BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2008

PHYSIQUE-CHIMIE

Série 8

DUREE DE L'EPREUVE : 3 h 30 . - COEFFICIENT : 6

L'usage des calcula

'ﬁ

eux exercices de PHYSIQUE présentés sur 7 pages numérotées de

Ce sujet ne néce
n
I

E
de

7) SONT A RENDRE AVEC LA COPIE.

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres :

I. Lesavon al'ancienne (4 points)
IIl. Michael Faraday (1791-1867) (6,5 points)
lll. Les lois de Newton (5,5 points)
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EXERCICE I. LE SAVON A L’ANCIENNE (4 points)

Connu el ulilisé avant 'ére chrélienne, le savon &lall, & lorigine, une mixfure oblenus par mélange de suif et de
cendres, Pline I'Anclen déerivit au premier sidcle aprés Jésus-Christ différentes formes de savon coloré dur ou
mou : & partir des cendres de plantes marines, on obtenait l'aleali minéral & la base des savons solides. Avec les
cendres de plantes terrestres, on obtenait I'alcali végétal & fa base des savons mous. Au XNl siécle, époque od
Vindustrie savonniére fuf introduite en France par Colbert, la majeure pariie du savon élaif produite 4 base de suif
de chévre ef de cendres de héfre. La premigre manufacture ful créde & Touwlon par édit royal D'sulres
manufaciures furent construites & Marseilfe. A la fin du XVIP sidcle, lindusirie marseillaise dul importer des
matiéres premiéres de lout le bassin méditerranéen pour répondre & la demande. Les Frangais mirent au point un
procédé de fabrication qui employail des corps gras végétaux (ou graisses wigétales) & la place de corps gras
animaux.

1. Les alcalis.

Le texte précise : « & partir des cendres de plantes marines, on oblenait I'alcall minéral..... Avec les candres de
plantes lerresires, on oblenait 'alcali végétal .. »

1.1. D'une maniére générale, les alcalis sont des bases.

Donner la définition d'une base selon Bronsted.

1.2. L'sicali mindral est ia soude ou hydroxyde de sodivm NaOH | l'alcali végétal est la potasse ou hydroxyde de
potassium KOH.

1.2.1.Dans ces deux alcalis, quel est lion qui leur confére leur proprigté de base dans 'eau ?

1.2.2. Quel est I'acide conjugué da cation 7

2. Les corps gras, seconds réactifs de la fabrication du savon.
2.1, Quel était le corps gras utilisé & 'origine dans la fabrication du savon ?
2.2. | 'scide octadécanoique est un acide gras de formule CHy — (CHyls— COCH.
Son action sur le glyeérol ou propane -1,2,3-triol fournit un des principaux corps gras ou triglycerdes contenu dans
fe suif de formule
CH; — 0 — CO — (CHz)ys — CHa
I
CH—0 —C0O — (CHz);s —CH3
I
CH; — O —C0 — [CH3)y4 — CHy

Ce Irglycénde est un triester.
2.2.1.Recopier sa formule el y entourer les trois groupes d'atomes justifiant I'appellation triester.
2.2.2. Déduire de la formule du triester celle du glycérol,

3. L'action de l'alcali sur le corps gras.

3.1. Lorsqu'on fait réagir une solution de soude concertrée sur le triester ci-dessus, on oblient la mixlure désignée
dans le texte sous e nom de Savon.

Comment s'appelle cette réaction ?

3.2, Cefte rdaction est gualifite d'hydrolyse hasigue.

Que savez-vous sur l'avancement final d'une telle hydralysae 7

3.3, Le savon oblenu est l'octaddcancate de sodium,

3.3.1. L'on ocladécanoate est la base conjuguéa de l'acide ocfadécanalgus.

Cuelle est fa formule semi-développée de cetion 7

3.3.2. |dentifier sur la formule de l'ien la partie hydrophile et la partie hydrophobe.

