EXERCICE I. CHIMIE ET MOUVEMENT POUR UN PROJET SCIENTIFIQUE
{5,5 points)

Dans fe cadre dun alelfer scienfifigue syant pour théme « Espace &f mowvement », Irols dldves
sinferrogent sur les expérances gu s vont effectuer pour éfudier des mouvements reclilignes ©

| Elodie - — Nous devrions éludier un mouvement ascendant el un mouvement descendant.

i Arthur @ = Jai une idée. Pour étudier fe mouvement ascendant nous pourdons imer fe mouvement
dans Feau de bulles de gez.

Charlolte : — £t si par exemple nous filmions e mouvement ascendant de bules de dihydrogéne
produites par réaction de 'acide chlorhydrique avec ke magrésium ?

Arthur - — EF ensuile, polr cOmpanss, Rous pourrions e & mouvenend Oune bite métaligue 1Schde
dang "air,

A Faide o'une caméra ralige & un ordinsleur, les elsves fiment 1a transformalion chimiges entre 'acide
chiorhydngue el fa magnésivm produisarn! du difydrogene, Le schéme oe Nexpérence ast raprodum
ci-dessous (fgure 1}
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Figura 1

Les partias 1., 2. et 3. sont indapendantas.

1. Etude de la transformation chimigue

A linstant de date § = 0 5, le ruban de magndsium esl mis en conlact avec la solufion d'acide
chiorfiydrigue,

Les donnges necessaves & 18 réesolulion de celfe paie sonf rassembiées dans e {ableay swvan |

Solution d'acide chicrhydriqua Magrdsivm
Concentration © 050 maoll™' . Mazse du ruban 012 g
Valume © 40 mL | Mazse molaire © 24 g.mol ™'
Volume molaire des gaz dans les condiions de lexpérience - Ve = 24 Lmal ™'

L'Bquation de ls réaction associée & la fransfarmaiion chimique g a Neu dans fe balion s'8cnt .
Mg () + 2 H '{ag) = My™'(ag) + Hy (g)

1.1, lgentifier les couples oxydantméductawr mis an jeu dans celle equalion.

1.2. A parlic des quantités de matiére de réaclils inlroduites & Minstant de dale { = 0 5, montrer que
avancement maximal est X.,, = 50 = 10~ " mod (on pourra s'alder d'un tableau descriptif de
I"éwolution du systéme chiniue).
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1.3, La Fguwe 2 de FANNEXE PAGE 13, reprisenie s wvaralion oe la valkewr du volume de
difrpcirogéne déqagd suU cours o (2mps,

Déterminer graphiquement la valewr du wolume de dibydrogéne & Matal fingd el en déduire
Favancament fea g de | réachon,

1.4, La transformation esi-sile tolale ¥ Justifiar.

1.5, Définir puis déierminer graphiquament le temps de demi-réachion fy.. La mélhode doft apparelire
sur la figure 2 de PANNEXE PAGE 13,

1.6. Afin de misux suvivre l# mouvement ascendan! des bulles de diydrogdne dans Méprouvetle
gradude, on souhale augmenter ke temps de demi-rgackion b, Proposer une méthode pour arriver &
ce rasultsl.

2. Etude du mouvement ascendant d'une bulle de dihydrogéne
Aprés gvoir purge le disposidi pour chasser fair, on surmonte Je fubse & dégagemsnt as
d'une éprouvetie gradude contanant de Peaw. Le flm viddo obleny & la fin de l'expérence
represemes figure 1 page 2 est analyse & Faide o'un logiclal de pointags.

