BACCALAUREAT GENERAL

ob"gatoire

SESSION 2006

PHYSIQUE — CHIMIE

Série S

Durée de I'épreuve : 3 h 30 - Coefficient : 6

L'usage de Ia calculatrice est autorisé.

Ce sujat comporie 1 exercice de CHIMIE et 2 exercices de PHYSIQUE présentés sur 10 pages
numérotées da 1 a8 10, ¥ compris calle-ci,

Ce sujet comporte 3 annexes, i rendre avec votra copie en fin d'épreuve.

Le candidat doit traiter les 3 exarcioes, gui sont indépendants les uns des auires

Exercice ri"1 : La chimie au servica de la parfumens
Exercice n”2 : Principe d'une minuterle
Exarcica n"3 : Le houls

I sera tenu compte de [a qualité de la présentation et de la précision des résultats
numériques en fonction de la précision des données fournies par I'énoncé (emploi correct
des chiffres significatifs).
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Exercice n”1 (6,5 points)

Pour sz création au printemps 2006, un illustre parfumens décide d’utiliser "odewr de ponme of celle de la
banane, effluves de sop pouvesy parfism. 1 choisil d'utiliser I'ardme natore] de pomme mais, pour des
raisons coonomiques, de synthétizer une moléoule & odeur de hanane.

L UN PARFUM DE POMME
Une des molécules présentes dans "arfme nsturel de pomme a5t un ester B de formule semi-développée -
(8]

C:II_*—-L‘:Ilg _{:HI"_'U'_ (e E['[]
L1 Mosmner ester B

1.2, Eerire les formules semm-développées de acide carboxyligue et de Paleoo] qui permettent la svithéss
e oot ester.

1.3 Ecrire "&quation associée 3 Ta rhaction d'estérificatinn.

L artme nature] de pormime et un mélange complexe constitué d*un grand nombre de moléenles, dont deus
esters. Le premicr st ester E &éudid dans la question précédente ; le second est |"éthanoate de butyle,
noté B.

L4, Om dopne ci-dessous les formules de plusicurs moléoules | identifier ot recopier celle e esier B

L8]
CH;—CH,— C— 00— C—CH,~CH, m,—Ta—C|1zﬂj—mi—m3
L

I35, Le parfumeosr désing extraire uniquement I'ester E de Pardme naturel de pomme. 11 procéds & une
distillation fractionnée, Légender le montage qu'il ulilise pour réaliser cetie extraction, domné en
ANNEXE 1 {& rendre avec la copie).

2. LN PARFUM DE BANANE

L’ester i odeur de honane se nomme éthenoate d'isoamyle ou éthancate de 3-méthylbulyle, en
nomenolatune officielle. Sa formule semi-développés ot -

CH,
'EH.]_J_E"_' H'IE_{:H:_I:H'“‘ EI':[}
Le parfumenr décide de synthétiser cet ester, son extrection étant trop coliteece. 1T utilise alos on mélnge
d'acide éthanoique et d"nloool isoamylique, de formules semi-développées respectives -
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Ackle Sibans

Lﬁﬁ_iﬂﬁ
CHy

Aleoal tecamylique |
CH~CH-CH,—CH, -0OH

Avvnni de se Inneer dens une prodoction & grande échelle, b parfirner décide de réaliser I'apétence. Pour
cels, il inroduit dens un edenmever 1,00 mol d'acide &hanofque o 1,00 mol d’aleool isoaomylique. Le
mélange est mabntenn i ternpémture constante. 1] préléve réguliérement un éehantilion du mélenge qu'il
refreidid brutalement puis {] doss |"acide restand par 1me solution A" hydroxyde de sodinm. L quentit® dis
matidre d°asids eqt polde f,. Les n=uliats sond rassembilds dens le tablesn ci-dessiois

i {en b} i 1 2 4 & 8 10 15 20 25
100 | 052 | 070 | oS4 | 048 | o1 | 038 | o35 | 034 | o34

o Y
izt 1l

2.1, Le tableay deseriptif de 1"évolation du sysieme est doneé ci-dessous. Lavancemend & wne dite t i

noie X,
Baguation de ln réaction | acide éthanoique  +  aleoo] itoamyligue =  Mhandate d'iscamyle +  emm
ylig
Em, Iidu % {en mal) Cntitds de mmatidee fen mal)
Etat iritinl i (s k= 1,00 mo! (g cctds o i
Dt t ;3 Ty Ptaul Tz Y
Erat finad e (S { Dlgaal)f {Placiac (Do

