BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2008

PHYSIQUE-CHIMIE
Série 5

£

DUREE DE L'EPREUVE : 3 h 30 = CO

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE
présentés sur 8 pages numérotées de 1 a 9, y compnis celle-ci et l'annexa.

La page d'annexe (page 9) EST A RENDRE AGRAFEE A LA COPIE méme si elle
n'a pas été complétée.

Le candidat doit traiter les trois exercices dans l'ordre gu'il souhaite, ceux-ci é&tant
indépendants les uns des autres,
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| EXERCICE | : CHIMIE A USAGE DOMESTIQUE (6,5 points) |

On sinféresse dans cal axercios 4 'élude de deux produils ménagers d'usage courant.
Les parties 7 of 2 sont indépendanies.

1. Analyse d'un déboucheur de canalisations domestigues

Le DesTop® est un produit ménager qui permet de deboucher les canalizations. Sur Nétiguetle on
frouve (g3 indications swvaniss ;
Contiert! de Mydmaxpde de sodlum an solutfon
20% on masse
N'attague pas 'émai
Dizzsowt towte matiére organique

Corrosif

La soltion commerciale S., de concenfralion o &lan! frop concentréa, on la dilue 100 fols. On obfient
une soffion, natde B, d'apparence ineofone,

1.1. Tiraga, an présenca d’'un indicatewr coloréd, de la solution dilvée de DesTopE
Dans cafte partis, on sonsildre, pour simplifier, que 8 DesTop® ast uniguement constilué dune
solution agususe dhydroxyde de sodium (W™ + HO")

On préléve un volume V= 50,0 mL de la solulfon 5 que lan verse dans un erenmeyer. On y ajouls
guelgues gouttes dindicateur calord, e biew de bromothymol (BBT.). On dose par de lecide
chiorhydrique, (HsQ'+ CL7), de concentration c, = 0,20 mol.L ™', 1l faul verser un volume Ve= 15,0 mL
d'acide chiorydrique pour ohserver le changement de coweur de ndicatsur colors.

Donnges ;
Coupies aoidewbase ! MO/ H.Of)
H:Oft) / HO™ (aq)
Prodult fonigue de 'sau : K, = 1,0 = 107" 4 25°C
Bleu de bromathymol :

- feinte acide : jaune ; teinte basique © bieve ;

- oans ke domaine de ia zone de wiage (§ = pH = 7.6) /e B.8.T. prend une leime vere
Masse molaire de iydroxyde de sodivm @ M = 40,0 gunol ™
Masse volumigue du DesTop®@: g = 1,20 g.mL™"

1.1.1. Eerire 'dquation de |a réaction associde & la transformalion chimigue qui se produit loes
du titrage.

1.1.2. Donner l'expression littérale puis calculer la valewr de la constanie d'équlibre, notéa K,,
associas A la réaction.

1.1.3, Aprés avair défini "eguivalence, #lablir 'expression de la concentration ¢ de la sciuton
diluée 5. Calculer ¢.

1.1.4, Comment repéra-i-on experimentalemant le passages a lMequivakence 7

1.1.6. En wtilisant las indications du taxie ancadrd st (a5 données, calculer 18 concentration ¢,
dex [a solution commearciala 5. Comparar aves [ résultal du dosaga.

1.2. Présence d'eammaniac dans |2 DesTop®

En réalite, la solution commerciale ne conlient pas gue de lhydroxyds de sodium en solufion, Ouand
on olve prodemment uhe bowtedle de DesTop®, I se dégage nalammant, une odeuwr o ammoniac.
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Données ;

Couple fon ammanium dammoniss : NH, (ag) / NiH,{ag)
Constante o aclailé du couple fon ammaoim £ immonise |

Ka=8,3= 107 ’"dnﬂcrpﬁfﬁ 82825°C
Maszse molaire de Vammonies M = 17,0 g mai™
1.2.1. Ecrire I'dquation de & réaction entre 'ammoniac NH: et les ions oxonium Hy0™ apportés
par I'acide chiorhydrique Ioes du titrage.
1.2.2 Donner Mexprassion litkérale puis calculer la valeur de la constante d'équilibre, nolée K,
associée a l'équation de la réaction précédents.
1.2.3. Tracer & diagramme de prédominance du couple WH,{ag) / NHs(ag) dont fail partie
I'smmanias,

