BACCALAUREAT GENERAL
PHYSIQUE CHIMIE — Série S

CORRIGE

Session 2013

EXERCICE | - La télémétrie LASER (7 points)

1. A propos du laser.
Eléments de réponse Critéres d’évaluation Points
1.1. 3
C=iA-v = c¢c=(2)(2-v) Toute solution utilisant a
- bon escient la relation 05
Si on double la fréquence, la longueur d’onde doit | suggérée est acceptee. '
étre divisée par deux pour conserver
la valeur de c.
1.2.1 | L'énergie émise a la sortie d'un laser peut I'étre de
maniére continue ou pulsée . Dans ce dernier | Toute solution citant la
cas, toute 'énergie est concentrée en un temps concentration temporelle 0.5
trés bref. On parle alors de concentration | du laser est acceptee.
temporelle du laser.
1.2.2 | D’aprés les éléments du document 1 :
_E On attend des éléves une
at juste utilisation de la
200 x10~2 . relation fournie avec un 0.25
p= 20x10-2 =p=10x10"W=p=10 GW. choix d'unité cohérent 0.25
C’est une puissance instantanée considérable.
Cette question est plus
L’énergie E = 200 mJ représente un nombre difficile et on accepte toute
gigantesque de photons, d’énergie e chacun. solution fournissant un
C ordre de grandeur de N
o h}— cohérent. Si le candidat
’ choisit de faire les calculs
h~10"2J.s avec les valeurs des
1.3 A . . différentes grandeurs, il ne 15
c~10°m-s™ =e~2x1077J lui sera pas tenu rigueur.
L~05x10"m
4 x 0,25 (ordre de grandeur
Puisque E ~ 0,2 J et que E = N.e 8?22’(;&?&(2 Ele)
1018 0,25 (pour ordre de
il ol grandeur de N)
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Par définition :

On attend des éléves qu'ils

montrent leur juste 0,5
% I 1 ym compréhension des propos
Te des auteurs du document 3 et
qu'ils fournissent une 05
solution cohérente. On peut '
2 ainsi 'z?ld_mettre une réponS('a du
141 1.10-6 - style si le rayon Q|verge d'un
6 = = micron pour un metre
1 400000 parcouru, il divergera de 400
Ou r représente le rayon de la tache m compte tenu de la distance
lumineuse obtenue sur la Lune. (400000 km) séparant les
Donc r=0,4 km. deux astres". Le schéma est
juste conseillé, il ne sera donc
pas tenu rigueur s'il est
absent.
L’élargissement du faisceau induit donc une | On attend des éléves qu'ils
tache circulaire lumineuse sur la surface de la comparent les deux 0.25
Lune d’environ 0,8 km de diamétre. Le rapport diametres et qu'ils
2r/D vaut 400. L'élargissement du faisceau | fournissent un commentaire
14.2 | onduit donc a une tache circulaire dont le | Convenablement rédige. 0.25
diametre est 400 fois supérieur a celui du
faisceau a la sortie du télescope. Le phénoméne
d’élargissement est donc important.
2. A propos de la mesure de la distance Terre-Lune.
La distance Terre-Lune s’obtient par la La formule du calcul est 0,5
relation de. =S 01 attendue_ainsi que
L=y 7Tt l'application numérique , en 0,5
tenant compte que les
calculatrices ne fournissent
211 | AN:Idp = 299792958, 24164440511979 x10™3 pas autant de chiffres
significatifs que les calculs
dr = 362215850,86 m réalisés par I'OCA.
soit dr = 362215,85086 km La valeur en km est 0,25
attendue.
La précision des mesures permet de | La précision au dm prés 0,25
212 connaitre la valeur de la mesure au cm prés | sera acceptée car les éleves
T (d'apres le tableau de I'OCA). auront en téte la réponse a la
question précédente.
Seule une horloge atomique est capable de | On peut attendre d'un éléve
2.1.3 mesurer des temps avec une précision de terminale qu'il propose
picométrique. I'horloge 0,25
1°* hypothése : la trajectoire de la Lune Cette question doit permetire
autour de la Terre n’est pas circulaire et de mesurer la capacité des
. — -~ eléves a formuler des
présente sans doute des « irrégularités ». hypothéses , & partir des
Les distances obtenues le 27/11 montrent documents féurnis ot de
une faible variation autour d’'une valeur leurs connaissances. Toute
(369336 80) km, tand|s que celles du 29/11, autre hypothése que celles- 0.75
22 montrent des variations plus importantes

(362978 % 794) km.

