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Discipline r Physique-chimie

Option I 2BAC Science physique
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Coefficient

L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé

Le sujet comporte 5 exercices

CHIMIE (7 points)

La cinétique chimique
Etude d’une solution d’acide benzoique

Physique (1) :(2.25points) Et Physique (2) :(6.25points)

Ondes mécanique et lumineuses

Physique (3) :(4.5points)

Evolution en fonction du temps de la radioactivité du
polonium.
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Chimie (7 points)
Partic 1 : étude cinétique d’une réaction chimique
On se propose dans cette partie d'étudier la cinétique de la réaction de iodure de potassium avec la
solution de peroxodisulfate.
a l’instant t = 0 min on verse dans un bécher un volume V; = 0. 5L de solution de iodure de potassium
(K*; 17) de concentration molaire C; = 0.4mol/L puis on y ajoute un volume V, = 0.5L de solution de
peroxodisulfate S,03~ de concentration molaire C; = 0.2mol/L , il se produit une réaction modélisée par
I’équation chimique suivante : 217 + 5,05~ — I, + 2505~
La courbe ci-dessous représente 1’évolution de la concentration de diiode [I2] en fonction du temps.
Les droites (T) et (T’) représentent respectivement les tangentes a la courbe au point d’abscisse t=0min et

t=30min. Al -1
. ; i Ll s mmol.L

1) Déterminer les quantités de matiére initiales des - [72]( )

réactifs n;(I7) et n;(S;087). (0,5 pt) HHH A e
2) Dresser le tableau descriptif d’avancement de la : H =

4 1 ’ 80 T T , —1

réaction et trouver la valeur de I’avancement EEEEFAEERNE

maximal Xy (0,5 pt) & e L
3) Déterminer t,;, letemps de demi-réaction. (0,5 pt) TEEREE T
4) Montrer que I’expression de la vitesse volumique 40 (U '," ‘

de la réaction est donnée par v(t) = -d([i;:] (0,5 pt) EAEE
5) Calculer la valeur de la vitesse volumique de la ey 7;," | !

réaction aux instants t = 0. (0,5 pt) 5 / ' t(min)

&

0 10 20 30 40 50
Partie 3 : Etude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique

L'acide méthanoique (appelé aussi acide formique) est le plus simple des acides carboxyliques. Sa formule
chimique est HCOOH. Sa base conjuguée est l'ion méthanoate de formule HCOO™ Il s'agit d'un acide qui se
présente sous forme de liquide incolore a odeur pénétrante.

On se propose dans cette partie de déterminer la valeur du pK, du couple HCOOH/HCOO™ et de
déterminer la concentration d’une solution aqueuse d’acide méthanoique par dosage pH-métrique.

Données : = On néglige I’effet des ions HO™ sur la conductivité de la solution.
= A =Aycoo- = 546 mS.m%.mol™! et A, = )\H30+ = 35 mS.m%. mol ™}

A. Détermination du pK, du couple HCOOH/HCO0~

On prépare une solution aqueuse (S) de I'acide méthanoique HCOOH de concentration C = 10~3mol. L™?
et de volume V, la mesure de la conductivité o de la solution (S) donne la valeur o = 13,75 mS.m™? a
25°C,

1) Ecrire I’équation de la réaction de I'acide méthanoique avec I’eau. (0,5 pt)

2) Montrer que I’expression du taux d'avancement final de la réaction est 7 = ——— calculer sa valeur.

3) Trouver l'expression du quotient de la réaction a I'équilibre Qy¢q en fonctionde Cet 7. calculersa =~

valeur, 0,5 pt)
4) Montrer que la valeur du pK, du couple HCOOH/HCOO™ est pK4 = 3.75 (0,5 pt)
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5) Montrer que le pH de la solution a pour expression : pH = log 2 — log (\/ K2 +4K,.C -K, ) avec K, la
constante d’acidité du couple HCOOH/HCOO". (0,75 pt)
B. Dosage de I’acide méthanoique

On dose le volume V4, = 5mL d’une solution aqueuse (Sa) de I’acide méthanoique HCOOH de
concentration molaire Ca par une solution aqueuse (Ss) d’hydroxyde de sodium (Na*; HO™) de

concentration molaire Cg = 5.10~2molL™?