1.3. Tiirage pH-meirique de la solution diluée de DesTopi
On sowhaie conngitre la composiion quantifalive dy DesTop® en amimoniac &f en fydroxpde de
sodium. On procéde alovs & un lrage pH-métngue, realisd dans les conditins de lexpéniance
précédente, permetfant de déterminer les conceniraiions molsires volumigues e ammaoniac & des
ions hydroxyde en solution,

dpH

U logiciel permed de tracer les cowrbas pH = FvV,) af FTa =gV, On obbient les graphes de fa
ol

figure 1 cl-dessous.
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Figure 1

1.3.1. Justifier, & 'side de |a figure 1, Ie fail que l'ndicateur coloré de 'expérience précécente a
chanpé da eoulsur pour un valuma V, = 15,0 mL
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On admet que, fors ou dosage o'une solrtion confenant un melange oions hydmoxyde e o'ammaoniac
par de "acide chiorhydmgue, ce dermier réagii d'esbord gvec les jons hydroxyde (ce gui comespond &u
premigr point déquivalence £, puls avec ‘ammoniac (ce gu comespond Su second poind
ddguivaience Eg).

1.3.2. Cuellz est la valeur du pH au premier paint d'équivalence E, 7 Daduire, en s'aidant du
diagramme établi & |2 guestion 1.2.3,, que ammaoniac est oujours prasent dans le meélange &
la premiere equivalenca

1.3.3. Daterminer graphiguernen! le volume équivalent V. et en déduire I3 concentration on
ions hycroxyde dans |3 solution diluée.

1.3.4, En raisonnant da la méme fagon qu'a la guastion 1.3.2., monirer que tout I'ammoniac a
réagl 4 la seconde dquivalence E..

1,3.5, En deduire |e volume V, d'acide chiorhydrique qui a servi 8 doser 'ammaoniac.
1.3.6. Calculer la concaniration en armmaoaniac dans Ia solution diuée de DesTop®E.,

2. Obtention de savon

2.1, Synmihése d'un zavon au laboratoire

Danz wn balon, on infroduit 10 il de solution aqueuse dhydroxyde de sodium, 5 ml déthanol,
20 ml dhuile d'offve ol quelques grains de pierre ponce. On chaulfe d reflux pendant 30 minutes.
On verse fe melange obteny dans de Neau salée ef frolde, un précipiié blanc-faune apparall.

Luile d'olive contient essentiefNemant Malgine.

Dannees :
Formule da l'oféine ; CH o (e G —— Ci7Has3

CH—O0—CO=—0CzHay

C-H;"-D‘—-GD—C”HH
2.1.1, Falre un schéma annoté du montage utilisé pour fabriquer le savon,
2.1.2, Ecrire I'dquation chimique de la réaction de synthése du savon,

2.2. Proprishés du savon
2.2.1. Donner la definition des mots hydrophile et ydrophaobe.
222.a Onreprésentsa on carboxylate du savon par le schéma cl-dessous ;

_7_ —O\\— Titte

Reproduire ce schéma sur la cople en indiguant e pertie hydrophile el la partie

hiydrophiobe,
22205h Cholsif parmi las schémas proposés figure 2 cldessous, calul gui manta

comment se positonnent les ons carboxylate & la surface d'une goutte d'hulle en
suspansicn dans l'eaw, Justifier |2 réponse.

goufte d'huile
EAu hiifle
(e SEEEE
huile eau A c/ \\c:
eau
A . D
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ERREURS CONCERNANT LES VALEURS NUMERIQUES ANNONCEES DANS
LEXERCICE 2 ¢

A PROPOS DE 50US MARIN PAGE 6 PARAGRAPHE 2 : la propulsion du sous-marin le
Terrible.

Les valeurs numériques énoncées des questions 2.2.2 et 2.2.3.a et 2.2.3.b sont légérement
ETTONEES ©

- les chiffres aprés [a virgule sont différents de ceuy dnoncés .
- question 227 @ 3 la place de 2,92 lire 2,91
- question 2.2.3.a 4 la place de 5,20 lire 5,15
- question 2.2.3.b a la place de 2,00 lire 2,01



EXERCICE Il : A PROPOS DE SOUS-MARINS (5,5 points)

| Les bathyscaphes sont des sous-maning dexploration ahysaale, £ senice de TO48 & 1982, iis ont atd
lag seuls submersibles capablas d'alteindre las profandeurs les plug grandas (10076 mélres dans [a
fosse des Marlannes, e 23 fanvier 1960).

