Physique Chimie Bacs S 2002 1 Corrections

Centres étrangers 2009 EXERCICE IIl : AUTOUR D’'UN TEXTE DE BRAHIC (4 points)
Correction © http://labolycee.org

1.1. Les longueurs d’onde dans le vide du spectre visible sont comprises entre 400 nm (violet)
et 800 nm (rouge).

1.2. A= c A :longueur d’'onde en m, Vv : fréquence en Hz, c : célérité de la lumiere dans le vide.
v
c 2,997 x10° _
1.3. )\micro—ondes = m )\micro—ondeS: WZ 1,0x10 6 m
L'ordre de grandeur de la longueur d’'onde des micro-ondes est le micromeétre.
X 8
)\X: i )\X: M = O’loxlo_g m
Vy 3,0x10

L’ordre de grandeur de la longueur d’'onde des rayons X est le dixieme de nanometre.

1.4. :L’énergie correspondant & une radiation est proportionnelle a sa fréquence ou
inversement proportionnelle a sa longueur d’onde, or 1 ym > 0,1 nm ; I'énergie transportée par
une radiation X est plus importante que celle transportée par des micro-ondes.

2.1. Les raies observées sont noires sur un fond coloré, il s’agit de raies d’absorption
2.2. Pour un élément chimique, les raies d’émission ont méme longueur d’'onde que les raies

d'absorption. ABC D E FF G H I
486,1 656,
410,1__ a 5890 AW
A ou 587,6 +589 6 .
i!l]l I|i11i|l|i'l! Ellill]llll"['ll]]ll'[ TITI|I|I1[|| ||11|il|1][l||i11[lli
X A(ennm)
400 43,0 500 600 700

Dans les couches superficielles du Soleil, on trouve toutes les raies de I'hydrogene et toutes
les raies du sodium . L’hélium semble absent (présence éventuelle d’'une raie a 587,6 nm).

3. L'énergie d'un atome est quantifiée , c'est-a-dire qu'elle ne peut prendre que quelques
valeurs a I'exclusion des autres.

4.1. Le niveau d’énergie de I'état fondamental de I'atome d’hydrogene Eg est le niveau d’énergie

la plus faible : Eo = — 13,6 eV (voir figure). EeV) 4
4.2. 0
AE =-3,39 + 0,37 = - 3,02 eV (AE < 0, 'atome cede de I'énergie) -0,37 E
4.3.1eV=1,6x10"J -0,54
AE = —3,02x1,6x107° = — 4,8x107° J 0,85
4.4. Voir fleche sur le schéma ci-contre. 151

= ’
4.5. |AE| =h. v, soitly=1—

h Ez
-19
V= Llo_“ = 7’3)(1014 Hz -3,39
6,62x10

4.6. L’'atome d’hydrogéne passe d'un niveau d’énergie E; a un —+

niveau d’énergie E, inférieure, il cede de I'énergie en émettant un —
photon. Le photon est libéré par 'atome d’hydrogene.

E
47. 2= 136 |-
vV
_2,997x10°

T 4,1x107" m, soit 410 nm.

Ceci correspond a la raie B du spectre de la figurel.
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Amérique du Nord 2009 Exercice | : LE HOCKEY SUR GAZON (5 points)
Correction © http://labolycee.org

A — Premiére phase

1.1. Deuxieme loi de Newton : Dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures
2F.,, exercée sur un systeme de masse m est égale au produit de la masse m par le vecteur

accélération a : 2k, =ma

On étudie le mouvement du systeme {balle} dans le
référentiel terrestre supposé galiléen.

En négligeant les actions liées a l'air et le poids de la

balle (énoncé) devant la force F exercée par la crosse,
la deuxiéme loi de Newton appliquée a la balle sur son

trajet entre A et B s'écrit: F=ma.

Tn
Q
L
>
—m e ————————

1.2. La trajectoire de la balle entre A et B, est une droite : le mouvement est rectiligne .

La force F est supposée constante (énoncé) donc le vecteur accélération a est aussi constant
(m = Cte). Ainsi, sur le trajet entre A et B, la balle est animée d’un mouvement rectiligne
uniformément accéléré.

2.1. Par définition du vecteur accélération : |a =—]|.

. . . dv AV V.-V
Pour At suffisamment « petit»: a=—=—=-2__*~
dat At At
Or la balle part du point A sans vitesse initiale (énoncé) donc il vient : |a = Ki
_Vg _ 14 _ _ 2 2 : , . .
2.2. a _E = m =127,27 =1,3x10° m.s valeur non arrondie stockée en mémoire pour la suite

3. De la relation vectorielle F =m.3 il vient : F = m.a donc F = 0,160 x 127,27 = 20 N.

Le poids P de I'objet a pour valeur : P = m.g = 0,160 x 9,8 = 1,6 N.

— :—6 =13 donc la valeur de la force F est environ 13 fois plus grande que celle du poids de

la balle. L’hypothese qui néglige le poids devant la force exercée par la crosse sur la balle n’est
pas justifiée, il faudrait g >100.

B — Deuxieme phase

1. Trajectoire de la balle.

1.1. Le mouvement de la balle est maintenant étudié dans le référentiel terrestre associé au
repere (O,x,2) .

. _ |Vg, =Vg.COSO
Coordonnées du vecteur v, _
Vg, = Vg.Sina
Xg =0

1.2. Coordonnées du vecteur position @{z _h
5 =

1.3. Quel que soit le point G de la trajectoire, les coordonnées du vecteur vitesse au point G
_ v, =v;.cosa
sont: v _
vV, =Vg.sina - gt
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La composante horizontale du vecteur vitesse, vy = vg.COS O , est une constante qui ne dépend
pas de la position du point G choisi.