On choisit une nouvelie origine des dates & I'side du logiciel

O peut donc suivre, image par image, la pasfiion du cenire dinartie G; & linstent de dalte G4
L o'une bulle de diydrogans au cours de son ascension dans Méprovvatie gradude,

Le movvement da la bulle s'elfeciuve selon la divection verlicale d'axe Oz, onentd vars le

.
On ndglige les varalions de pression ﬂ'an.s Médprowvetie. Le adilydrogens est pratiguement
insoluble dans l'vay @ on paul done congidérar i volume dune bulls comme consfant,

[

Dennées ef nofations |

s helle de difwdrogdng

- volume d'une bule @ Ve

- masse volumigue du dihydrogéne dans les conditions de Mexpérience : g = 0,083 kg.m ~
« masse volumigue de Meau dans les conditions de lexpérence - pg = 1,0 = 107 kgm 7
« intansitd de la pesanieur: g

2.1, Evolution de Ia vitesse au cours du temps

Les mesures successives do fa coordonnée z{t] sont exploiféas & laide d'un tableur-gragheur,

On oblient la courbe de la figure 3 ci-dessous représantant Mévolution de la valeur de iz vitesse v e
fonetion du ternps. RT e A2 désignent les deux régimes successifs obsends lors du mowrvement.

Evalution de la valawr de la'vilesse de ia bulle au
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Figure 3

2.1.7. Quel nom gonne-fon au régimes K2 7
2.1.2. Déterminer graghigiremean & valeur v, de la vitesse limite.
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2.2, Bilan des lorces

2.2.1. Donner 'expression de la valeur 7 de la poussée d'Archiméade, due 3 limmersian da |a

bufle: dans 'eaw, en uilisant les nolslions des donndas.

222, P dédsigne ia valeur du poids de g hulle,

= . . )
Déduire du rappar - exprimé en fonclion de p et de gg, que Fon peut népgliger te poids de |a

bufle devan! la poussée d Archiméde.

Lors du mouwvement de la bulle de diydrogéne, on ne considére done que deux farces -
- Ia poussée dArchimede notde

- une force de frottement fluide, notée f, de méme direction ef de sens opposs sy vecleur

vitesse v ef don! I3 valeur augmenta avec la vilesse,

2.2.3. Parm! les trois représentalions suivantes (figure 4) des forces exercées swr la bulle

pandant le regime R1, choisir calle qui est correcte. Justifier.

T T

e

i
. Figure 4
m i

T

® @

2.2.4. Que peul-on dire de cas forces lorsque le régime R2 est atteint 7 Justifier,

3. Etude du mouvement vertical d'une bille d'acier dans I'air
Les éktves etudient le mouvemnent verlical du centre dinertie G d'une bile dacier de -
massa m dgans Vai. Les froffements ainsi que la poussde d'Archiméde peuverd étre Iy
nigligés lors de ce mowvament,

Le repéme d'étude cholsi es! laxe Oy verlical descaendant.

A linstant de date t = 0 =, Je vecteur vitesse iniiale vy o8t tel que vy = v

by _.I' "
¥ oy étant une valeur algébrigue.

3.1, Quel nam donne--on & ce type de mouverment 7

32. En appliquant la deuxiéme loi de Newton & la bille, établir 'expression de la coordonnge ¥ lf) du

vecleur vilesea du cenlre dingrlie de 1a bille,



3.3. Parmi les courbes (Figure 5) pouvant représenter vill), choisir oelle qui correspond a chacune des
conditions inftales proposées ci-dessous. Juslifiar,
Conditions inftiales : &) La bille est 1ichés sans vilesse iniliale

b} La bille est lancée verlicalement vers e haut

c) La bille est 2ncee verbcalernent vers le bas

vy {m.s™) Courbe (1)
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Figure 5

4, La présentation orale du projet scientifigue

Lorz da la présantalion orale, l'un des spectaleurs pose fa question suivants *

o Vous avez etudié ia chute d'une bille. Fourrez-vous docrire Ja chule de doux objets, 'un dtant
boaucoup plis lound que l'sutre, dans un fube dans lequel on 8 prialablament fad je vide 7 »,

Arthutr : = l'objet jourd fombers plus vite que F'obiel léger.

Que pensez-vous de la réponse d'Arthur 7



EXERCICE Il. RADIOACTIVITE TELLURIQUE (8,5 points)

Les parties 1, 2 ot 3 de cel exercice sonl indépendantes.

