
=

0,1 × 8,6

2 × 20

= 𝟐, 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  

𝑚

𝑀𝑉
= [𝐶2𝐻2𝑂4] ⟺

𝑚

𝑀𝑉
= [𝐶2𝐻2𝑂4] ⟺ 𝑀 =

𝑚

[𝐶2𝐻2𝑂4]𝑉

=
0,27

2,2 × 10−2 × 100,0 × 10−3
≈ 123 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

Comme la masse molaire du solide initial correspond parfaitement à 

celle de l’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 dipôle RC 

1. D’après la loi des mailles : 𝐸 − 𝑢𝑅 + 𝑢𝐶 = 0 ⟺ 𝑬 = 𝒖𝑹 + 𝒖𝑪   

2. D’après la loi d’Ohm : 𝑅 =
𝑢𝑅

𝑖
⟺ 𝒖𝑹 = 𝑹 × 𝒊  

3. D’après le cours 𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝑪

𝒅𝒖𝑪

𝒅𝒕
, 

4. Il vient 

𝐸 = 𝑅 × 𝑪
𝒅𝒖𝑪

𝒅𝒕
+ 𝑢𝑐 ⟺ 𝐸 − 𝑢𝑐 = 𝑅 × 𝑪

𝒅𝒖𝑪

𝒅𝒕
⟺

𝒅𝒖𝑪

𝒅𝒕
=

𝐸 − 𝑢𝑐

𝑅𝐶
⟺

𝒅𝒖𝒄

𝒅𝒕
+

𝒖𝒄

𝑹𝑪
=

𝑬

𝑹𝑪
 

5. Les solutions de l’équation sont de la forme : 𝑡 → 𝑘𝑒−
1

𝑅𝐶
𝑡 − (−

𝐸

𝑅𝐶
×

𝑅𝐶

1
) =

𝑘𝑒−
1

𝑅𝐶
𝑡 + 𝐸 

Or comme à t = 0 le condensateur est déchargé 𝑢𝑐 = 0 𝑉, donc : 

𝑘𝑒−
1
𝑅𝐶

×0 + 𝐸 = 0 ⟺ 𝒌 + 𝑬 = 𝟎 ⟺ 𝒌 = −𝑬 

D’où 𝑢(𝑐) =  −𝐸𝑒−
1

𝑅𝐶
𝑡 + 𝐸 = 𝑬(𝟏 − 𝒆−

𝟏

𝑹𝑪
𝒕)  

6. En traçant l’asymptote horizontale à la courbe, on observe que 𝐸 = 5,0𝑉. Or 

on sait que 𝑢𝑐(𝜏) = 0,63𝐸 ≈ 3,2 𝑉. L’abscisse du point d’intersection avec la 

courbe est le temps de réaction 𝜏 tel que 𝜏 = 10𝑛𝑠 = 10 × 10−9𝑠 

7. 𝜏 = 𝑅𝐶 

8. 𝐶 =
𝜏

𝑅
=

10×10−9

330
= 3,0 × 10−11 𝐹 

Etude d’un condensateur variable  

9. 𝐶 =
𝜀×𝑆

𝑑
 ⟺ 𝜀 = 𝐶 ×

𝑑

𝑆
    [𝜀] = [𝐹] ×

𝐿

𝐿2 = [𝐹] × 𝐿−1 donc 𝜀 s’exprime en 𝐹.𝑚−1 

10. Comme C est inversement proportionnelle à la distance qui sépare les deux 

armatures, la capacité du condensateur augmente quand cette distance d 

diminue. 

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

𝐶 =
𝜀×𝑆

𝑒
 D’après la relation qui est donnée 𝑒 = 𝜀 ×

𝑆

𝐶
 , e est fonction de la 

capacité du condensateur or 𝐶 =
𝑞

𝑢𝐶
=

𝑖×∆𝑡

𝑢𝐶
 donc en variant l’intensité du 

courant électrique circulant dans le circuit, on peut contrôler l’épaisseur de 

la colle.  
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EXECICE B – La planète Mercure  

Etude de la trajectoire de Mercure. 

1. D’après la première loi de Kepler, les planètes décrivent des orbites 

comportant 2 foyers, et le Soleil est l’un des foyers. 

 

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

2𝑎 = 𝑑𝐴𝑝ℎé𝑙𝑖𝑒 + 𝑑𝑝é𝑟𝑖ℎé𝑙𝑖𝑒 = 0,31 + 0,47 = 0,78 ⟺ 𝑎 =
0,78

2
= 0,39 𝑢𝑎   

 

3. D’après la deuxième loi de Kepler, les planètes 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 à la 

périhélie et minimale à l’aphélie où elle vaut 39 km.s-1 

 

4. On fait l’hypothèse 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. 

𝑇2

𝑎3
= 𝑘 ⟺ 𝑇2 = 𝑘 × 𝑎3 ⟺ 𝑇 = √𝑘 × 𝑎3 = √2,9 × 10−19 × (0,39 × 1,5 × 1011)3

≈ 7,62 × 106𝑠 ⇒ 𝑇 =
7,62 × 106

3600 × 24
= 88 𝐽𝑜𝑢𝑟𝑠 

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

près de 3 mois (
88

30
≈ 2,93 𝑚𝑜𝑖𝑠) 
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Etude de la trajectoire du Messenger  

5.  