Au sommet S de la trajectoire, le vecteur vitesse de la balle est horizontal , donc vs;= 0.
La norme du vecteur vitesse au point S est alors : Vs = |/VZ +VZ, = Vs = Vg.COSO

Ainsi : vs = vg.cosa = 14 x cos(30) = 12 m.s™.

. dOG V=g = Va-COSa

1.4. Par définition du vecteur vitesse : |V :T ainsi : v

dz .
V,=—=Vg.sina-g.t
dt

Par intégration, et en tenant compte des conditions initiales x(0) =xg =0 et z(0) =zg=h
[ x=(vg-cosa)t +xq _ —— [x=(vg.cosa)t
oG finalement : OG

2

. 1
z= (VB.sma)t - Eg_t2 +2z, z=h+ (vB.sina)t - %g.t

1.5. Equation de la trajectoire : on isole le temps « t » de la premiére équation que I'on reporte
dans I'expression de z :

t= % doncz(X)=h+ (vg.sina). X —i.g[ X j

Vg.COSO Vg.COsSa 2 | vg.cosa

2
finalement : z(x) = h + tana.x —l.g[ X ]
Vg.COSO

éguation d’'une parabole de la forme z(x) = a.x2 + bx + ¢ de concavité tournée vers le bas car
a<ao.

2.1. Pour que le but soit marqué il faut pour x =d, que 0 < z(d) < L.

2.2.Pourx=d=15m, z(d)=h+tana.d —%.g[ d ]

Vg.COSO

15

z(d)= 0,40 + tan(309 x 15— ixg,sx[—
2 14 xcos30

]:1,6m.

Onadonchien:0 < z(d) £ L=2,14m.

C — Etude énergétigue

1. Energie potentielle de pesanteur :

Energie mécanique : [Ey = Ec + Ep = %2.m.v2 + m.g.Z|

2. Au point B: Ey(B) =%.m.vg2+ m.g.h =0,5 x 0,160 x (142) + 0,160 x 9,8 x 0,40 = 16 J.

3.1. En négligeant les actions de l'air, I'énergie mécanique est constante au cours du
mouvement de la balle.

3.2. Ainsi : E(B) = En(S) = Ew

V2

E
EM = :L/vasz + m.g.ZmaX had E|\/| - 1/2.m.V52 = m.g.Zmax had FM_7S = g.Zmax

—= == |=3,1m. Calcul effectué avec la valeur non arrondie de E,, du 2.
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Antilles — Guyane 09/2008 EXERCICE lll. ACIDE CARBOXYLIQUE INCONNU (4 points)
Correction © http://labolycee.org

1. Titrage de l'acide carboxylique [
1.1. -
burette graduée contenant la |
solution titrante §(Na'(ag) + HO (aq) de | &
concentration molaire 3= 2,5<10° mol.L™ |
\g Va=50,0 mL de solution titrée
£ d’acide R-COOH de
(0,5 pt) concentration inconnue,C
pH-metre

turbulen

agitateur magnétique

1.2. (0,125 ptEquation de la réaction support du titrage : R-CQ@H HO (5q)= R—COOaq) + H20y)
1.3. (0,5 pt)

équation de la réaction du titrage R-COOH,y + HO@aq = R-COQyq + HO)
état du systémleavggcrﬁg]lem qguantités de matiere en mol

initial x=0 G.Va Cp.Vp 0 beaucoup
intermédiaire X CaVa—X Co.Vp — X X beaucoup
final Xt CaVa—%=0 G.Vpb—%=0 X¢ beaucoup

On considére un état initial fictif ou les réactifs auraient été introduits directement dans les proportions
stoechiomeétriques.

1.4.(0,25 pt)A I'équivalence les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométriques, ils sor
alors totalement consommes. Il y a changement de réactif limitant.

1.5. (0,125 construction + 0,125 résultadn utilise la méthode des tangentes.

1-6- pH"‘
D’apres le tableau T j sBsasann anaaa
d’avancement : R saaEn " ! A : sERSAx|
Ca.Va = Cb-VbE T u____lr:r ; I i : E 1 : = I |
o T A\ .
: C,.V 10 o : \
soit|G = —2—& T P e SRR diRRusEn
Va o FrrA T e N = ,
2,5x 107 x 10, ( H AT B Ganasan !
Ca: a I; 1 : —i'—' [ | f\
50,0 T e
Ca=5010°mol.L™ "o SSRisRN/ nmAREAR i
. H A RASBEARRAR: ’}H;_ s . ] [
2.5.pH = pKa = 4,8 s Frrin midieueRNaEE ! it
B SEERRNEIEY TR RRREALE sisin T
t ' ; H i ! T T
H o e T ; EARRELSRIARERREE
Bzt ! TR R
1 I 1 T 1 T 11 1
! H iniran
1 1 T 1
my j.: . - Ve (mL)
! 1 Jé H .Iji - ”5 LIS '; ih p Ny % 16 17 18 19 20
Vierz Ve = 10,0 mL
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2. ldentification de I'acide carboxylique R-COOH

[R-COQu |, { HO],
|R- coow[aq)]éq

[R_ COQ;‘Q):Iéq'I: H U:Iéq
[R-COOH, |,

2.1. (0,25 ptKa =

2.2.(0,375 pt)-log Ka = — Io{

_ [R-CO Qq)]eq . )
pKa =—lo [R COOHaq)] log [HsO']eq loga.b=1loga+logb
pKa = — log R COQ‘”]W
[R COOHw]
[R—COQan,
pH = pKa + log =
[ R—COOH, |,

2.3.1.(0,125 pt)Pour \4, = % (demi-équivalence ), il reste de I'acide R-COOH non consommé, les ions
hydroxyde versés sont totalement consomm€X. est le réactif limitant.