1. Le compleur Geiger Miller

Le tube comptewr Geiger Midler, mis au poimt en 7528, sl awourdhul encore un apparei
maispensabie pour la mise en evidence o 'ur ravonnaernent radioactif,

il est conslifué d'un tubs cylindngue rempll o'argon sous faible pression, dans lequel un i
conducteur ast tendl e fong de son axe [fe schdéma est représantd surls fgure 6z

Ling fension U de gquelguas cenlfaines de volls es! appligude an parmanence enfre Is parci
cylindvrigue du fube, qui sert de cathods, of fe M, gui joue le rdle de Manode via wn conductewr
chmique de résiztance R.

. fil jarcio)
°n ¥ >
souTa | R eonductsur
radicaciive ohmique signn vers
. | oo
parcd du. hube géndraber Rtk
u it Sensicn
- continue
!
Figura Ga
1.1. Gircuit RC

Le tube constilué de la parof extéreure el du il central, rempli & avgon, sburmis & Iz tension U = 500 V.
forme un condensateur de forme cylindrique, de faible capacié C = 1,0x10" "' F. L'sssociation du fube
&l du conduclew ohmique constifue gone un creulf RC sére schématizeé sur Iz fgure &0 o-dessous,
Par souci de simplification, je fube est modélisd par un condensalteur plan,

A conducieur
armaiure 5 chmigue
FEpInEs
Ia fl
condansateur
armalure .f’r
rapeEseniant pinara e
3 parod du + B raule lansion
fube COnginue

Figura b

1.1.1. Sur le schéma électrique du circuil reproduil en ANNEXE PAGE 13, représenter la fidche
tersion e aux bornes du condensaleur en respectant |a convenlion récepteus, g désignent ia

charge du condensateur.

1.1.2. Rappeler Mexpression de liniensdé 7 dv courant éecirique en foncbon de la charge .
En déduire la valeur de Minlensité T du courant, une fois gue le condensalewr a atieind 5a chargs
maximate J. Justifer.

1.1.3. Calculer la valeur da la charge O du condensateur dans cas condilions

1.1.4. En raigonnant sur le schéma simphife de PANNEXE PAGE 13, indiquer par des signes
(+) at (=), la répartition des charges sur les armalures du condensateur larsgu'il esl charge.
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1.2. impusion de decharge

Dans lg lube, ung parficule émize piv désinlégralion redioactive onise des alomas d'argon SuUr 25
trajectoire. Chague atoms ionisé donne naissance & doux particwles - un on agon &f un dlectron. Les
ions posilis denvent vers [a parod du tubs. Les dlecirons sonl accdidres vers e W ef provoguerd par
collisions successives d'aulres jonisalions. ¥ en résulte slors une breve diminubion de lension entre lBs
éleclrodes du fube, appelée rimpulsion de décharge ». Un compieur enregisire ke nombre
oimpudsions relevées pendant une durés de complage donnée.

121 Le durde moyenne d'une impuision de décharge consécutive & la délection dune
particule esl Al = 0,10 me. Pour un bon fonclicnnement du complewr Geigar Millar, la valeur de
ia constante de femps ©du cirend BC vénite s condiion | v = 240,

Calculer la vatewr de la résislance R,
1.2.2. Montrer que la charge de Fanode diminwe pendant [a fraversée de la particule.
1.2.3. Expliquer Maffirmation du texte : « N en résulle alors une bréve diminution de tension entre

les élecirodas du fube =,
1.2 4. Pour modéliser ke phénaméne, on considérs que b passage de la particite dans le fube

angendre N éectrons & N ions argon.
Monfrer que la diminution de tension entre las bomes du condensaleur esl :
Atf, = _% avec & . charge ¢hdmentaine.

