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L'USAGE DE LA CALCULI. TRICE EST AUTORISE

PREVOIR UNE FEUILLE DE PAPIER MILLIMETRE POUR L'EXERCICE II

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de
PHYSIQUE pn§sentes sur 11 pages numerotees de 1/11 a 11/11, Y
compris celle-ci.

I=apage 11 est a rendre avec la copie apres avoir ete completee.

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

I. Chimie et speleologie
II. Enquete sur un homicide

III. La radio

(6,5 points)
(5,5 points)
(4 points)
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EXERCICE I : CHIMIEET SPELEOLOGIE (6,5 points)

Dans Ie cadre d'un projet pltJridisciplinaire sur Ie theme de la speleologie, des eleves de
terminale doivent faire I'exploration d'une grotte ou ils risquent de rencontrer des nappes
de dioxyde de carbone CO2.A teneur elevee, ce gaz peut entrainer des evanouissements
et meme la mort. Le dioxyde de carbone est forme par action des eaux de ruissellement
acides, sur Ie carbonate de calcium CaCO3 present dans les roches calcaires. Le
professeur de Chimieleur propose d'etudier cette reaction.

Donnees: '

- temperature du laboratoire au moment de I'experience : 25°C soil T= 298 K;
- pression atmospherique: Patm=1,020 X 105Pa; ,

-lei des gaz parfaits: P.V = n.R .T;
- constante des gaz parfaits: R = 8,31 81 ;
- masses molaires atomiques, en g.mor1 : M(C) = 12 ; M(H) = 1 ; M(O) = 16 ; M(Ca) = 40 ;

- densited'ungazpar rapporta I'air : d= ~, ou M est la massemolairedu gaz.. . 29 .

Dans un bailon, on realise la reaction entre Ie carbonate de calcium CaCO3(s)et I'acide
chlorhydrique (H3O+(aq) + Cr(aq»).' Le dioxyde de carbone forme est recueilli, par
deplacement d'eau, dans une eprouvette graduee.

Un eleve verse dans Ie ballon un volume Vs = 100 mL d'acide chlorhydrique a 0,1 moLL-1.
A la date t = 0 s, il introduit rapidement dans Ie ballon 2,0 9 de carbonate de calcium
G~CO3(s) tandis qu:un camarade declenche un chronometre. Les eleves relevent leg
valeurs du volume VCO2de dioxyde de carbone degage en fonction du temps. Elles sent
repartees dans Ie tableau ci-dessous: La pression du gaz est egale a la pression
atmospherique. ' ,

La reaction chimique etudiee peut etre modelisee par I'equation :

CaCO3(s)+ 2H3O\aq) = Ca2+(aq)+ CO2(g) + 3HzO(I)

1. Calculer la densite par rapport a I'air du dioxyde de carbone COZ(g).Dans quelles
parties de la grotte ce gaz est-il susceptible de s'accumuler ?

2. Determiner les quantites de matieres initiates de chacun des reactifs.

3. Dresser Ie tableau d'avancement de la reaction. En deduire la valeur Xmaxde
I'avancement maximum. Quel est Ie reactif limitant ?
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t(s) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 I

VCO2(mL) 0 29 49 63 72 79 84 89 93 97 100 1031

t(s) 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

Vcoz (mL) 106 109 111 113 115 117 118 119 120 120 121



.:~
~

4.
a) Exprimer I'avancement x de la reaction it une date t en fonction de VCQ2,T, Patm

et R. Calculer sa valeur numerique it la date t.= 20 s.
b) Calculer Ie volume maximum de gaz susceptible d'etre recueilli dans les

conditions de I'experience. La transformation est-elle totale ?