4 pH
La courbe ci-contre, représente les variations du 16
pH en fonction du volume Vs versé. P Bamnainans tnane suunesanat anmms suwns rewrs cated i
1) Etablir 'équation de la réaction de ce dosage. (0,5 pt) 12 m _—___ i 'M ”“ AAAA ;’; / /—;
2) Calculer la concentration molaire C5. (0,5 pt) 10 » ﬁ‘ - m "?/} T ,’
3) Choisir, en justifiant la réponse I’indicateur 8 ; :«: ::,}:‘: / : ;:;: ::-_ ’£
coloré adéquat pour repérer I’équivalence. (0,25 pt) 6 A #81 sman)
4) Préciser I’espéce chimique prédominante 4 gt e —
apres ’ajoutde Vg =14 mL. (0,5 pt) 2 = :—:: -,:, e ER e e e o :YB mlL.
Données - - 0 TR FYeel RETYI PRYYI FRETE FTETN SUTRY FURYY SRR PN >
8 0246 :8°:10;.12 14" -16 ;18 20
Les zones de virage de quelques indicateurs colorés :
Indicateur coloré Hélianthine . B.B.T Bleu de thymol
Zone de virage 3.1-44 6-17.6 7.8-9.6

Physique (1) . (2.25 Pts)
Une perturbation se propage de gauche a droite le long d’une corde (figure 1) avec une célérité V = 10,0 m-s™2.

1.1. Cette onde est-elle longitudinale ou transversale ? Justifier. (0,5 pt)
1.2. La photo de la corde ci-contre a été prise a une date t. Déterminer ¢ (0,5 pt)
e e

O —riemccccflcaaa.

ror T S S o b
10 20 30 40 50 60 70 o
Figure 1
1.3. Larelation entre I’élongation de S et M en justifiant votre réponse: (0,5 pt)
S —

1 ys(t) -~ yM(t + 6) 2 Ys(t) = YM(t + 0.06)\/ 3 Ys (t) = YN{t e 006)
1.4. Quelle est la longueur de la perturbation ? Quelle est sa durée ? (0,75 pt)

T —
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Phy;ique (2) .(6.25Pts)

Pour déterminer les propriétés de propagation des ondes (sonores / lumineuses), on réalise I’expérience ci-contre (figure3

en utilisant : -
e Unémetteur E1 des ondes sonores g
o  Unémetteur E2 des ondes lumineuses Eﬁ] WA | w2
o Deux récepteurs A1 et A2 des ondes sonores ‘“‘“““\'\
o Deux récepteurs B1 et B2 des ondes lumineuses E2 5 B bt N
o Une cuve remplit d’eau avec L = 15cm - r 4 *\f—\@] @
L’émetteur E1 émet une onde sonore progressive sinusoidale qui se propage — 1 » '
dans I’eau et regue par A1 et A2. Les deux signaux qui sont regues par les deux  tension ,
récepteurs successivement, sont visualisés & I'aide d’un oscilloscope  mémoire  glectrique Figure 3
les deux signaux sous forme des raies verticales (figure 4) '
1. Calculer la célérité des ondes sonores dans I’eau. (0,75 pt)
2. Sion vide la cuve d’eau, la vitesse de propagation des ondes sonores devient
Vo = 340m.s™1, calculer la nouvelle valeur de durée de temps entre les deux |
signaux, conclure. (0,75 pt) ; » e t(us)