2.3.2. (0,125 ptL,. % —x; = 0 dongx = G. %

c Vie
X; b* 2
2.3.3.[R-COQO (agleq = = (0,125 pt)
V +£ V +£
°2 °2
C,.V,— X \/
[R-COOHaqgléq= ——_ + comme GVa= G.Vpeetx = G. —=,
V. +—bE 2
°2
Cy Vo ~Cp 2 G, e
alors [R-COOkhqgleq = 2 - 2 , (0,25 pt)
V. + VbE V +£
a a 2
on veérifie bien que [R-COQg)eq = [R-COOHaq)éq (0,125 pt)

[R- Co%}éq
|R- coouaq)}éq
pH = pKa + log 1

pH = pKa pour \, = V7

2.4. (0,25 pt) pH = pKa + log

2.5. (0,25 ptGraphiquement (voir page précédente) po(w:\;%= 5,0 mL, on lit pH = 4,8.

DoncpKa =4,8
Parmi les acides proposésadide éthanoique HC-COOH est celui qui correspond a l'acide inconnu
puisqu’il possede un tel pK
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Amérique du nord2007 Exercice 3 : Détermination de la concentration en dioxyde de soufre de I’air
dans une grande agglomération (4 points) CORRECTION http://labolycee.org ©

1. Etude du diagramme simplifié des niveaux d’énergie. 4 EeneV

1.1 La molécule de dioxyde de soufre passe d'un
état stable de plus basse énergie Ej a un état d'énergie E; 0 -
appelé état excité pour lequel E; > E,. s

A
1.2 L’état fondamental correspond a I’état de plus E; \
basse énergie. (on place Ej « en bas »). 2 Etats
La molécule de SO, étant dans I’état d’énergie E; se AL excites
désexcite et passe a 1’état d’énergie E,. Cela signifie que 1 hvs /
la molécule perd de I’énergie lorsqu’elle passe de 1’état Y

E, a I’état E,. Donc E; > E,. E> }1\\//1/“

On a donc l'ordre suivant pour les niveaux d'énergie :
Eo<E;<E; E, Etat fondamental stable

2. Etude de la transition entre les états d’énergie E et E;.
2.1 Cette transition correspond a une absorption d'énergie car E; > E,.
2.2 Voir diagramme ci-dessus.

. . N .. c
2.3 L’énergie correspondant a la transition est : AE; =E; —E;=h. v;=h.—

3,00x10°

Application numérique : AE; = 6,63x107 x =929x10" ]
PP d ! 214x10°

3,00x10°
214x107x1,60x10™"

OrleV=1,60x10"7 donc AE; = 6,63x107* x =5,81eV

3. Etude de la transition entre les états d’énergie E; et E,.
3.1 Voir diagramme ci-dessus.

320na AE;=h.—~ & Ay=h——
Ay AE,
3,00x10°
3,65x1,60x107"
Cette radiation est bien dans le domaine de ’ultraviolet car A; < 400 nm.

=3,41x 10" m =341 nm

En convertissant AE; en joules, il vient : A, = 6,63><10'34 X

4. Détermination de la concentration en dioxyde de soufre dans I’air de la grande agglomération.
4.1. La tension de sortie est proportionnelle a la concentration en dioxyde de soufre :

Up=k. [SO;]o et U; =k. [SO;]; avec k coefficient de proportionnalité.
U SO U
Ona — = 50, ], soit  [SO.]; = —-[SO, ],
U, [so,], U,
0,15
SOl =——=x100 = 30 ppbv
[SO:1x 050 PP

4.2. 1 ppbv (partie par milliard en volume) = 2,66 ug.m™ pour le dioxyde de soufre
Donc : [SO;]; =30 ppbv =30 % 2,66 = 80 ;.lg.m'3
Comme [SO;]; > 50 pg.m'3 I’air de la grande agglomération n'est pas respirable sans danger.
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Antilles — Guyane 2007 EXERCICE Ill. JEU DU BOULET (4 points)
Correction © http://labolycee.org

1. ETUDE DU MOUVEMENT DU BOULET ENTRE A ET B.
1.1. On étudie le systéme boulet dans un référentiel terrestre, supposé galiléen.

Le boulet est soumis :  a son poids P (de direction verticale, sens vers le bas, de valeur P = m.g)

a la réaction R du plan incliné (de direction perpendiculaire au plan car les frottements
sont négligés, sens vers le haut, de valeur R).

—

R
ha
— B
'P
1.2.1. Epp(A) = m.g.ha et ha = D.sino d’aprés la figure fournie [Epp(A) = m.g.D.sind]

Epp(A) = 0,010x9,8x0,50xsin30 = 2,5x1072 J.

1.2.2. E(A) = Epp(A) + Ec(A) et la vitesse au point A est nulle donc E¢(A) =0J
E.n(A) = Epp(A) Em(A) = 2,5x1072 J.

1.2.3. Les frottements étant négligés au cours du mouvement I’énergie mécanique se conserve.
Em (B) = En(A) Em (B) = 2,5x1072 J.