2.1.1. CUrlculer 1a quantité d= metiére d'ester ne,, fommbée aux dates des prildvements. Conplier Je
tablean de mesures donné en ANNEXE 1 (4 rendre avee la eople). Justifier volre réponse en
utilisant le tablean descriptif de |*évolution do systbme domnd cl-desins.

21:2, En uniilisamt l¢ toblean descriphif de Pévolubion du sysitme, déiamiser Ja valeor de
Pnvimeement x4 &t Goal, Justifies votre répanse.

213, Lravencement maximnl %, de cette réaction vaat 1,00 mol Défnie I tanx d"avancement final <
de o tramsformption. Le exdeuder:

2. 1.4, Cethe frmsformation esi-elle totale T Justifier wotre néponse,

2135, Comment sugmsenter la valeur du taux d'avancement final pour celfe réaction T Dore réponses
sont demanidées:

2.7 La courbe roprésentant la quantitd de matidre dester formeé en fonction di remps et domee en
ANNEXE 1 (3 rendre svec bn copie). On noter cetle courbe n, = [T

221 A 'side de la courbe n, = {l), Hepréter qualitmtivement ln varnsion de |n vitesss de réaction
A0 GoTES O e, l:ﬂ:llﬂ fBE-EI.H‘l:ln!I.hquEF:rmet d'm]ﬂ:iql.]q-n:li:.éll:nll.d:lnn -

2.2.2; Théfinir be temps de demi-résction tn,

213, En ublizant 1 courbe fige = f1), delerminer graphiquemenl le temps de demi-réaction de cetie
pynthése. Fore appacsiice clatrement [s construction rénlisée s le gaphique,

224 (el st e hust du refroidissement bratnl effectu svant chague dosage 7

2.2.5 Le parfumenr décide de mefaime 1'expéricnce & une tempéraiore plus Eevée. Bepidsenier, sur 1&
mefme praphique que.eslnl reprisentasl e = M), Mallue de B ocousthe oblenue dans oo

Page 5 sar 10
EPYOS5G11



Exercice n°2 (5,5 points)

Le momage du cirouit éheotrique schématisé ci-dessous {figune 1) compaorte :
- un pépdratenr idéal de tension de force électromotrice E= 120V
- un eondictenr ohmrigue de résistance R mconme ;
- un eondensateus de capacité C = 120 pF {
- un inferruptenr K.
},— I

L) ==

Figuse

Le condensateur est initialement déchargd.
A la date t = 0, on ferme Pintermupdeur K.

Sur le schéron du circnit donné en ANNEXE 2 (figure 1 & rendre avec la copie), une fléche représents le
sens de circulation do courant d'intensité i dans le circuit. Ce seas sem considéré conme le sens positif. Par
amitleurs, on nofe q la charpe de Tarmature du condensareur qui se chargern positivernenl.,

1.1, Bn utilizant la convention récepleur, représener par des fléches sur ln fire 1 de PANNEXE 2 les
tengions v sux bomes du condensateor ef vy aux bornes du conducteur obmigee.

1.2, Donnes Texpression de oy en foncticn de i,

1.5, Donner I'expression de i en fonction de ta charge q du condensatenr.

1.4, Dxmier I relation liant q ef ug.

1.5. En déduire 'expression de i en fonction de la capacité C et dela tengion ue

1.6, En sppliguant b lid dsdditivité des tensions, établir une relation entre B, oy of u.
1,7. Etablir 'dquotion différenticlle notée (1) & laguells obdit u-

P
18 u-=E{l—g* ), avee s = RO, est solution de I'équation différentielle (1),
i
1.8.1, Vérifier queestuc = E{l—e * ) est solution de Péquation différentielle (1),
i

1,82, De méme, vérifier queue = E {1—e * ) respecte la condition initiale.
1.9. On s'interesse i In cotistante de temps du dipéle RC : t=RC.