4. Préparation du savon au laboratoire.
On se propose de préparer au laboraloire le savon précédemment éludié.
Dans un ballon on infroduit 20,0 g du triester et un volume V = 40,0 mL de solution dhydroxyde de sodium dg
concentration molaire en soluté apporté ¢ = 10,0 mol.L™".
On y ajoute quelgies grains de pierme ponce et on chauffe & reflux.
4.1, Pourquoi chauffer 7 Pourquoi & refiux 7
4.2, L'équation simplifiée de la rbaclion peut s'écrre
1 Triester + 3 (Na"(ag)+ HO (ag)) = 3 (CHy — (CH2) e — COOT (ag) + Na"(ag)) + 1 Glycérol.
4.2.1. Calculer les quantités de matigre initiales des réactifs,
4.2.2, Quel est le réactif imitant ? On pourra s'aider d'un tableau descriptif de I'évolution du systéme,
423 En déduire la masse de savon 3 laquelle on peut s'attendre en fin de préparation en tenant compte de la
propriété de cette ransformation énoncée au 3 .2,
Données : Mitriester) = 884 g.mol ™' ; M{dodécanoate de sodium) = 304 g.mal ™",
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EXERCICE Il. MICHAEL FARADAY (1791 - 1867) (6,5 points)

Premiére partie © le chimiste,

Chimiste et physicien britannigue, Faraday débute sa camere en studiant le phénoméne |
d'électrolyse ; if remarque gue fa quaniié de mafiére produile 4 une electrode est
propordionnelie 8 Nntensité du courant qui traverse Méfecirolyte. If nole aussi que la masse
du dépdt engendré par un courant électique est proportionnelle & la masse molaire
slomigue de I'élément déposé divisée par un nombre enlier (1, 2, 3. 4).

L'objectif de celte premiére partie est de refrouver ces résullals.

On réalise 'dlectrolyse duna solulion de sulfate de cuivre (iI) (Cu™(ag) + S0, *(aq)) entre deux éleclrodes
inattaquables de carbone afin d'oblenir & l'une des électrodes un dépit de cuivre.

T
=

solution de sulfate de
cuivre (i)

1. Ecrire I'équation de la réaction A I'dlectrode ol se produit le dépdt de cuivre,

S'agit-il d'une oxydalion ou d'une réduction 7

2. Préciser le nom de I'électrode (anade ou cathode) ol se produit ce dépdt ainsi que le signe + ou — du pdle.du
générateur auquel elle est reliée.

3. Donner une relation entre la quantité de matiére de cuivre déposée ng, au bout d'une duréde At d'électrolyse et la
quantité d'électrans {exprimée en mal) n, ayant circule dans le clrcuit,

4. Exprimer la quantité d'électrons (exprimée en mol) n, en fonction de l'intensité | du courant d'électralyse, la
durée At de I'électrolyse, le nombre d'Avogadro Na et la charge électrique élémentaire &,

On powra utiliser l'informalion suivanie : Je faraday (F), 1F = Ny ..

5. Etablir la relation entre la quantité de matidre de culvre déposde ne, au bout de At el lintensité du courant |
d'électrolyse ; montrer que Paffirmation © « la quantitd de matidre produite & une électrode est proportionnelle &
lintensité du courant qui traverse 'dlectrolyte » est varifide.

6. A partir de la relation précédente, exprimer la masse de cuivre me, déposée au bout de At et montrer gue [a
seconde affirmation « fa masse du dépdt engendrd par un courant éfectrique est proportionnelie & la masse
molaire atomigue de ['éiément déposé, divisde par un petif nombre entier » est aussi vériflide.

Qe vaut « le petit nombre entier » 7

' Seconde partie : le'physicien.

Faraday es! surtou! connu pour ses fravaux sur I'dlectromagnélisme; en 1831, I découvre [induction
électromagnétique ; ce phénoméne, et plus particulidrement celui de l'aufo-induction est & l'origine des propriéids
des bobines éfudides en classe de lerminale ; on se propose de relrouver certaines dentre elles dans celte
seconde partie,
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On réalise Je circuit électrique représenté en annexe 1, page 6 i est conslitué d'un geénéraleur de lension
constante de valeur E = 3.0 V, de deux interrupteurs K, et Ky, d'un conducteur ohmigue de résistance R = 50 £,
d'un second conductaur chmique de résistance r, dune bobine de résistance r égale 4 celle du second conducteur
ohmigure et dinductance L.

Une infarface relide 4 un ordinateur permet de saisir les valeurs instanfanées de la lension ua.

Deux saisies sont successivement réalisées

1% saisle : K;rests ouvert | on farme Ky, |

2™ caisie : K, resle ouver! ; on ferme K.