2% hypothése : la vitesse de la lumiére
subit des variations lors du passage des
différentes couches de I'atmosphére et des
perturbations atmosphériques jamais
identiques.

ci-contre peut étre acceptée
deés lors qu'elle est
accompagnée d'une
argumentation .

2 hypothéses = 2 x 0,25
Rédaction = 0,25
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EXERCICE Il - L'estérification (8 points)

1. Mécanisme

Eléments de réponse Critéres d’évaluation Points
L'acide carboxyligue mis en jeu est donc Nom : 2 x 0.5 1
1.1. l'acide butanoique CHs;-CH,-CH,-CO,H et Fom.|¥2,025
I'alcool est I'éthanol HO-CH,-CHs. ormule . 2 x Y,
Le groupement — OH de l'acide est remplacé Ret():ot:n?ltre urle re?ctlon de | 0.25
1.2. par le groupement — O — CH, — CH, de | % SIUIOI”lt etexp |qluer, aue 0.5
l'alcool. Il s’agit d’'une réaction de substitution. groupement est remplace par '
quel autre.
Le carbone fonctionnel de l'acide est un site | Reconnaitre les deux sites 2 X
accepteur d'électron par la présence des deux | donneur et accepteur 0,25
atomes d’oxygéne voisins plus électronégatifs | d'électron .
qgue lui.
L’'oxygéne de l'alcool est un site donneur | Préciser pourquoiils le sont. 2 X
d’électrons, car plus électronégatif que ces 0,25
deux plus proches voisins (C et H). L’attaque
1.3. du site accepteur se fait donc par le site
donneur lorsque l'alcool et l'acide sont en
- Traduire l'attaque par une
! O H fI‘ H
N\ / éche du site donneur vers le
) —Ry + Ry Ox site accepteur . 0,25
H—O:
contact.
2. Synthése
Le montage a reflux permet de chauffer le | Quelgues phrases d'explication 0.95
mélange réactionnel pour accélérer la sur le réle du montage a reflux. '
transformation. A -
. R On portera un intérét particulier
Il évite de surcroit de perdre les vapeurs des N . . .
2.1. L . , a la rédaction de cette réponse. 0.25
réactifs et des produits formés en . . '
R " (- 0,25 si cette derniere est
permettant & ces derniéres de se condenser P
e 2 défaillante.)
autour du réfrigérant et de retomber dans le 0.95
ballon. '
' L , R 0.25
Dans l'étapel, le bain d’eau froide sert a
59 ralentir le début de la réaction.  Dans |'étape
o 2, le bain deau glacée sert a stopper la 0.95
réaction en vue du titrage. :
XV Toute présentation qui mene au
Nocide :W de méme résultat attendu sera prise en 0,25
acide compte pourvu qu'elle soit
Patool *Vatong argumentée.
23 Nacool =\
i alcool .
10528 Remargue : Il est possible que
AN : N.gge =T - 0,49 mol et des éléves, notamment ceux 0,25
081x44.8 redoublant, utilisent le taux
Nalcool :T =0,49 mol d'avancement de 67% dans leur
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C¢H,,0, +H,0 réponse. Cela ne sera bien
entendu pas pénalisé.

CH,CO,H + C,H,,0

P —
-

Au maximum, on pourra espérer obtenir
autant d’ester que de réactif car le mélange
est équimolaire et les réactifs réagissent
dans les mémes proportions.

Neger = 0,49 mol 8'22
(tableau d’avancement possible) '
On attend que le caractere 0,25

2.4 |+ La solution dhydroxyde de sodium est
basique (HO  est une base). elle est
susceptible de réagir avec les especes
acides contenues dans le prélevement, les
ions_oxoniums H;O" apportés par l'acide
sulfurique, quantité négligeable, et surtout
'acide éthanoigue n’ayant pas réagi.

basique des ions hydroxyde
Soit cité, ainsi que la réaction
avec les ions oxonium
provenant des deux acides en 0,25
jeu.

On attend également que les
éleves expliguent comment le
dosage des ions oxonium

] CH3COOH(aq) + HO E(aq) — CH3COO E(aq) + H,O

permet de connaitre la 0,25
La quantité d’ester est égale a la quantité quantité d'ester obtenu
d’acide ayant réagi, soit la quantité initiale On n'attend pas que les éléves
(connue) moins la quantite titrée (restante). écrivent que la réaction de

dosage doit étre quantitative.