Lin bathyscaphe est constitué d'une lourde cabine sphénque en acier, pauvant accueillir deuy ou frofs
passagers, suspendue 8 un foffewr rempll dun fgude ool « Ly moins dense gue eau gur
compense ke paids. Le battyscaphe descend par gravitation et remonte en achant du fest

A cause de leur poids, Jes bathyscaphes ne peuven! éire embamqués ef sont remorqués par lewr |

v, a

-Pour plonger b bathyscaphs
remplit ses ballasis d'eaw ov largue
ure pariie du Nguide «La qui

l"“l‘c/

Q— e e & remplace par de leau de mor (dans
notre étude on ge placera dans fa
deuxiéme hypothase).

\__;@ I . - salourdit et desoand
0" e verficalemant 51l ny a pas de

COUraMts marins.
9 cabine . - Il 58 pose ensulle Sur e fond.
8 foffeurs remplis da lquide « L & - Pour remonter, il largue une partle
0 losf de son lesl.
& hballaziz
8 puilts d'accas pour Squipags O'aprés un sife intemet.

Les parties 7 o 2 sont indépendantes,
1. Etude de la plongée d’un bathyscaphe

Lez donnges fournies cl-dessaus sont refatives au bathyscaphe Archiméde gul a nevigud entra les
anmées 1967 aof 1974, Il est mainfenant exposé & la Citd de fa mer & Cherbourg.

Dans fout lexercice on supposera que l'on pew! négliger les cowraniz maning el donc qua fo
bathyscaphe descend verficalament.

Les mouvements sevant étudigs dans le référentiel termesire supposé galiéen,

Toules s donndes sufvanfes ne soni pas wliles.

Donndes ! Masse lotale du bathyscaphe : M= 2001 g fonnes) (iquide = L o compris)
Volume fatel du bathyscaphe ; V= 194 m
Violume de fguide « L » embarguéd © v, =170 01"
Masse volumigue de Meau de mer - og = 1,020 kg.m ™7
Masze volumigue du lguide « L o p = 0,66, 10 % kg.m ™
intensiié de la pesanfeur : g =98 m. 52

1.1, Le bathyscaphe est cormplétarnent fmmerngd mais ne plongs pas encora.
1.1.1. Donner F'expression littérale, en fonclion des données, de la valeur Fy di la poussos
d'Archimeda exercée sur le bathyscaphe complétement mmerge. Calculer sz walewr

numerigue,
1.1.2. Comparer les valeurs du poids du bathy=caphe et de |a poussée d"Archiméde qu'il subit,

Qe peut-on en conclura 7
1.2. On admetira que, rapidement, le bathyscaphe remplace un volume VY du figuide = L & par un
méme vilume V' =V d'eaw de mer, Cecl esf en fait un modéle simplifia,

12.1. Le valeur F; de la poussés d Archiméade varie-t-elle 7 Expliguez.

12.2. DMerminer lexpression litérale de |a varation de masse du bathyscaphs (par la suite,
alle sera notée AM et comptée positivemneant), Faire I"application numérique

Donnée - Ve=s Vi =2.0m

1.2.3. Expliguez pourguoi le balnyscaphe se mel 4 descendre.
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1.3, Plongde du balhwscaphe.
Dans cefte partie, on considére que la masse totale du bathyscephe est & présent M' = 200,74 £,
1.3.1. Faire le bilan des forces exercées sur le bathyscaphe guand il descend. Repeesenter,
sans échelle, ces forces sur un schéma
1.3.2 On suppose gue Nexprassion de la valewr de la foree de Fotfemant exercde par l'esu de
mer est modélisée par la relation f=k\V' od k est une consfante positive qui dépend de la
nafure dur fuids & de ls forme de Nobyed
Etabiir I'equation différentielle du mouvernent selon un axe vedical descendant (Oy).
1.3.3. La vitesse limite afteinfe par je hathyscaphe ast vy, = 1,0 ms '
1.3.3 5. Dé&terminer 'exprassion liftérale de celie vilesse limile v, .
1.3.2.b. En déduire la valeur de k. Justifier 'unité de K par une analyse dimensionnelle,

2, La propulsion du sous-marin « Le Terrible »

Drabord propulsaés par des molews vesel rechargeant oes batferies, &S Sous—naring me pouvaiend
pas rester en plongée frés longlemps car pour wiiliser leur motewr, i's devaient cbiigatoiremant faire
surface pow évacuer les gaz déchappermend des mofewrs. Toul changea avec la propwsion
riucléaire © ce n'étal plus le propulsion qui imiait la durde de piongde mais la résisfance physique de
la