2, Le Radon « pollueur » des sous-sols

Les roches de lMécorce fevresire renferment de Furanium 238 radfoact?. Aprés plusiecrs
désintégrations successivas, I se forme du radon 222, principal rezponzable de la radicactivifé oife
fellungue. Ce radon z'échappe, & Péal gazeux, des rochss of sinfitre dang les fizzures des
fondations das bdfiments ef s'accumule dans jes locaux non veniilés.

2.1, Familie de I'uranium 238
Ludmﬂmismmﬂzﬂmmmtlmmmﬂmmmmrﬂm chagie
fleche pleine gdésigne une deésiniggration, les féches en pointilés représendent wie succession de

desintdgrations.

plamb 214 __._T_. v radon 222
P § e TP SN DTy
= 27 min ~ F Az
b= cadion
wismuth 214
= Fi
gure 7
g ™ 2 min fyg® 1800 ang
plomig 210 | [ poilonim 214
P f= 160 us 1
fig= 2d ang T F
bismuth 210
1=
| phmh;l‘ﬂﬁi plamb foa radisestil
e -
€rolie lerasi radiven 226 | _ | ueaniem 238
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2.1.1, Indiguer I3 compesition du noyau de radon 222,
2.1.2. Ques peut-on dire des noyaux représentés sur une mimea vearlicale de la figure 7 page 7 7

Jusiifeer

2.1.3. Ecrire l'éguation de dasintégration du radan 222 o celle du plomk 214,

214, Quel est e nom of i@ signification de |a grandeur !, reportée sur |2 fléche de
désniggration de chague noyau de la figure T page 7 7 Donner s& valaur pour je polonium 218,

2.2, Diétection par le compleur

| Ly aspiratewr mund &un fillre permet de récuparar des pousstenes de Fale ambianl. On dludie alors
Fevolution temporalle de la radicectivité de ces poussiéres & laide o'un compleur Geigar Milller.
L'activité mesurde est celle des noyaux descendants ou radon 222, fixés sur das micropaicifes

piégéas dans I filtre.

L'obfectif de caffe parie esl de montrar que deux noyaux descerdants de la famille de Fuvanium 238
sond principalernent dédectés par la complewr Gaiger Mdllar.

2.2.1. On transporle fe fltre of on le dépose dans e détecteur poe dizaine de minuwes aprés
laspiration,

Far combien est approkimativemant divisé le nombee de noyaux de polonium 218 entre ia fin de
laspiration et l& dabul des mesures dans le détectaur ; par 2, 4, 6 au 8 7 Justifier.

222, On sdmet que lactivité du polomiuvm 218 dans le local aspird, proportionnele ay normbre
de noyaux *'"Po, esl comparable & colle des autres noyauy,

En daduire que lg conirbution du polonium 218 & la radioactivité de Méchantillon introduft plus
tard dans le détecteur peut étre négligée.

2.2.3. Ayant pris sofn de ne pas sowever les poussiéres déposdas depuis inis lomglemps dans
fe local o0 Fair amblant est aspird, on admetira qua!aprmnb.?mnapam'mbepasafa
radioaciivité e Néchaniifon recusillt, nl ses descendants.

En conclusion, quels sont les seuls noyaux radioactifs émettewrs B~ qui contribuent a I'activité
mesurds par fe détectaur ?

3. Evolution temporelle
On se propose d'studiar M'évolution temporelle d'une population de noyaux radicactis de plomb 214,

3.1, Loi de décrolssance
4.1.7, Rappeler 'expression mathématigues de "évolution temporedle du nombre de noyaux N

d'une papulation de noyaus de constante radiosctive 4

412 On rappelle que le nombre de désinlégrations par seconds d'une populetion de moyeux
radipactifs est définie par Maclivite A (en becqguersiz Bg) @ Ali)= —EHEE!.

En déduire gue [a relation entre activid et nombre de noyauc est:  Aff} =+ 4 MiL

4.1.3, En ulilisart la figure 8 pege 8, comparer graphiquermnent et sans calfoul activité de la
population de plomb 214 aux instants de dates t, = 25 min et t, = 50 min. Justifler @@ réponsse.