1.3. E., (B) = En(A)
Y2 m.vB2 +m.g.zg =2 m.vA2 + M.g.Zp

avec zg=0m,va=0m.s" etzs = hx

on obtient Y2m.vg® = m.g.ha = m.g.D.sina
soit V2 .vg = g.D.sina.

Vg© = 29.D.sina

D’ou vg = 4/2g.D.sina

2. ETUDE DE LA CHUTE DU BOULET APRES LE POINT C.

On étudie le mouvement du centre d’inertie G du boulet apres le point C.

L’origine des temps est prise lorsque le boulet est en C.

Le mouvement étant rectiligne et uniforme entre B et C, la vitesse en C est la méme qu'en B : vg =vg = 2,2 m.s”
2.1. L’action de l'air est négligée.

2.1.1. Deuxieme loi de Newton: Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures
appliquées a un systeme est égale au produit de la masse du systéme par son accélération :ZF‘M. =ma

2.1.2. L'action de I'air étant négligée (ainsi que la poussée d'Archiméde) seul le poids est appliqué au boulet

>F,.=P=mg donc mg=ma & a=g

a,-g,=0

2.1.3. Compte tenu du repere Cxz choisi on a : é{a —g.=—g

2.2.1.A chaque instant : a =ﬂ donc a,= M et a,= M donc en intégrant :
at at at
o v, (t)=Cte,

v,(t)=-g.t+Cte,
- - Vo, =V, =V Cte, =v
Coordonnées du vecteur vitesse initiale V(0)=v, : v 4 ¥ © °F alors e
Ve, = Cte, =0

t)=
Finalement v Vx(t)=Ve
v,(t)=-g.t
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x = (\/29.D.sina ).t

2.2.2 Ondonne: CG

T 2
z=——g.t
29
on isole t de I'expressionde x : t = ;
J2.9.Dsina
1 X2
on reporte dans z : zZX)= ~——g.——
27 2g9D.sina
X2 . . . .
z(x) = ———— | équation de la trajectoire.
4.D.sinx
2.3.1. Lorsque le boulet atteint le sol : z=-h. donc de I'expression z = —%.g.tz il vient hg = %.g.tZ
alors |t= 2.h
9

to 2x0,40 _ 0,29 s
9,8

2.3.2. Quand le boulet touche le sol : x = X; et z = -h¢.

2
Utilisons I'équation de la trajectoire z(x) = —;, pour obtenir X.
4.D.sina
2
hoo X2
4.D.sina
X¢ = 4.D.hg.sina
Xi = 24/D.h,.sina | (on ne retient pas la solution X; =— 2.\/D.h,.sina )

X; = 2 x /0,50%x0,40xsin30 = 0,63 m
Xt n'est pas compris entre X; = 0,55 m et X, = 0,60 m donc le boulet n'atteint pas la cible.

: X,2 .
2.4. On repart de I'expression hg = ———— et onisole D.
4.D.sina

__XE
~ 4.h,.sina

~ 0,572
"~ 4x0,40xsin30

La valeur de D obtenue est inférieure a la valeur initiale 0,50 m ce qui est cohérent pour que le boulet atteigne la
cible.

=0,41m
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Antilles 2006 Exercice n°2 : ANALYSE D’UN LAIT (6,5 points)
Correction http://labolycee.free.fr ©

1. DOSAGE PAR CONDUCTIMETRIE.

1.1. Pour fabriquer la solution s on a effectué une dilution :

Solution mére Sy : Co; Vo =20,0 mL Solution fille S : Cs; Vs =100,0 mL
Au cours de la dilution la quantité de matiére de soluté se conserve, donc Co.Vo = Cs.Vs
C0 — VS
Co Vv
C, _100,0

. 200 =5,00 Lasolution fille S est cing fois moins concentrée que la solution mere Sy
S 1
1.2. On verse de la solution S dans un bécher, puis on préléve a I’aide d’une pipette jaugee de 10,0 mL
munie d’un pipeteur de la solution que I’on verse dans un autre bécher. (On doit, préalablement, rincer la
pipette jaugée a I’aide de la solution S). il

1.3.
Burette graduée contenant la

solution de nitrate d’argent
C,=5,00x10"° mol.L™

\\\HH‘\H\\\H\‘\m\\m‘

Cellule
conductimétrique

I: ‘HH\HH‘HH\

V1 =10,0 mL de Solution S
+ env. 250 mL d'eau
distillée

Conductimétre

/

Agitateur
magnétique

1.4. La conductivité initiale est due aux ions présents dans la solution S, c’est-a-dire les ions chlorure et
des cations qui eux ne réagiront pas lors du titrage.

1.5. Premiére partie, diminution de la conductivité du milieu réactionnel :

On ajoute des ions Ag* et NO3~ dans le milieu. Les cations argent réagissent avec les anions chlorure. Ils
forment un solide qui ne participe pas a la conductivité de la solution. La concentration en ions CI
diminue au fur et a mesure. La concentration en anions nitrate augmente au fur et a mesure. Tout se passe
comme si les anions CI™ étaient remplacés par des anions NOs'.

Comme A(NOg3 aq)) est légerement inférieure a A(Cl (), la conductivité diminue mais faiblement.

