| BACCALAUREAT GENERAL |

obliﬂato ré

SESSION 2007
PHYSIQUE — CHIMIE
Série S
Durée de "épreuve : 3 h 30 Coefficient : B

L'usage de la calculatrice est autorisé.

Ce sujel comporta 1 exercice de CHIMIE et 2 exercices de PHYSIQUE présentés sur 11 pages
numgrotaes de 1 & 11, y comprs calle-ai,

Ce sujet comporte 4 annexes réparties sur 2 pages.

Le candidat dolt traiter les 3 exarcices, qui sont indépendants los uns des aufres :

Exarcica n®1 : Synihése d'un composé aromatique présent dans 'olhvier de Bobiéme (8,5 paints)
Exprcice n"2 : Découverte de |2 radiaactiitd artficalls (5,5 ports)
Exercice 0”3 ; Jau du boulat (4 polnks)

Il sers tenu compte de la gualité de la présentation ot de Pexpression des résultats
numeériques en fonctlon de la pricision des données fournies par Pénoncd (emplol
cormact des chiffres significatifs).
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serciee 871 (6.5 points)

L'afivier de Boheme (ou Elseagnus angustifolia) comtien un grand
pombre de compesés aromatiques dont le beneoate d'éthyle de
formmale | CglC O HLCH,

On s propose dans cel exercace d'éudier ln symibése du benroate
d'éthvle qui est synibédisg grice & la réaction qui a Heu eoirs I"acide
herznigus ei 1"&thasnsl

Cane translommaon et modélises par [a reaction d " ogualion :

CHT-]'c_EﬂDI-T.,l + CHyCH Uy, = CoHy COTH CHagg + Hyllyy

1. ETUNE DE 14 SYNTHESE

L. L Caractérisisgues de la réaction
Chodair ba (ow les) bomme(s) réponse(s) patitd les différentes proposibions ©
a4 il 8"agil d"vne énetion d'esténfication
b il 8"agit J'une réaction d"lydrolyse d'un ester.
o il &' al o 'wne réectlon de saponification,
dl} cetle renchion est mpida
£} cetie réaction est lente,

|.2.Le graphique c-aprés domne 'allue de 1"évolution de |"svancement molaire x de Lo réaction su
cimurs du Bempe,

& X (maed)

i fraim)

1 dx
O rappetle que la vitesse volurdque de réaction est donnes par [a relation @ v = v
o x représente ['avancement molaire de bn réaction & ladate ¢ ot P le volune du nélange réactionnel.
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121, En utilisant I"'ANNEXE 1 {# rendre avec Ia copie), jwstifier 4 Paide d une construction
graphique I"évolution de bn vitesse de Ls rédetion Sudide précédemment.

.22, Définir le temps de demi-cdaction noté 1,4,

123 A I'mde d'une antre construction graphique sur PANNEXE 1, expliquer comment on peut
déterminer ce temps de demi-réaction.

G CACTINE |

L acide benzoigue CoHyCOOH pourra &re noté RODOH,,., en selution aquens dans In suite de I"exercice,

Donndes : couples aridebase de |'emy - HiDY o Halhg HiOy HO

2.1, Propriéiés achdo-hasiques de I'cide benzokyue én solution ayueuse.

2.1.1. Ferire |'équation de 12 réaction entre "acide bemmique et e

2.1.2. En déduire I'expression de |n constante d'acidité K du couple acide benzoique’ion bensoste.
2.1.3. Sachant que cette constante d'scidité vaut §,3,10°° & 25°C, visifier que pk =42,

2.1.4. Tracer Je dingraznme de prédominance du coupie scide benzpiqueion benzoate.

2.1.5. Le pH d'une solution d'acide benzoique vaut 6,0, Ouclle est I"espéce prédominante & cette valeus
de pH 7

Une fois 1a résction de aynthése terminde, clest-3-dire lorsque les quantités de motitre des réactifs o des
produits n'évaluent phus, on titre par pH-métrie I quantité de matiére dacide benzoique restant dans Ie
mitlange réactinnnel,

22

La solutien de soude (Ma'yy + HO™ ) utilise pour ce lirage a pour concemtration
Cy= 20,107 mal 1.,

On appellz Fr le volume de soude versé an cours da Gtrage. La courbe piH = F {¥eb abteme est
donmée sur " ANNEXE 2 (i remdre avec la cople),