On programme la feuille de calcul afin d'obtenir dans les deux cas, 'évolution de linfensité i du courant en foncion
du femps.

Les deux saistes fournissent les deux courbes figurant en annexe 2, page &,

1. Quelle relation faut-il programmer pour obtenir i, intensité du courant en fonction du lemps T
2. Aftribuer & chague saisie la courbe correspondante. Justifier.

3. En utilisant la convention récepteur, représenter sur le circuit de Fannexe 1, page 6, a rendre avec la copie la
fleche de la tension ug, tension aux bornes de la bobine.

4. Donner l'expression littérale de la tension ug en fonction der, L, eti

5. Etude de la seconde saisie

5.1, Etablir l'equation différentielle qui régit 'dvolution de l'ntensité i du courant lorsqu'en ferme linterrupteur K.
52, En déduire 'expression litiérale de lintensité limite | du courant lorsque e régime permanent est établi
Determiner graphiquement sa valeur sur fannexe 2, puis calculerr,

5.3. Inductance de la bobine

5.3.1. Donner 'expression littérale de la constante de lemps 1,

5.3.2. Par analyse dimensionnelle, vérifier que  est homogéne a un temps.

5.3 3. Par une méthode de votre choix, déterminer la valeur de 1 en utilisant Fannexe 2, page 6, a rendre avec la
copie.

5.3.4. Calculer linductance L de la bobine.

&. Justifier la limite | commune aux deux saisies,
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EXERCICE Ill. LES LOIS DE NEWTON (5,5 points)

Un objet de massemrﬂﬂﬂxm":kg de volume
V=210:10" m® est laché sans vitesse initiale dans un liguice
de masse volumique p = 1240 kg.m™. Sa chute est fimée avec
2 une webcam. Le fifm est ensuite numénsd puis analysé par un
logiciel adapté.

Le document fourni en annexe 3, page 7, montre 'ensemble
des positions successives occupdes par fe cenitre dinertie G de
Fobjet & infervalles de femps réguiiers © = 0,050 s,

Les froftements du fuide sur 'objel peuvent étre modélisés par une force _.? apposde au wecteur vitesse ef de
valeur proportionnele 4 fa vitesse | e coefficient de proportionnalitd appeld coefficient de froltemant sera nolé .
On prendrag =5,8 m.s ™"

1. Le document fourni en annexe 3, page 7, monire que le mouvement de chute compaonte deux phases de nalure
différente.
Délimiter les deux phases en précisant approximativement les positions limites de chacune d'elles.

" 2. Etude de la premiére phase
2.1. A partir du document :
2.1.1, En tenant compte de Péchelle du document, calouler les vitesses en positions G; et Gy puis tracer sur fe
document de l'annexe 3, page 7, 4 rendre avec la copie, las vecteurs vilesse en ces positions en utilisant
I'échelle 1 cm pour 0,20 m.s™".
2.1.2 . Caleuler I'accélération a, au point G puis tracer sur le document de 'annexe 3, page 7, 4 rendre avec la
copie, le vecteur accélération en ce paint avec 'échelle 1 cm pour 0,50 m.s™.

2.2 Etude théorique

221, Caleuler la valeur de la poussée d Archiméde et mentrer qu'elle est de 'ordre de grandeur du poids.

2.2.2 Représenter les forces sur un schéma sans soud d'échelle.

2.3, Enoncer la loi de Newton qui régit cetle pramiére phase,

2.4, En utilisant Maxe Oz dessiné sur la figure ci-dessus, calculer la valeur de |a forca de frottements en pmimnn Ga.
2.5. Sachant que la vitesse en position Gs vaul v, =032 m. s, calouler la valeur du coefficient de frottement k en
unité du systéme international.

3. Etude de la deuxiéme phase

3.1. Quelle est la nature de cetle phasa 7

3.2. Enoncer la loi de Newton qui régit cette phase,

3.3, Déterminer, par le caleul, la vitesse de 'objet au cours de calte phase.
2.4 Retrouver celle vilesse & partir du document en utifisant le point Gy,
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ANNEXE 1 DE L’EXERCICE II

A RENDRE AVEC LA COPIE
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ANNEXE 3 DE L'EXERCICE Ill

A RENDRE AVEC LA COPIE
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