Deuxieme partie, augmentation de la conductivité :
Quand tous les ions chlorure sont consommés, les ions Ag” et NO3 ) Ne réagissant plus, ils s'accumulent
en solution. Leur concentration augmente, la conductivité va augmente.

1.6. La conductivité passe par un minimum, ce qui correspond a I’équivalence : tous les ions chlorure ont
été consommeés.
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S i Courbe d’évolution de la conductivité o de l1a solution de lait en

o~ " o - - l 1 W e e & . v 4
fonction du volume Vn, de ia soiution de nitrate d’argent verse.

1.7. Le volume équivalent correspond a l'abscisse du
400 point d'intersection des deux segments swivant
i I'evolution de la conductivité. On lit Veg= 12,0 mL.

380
| 30
i 1/
/
340 yd
/-

8
=
£)
>

Wog

1.8. A I’équivalence, tous les ions chlorure initialement présents ont été consommeés par les ions argent,
les réactifs ont été introduits dans les proportions steechiométriques,

soit : n(Ag+(aq))versé = n(Cl_(aq))initial

1.9. C2.V2e = n(CI (ag))initia
ATTENTION, cette quantité de matiere est celle présente dans le volume V; de solution S utilisée, donc
N(CI™(ag))initiat = Cs.V1.

. C.V
Ainsi C,.Voe = Cs.V; donc Cs = ZV 2E

1

_5,00x107%x12,0

Cs 00 = 6,00%10~° mol.L™ concentration molaire en CI” de la solution S initialement
. : C, V. . C..V, , _ L
Et d’apres la question 1.1. ona — :V— soit Cp = v en remplacant Cs par I'expression précédente,
S 0 0

N C,V,. V.
il vient Co= 2% 5

1 VO

x1078 x
Co= 200107 x12,0 100,0 3,00x107% mol.L™* concentration molaire en CI~ dans le lait
10,0 20,0

1.10. Calculons la concentration massique t en ions chlorure du lait :
t = Co.M(CIN)
t=1,07g.L™"

La masse obtenue est bien comprise entre 1,0 g et 2,0 g par litre de lait.
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2. Dosage de l'acide lactique
21. HA@) + HO (a9 = A + H20q) Cette réaction doit étre rapide et totale.

22.K= [P )
[HA(ﬁQ) ]éq '[HOE&‘Q)Lq

Ecrivons I'équation de la réaction d'autoprotolyse de I'eau qui correspond au couple H,O/HO (z)
2 Hz0¢) = Hy0" o) + HO (ag) Kat = [H30" @] [HO g)]
Ecrivons I'équation de la reaction entre I'acide lactique et I'eau qui correspond au couple HA q)/A(ag)

':A(_aq)J éq'[H3O(EQ) ]éq
[HA(ﬁQ) ]éq
':H3Oz;q) :|éq

[H:0% ],

HAGg) + H200) = ATag) + H3O () Kaz =

Reprenons I'expression de K en la multipliant par

&« Kas

[A(_aq) ] eq’ [ H30(+aq) :|éq

CON- L T—

_ Kyy _107

KAl 1O_pKA1
K= 1014—3,9 — 1010,1 — 1'3X1010
Dans I'état d'équilibre [HAq)] est tres tres faible. Comme cette concentration est au dénominateur, K est
tres elevée. Donc la reaction est bien totale : HA,q) est quasiment totalement consomme.
Remarque: pour que K soit élevée, il existe mathématiquement la possibilité que [A aqleq SOIt trés
grande, mais c'est "chimiquement” impossible.

HA @) A (aq)

2.3. ' | > oH

oH=29  Pram=39
Au début du dosage, le pH est de 2,9; I’espéce predominante est alors HA (aq).

(A L.

|:HA(aq) ]éq
. N — , caz z ':A(_aq) léq
Si les espéces HA g et A”(aq) SONt présentes en quantités égales alors ————=—=1 donc pH = pKas

|:HA(aQ) ]éq
D’apres le tableau pour un pH = 3,9, ona Vg = 6,0 mL.
2.5. A I’équivalence les réactifs sont introduits dans les proportions stoechiométriques, on a versé autant
d'ions HO™ qu'il y avait initialement de molécules de HA.

K=

=10 PK a1 =PK a3

2.4.OnapH =pKas + log

NHA =N ..
Nxa = Cg.Vae
Nua = 5,00x107 x12,0x10° = 6,00%10~* mol d'acide lactique dans un volume V4 = 20,0 mL de lait.
. i . . . m n.,.M(HA
2.6. Calculons la concentration massique en acide lactique du lait : tya = VHA = HA V( )
A A

_ 6,00x107 x90
20,0x1073

HA = 2,79.L7">1,8g.L" donc le lait n’est pas frais.
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2005 National Exercice n°3 : Les indicateurs colorés naturels de la cuisine a la chimie (6,5 points)
Correction http://labolycee.org © Calculatrice interdite

1. Les indicateurs colorés en cuisine
1.1. Un indicateur coloré a la propriété de changer de couleur en fonction du pH.

1.2. Le vinaigre est acide, car le choux rouge devient violet en sa présence (pH : 4 4 6)
Le détergent est basique car I’eau de rincage devient verte (pH : 9 a 12)

2. Les indicateurs colorés pour les titrages

2.1. Dilution du vinaigre

Une dilution s’effectue avec de la verrerie jaugée.

Solution mere : ¢y ; Vo Solution fille : c=c¢o/ 10; V

Au cours d’une dilution la quantité de matiere de soluté se conserve : cXV = coxV( = (co/10) XV

Soit V= V/10.