2.2.1. Ferire |"équation de i réaction support du titrage.

2.2.2. I¥terminer les coordonnées du point d"équivalence.

223, On note myfact la gquantité de mmstidre diacide benzoique présent dans [z miélange réactionnel
diosé. Montrer que nyfach = 2.4 107 mol

2.2.4. 8i on souhaitait refaire cc litrage plus rapidement, on wtiliserait un indicateur colord. Fntre
I'bélianthine ct la phénolphtaléine, bequel faudrait-il choisir et powrgu 7

f_h_:gimew eolord heélianthine phénoiphtaléine
Zone de virage 32-44 8.2 - 10.0




3. RENDEMENT DE LA SYNTHESE

La synthiése du bmmd'&ﬂ:ﬂcmﬁﬁcmﬁimmfnitérﬁﬁn& cn nedlangeant nne masse m= 1,0 g
i 'acide benzoigue e un volume F= 10,0 cm’ d"&hanal,

3.0, Cabeules ls quantité de matiére ngfoc) d'acids benstigie irsodudt,
3.2, Caleuler la quantité de matiére ry'ed) d°éthanol imrodair,

A3 Compléter lisbérabement le tablean d'avancement molaire donnd gur I"ANNEXE 3 (3 rendre
avee la cople).

3.4, A I'nide du tahlean d'mvancement molaire précédent, des réponses pux questions 2.2.Z, et 3.1,
déterminer la quantilé de matiére my(be) de benzoate déthyle qui s'est formée lorsque la
réaction el terminds, :

3.5, Exprimer puis calculer le rendement de bn réaction i la date £ clest-i=dine Iomsgque les quantiiés
de matiére des réactifs ¢ des produits " éveleent phs

3.6, Citer deur méthndes qui permetirzient daugmenter la vitesse de celie rénction,

Doanées :
e T m T hemznate : I
Espiece dnanue. ) Jl_-crdc't-mmu[u: d'éthyle éghano! |
Masse molaire (en gmol™) 122 150 46

Masse velumigue de "éthanol : g = 0,79 g.cm™



Exerclee n°2 (5,5 poinis)

L ot d cet exercics est d"analyvser quelgues sspocts du conteru scientifique du teie ci-dessous,

Clest very [932 gue Ie couple de phimiciens frangais Frédédric Joliod of Irdne Oerle commence d
utilizer. poir ser Focherches, wmg source de parffculer alpha Sudser pponmdment par T polorim,
dideremt matureilemen! radicachf, Frace a elle, iy paneat proveguer des féaciions nucliéaires dang feg
atoees ges dHémemtn,

Les Jolior-Curle, avec cetfe sowrce de particules alpha, bombardent des iéments ef analpsent les
réactions nuciéaires produites. flr remarquent que des Elémenis légers, en particulier Malumininm of le
bare, éfectens parfods um meutron,

Mais iy observent épalement im autre phinpmire, porfaitement inattendy © « o matitre iradide,
ncent=ily, oonserve une rodioeciivite relotivemens durable aprey Henlivement de b source de porticules
alpha, radiogetivied se pumiferant par Démianien de positons s, Ains, wne fEnllle dalumirium iredide
émiel un repannemend dont {irlensie dicroit exponertiellementl en fonction du temps avee wne demu-wie di
A minures |5 secondes, Un résaltar analogue est obiean avee du bore frodid mais o demi-vie est
différents ; IS minutes. Lo seule cxplicanon pacsible, oest que Dolemintum er le bove, dléments
narfurellement stalbles, sonr deverts redivacis,

Loy Jolipt-Curie sont perswadés qu'ils o rowvg le moyen de provoquer e rodiomenivisd
ariificielle, par lo création d'un éliment insteble of ro disintigration spontande. [lv proposent wne
réqcrion probable @ e novaw d'aluminium, conterard I3 profons e 14 nentrons, awrait caphuré une
particule aipha &f qurall immédiatement rddmis wi meutron L oluminium fe serail olory trentemid én im

freaape instable du phasplore, compasd de 15 protons & de 15 mesitrons. Puly fe phosphore roatoacrl) se
Ferair d sow o df&l.l'rﬂdy'ém {_ﬂfq@msﬂﬁ!’:_f“’pﬂ?@:ﬂmﬂ*m}, £ e nT WY posdion,

Extrait tird de - « Les grandey expériences scientifiques » de Miche! Rival (Editions dis Sewi])

1. LA SOURCE DE PARTICULES E 8 JOLIOT-C

Le texie indique que bes Joliol-Curie ool wiilisé le polonivm, éément nafurellement radicactif, comme
source de particules alpha.