1.%.1. Par une analyse dimensionnelle, vérifier que le produit ©= RC est bien homogene 4 une durde.,

1.9.2, A I'aide de 1a courbe u: = i) donnée en ANNEXE 2 (fgure 2 & rendre avee In eopie),
déterminer praphuguement la valeur de = par i méthode de votre choix. La construction gui
permel le détermination de T doit figurer sur la courbe ue = ).
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|.0.3, En dédutre la valear de la résistance R Celle videur sere dommée avee denx chiffres sirificatifs,

EAPE TTON.

Au dipdle RC précedernment étudid, on agsocie un montape électronique qui commande Fallomnge dune

lammpe

- 1mpas‘ﬂhmumthmﬁmn¢mhmmmmmmmfﬁmamvﬂmhmm
=60V 0

-hms‘mﬁwhmﬁmmmmmmmwﬁmhm“wmu
Uy =60V,

Le cireit obtens (fgure 3} est 12 suivan :

i B

|
A

E‘CT v 'E s L

Ngure 3

Fonetromnement du bomton powssoir |

Lorsyu’on appuie sur le bowton poussoir, e demer entre eti comtact avec les deus hornes du condensatenr
¢t e comporie comme un fil conducteur de résistance oulle T prvedgue la décharpe instasdands do
copdensateur,

Lorsqu*on reliche e bowton poyssoir, ce demier 2 comporte alors comme un interruptenr oavert.
7.1, Le condensatenr est inftislement chargé aves une tension dgale i 12V, e lampe est &cinte, On appuie
sur ke bouton poussoir P,

{Jue devient 1a tension aux bomes du condensatenr ug pendant cette phase de contact
Lu lnmpe snllume-t-elle ? Justifier la réponse.

2.2. On relfiche le bouton pousscir,
2.2.1. Comment évoluc gualitativernent I tension aux bomes du condensateur au cours dup temps 7
2,12 La constante de temps dn dipile RO wtilisé est ¢ =25 5,
Comment évolue 1"éat de la lampe anssitdt aprés svoir reliché le bowlon poussor 7

2:2.3. Fn vous midant de la solution de I'égquation différenticlle (donnée 4 la question 1.8.1.), donner
|"expresion Httémle de 1a date 1, & laquelle la tension mux homes du condensateur atteint 1a valeur
limite i, en fonction deu,, Eet ©

224, Calewler la valeur de 1y durée d'allumege de 1a lampe.

215, Retrouver graphiquement is valeur de 1, & I"aide de 1s courbe ue = fit) fournic en ANNEXE 2
{figure 2 i rendre avec In copie). Indiquer clsirement cotie durée sur le graphe.

2.3, La tension aux bomes du penérateur F étant constante, on voudras sugmenter la durée d'allumsage.

Quels sont les denx parameétres du circnit électrique de In figure | sur lesquels on pest agir T Préciser
poitr chacun dentre eux comment ils dojvent vaner.
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Exercice n®3 (4 points)

TR TEES TSR
A HOULEE

- - = -.
b R

O 8'inléressors dans oot excroige § 1'&ude de la houle en hmse mer, & Svoir en ean profonde, et aux
carsciéristignes de celle-ci en fonetion d"wie échelle en’imensité appelée éclielle de Boagfors.

Dany une revoe mantime traitom du sujet, on peut lire le texie survani ©

Lorsgue e went souffle  sur sne mer calme, le frottement de air orfe de petites rides piiy des
vaguelettes ef enfin dex vages & mesure gue lo vitesse du verd augmente. I'envemble de ces vages,
générd sur un intervalle de temps plos ou moing leng, consiitue la Nowle. Cette houle pest &tve deceite a
Dasele dle traais Jril FmCTres.

» Loy hawtenr b, définle comme lo distance versficale enire Te sommet de o ordte ¢f le fond di crew de
lr wigme,

o La fomguenr L, commi ln distonce entre deux créfos o desix creuy Successifs.