On préleve V a l'aide d'une pipette jaugée de 20,0 mL et on effectue la dilution dans une fiole jaugée de
200,0 mL.

2.2. Réaction de dosage
2.2.1. HA(aq) + HO_(aq) = A_(aq) + H20([)

2.2.2. Pour un volume de soude versé Vg = 6,0 mL, le réactif limitant est la soude, en effet d’apres la
courbe pH-métrique, le volume équivalent vaut Vgg = 10 mL. Si Vg < Vg alors le réactif titrant est en
défaut.

2.2.3.Equation HA(aq) + HO_(aq) = A_(aq) + H20([)
Etat initial x =0 mol caxXVa cgXVp 0 beaucoup
En cours de

transformation X caxXVa—x cgXVp — X X bep + x

Etat final si

. ., — )¢ = — +
transformation limitée Xt caxVa—x¢ | n(HO )= cpxVp — X X bep + x¢
Etat final si X Ve x 0 . beo 4 x
transformation totale max CAXV A — Xmax max P + Xmax
Xmax = CBXVB $0it Xmax = 1,0x107'%6,0x107° = 6,0x10~* mol

2.2.4.Pour Vg = 6,0 mL, le pH du mélange vaut pH =5
Le produit ionique de I’eau nous donne : K¢ = [H30" 4,9 ]iX[HO (o) ]t = lO'pHx[HO'(aq)]f
Soit [HO (4] = Kex10P"

- (nHO_)f
Or [HO wolt= 37—y v
A B

Soit (o) = KeX10PX(V A+ Vean + Vi)
(npo )= 107%%10°%(10,0 + 60 + 6,0) x107> =76x10~'2 mol
2.2.5. (nHO_)f: cgXVp — X¢

Xt = CgXVp — (Ho )t

T= Xp  Mwax T (nHO‘)f
xmax xmax

6,0x10™* -76x107'2  6,0x10™*
6,0x1074 C6,0x1074

=1 La transformation est donc totale.
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2.3. Détermination par titrage de la concentration molaire en acide éthanoique apporté du vinaigre

2.3.1. A I’équivalence la courbe

passe par un maximum ce qui correspond a Vgg = 10 mL
B
2.3.2. A I’équivalence la quantité de soude versée est égale a la quantité d’acide présente, soit :

CBXVBE = CAXVA

XV
¢, = Cp BE
VA
-1
o = D0X107 X104 62107 mol.L!
A 10,0

La solution de vinaigre a été diluée 10 fois soit ¢g = 10xca = 1,0 mol.L"!

2.4. Retour historique

- Apitag i X HO
2.4.1. HAndag + H200) = And ag) + H30" ) K;=—" [%Z ]3 -
Ind(aq)-éq
K — [Al_nd(aq)]éq
[H30(-:1q)]e’q [HAInd(aq)]e’q
107PkKi Ptk — (At
10 PH [HAInd(aq)]éq
2.4.2. Artichaut :
A .
Pour Vg = 9,8 mL Misapley 1065-75 = 10719 HA prédomine
[HA, g
nd(ag)léq
[Al_nd(aq)]éq 10,5-7,5 3.0 ~ ré ;
Pour Vg = 10,1 mLL ———=1 =10"">""° =107 A” prédomine
[HA,, yp))é
nd(ag)léq
Betterave rouge :
A .
Pour Vg = 9,8 mL Misagley _ 1065-115 = 1070 HA prédomine
[HA, g
nd(ag)léq
[Al_nd(aq)]éq 10,5-11,5 -1.0 £ ;
Vs =10,1 mL —= e =100 =107 HA prédomine
[HAInd(aq)]éq
2.4.3.
Artichaut Betterave rouge
VB=9,8 mL VB=10,1 mL VB=9,8 mL VB=10,1 mL
[ I_nd(aq)]éq 1,0 3,0 5,0 1,0
A 10 ™ 10~ 10 ™ 10 ™
[HAInd(aq)]éq
Couleur incolore Jaune Rouge Rouge

2.4.4. La betterave ne convient pas, puisque aucun changement de couleur n'a lieu a I'équivalence.
Avec D’artichaut, le milieu réactionnel passera de I’incolore au jaune. C’est donc ’indicateur coloré le
mieux adapté.

2.4.5. Si le vinaigre était coloré, le changement de couleur serait peu visible. La coloration jaune de
I'indicateur coloré serait masquée par la couleur du vinaigre.
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National 09/2004 Exercice 2 COMMENT FAIRE DES RICOCHETS SUR L'EAU ?

Correction(5 POINTYS) http://labolycee.org ©
1. Objectif : record du monde...
11(05)Vy (t) = 1Rt Vs (1) = 215
LTS Y Gt
_ X=X _ 144-048 _ 1 _Z;-z _ 156-170 _ 1
Vil = =" = 0120 opao - 12 M-S Vel = 3 =3 = o120- opso -~ 17O M-S

1.2(0,25) La courbe représentative dg(t) est une droite horizontale, on lit sur le graphiqygev12 m.s"
1.3(0,25) La courbe représentative dg(ty est une droite dont I'ordonnée a I'origine nous indique
VOZ =-1 m_§1 venms™ Figure n°3

1'4.(0725) VO - & ;Oi + VOZZ 0 0.1 02 03 04 0,5 G.E-’ fer

Vo= J12+ (-1 =12 m.s* R,
-2
1.5. Etude énergétique : <
1.5.1(0,5) Systeme: pierre *
Reéférentiel: la rive référentiel terrestre considére galil = ®
E=E+Ep 5
AE =AEc + AEpp 7

L'altitude de la pierre est considérée comme constante

au cours de ce premier rebond.