1.1, Dvfenar e neryan mdingetif
1.2 O est-ce qu'uie pasticule alpha 7

1.3, L'écnfure de 1" &quation d'une résciion nocléire ulilise la nofabion 32X o X est ke symbole de
I"élérment envisagé. Préciser oo que représciient A e Z.

1.4. A I'aide du tableau de données ci-dessous, deriie I*dguation de la phection nucléaine poar uoe
emission alpha du pelonium 210 dont le noyan est carsctérisé par *1%Pa .

Motation X mHy gy g iRa

pour quelgues
DOYELE Hy : mercures Fh : plomb B radioi Ra : mdigm




2.LA REACTION PROBABLE PROPOSER PAR LES JOLIOT-CURIE

2.1, Donner la notstion 53X du noyau de phosphore (de symbole P) évoque dans b texte,

2.2. A 1'aide da texte et des Jois de comservation (o lods de Soddy), recopier el compléter Iéquation
e la résction oucléaine rendam compile de 1a irnsmutation de 1"aluminiun e un isstope nstable
du phosphore ;

-Al + -He — Jn+ -P

2.3, A propos des isoiopes.

2,31, Quand dit-om gue deux novaux sord lsoiopes 7

2.3.2, Trowver dans le tablesu de donrdes ci-dessous un autre isotope do phosphore que cehn
éyouué dans le texte,

Holation 3 X poar

R B HE P nZn

2.4. Radioactivité du phosphors.

2.4.1. Traduire par ["berifre dune dquation de rlaction oucléaire s demnitre phrase du texte,
aolt: % Pl e phosphore  radicachl se seral d son fonr  dfsiatdped an  silichan
stafila (T4 profors, 18 rewirars), en dovelianl ws posiion B,

Diommeée ; symbole du silicim : Si

2.4.2, [e guelle Lype e radioacHwvilé :'uil--ﬂ: 7
243, Lomsgu'un novau de phosphore s0 désintégre, un proton du noyan se irensforme en o

mewtron ef wn positen (o4 positten). Eo utilisant ks potaboms Jp, Jo et %e, deriee |“Gquation de
cethe brans formation.

3, LES LOIS DE DECROISSANCE DE 'ALUMINIUM ET DU BORE IRRADIES

Les échantillons d°aleminiam immdié et de bore Fradié dont il o5t question dans le texte suivenl 1a loi de
désrmssance radioactive car ils contiennent des noyaux mdioactifs,

3.1. Soiemt A7) le nomire de noysux & I'instant de date ¢ d'on dchamillon rediosctf et M, son nombre
d.nw}uu.:;il"inﬂ.a.n{dudah:!q =} s
Diommner 1"expression de Ia Jod de déerodssance radicmctive en notan A la condarte mdloactive.

32 On & représentd en ANNEXE 4 (3 rendre avec I cople) sur le mdme graphe les lois de
décroissance mdioactive de deux Echantillons de matare difézente, numérolés 1 et 2. L'an des
dohantillons est de ["aluminium imradié of P'sutre du bore iradié, Déterminer graphiquement e
temps de desd-vie £o e chaeim des fehanbillars.

1.3, A I'aide du texte, identifier les échandillons namérotés | e1 2,



4, L'ASPECT ENERGETIOUE DU BORE [READIE

La réaciion nuchésire envisagle et celle qui donme naissance & 'nzote 13 aprés iradiation du bore 10 par
Ui aoiroe de particubes alpha. Son équation est |

“H + !He = !m+ 49N

Miasse de cenains I i
fiayaux ou particule 1B L II Lhi o
] I0010194 4,011 508 13,0401 R0 10086353

1 andté de mnsse ssomigue notée u comespond & 166054107 kg

cdlérind de la hurdére dans le vade - c= 3000010 ms™!

1 eV =] 60218107 )

4.1, Encncer la redation o "équivalence masse-énergie.