Der.;‘rgpﬂ?ge pariie, on s& propose d'éfudier fe mode de propulsion dy dernier socus-marin nucléaire
frangals « Le Terrible » gw entrara bienldf en servica,

Un tel sous-marin uliise comme combustivle oo Twanium emichi en iscfope -‘};u feet isofope ast
fizzite),

Lonnges : Masmaunnn_l.rrau 35U T myU) = 235,0439 u
Masse a'un noyau _H,Sr L mySr) = 839754 u

Masse d'un noyau m'xe.- m{Xe) = 1399252 v

Masse duWn peUtron }n Lmfn) = 1,0087 u

Linité de masse atomique : 'Iu-fﬁﬁxm"”.rfg
Cidlaritd che Ja furmidre dans e vide Eﬂﬁﬂﬂﬁfﬂ ms"
Caniranr&d.qvogmn W= 602 70" mal

‘Masse molaire de <351 - M{U) = 235 g.mol ™'

2.1, Donner la structure du neyau neté 5 I'J
2.2, Les noyaux l:lurﬂmum LI' peuvent subir différentes fissions. La plus fréquente est donnée par

I'Bquation suivante :
B+ Jn - Hse+ ' 8xe + xdn

2.2.1. Montrer que x = 2. Une justification soignée est demandée.
2.2.2. Monirer que &nergle libérée par la fission, selon I'éguation ci-dessus, d'un noyau
d'uranium 235 vaul E, = 292 = 10777 4.
2,23, On suppose, pour simplifier, que les énergies fbhérées par foufes les réacfions de fission
sont approximativement égales 4 celle calcitée au 2.2.2.
Le réacteur fownit une puissance moyenne de fErJ'n'lM" On rappelle que 1 W=1J 8",
2.2,3.8. Monirer qu’il se produit 5,20 «10" fissions par secande,
2.2.3.b. En déduire gue la masse d'uranium consommée en 1s vaut 2,00 = 1077 g
224 Un fel sous-marin esf prévu powr naviguer pendant une duree de 2 mais.
Quelle massa minimum  d'uraniom 235  devra-t-il embarquer pour  &ssurer  son
approvisionnement en énergie pendant cetle durée 7

Donnée © 1 mois = 2.6 » 10° secondes
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[ ~ EXERCICE Ill : UN JOUR D'ORAGE (4 points)

Parmi les phénomenes aimosphéngues, ['delair esf le plus aveuglant et le fannerre ie plus briyant,
Cel exarcice a pour but lN'ofude de ces deur phenamdnes dlraitemeant lids.

1. Modélisation de I'éclair nuage - sal

Las nuages g'orage sonl des cumulanimbus, oS AUages en
farme denclume ou de haufes fours,
M= zont composEs & 13 fods deaw af de glace.

Lors des oreges, le cumuionimbus est fortement chargs d'orage
declriguement. Globalement, le sormmel du nuage ast change
positivement alars gue sa base asi negative,

La partie du nuage gw s frouve en regard de la Terre dlant
chargéa nmégativement, e 5o/ se charge posiivement par Th S
influence.

Par lemps d'orage, on peul comparer le systéme (base du nusge - sofl & wn gigonlesgue
condensafeur constitud par de l'air placé antre le baz du nuvags &t le zol

saf

Lizolant sntre los deux armatures st l'air ) dans cerfaines
conditions, | devient facalement conductaur. Il & ®abifl alors
R canal ioniss entre kg zol at fa nuage dans lequal une o
plisiewrs odcharges se  produisent. Ces  oécharges
canstituert |a foudre proprement dite,

Elles se déplacen! & we wilesse considdraive sf
comespandent 8 une fension U de lordre de 100 millons de
volls ef & une irdensité odanviron 30 kilcampéres.

L'eclair a5t le phénomene lumingux quf accompagne (8
foudre. Les gaz, sur le frajel da la décharge dlectnigue som
surchauffés af ionisds, iis émeffent alors de fa lumigre,

Crapréz un texts du site Eduscol — Culture Scisnces-Fhysiques - Quelle sst l'onigine des orages 7

1.1. Léelalr nuage - sof pewl dire moddlisé oe fagon tres simple @ # coraspond & la décharge dun
condenzeteur géant de capecité C, a fravers un fil conducfeur, fe canal lonize, maldnalizé par un
conductaur almigue de résislance r.