3.1.4, En wtikzant la figure 8 page 9, comparer graphiguement et sans calou! faciivité de %

noyaux de plomb 214 & cele dy méme nombre de novaux oe bismutn 214, En déduire laguel
des deue radicalémants 2 la constanie radoactive (2 plus grande.
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3.2. Lo descendani (noyau fils) du noyay de plomb 274 a3 lo poyau de bisruth 274, i méme

démafteur -,
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Evolution temporeile des nombres de noyaux de plomb 214
et de son descendant ke bismuth 214

Figure 9

3 - 3 ¢ {min)

3.2.1. Wentifier les deux noyaux (plomb 214 el bamuth 214) correspondanl 2 chacune des deus
Ccourbes (a}at {b) figure 9, Juglilier ce choix en décrivant qualtativemant 'dvalution temporelle
de la courbe (b,
3.2.2, Indiquer, en justifiant la réponse, quelle est M'équation différentislle qui réglt dans ces
condibions 'aveolution temporelle du nombre de noyaux da bismuth 214,

diN di, (31 dh,

(1} ﬂ—l""—ﬂﬂ”s (2} T-+lﬂuﬂa = Am.Na; p




EXERCICE Ill. ASPIRINE DE SYNTHESE (4 points) |

[ R ——

En 1825, un pharmachen falien, Francesco Fonfang, isole ke « principe actif » de lécorce o8 sawe m
le baptise salicine, Par la suile, fa salcine donngrs de Nacide sabcpyigue, ples efficace, puis un |
procédd de synlhese & partir de Nacide salicpwigue produiva Pacide scétvisalicyigus. Clest la nalssance

de Nasniring mise sur fe marchd an | 295 J

Donndes :
Formules chimigues ©
Acicle salicpligue Acide acelyisaicyligue Anhydride dthanciique

O o

I [ a o

~oH on I
HG” 07 “CH,
CH ':lj
el
o” “oH,

Masses molaires © Miacide salicyfgue) = 138 gl ™ ' 7 Mianhydnide éthanomue) = 102 gmold "
M{acide acétyisalicylique ) = 180 g.mol =",

Masse volumique de Fanhydride éthanoique : u = 1,08 x 107 kg.m ™",

pia du couple acide acétylsalicylique./ lon acelyisalivylate | 3,5 & la tempéralure de lexpédence.
L'acite sostyisalicyiigue est irds peu solisble dans Neadw.

1. Nécessité de 'aspirine de synthése

Chaque annéa, smvircn guarante mille lonnes dasplring sonl consomméas 3 ravers e moande.
Un sawle ndcessite une supedicie de terme d'environ 20 m* powr son développement et pourraf foumnir
2,6 kg daspinine. A fitre dexempa, la superficie de fa ville do Parre couvre 70 50 heclaraz.

Sur guelle sirface de terre exprimisse an hectares {1 ha = 10 000 mi} devrail-on abatire des saules,
chague année, pour produire Faspicing uniguement & parte des savles 7 Le résultal confirme-til la
nécessilé de synthétiser Maspirine 7

Aide aus calowls %:15 oAl = 26=10M

2. Bynthése de I'aspirine en laboratoire

O réalise fa sytivgse de Faspiine & partir ge Fanhydedde éthanoique et de Paclde salinpique. Les
praguits de la ransformation sont Naspiring ef Pacide difamneigue,

2.1. Sur le schéma de la molécule decide acéhdsalicviique, donnd en ANNEXE PAGE 14, normmer
s groupes caracténsliques antouras,

2.2 Les élapes gy profocoe de la synihdése de aspiine zon! dorndes en désordne cl-odessous .

Etape A — Ajouler de l'sau froide dans o miiey réactionnel,

Etape B - Réaliser un montage de chauffage a rofiux ef chauffer pandant wne vingtaine de minutes.