Son énergie potentielle de pesanteur ne varie/ftas.= 0

AE =AEc = %.m.v" 2 —% .m.v'2

AE =0,5x 0,10% 112 - 0,5 0,10% 132

AE=-24] La pierre a perdu de I'énergie mécanique au cours de ce rebond.

1.5.2.E(A) = Ec(A) + EpA)
(0,25) E(A) = % M.V + M.g.3

E(A) = 0,5¢<0,10<122 + 0,10x 10x 1,75
(0,25) E(A) =8,95J9,0J énergie mécanique initiale

1.5.3(0,25) E(A)=8,95J etNE|=2,4J

apres le 1 rebond:

E(1)=EA)-pPE|=9,0-2,4=6,6J

apres le 2"°rebond:

E(2)=E(1)-AE|=66-24=4,2J

apres le 3" rebond:

E(3)=E(2) -AE|=4,2-2,4=1,81] E(3) AH|

La pierre n'a alors plus assez d'énergie pour continuer a rebondir. Elle effect@erelooicds
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2. Du lancer au premier rebond
2.1(0,25) La pierre subit: son poid, la force de frottement de I'ai¥ , la poussée d'Archimede .

dv.
2.2.1(025) & = ~ Vi(t) = 12 m.&* donc @ = 0 m.§?

dv - . : . .
a = dtz egale au coefficient directeur de la droite qui modélige v

Pour déterminer le coefficient directeur de cette droite, on prend deux points A(t =& s1X m.8)
etB(t=0,40s;Y=-50m.3)

(0.25) & = %&-&LO) =—10m¥
2.2.2(025) § (g=0m.§% g, =—g =-10 m%) eta(a=0m.5%; 3 =-10 m.5)

On vérifie quea =g.

2.2.3(0,5) La deuxieme loi de Newton appliquée au systeme pierre dans le référentiel "rive" nous indique
queP+F +M =m.a

P= m.ﬁ Donc pour retrouvea = g, il faut queE et soient négligeables face au poids.
2.3(0,5) L'énergie mécanique de la pierre est constante donc entre A efNEgn+a\Ep = 0

Eci—Eca+ Ep—Ba=0
Eci= Eca—EBp1 + Epa

1 2=t o

Em\/| —§.m.V0 —Mm.g.2z+ m.g.3
1o.-1

§V| —§.V0 —0.4+0.%

VEZ=Vw?+29(3—-12)

vi= Vi+29(z-2)

v =4 12 2 10¢ (175-0)

v; = 13 m.§ on trouve une valeur voisine de v '.

3.Les ronds dans lI'eau

3.1(0,25) Il s'agit d'une onde&ansversale la direction de propagation de I'onde est horizontale tandis que
la direction de la perturbation créée par la pierre est verticale.

3.2(0,25) L'onde parcourt 0,24 m pendant une durée d¢ 20

L, _ 024 _ _
sa célérité vaut v o 40107~ 0,30 m.g
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Nouvelle Calédonie Mars 2004 session de rattrapage bac 2003 Correction © http://labolycee.org
Exercice 1. Constante d'acidité de 1'acide benzoique (4 points)

1. Détermination préalable de la concentration molaire apportée de la solution Sy d'acide benzoique
par titrage.

1.1. Equation de la réaction support du titrage : CsHsCOsHaq) + HO (aq) = CsH5CO3 (aq) + H2O(

1.2. Pour V), < Vi, Uapparition dans la solution des anions benzoate CsHsCO; (44 est responsable de
[’augmentation de la conductivité o. Les anions hydroxyde versés sont immédiatement consommées.

A Yéquivalence, il y a changement de réactif limitant. L’acide benzoique est alors totalement
consommeé.

Au dela de I’équivalence, les anions hydroxyde versés ne sont plus consommés, alors la conductivité o
croit plus rapidement en fonction de V), (car A, > Ay,,.0ue )

o (en mS.cm‘l)

\ \ \
1| Le volume équivalent Ve, est égal a I’abscisse du point d’intersection ,/

des deux droites modélisant 1’évolution de la conductivité G.
On lit Vigq = 10,0 mL.

e

1 /|

——

/—//-7 Vy (en mL)

0 5 10 1
Vbéq = 10,0 mL
A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions steechiométriques,

9
[\°)
=

soit nC6H5C02H initiale = nHO' versée

Co.V = C};.Vbéq

co = ¢V
\%
-1
Cy = l’Oxigo 310’0 = 1,0><10‘2 mol.L ™! concentration molaire de la solution So en acide benzoique
apporté

2. Constante d’acidité de I’acide benzoique
Le tableau de valeurs permet de vérifier la valeur de c.
2.1. C6H5C02H(aq) + HZO(Z) = C6H5C02_(aq) + H3OJr

2.2. Equation chimique C¢HsCO,H + H0 = C¢HsCO, + H;0"
. N Avancement s .
Etat du systeme M Quantités de matiere (en mol)
(en mol)
Etat initial 0 ng=cV exces 0 0
Etat N
. P X n=cV-x exces X X
intermédiaire
Etat final ou X = Xg ne=c.V—2x; exces X, X¢,
équilibre S~ f= “ “ “
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_ . XX
| CHCO,H,,, | cV-x v2ev-x |cV2-xV
\%
| CHCOS,, | [HO"]
K. = Qr,éq = . E
[CGHSCOZH(M)L
2
X,
K,= —4——
cV2-x,V
X,
2.4. Taux d’avancement final T de la transformation : ft = —~| ol Xgq représente 1’avancement dans 1’état
xmax

final d’équilibre et x,,,, I’avancement si la transformation était totale.
2.5. Si la transformation est totale, 1’acide benzoique est totalement consommé : ng — X4, = 0.