4.2, En utilisant le tebleas de domnées, wérifier que In varintion de masse Am su cosrs de la féaction
nuchkénire ci-dessms et @ Ang = -1, 147000107

4.3. Bilim dmengétique.

4.3.1. Exprimer la variation d"énergie de masse AF au cours de cetie eésciion aucléaire,

4.3.2, Calewler sa valeur successiverment en J puis en MeV,

433 De I"Enerpic est-clle liwrde s cours do la réaction 7 Tastifier In réponse.



Everebes 0”3 (4 poluts)

L& peu schematisé ci-dessoes consiste & placer un boales sur v plan teeling de telle Span qutil siewgne la
cibde.

Lo bogulet est toul d'abord Biché en i sana vitesss initiale.

Lo systbme énudié est le boulet quon assimile & un point.

Tonate 1"Enade: ext dans wn réfirentiel galilden.

Um néghgre les frodtements dans tout exercice.

Dropgifes :
o = R0
= AR =050 m
L=8AC=0230m
Fip = 0,40 m
m=l0g
g=98ms?

= L e ]
1.1 Lix symbimie éadié est e houle? ume fois liche en A
Faire I'inventaire des forces extéricures sgisesnl sur le bowlel. Hepréseqter ces forces sur un
schéma sans considénation d'Gebelbe.

1.2.0n choisit "ahtitude du poist O comme référence pour I"éncrgic potenticlle de pesanteur : Epp =0
por 2=,

1.2.1.Demmer ["sxpresgion de |*énerghe potentielle de pesanteur au point 4 o vérifier qu’elle vat
E i) =25.107].

1.2.2. En déduire Mexpression puis [a valeor de I'énergie svdeamique du svstéme au poini 4.
1.2.3.En déduire la valeur de 1" énergic mbécanique du systéme mu point 8. Justifier la réponse.

1.3 Montrer que | expression de I vilesse au point B est  va= 2 glisin o



3 ETUDLE DE LA CHUTE DU BOULFT APRES LF POINT .

O uelia le mauvernenl du cendre d'ipsrtis 7 du boulet sprés L2 point C

Llorigine des tempe est prise koreque le baoulet est en O
Le mouvement &t rectiligne o wniforme entre B et 7, {2 vitesse en o et In mémes gn'en 5

ve=vp=Lims
3.1.0n préciss que sction de ale el néglipte.
2,1.1. Enoneer |a deuxicme lod ds Newnon,
2.1.L Appliguer cefie loi mi boniled une fols qu'tl & quitté le peiat £

2.1.3. Déverminer [ expression des composantes du vmm:nwﬂﬁmummm]mh deusidme
Ini de Mewton dans le repére Crer (volr figure),

22.0m rappelle que la valeur de la vilesss an point © &l v = 2,3 mas
wilissse ll.l.]]ll:lilll L & une chrechion hormzorale,

2.2.1. Dnterminer 1"expression des composantes du vecteur vitesse dans Ls repére Oxz.

~! et on précise que le veclear

L'expression des composanies du vecteur pesition dans Je repére Cxz est

{x—legT}T
CG

g=-dgp

211 2. Fn déduire I"&quation de la tmiectoire donnant ["expression de z en fonction de x.

23,00 veut ddterminer si [z boulet atieint I cible E domt 1"abscisss ca comprise entre X, = 0,55 m et
Ay = 0,60 m,

231, Calowler e temps nécessaine pour gue be boulet stoefgne le gol.
2.3.2.En diéduire 'abscisse Xpeda boulet quamd il iouche be sol. La gible est-elle atteinle 7

2. Quelle distance I3 fandmit-il choisir pour steindre be poime de la cible & I"shacisse A= 0,57 m 7 (la
durde de la chube éam la m@me )



& x () ANNEXE [ (& rendie ave: ba coplie)

O I I TR TR R S T

[

/ i

ANNEXE 2 : comrbe pff =1 [ F5) (& rendre avee la cople)

L] H d il i # ] o m nrl{;.-fi.}
ANNENXE 3 (4 rendre svee la cople}
E.lu.u'l.i-uu de In rénctiom CH OO0 + CHyCH2OHy, = CaHAOO0CHCH + HiOyy
Eiat du Avancement - ;
systbine x (rnol) Cuantités de matiére (en mol)
Ftat imitia] x=0 gfere) mafet) [ [
Ets4 final =N nfch = nyfet) = bl = wpiTed =
TPYOSAGT
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ANMEXE d (i repdre svec la copie)

0ost

L

(s) 1

L= 0T

= 01 0

g0L= 09

M= 1'%

|| ——je—

i A= 0