La présence d'acide sulfurique (seul
parameétre différent entre les variantes 1 et 2

ou 3 et 4) accélére la réaction . L'acide 0.25
sulfurique est donc un catalyseur de la | On attend que les éleves
réaction. commentent de maniéere
: . R correcte les différentes courbes,
2.5. Une augmentation de température  permet a . i 0.25
. s . en citant l'influence du '
la réaction d’évoluer plus rapidement , (seul .
\ "y . catalyseur, de la température et
paramétre différent entre les variantes 2 et 4). )
de la concentration.
Un excés d'un des réactifs (variantes 5 et 4)
permet d’obtenir plus dester , davoir un 0,25
meilleur rendement.
3. Extraction, purification et identification
éthanoate de butyle : RMN du proton
Signal proton porté par le carbone C1: pas de 0,25
voisin donc singulet
Signal proton porté par le carbone C2 : Deux 0,25
voisins donc triplet
Signal proton porté par le carbone C3: Quatre 0,25 1.25
voisins donc quintuplet
3. Signal proton porté par le carbone C4 : Cing 0,25
voisins donc sextuplet
Signal proton porté par le carbone C5 : Deux 0,25
voisins donc triplet
0
\ 7
H3C_C\ 2 3 4 5
0—CH,~CH,~CH,~CH,
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EXERCICE Il - Une molécule au service de la mesure

du temps (5 points)

1. La mesure du temps par Galilée

Eléments de réponse Critéres d’évaluation Points
On attend le choix de la
Choix de la formule T0=2Tt\/I par analyse | formule par analyse
9 dimensionnelle , I'application
dimensionnelle numeérique et une détermination
Application numérique : To = 3,04 s avec | = | précise de la période du
4x0,573m pendule proposé. Une
conclusion est souhaitée.
Comparaison avec la période du pendule | (0.25 pour le choix + 0.25 pour
proposé (mesures realisees a [l'ecran | 'argumentation) 1
1.1. d’apres le graphe de la fenétre 1).
5Tk représentent un segment horizontal de | (0.25 pour une méthode + 0.25
10,75 cm. Une période se dessine donc sur | pour la précision ou le soin
un segment de largeur 2,15 cm. Or 10 s | apporté)
sur l'axe horizontal sont représentées par
un segment de 7,1 cm. On en déduit la
valeurde T : TR = 3,03 s
Tr=Toa3.10° pres.
Angle maximal Extraction de Xmax 0,25
121 sina,,,, = XT" ,avecxmax=04m etl=4x0573m Relation Xmay/! 0,25
Xmax ~ 0,175 donc amax=10.1° Valeur en degré 0,25
|
Vitesse maximale .
_ Expression de Viax 0.25
1.2.2 v =Jﬁ:>v = SNSRI I -
"‘“ m e 50% 102 Application numérique 0.25
vmax = 0,84 m.s™!
die —— =]
On attend des éleves qu'ils 0.25
repérent que I'énergie
123 Ey = Ec +Ep mé\canique se co_nserve , gréce
Quand le point G rebrousse chemin, sa ala (Eourbe x = () et quiils
vitesse s’annule, donc Ec évolue entre une completent le second graphe 0,25

valeur maximale, environ 17,5 mJ sur le
graphe, et 0 mJ. De méme Ep évolue entre
OmJ et 17,5 mJ puisque ['énergie
mécanique se conserve dans le cas du
plomb. D’ou Il'allure des courbes Ec, Ep et
Ew suivantes.

en expliquant la démarche.
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2. La molécule d’ammoniac

1

On attend des éleves qu'ils

2.1 f traduisent l'information du texte 0,25
Orf=24.10° Hzdonc T = 4,2 x10™ s, pour obtenir la période. 0.25
soit 42 ps.

Formule de Lewis de [I'ammoniac:
H
N—H
/ :
H Bon usage des conventions 025
2.2 pour la formule de Lewis et la 0’25
\f\i représentation de Cram. '
Représentation de Cram :
L’'azote posséde un doublet non liant, c’est
donc un site donneur d’électrons. Le proton
e’s’t un__ site accept.eur de doub\let On attend des éléves quiils
d(.e.le(’:trons. Par ana}Ioglc—'z avec le mode!e adoptent les conventions  en
utlllse. pour les mecanlsme§ \en chmlle usage en chimie organique et 0.25
2.3 organique, on’ attgnd de; eleves quils les utilisent pour rendre compte
proposent le mecanisme sulvant : du transfert de proton. La fleche 0.25
/-\‘ correctement tracée est '
- . . attendue
NH; + H — NH,
-10 0,25
* pKa=-log 5,6x10"""=9,3 # 10,2
I'affirmation A est donc fausse.
e Prenons 1 mole dion ammonium,
d’apres la constante d’équilibre, le nombre
de mole d’ammoniac en sglution est de On attend une petite explication
2.4 Fordre , Se 10 mole | hour chaque choix. 0.25
(Kp = %=1x_x ~x? soit x=,/Ka).  L'ion
ammonium n’est donc pas totalement
dissocié. Le calcul n'est pas attendu, on se
contente de Kp«1. 0.25