Soit x,,.c =c. V.
X, X,

T=—L =-*L donc x4 =1.c.V
X GV
2
X, o T.cV)? 72.c2V2 72,
2.6. K, = ———— avec x4 =1.c.V, il vient K, = ( ) = ¢ ==
cV2-x,V cVi—tcV?2 cVZ-1cV?2 [1-7
27.6= A, o | CHsCOs gl + 4, [HO"]

X,
D’apres 1’équation chimique, [ C¢HsCO2 (g = [H30'] = %

o=1c. (A + A

CsH5CO;

X, X,
—_ €q €q
o= /1C6H5CO2,. " + /1H30+. 7
‘xé
— q
G = % ( ﬂ’csHsco;-'- Z’H30+)

. 7.cV .
avec x4, = T.c.V, on obtient ¢ =. v ( leHSCOZ' + /le0+ ) soit
que I’on peut écrire aveca=A4, .+ A . .

3 6445 2
o? o
2.8. —=|-K,.a|—HK.a?
c c
coefficient directeu/ ordonnée a 1’origine

=-K,.a =K,.a2

. ) o2 530 >
Utilisons la relation 2 : — =-2,63x107".— +8,15%x10
c c

—K,.a=-2,63x10" donc K,.a = 2,63x10™ 1)
et K,a?=8,15x107 Q)

K .a? ~
2)/(1) donne —« %" =5 = %

K,. 2,63%10

-2
D’apres (1) K. % =2,63x107°
2,63x10
(2,63x107)2 s ,

Ky = ———— =8,49x107" a la température de 1’expérience.

8,15%x107
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Correction Exercice 1 INJECTIONS ALCALINISANTES (4 pts)

Physique Chimie

11/2003 Nouvelle Calédonie
Calculatrice interdite

1. acide lactique 2. lon lactate
o P
V7 7
HsC—CHAC HsC—CH-C
| N groupe carboxyle N
i OH O
OH OH
groupe hydroxyle “/
31.ATag + HiO'ey) = AHag + H20q)
3.2. Il est déconseillé d'utiliser la méthode des tangentes, car ici le saut de pH est peu marqueé.
On préférera exploiter la courbe dérivée dpH/dV:
Pour V = Vg, dpH/dV est minimale. (Le pH décroit fortement pour un faible ajout d'acide.)
dpHidV A 5 10 15 20 25 30
o |4 ot + T
: :—— | : v {en mL)
| r '
: : Ve = 19,5 mL.
I |
| |
I I
| |
! |

T
|
I

]

|

3.3.Méthode 1: A I’équivalence, les réactifs sont introduits en proportions steechiométriques:

nA- initiale = r]H30+ versée

soit C,.V1=C, Vi
_CoxXVye

Vi

_1,0x19,5
20,0

1

1 =0,98 mol.L™*

Meéthode 2 avec un tableau d'avancement (déconseillée ici, car c'est long a faire)
état initial fictif: on suppose qu'on a mis en contact directement n, = C,.V,z mol d'ions oxonium avec
n; = C1.V1 mol d'ions lactate A™ et qu'ils n'ont pas encore réagi.

Avancement A_(aq) + H3O+(aq) = AH(aq) + H20(|)
Etat initial x=0 C,V; Co V 0 beaucoup
Etat final
(équivalence) X=Xmax | C1V1i—Xmax =0 | C2 Vog—Xmax =0 Xmax beaucoup

A" totalement consommeé a I'équivalence donc Xmax = C1.V1
De méme, H3O™ totalement consommé donc Xmax = Co .Vae

on retrouve alors C; . V1 =C, V¢
suite voir au dessus (méthode 1)
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3.4.1. n(H30introduit = C2 .V
n(H30+)introduit =10x 9,0)(10_3 = 9,0x10_3 mol

n +
3.4.2.[H:0] =107 = %
(V+V,)
- —pH
Mot = (V+V1).10
n ., =10"°x(9,0+20,0)x107 = 2,9%x10° mol

H30™*
3.4.3. Si tout I'acide versé est consommeé, on a C».V — Xmax = 0, SOit Xmax = C,.V.
AlOrs Xmax = 1,0%9,0x107° = 9,0x10°mol

Si la transformation n'est pas totale, il reste de I'acide.

On atrouvé a la question 3.4.2. qu'il restait o+ 2,9x107° mol.
3

OnaC,V - x=2,9x10° mol

soit x; = C,.V — 2,9x10°°

X = 9,0x10° - 2,9x10°°

X = 9,010~ mol

0N a Xf = Xmax , la transformation entre H;O" et A~ est bien totale.

4.1. HCO3z () + H30+(aq) = (CO2,H20)@aq) + H20q)
4.2. Les ions hydrogénocarbonate ou les ions lactate vont réagir avec les ions oxonium. La quantité d’ions
oxonium va donc diminuer dans les liquides physiologiques et par conséquent le pH va augmenter.
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