5. Les eleves ont calcule les valeurs de I'avancement x et reporte les resultats sur Ie
graphe donne en annexe page 11 (it rendre avec la copie).

a) Donner I'expression de la vitesse volumique de reaction en fonction de
I'avancement x et du volume Vs de solution. Comment varie la vitesse volumique
au cours du temps? Justifier it I'aide du graphe.

b) Definir Ie temps de demi-reaction t112.Determiner graphiquement sa valeur sur
.I'annexe page 11.

6. La temperature de la grotte qui doit etre exploree par les eleves est inferieure it 25°C.

a) Quelle est I'effet de Getabaissement de temperature sur la vitesse volumique de
reaction it la date t = 0 s ?

b) Tracer, sur I'annexe page 11, I'allure de I'evolution de I'avancement en fonction
du temps dans ce cas.

7. La reaction precedente peut etre suivie en mesurant la conductivite crde la solution en
fonction du temps.

a) Faire I'inventaire des ions presents dans la solution. Quel est I'ion spectateur
dont la concentration ne varie pas?

b) On observe experimentalement une diminution de la conductivite. Justifier Sait8-V-
calcul ce resultat connaissant les valeurs des conductivites molaires des ions it
25°C:

A(H3O+) =. 35,0 mS.m2.mor1 ;
A(Ca2+) = 12,0 mS.m2.mor1;
A(Cr) = 7,5 mS.m2.mor1.

c) Calculer la conductivite crde la solution it I'instant de date t = 0 s.

d) Montrer que la conductivite est reliee it I'avancement x par la relation:

cr= 4,25 - 580.x

e) Calculer la conductivite de la solution pour la valeur maximale de I'avancement.
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EXERCICE II - ENQUETE SUR UN HOMICIDE (5,5 points)

Agence de Presse -juin 2010

Une decouverte exceptionnelle !

Les travaux de la future station balneaire ant revele un site d'une richesse inattendue
qui suscite I'enthousiasme des plus grands specialistes mondiaux de la
paleoanthropologie.

C'est en preparant les fondations du parc aquatique qu'a ete exhume, Ie 27
septembre demier, Ie premier fragment fossile : un creme pratiquement complet
apparente au genre HOMO, de I'espece SAPIENS NEANDERTHAL. On I'a "l?aptise"
du nom,d'ANDER. '

Les autorites ant suspendu les projets d'amenagement pour permettre I'etude de ce
site. Depuis Jars les equipes de fouille sent aJ/ees de surprise en surprise. On a
exhume Ie squelette d'ANDER mais aussi celui d'un autre fossile inattendu,
SAPIAND : un HOMO de I'espece SAPIENS SAPIENS.

On sail que ces deux especes d'hominides ant cohabite en Europe entre.-60 000 ans.
et -30 000 ans mais la decouverte de ces deux individus, dans un tel eta! de
conservation, est exceptionneJ/e.De plus les deux fossiles sent separes d'a peine
deux metres de distance, mais il est possible que des glissements de terrain (ou les
travauxd'amenagJjment)Ie.saientpar hasardrapproches. .

Les specialistes s'interrogent : ces deux individus se sont-ils reeJ/ementrencontres ?

Et la question prend la dimension d'une enquete policiere puisque ANDER presente
manifestement les signes crfmiens d'une mort violente !

SAPIAND a-t-il massacre ANDER? L'enquete n'en est qu'a ses debuts!

ANDER SAPIAND

II semble que SAPIAND et ANDER aient bien vecu au meme endroit. Y etaient-ils en
meme temps? Pour repondre a cette question, on utilise la methode de datation au
carbone 14.
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1- Etude du carbone 14

Dans la nature Ie carbone existe sous forme de deux noyaux isotopes, 1~C et 1~C.

Dans la haute atmosphere, un neutron forme par I'action de rayons cosmiques bombarde

un noyau d'azote 14 (1iN) qui se transforme en carbone 14 (1~C) radioactif p- avec
emissiond'uneautreparticule. .

1. Ecrire I'equation de la reaction nucleaire correspondant a la formation de carbone 14
dans la haute atmosphere. Identifier la particule emise. Justifier.