Lo cambrure, définie comme fe rapport de se hewtenr sur sa longueur,

Adnsi Te phénomeéne de la houle peut &tre considéré comme une onde mécanigue. Aussi on assimilem dans
1ot Mexercice 1o houle & une onde progressive périndiqee sinusofdale rectilipne donl les parmmétres
carmctéristiques pouvent varier suivant |"état de lo mer,

1.1. Le schéma qui suit représente |a surfoce de "eau affectée par In boule & un instent donne. Placer sur le
schéma identique domné en ANNEXE 3 (& rendre avec In copie) les parmmitres o fiensetenr o

o lopguenr »

Sarface i | votesn e prbsome
ale fysalz

Barlies die "oodss e shumnoe
ke bouka

12 A guelle grondeur spotiale, caractérisfigue d'un phénoméne ondulaioire, est assecie lo terme
wlgnpuenr » du texte d'introduction 7 Quelle st sa définition T

13, Quelle grandeur temporelle permet de camelénser une onde mécanigque 7 Cuelle est s définition 7

L'échelle de Beaufort éablic en 1805 — du nom de 'mmiral de la marine britannique Francis Beafort -
srnclude de 0 @ 12 permeet de carsetériser 2 vitesse des vents. L'gtat de la mer étant dircctement He & la
vitesse du vens, cette échelle permet dpalement de caractériser I'élat de la mer o done les conditions de
navigaom

Le tablenu qui suit présente les demiers deprés d'une échelle de Beaufor simplifide que le candidat
wetilisers dens In soite de 1Mexerchioe
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échelle de Beanfort smpliliée |
Degré sur Hauteur b de 1a houle
Péchelle {en mésres)

5 20

3 3.0

7 4.0

B 5,5

9 7.0

10 9,0

11 1135

] 14,0

1
Dns:plar::dms]ensuahmmh:mdmwgunméeﬂaﬂlmlhquﬂa=?.ﬂnﬁmimnﬂmw!m
de cambrure pour towt be reste de Pexercice;

Ay
2.1, Donner expression reliant Ia hauteur b des vagues, lewr longueor L et leur cambrure Ca,

2 7. Déterminer glors In lenpuenr dis vagues pour les degrés 6, B, 10 et 12 de "échelle de Beanfort
Om placern les valeurs dans le tableau fournl en ANNEXE 3 i rendre avee Iz cople.

1
3.1. Denner "expression refinm b longuesr L de la question 1.2, la célénté v de 1'onde ot se periods T,

3.2, En déduire 1"expression reliant Ia longueur L, n célénté v el In fréguence { de "onde sssociée.

3.3, Lo talileaw fwmi oo ANMEXDE 3 domno égplomont los péniodes nsaocides any diffdremts degrds do
I"schielle. Pour Ies degrés 7 of 10 de 1'échelle de Beaufort déterminer 1a céldrité v de "onde associde.

On placera les valeurs dang le tablean fourni en ANNEXE 3 & rendre avee In copic.

.

4.1, 0Om doane en ANNEXE 3 |a courbe tradugsod |'évolution »F-r{L}.
Quel est le type de courbe obtenue T Quelle expression mathématique simple relic alors le cané de 1a
cildeied & la longueir 7

4.2, Calenler alors 1o cocfficient k caracténistigue de cotte relafion: O précisera Numie de oette grandsur,

.
5.1, Rappeler In définition d"un milieu dispersif.

52 Bn utiliszant la selation &ahlie 4 1a question 3.2 et celle éeblie & 1o question 4.2 diéterminer ["expression
littérale reliant 1n célerité v de la houle & ax fréquence f,

53. Conclure quant § la nature dispersive de oo milien.
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Schéma de la houle

ANNEXE 3 (A rendre avec Iz copie)

Les cases blanches sont & compléter par le candidat

ralafif & 1a iom 4. 1

Carré de la célérité v fenm® s ™)

3850
300
250
200
150
100
50
0

Evolution de In célérité nu carré en fonction de ln
lomgueur v' = (L)

Lonpaeur L {en m)

[0d

6PYDSG11

Page 10 sur 14