Etape C — Log cristaux récupérds son! impurs. Las purifier par recristalisation. Fillfrer di nowvea

_ sur biichner of peser los oristauy récupéres.

Etape D - introdwire dans wn baffon 5.0 g oacide safcyligue, 10 mil danhydride éthanoigue et
gueigues goutins o 'scide sulfuriqus,

Empa E - Filfrer sur bichoer le mélangs ablany ol recupdrer 188 crigfaur o' asprne.

Indiguer 'ordre des dtapes qu¥ Ut maenar pour réalser k- synthése de aspinng au faborsiore de

chirmee,
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2.3. Par guel aulre comoosé surai-on pu remplacer Fanhydnde alhancigue 7 Ouells) avantages(s)
apporte lutilisation de Fanhydnde dthanoigue ?

2.4. Quel est la rble de I'acide sulfurigue 7

2.5. La montage du chaulfage & reflux asl schémalisé ci-dessous. Nommer sur la copie ses points du
mentage numérglés de O a @, Qued est lNinerét du monlage & reflux 7

st (]

e

@

8 &

LY

2.6, Lors dune sdance de Travaux Pratiques, un groupe d'dléves appiique ke profocole c-dessus. If
étudie M'évolufion du systéme chimigue 8 laide du tableau fowrnd en ANNEXE PAGE 14.

2.8.1 Vérifier que MFanhydride éthanolque est en excés au débul de g transformation.

. 5 10,8 102
Aidde AL calUls © —— = 0,036 | — =011 ; 5x 138 = 600 ; —o% -,
B T 102 ) w08

262 Lamasse de cristaux d'asplrine oblenve est de 6,0 9.
Compléter ol uliiser la ableay davancement fouml en ANNEXE PAGE 14 pour délermines |a
rendement de la transformation.

. 8 36 33
Alde aux calcsls 1 — =0,083 ; —=1,1; 2=
[FES 5 15‘} 35

: - =(,892
23

3. Mise en solution d'un comprimé d'aspirine simple

Les medicaments a base daspivine se prdsenfent actuelement sous diverses formalions -
camprinds, poudre, cormprimes effervescents |
On notera, dans cetle parfie, Vacide acélysalicvique AH ef Nion scéhyisalicylaie A

3.1, On dissout un comprimé contanan 500 mg daspiine simple dans de lMeav distiiée de fagon &
obtenir un voluvme Vi de 200 mb de solution S,

L ‘acide acdlyfsalicilique AH réagit avec 'eau,

Ecrire 'équation de |a réaction modélisant la transformatian.

2.2, Calculer B conceniration molaire o en soluté agpports de lz solution S,

Aide pux caiouls - %:1_4;:: 10°7 - 25180 =45~ 10"%

4.3 Le pH de Nastomac o'un individu es! denviron 2,
3.3.1. Traces e diagramme de prédominance des espboes chimigues du couple AH f A7
332, Sous guelle forme, AH ou A7, lorganisme de cel individu assimile-t-ll Faspirine dans
lestomac ?
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ANMNEXE A RENDRE AGRAFEE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE |

Questions 1.3, ot 1.5,

WiHa) mL ) VIH ) = fit)
140 R S S — . _
e i _— .I,..,'..-m—m—q-q-—-a--—: : i
I ] | | i
P_. | ] |
4 - - e e !.:.'. ] R : . _ i __i
. ) ' ]~ B I
.
E:" — - i .-.i - ans —
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] 1 tis}
0 200 400 ] B0 1000
Figure 2
ANNEXE DE L'EXERCICE Hi
Question 1.1.1.:
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' conductaur
t oA R ahmigua
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condensateur o

aenerataur
« B u Fantte lension
contingg




ANNEXE A RENDRE AGRAFEE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE Il

Question 2.1,

Quastion 2.6.2,
Tableau & complatar :

Equation chimique : o I
]
o o,
Aancement Cuaniiies da matiére {en mol)
Etat inilial 0
S %
insarmédiare
Etal final Xy