2. Ecrire I'equation de la desintegration p-du carbone 14.

3. Le temps de demi-vie ty,du carbone 14 est de 5570 ans.
Qu'appelle-t-on temps de demi-vie ?

4. On appelle No Ie nombre de noyaux radioactifs dans un echantillon a un instant pris
Gemmeorigine des temps.

a) Exprimer en fonction de No Ie nombre de noyaux N de carbone 14 restant aux
instants ty" 2ty" 3ty" 4ty,et Sty,.

Reporter sur une feuille de w.j~r miHimetreIe nombre N de noy~~x ~adioactifs
aux instantsprecedents. . .

Tracer sommairement I'allure de la courbe traduisant I'evolution du nombre de
noyaux radioactifs en fonction du temps.

Echelle: en abscisse ty, est represente par 2 cm; en ordonnee No est
representepar 10 em. .

bL

5. L'equation correspondant a la representation graphique de la question 4b est de la
forme:

N(t) = No.e-AJ (1)

a)

b)

Etablir la relation entre Ie temps de demi-vie et-la constante radioactive A.
Calculer la valeur de la constante radioactive.

II-Application it la datation :

Tant que la matiere est vivante, les echanges de I'organisme animal ou vegetal impliquant

Ie dioxyde de carbone atmospherique font que Ie rapport N(1~C)IN(1~C) est constant.
A la mort de I'etre vivant, la fin de ces echanges entralne la decroissance de ce rapport.

L'activite d'un echantillon A(t) est Ie nombre de desintegrations qu'il produit par unite de

temps soit A(t) = - dN(t) .
dt

D'autre part, cette activite A(t) est proportionnelle au nombre de noyaux radioactifs
presents N(t) soit A(t) = A.N(t).

4PYSCSLl1 5/11



Vl

~'
1. a) Etablir I'equation differentielle donnant Ie nombre de noyaux N(t) en fonction du

temps.

b) Verifier que I'expression de N(t) donnee par la relation (1) est solution de cette
equation differentielle.

2. Les resultats de I'analyse des ossements d'ANDER et de SAPlAND par la methode
du carbone 14 sent consignes dans Ie tableau suivant :

a)

b)

A partir du resultat concernant ANDER, calculer I'age de ses ossements.

Les donnees fournies par I'agence de presse en juin sont-elles en accord avec
ce reslHt-af? .

c) En utilisant la derniere ligne du tableau, repondre a la question posee par Ie
journaliste : SAPIAND a-t-il pu massacrer ANDER?

3. Une recherche sur Internet a donne I'information suivante a propos du carbone 14 :
"Pour obtenir une quinzaine de desintegrations par minute avec un materiau recent, if
taut 1 g de carbone, c'est-8-dire 10 g de bois, de tissu ou de cuir, 20 g de coquillage
ou 200 g d'os".
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a)

b)

c)

Quelle est, en Becquerel, I'activite des 200 9 d'es d'un etre mort recemment ?

Quel est Ie nombre de noyaux radioactifs presents dans Getechantillon ?

Quel est Ie rapport N(1ciC)INC~C) dans Getechantillon ?

Donnees:

La masse molaire atomique de !'element carbone, constitue tres majoritairement
de carbone 12, est egale a 12,0 g.mor1 .

Le nombre d'Avogadro NA= 6,02 x 1023mor1.

6/11

Nature des echantillons
N I Noselectionnes

Ossements ANDER 1,64 x 10-2

-Ossements SAPIAND 1,87 x 10-2
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EXERCICE III - EMISSION ET RECEPTION RADIO (4 points)

Les parties A, B et C sent independantes.

Pour emettre par radio les informations portees par un son quelconque, on les traduit
d'abord en signal electrique, puis en onde electromagnetique.

A - Emission

Pour cette etude, I'information est transportee par une modulation en amplitude de I'onde
porteuse.
Pour chacune des trois questions suivantes, indiquer sans justification la proposition
exacte.