6. D’après la deuxième loi de Newton : ∑𝐹𝑒𝑥𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑠. 𝑎𝑠⃗⃗  ⃗. Comme {CG de 

Messenger} n’est soumis à qu’à la force d’attraction gravitationnelle 

exercée par Mercure, il vient :  

𝐹 𝑀/𝑠 = 𝑚𝑠. 𝑎𝑠⃗⃗  ⃗ ⟺ 𝑎𝑠⃗⃗  ⃗ = 𝐺
𝑀𝑚𝑠

𝑟2𝑚𝑠
. 𝑢⃗ ⟺ 𝒂𝒔⃗⃗⃗⃗ = 𝑮

𝑴

𝒓𝟐
. 𝒖⃗⃗  

 

7. On projette sur l’axe orienté par 𝒖⃗⃗  

𝑎𝑠 =
𝐺𝑀

𝑟2
⟺ 𝑴 =

𝒂𝒔

𝑮
× (𝑹𝑴 + 𝒉)𝟐 

𝑀 =
3,15

6,67 × 10−11
× (2440 × 103 + 200 × 103)2 ≈ 3,29 × 1023 𝑘𝑔  

 

8. D’après la troisième loi de Kepler,  

𝑘 =
4𝜋2

𝐺.𝑀
=

𝑇2

𝑎3
⟺ 𝑎3 = 𝑇2

𝐺.𝑀

4𝜋2
⟺ 𝒂 = √𝑻𝟐

𝑮.𝑴

𝟒𝝅𝟐

𝟑

 

𝒂 = √(𝟖, 𝟎𝟎 × 𝟑𝟔𝟎𝟎)𝟐
𝟔, 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 × 𝟑, 𝟐𝟗 × 𝟏𝟎𝟐𝟑

𝟒𝝅𝟐

𝟑

≈ 𝟕, 𝟕𝟑 × 𝟏𝟎𝟔 𝒎 

Or si l’orbite était circulaire comme 𝒂 = (𝑹𝑴 + 𝒉) Or  

𝑎 − ℎ = 7,73 × 106 − 200 × 103 = 7 530 𝑘𝑚 ≠ 𝑅𝑀 

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 être considérée comme 

circulaire. 
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EXERCICE C – Nos oreilles on y tient !  

Etude du son perçu par les conducteurs de deux voitures ayant 

les fenêtres baissées.  

𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑑2
 

 

1. 𝐼1 =
𝑃

4𝜋𝑑1
2  𝑒𝑡 𝐼2 =

𝑃

4𝜋𝑑2
2 

2. 𝐴 = 𝐿 − 𝐿′ = 10 log (
𝐼1

𝐼0
) − 10 log (

𝐼2

𝐼0
) = 10 log (

𝐼1
𝐼0
𝐼2
𝐼0

) = 𝟏𝟎𝐥𝐨𝐠 (
𝑰𝟏

𝑰𝟐
)  

3. 𝐴 = 𝟏𝟎𝐥𝐨 𝐠 (
𝑰𝟏

𝑰𝟐
) = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 (

4𝜋𝑑2
2

4𝜋𝑑1
2) = 10 log (

𝑑2
2

𝑑1
2) = 10 log(

3.02

1,02) = 𝟗, 𝟖 𝒅𝑩  

4. 𝐴𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟𝑒 = 𝐿1 − 𝐿2 = 80 − 62 = 12 𝑑𝐵 

5. 𝑢(𝐴𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟𝑒) = √32 + 32 ≈ 4 𝑑𝐵  

6. 𝑧 =
|𝑎𝑚𝑒𝑠𝑢𝑒𝑟𝑒−𝑎𝑔é𝑜|

𝑢(𝐴𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟𝑒)
=

12−10

4
=

2

4
=

1

2
 

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

Etude du son perçu par les conducteurs de deux voitures ayant 

les fenêtres fermées.  

 

7. Il s’agit de l’atténuation par absorption.  

8. 𝐿2 = 𝐿1 − 𝐴𝑓𝑒𝑛ê𝑡𝑟𝑒𝑠 − 𝐴𝑔é𝑜 ⟺ 𝐿1 = 𝐿2 + 𝐴𝑓𝑒𝑛ê𝑡𝑟𝑒𝑠 + 𝐴𝑔é𝑜 = 63 + 18 + 10 =

91 𝑑𝐵, donc le conducteur 1 est exposé à un niveau sonore supérieur au 

seuil de nocivité car L1 > 85 dB.  

 

 

 

 

 

➢ GRANDIDIER Laëtitia  

Proposition de correction pour https://www.sujetdebac.fr/  

https://www.sujetdebac.fr/