Situation réelle Schéma électrigue égquivalent

Yy

digantasgue
condensataur

La condeznsateur est infflatemeant charge sous une fension confinue U pasitive,

A ladate t, =05, on ferme Nintermupiewr K ef ja décharme débuis,

En whlisant les mformations conlenues sur le schéma declrique équivalant, monfrer que 'éguation
differentielle varifite par la tansion u-fi) aux bornes du condensatewr pendant la décharge s'écrit ;

I:t%+;t.l',::-l} (1) avec r=rC

1.2. restla constanie de temps du circuit.
Vérifler par une analyse dimensionnelle que rast homogéne & un temps.
1.3, Vérifior que 'exprassion udt) = U, e~" " est solution de Meguation différantialle (1).
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2, Foudre et sécurité

Lovs d'une gécharge almosphérigue, la foudre peut sabatlre en wn point de fa Torre, Linfenzsité du
COUWrant ainsl geéndré pedl éfre modéisés par une fonclion du temps doml Mexpression peut &'écring |

=, g™ e i | est une constante positive,

2.1. Retrouver I'expression de la fonclion i) & partir de celle de 4-(f) donnée dans la question 1.3. .
On exprimera [ en fonction de Uetr,

2.2 Chaisir parmi les deux courbes (A et B) données EN ANNEXE PAGE 9, celle qui cormespond a
Févaolution de I'miensité du courant élecirigue pendant la dacharge ad cours du temps, Justifier,

2.3, Par une mathade au choix, détermingr (8 valeur de = Justifier dairernent.

On rappeie quil fauf wune durés d'environ 5« powr gque la décharge soif guasi fenminée

En déduire une valeur approximative de la dusée de décharge parmi celles proposées ci-dessous
Aa) 30 ps By 150 ps o) G ps

2.4, | ‘énergie électrigue mise en jeu lors de la décharge vaut Eq = 5.0 > 107,
Donner lexpression litbévale de la capacilé © du condensateur geant en fonction de U el E, puis

calculer sa valeur approchiée en nanofarads (nF).

3. Le tonmnenre

La canfrachion puis la diefalion des masses dalr surchaulfé sur l2 frajel de Méolair (l2 long du canal
Marugd) crdend ure onde de chod gui engendre fe bruit appeld "Tonnmerra"”.

3.1. Donner la définition d'une onde mécanique progressive.

3.2 Le tonnerre esi-il une ands longitudinale oo une onde transvarsala * Justifier.

3.3, On rappelle que fe dormaine des réguences audibles par MHomme &'éend de 20 Mz & 20 kHz ef

fue la cdldvitd du son dans f'nﬁ"uaurl.rm=34d:lm,s'1é.'a tempérafure de 20°C,

Quelles sont les longueurs d'onde correspondant 4 ces fréquences 7

4. L'orage est tout prés ...

Dang un livre powr enfarnd, on peut lire .
I Le sais-tu ? '

| Pendant un coup de fowdre, éclair ef le bruwt du fonnerre se praduisent en méme femps. Mals comme |'
g lumigre va plus vite gue e son, on vol léclalr avant dentendre e lannerre. Pour savair & quaﬂj

distance se frouve lorage, comple les secopdas entre Féclsir ef [2 fonnerre, puis divise par frois. STy
a six secondes, c'esl que Morage es! & deux kilioméires de fai,

= _—

On considére, dans ceffe demiére partie, que fa valeur de la célérlé ¢ de fa lumidre dans lair est
identigue 4 colle dans le vids. On prendra done comme valewr -e=3 .« 105 ms~",

4.1. Montrer que la durde Al qui s"écoule entre Pédair et le tonnere en fonclion de la distance d gui
sépare Mobservaleur de Morage, de 8 celénté du son dans 'air .., et de la célérité o de la lumiére

dans 'air s'écril © Af = o [—1 - 1] ;

Vaan ©
4.2. Justifier le calcul proposé dans 'epcadré ci-dessus permeifant de connaltre la distance qui
sépare [‘observalour de 'orage en kilométres. (12 valeur « 3 » est armondie pour simplifier le calcul
desting & un enfant)
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ANNEXE A RENDRE AGRAFEE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE 1l

——

Guestions 2.2, et 2.3,

ok ) == t{enps)

I {en kA)

0 +—m {(enps)
(1] 20 40 &0 B0 . 100
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