1. Une telle onde modulee est caracterisee, au cours du temps, par:

a) Une amplitude constante et une frequence constante.

- b) Une amplitudevariable,dont les variationsdependentdu signal a transmettre,et
une frequence constante.

c) Une amplitude variable, dont les variations sont independantes du signal a
transmettre, et une frequence constante.

d) Une amplitude variable dont les variations dependent du signal a transmettre et
une frequence variable.

2. La frequence de la porteuse doit etre :

a) Tres inferieure a la frequence du son a transmettre.

b) Legerement inferieure a la frequence du son a transmettre.

c) Tres superieure a la frequence du son a transmettre.

d) Legerement superieure a la frequence du son a transmettre.

3. Un son audible a une frequence comprise entre:

a) 2 Hz et 2 kHz

b) 20 Hz et 20 kHz

c) 20 kHz et 200 kHz

d) 20 MHz et 200 MHz
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B - Reception

Un modele de recepteur radio est represente par Ie schema simplifie ci-dessous
dans lequel on distingue trois parties.

I
A I B.

C2 s -.-..-

L c
R1 C1 R2

Masse

Partie 1 Partie 2 Partie 3

1. Etude de la partie 1 du circuit:

a) Expliquer brievement son role.
b) La bobine a une inductance L de 1,0 mHoQuelles doivent etre les limites de la

valeur de la capacite C du condensateur variable si on veut pouvoir capter des
porteuses dent la frequence soit comprise entre 1,0 kHz et 10kHz?

2. Etude des parties 2 et 3 du circuit:

a) Indiquer brievement Ie role de chacune de res deux parties.
b) Pour visualiser differentes tensions, on utilise un oscilloscope dent les reglages

sent les suivants :
Sensibilite verticale : 5 V.div-1;
Base de temps: 1 ms.div-1;

- Trace du spot Rositionneeau centre de I'ecran en I'absence de tension appliquee;
Touche DC active. -
On obtient les trois oscillogrammes representes ci-dessous.

Oscillogramme 1
Oscillogramme 2
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Oscillogramme 3

Indiquer I'oscilldgramme correspondant a chacune des tensions suivantes :

- Tension UAMentre Ie point A et la masse M ;
- Tension UBMentre Ie point B et la masse M :
- Tension USMentre Ie point S et la masse M.

c) En utilisant I'un de ces oscillogrammes, determiner la fn§quence f de I'onde
porteuse.

C -Analyse du son rec;u

1. On etudie Ie son restitue par ce recepteur radio a I'aide d'un microphone relie.a un
systeme d'acquisition informatise. On obtient Ie graphe ci-dessous.
Determiner la hauteur du son.

s::
0
en
s::
Q)I-

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Temps (5)
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2. Un logiciel d'analyse spectrale permet ensuite d'obtenir Ie diagramme ci-dessous.

Que repn§sententles fn§quencesqui apparaissent sur ce spectre?

6

5

CI) 4"
:J

== 3c.
E
ct 2

1

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Frequence (Hz)

3. L'analyse par Ie meme dispositif d'un autre son donne Ie diagramme ci-dessous.
Quel es~Ie point commun et la difference entre ce son et celui restitue par Ie recepteur
radio?

6

5

4
(II
1:1
;:,
!: 3
Q.
E
:( 2

0
0 50 100 ISO 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 looe

Frequence (Hz)
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EXERCICE I : ANNEXE A RENDRE AVEC LA CaPlE

-
0
E
s:::
~
X

5,OE-03
4,5E-03
4,OE-03
3,5E-03
3,OE-03
2,5E-03
2,OE-03
1,5E-03
1,OE-03
5,OE-04
O,OE+OO

0

Avance me nt en fonction du temos

'"" "-..1

'~

100

I I I I

400 500200 300
temps en s
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