+ pH=8 < pKa=9,2 — NH} prédomine
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EXERCICE lll - Spécialité « Ca farte ! » (5 points)

« Cafarte ! »

Eléments de réponse Critéres d’évaluation Points
A partir du schéma fourni en
1.1 annexe :
T\
d\)mo\)y
e
° On attend une construction correcte
avec longueurs relatives des 1
vecteurs ad hoc.
Figure obtenue a partir de la 0.25
seconde loi de Newton
N+P+F = mag
ou a_G' représente le vecteur
accélération du centre d’inertie
concerné.
, . On attend une légende du schéma
1.2 Le.mouYement etal’n'f r(,act|l|gne précédent convenablement rédigée 0.25
uni)rmem_e.nt accéléré, le vecteur et argumentée.
mag est dirigé selon la pente
vers le bas . Par conséquent la
somme vectorielle N+P est un 0.25
vecteur colinéaire au vecteur F —?
et de sens opposé. La longueur 0.95
de N+P doit étre plus grande '
gue celle de Fj
On attend un paragraphe explicatif |,
Le systéeme acquiert de I'énergie convenablement rédigé mettant en
cinétique par transfert d’énergie exergue les expressions repérées
potentielle de pesanteur . Ce dans les éléments de réponses.
transfert n’est pas intégral, une
partie en effet de I'énergie 0,75 point indique que I'éleve a
perdue I'est sous forme de dégagé les éléments pertinents des
2. chaleur au niveau du contact. Il documents ou de ses connaissances, 0,75
s’ensuit un changement d’état qu'il a su les exploiter (articulation des
physique de la neige et différents éléments, bonne maitrise de
I'apparition de goutte d’eau la langue...) pour apporter une
liquide entre la neige et le ski. réponse satisfaisante a la question
(Accepter toute description posée.
cohérente)
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0,5 point pour une réponse du niveau
précédent mais on note dans les
réponses des maladresses, , une
maitrise de la langue parfois délicate,
une réponse partielle a la question
poseée...

0,25 point indique seulement
guelgques éléments de réponse, sans
une véritable articulation entre eux.

Les fluorocarbures sont
hydrophobes. Cela a pour
conséquence de rendre plus
sphériques les gouttes d’eau qui
se forment entre la semelle du ski
et la neige. Les frottements induits

On attend un paragraphe explicatif |,
convenablement rédigé mettant en
exergue les expressions repérées
dans les éléments de réponses.

Mémes critéres d’évaluation qu’a la

3. par le contact semelle — eau sont guestion précédente, déclinés en 4 0,75

ainsi minimisés puisque la surface niveaux.
de contact est moindre (différence
bien repérable sur les schémas 1
et 2) et cela favorise donc la
glisse.
Les hydrocarbures sont formés de
liaisons apolaires. La différence On attend que les éléves citent le
d'électronégativité entre un atome caractére hydrophobe des 0,5
d'hydrogene et un atome de hydrocarbures en se référant aux
carbone le prouve (2,6 -2,1=0,5; électronégativités du carbone et de
elle est faible). lls sont donc I'nydrogéne. On attend également
hydrophobes, tout comme les qu'ils soulignent leur colt moindre 0,25

4.1 fluorocarbures.
Lors de la glisse sur la neige des
gouttes d'eau se forment donc
aussi, cependant a l'inverse des
fluorocarbures, les hydrocarbures
sont nettement moins chers
(document 3).
Hvoothése - la liaison C — F est On attenq des élg‘:vesl qu'il; montrent
polarisée : la différence le caragtere polaire d'une Ilalsor] C- 0,5
d'électronégativité entre un atome F et quiils formulent une hypothese.
de fluor et un atome de carbone Celle citée ci-contre est seulement un
est élevée : 4 - 2,6 =1,4. Mais le exemple. Il est possible par exemple
polymeére est symétrique par que des éleves citent I'encombrement

4.2. rapport a la chaine carbonée de stérique. Ce qui est évalué ici c'est 0,25

sorte que I'effet constaté d’un bord
est compensé de l'autre et
globalement la molécule se
comporte comme une molécule
apolaire et n'interagit pas avec les
molécules d’eau.

la capacité a émettre une
hypothese.
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