L’émetteur E2 (LASER) émet une radiation lumineuse progressive sinusoidale qui se

propage dans I’eau et reque par B1 et B2. Les deux signaux qui sont regues par les

deux récepteurs successivement, sont visualisés a 1’aide d’un oscilloscope (figure 5) / / e
e Sensibilité horizontale : 0.11ns/div ' SETEER R

o Lacélérité de la lumiére dans Te vide : ¢ = 3._198més
o Lalongueur d’onde de la radiation lumineuse dans 1€ vide A= 460nm EEEL e e
. . — I e
Figure 5

3. Calculer la fréquence de la radiation lumineuse danslevide? (0,5 pt)

4. Déterminer la célérité V de la radiation lumineuse dans I'eau. (0,75 pt)

5. Calculer la valeur de L’indice de réfraction n de l'eau. 0,5 pt)

6. En déduire la longueur d’ondes 2 de la radiation lumineuse dans I’eau. (0,5 pt)

7. Lorsqu'une onde lumineuse traverse un obstacle avec une fente de largeur a, les ondes lumineuses changent de

direction, comment s'appelle ce phénoméne ? Qﬂiues—seﬁrﬁes conditions ? Quelle propriété porte-t-elle sur la nature
de la lumiére ? (0,75 pt) Quel & Ha

On place maintenant dans I’eau, devant Le faisceau de lumiére monochromatique, de longueur d'onde A, une fente F
verticale rectangulaire, de largeur a . On place un écran & une distance D de cette fente (figure 6)

8. Donner I’expression de I’écart angulaire 6 en fonction de A et a puis en fonction de

Ag,aetn (0,5 pt) S—
9, Trouver la relation entre 1 ,a , D et L (la largeur de la tache centrale) sachant que
tanf ~ 6 (0,75 pt)

10. Calculer le rapport %‘- (avec Lyge + 1a largeur de la tache centrale dans le vide et

Leay : 1a largeur de la tache centrale dans I'eau) (0,5 pt)
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rPhysique (3) (4,5Pts ) :
Evolution en fonction du temps de la radioactivité du polonium.

210 ,
Le noyau de polonium ,, Po se désintégre spontanément pour se transformer en un noyau de plomb

A A >
, Pb avec émission d’une particule .

Ondonne:  1y—931 sMevw/C? 5 Na=6,02.10"mol! 5 M(*'°Po)=210 g.mol

Les énergies de liaison des noyaux

E. ()= 28,2989 MeV Ey(Pb)=1,6220.10" MeV Ey (* Po)=1,6449.10°MeV

1) Ecrire I'équation de cette transformation nucléaire en déterminant les valeurs de AetZ. (0,5 pt)
2) Calculer en MeV AE I’énergie de transformation. (0,5 pt)

3) Déduire en MeV l'énergie libérée par cette transformation. (0,25 pt)

4) Calculer en MeV l'énergie libérée par la désintégration de 4,7g de polonium 210. (0,75 pt

5) Soit N (Po) le nombre de noyaux de polonium présents dans un échantillon a

l'instant t,=0 .
Soit N( Po)le nombre de noyaux de polonium restants dans le méme échantillon a
l'instantt.
Soit N (Po) le nombre de noyaux de polonium désintégrés a l'instant t =4t ,.
5-1) Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes : (0,75 pt)

N_(Po) N,(Po)

@nN, =" | @)N, == | @N, == (@) N, = 2L

16

: (
5-2) La courbe ci-dessous représente les | Bl ]
Py AN Po)
variations de Y i

In (1;:’((5:)) ) en fonction du temps t.

A l'aide de cette courbe, montre que la demi-
viet s du poloniumest t,,, = 138 jours. (0,75 pt)

1
5-3) Sachant que I'échantillon ne contient pas —4—In( 2]
N(Pb) i
N(Po) t( jaurs )
l'instant t, ott N(Pb)est le nombre de noyaux 0 34,5
de plomb formés a cet instant,

du plomb a t=0 et on pose r=

5-3-1) Montrer que: t= iﬂ—ln( I1+r). (0,75 pt)

In(2) N(Pb) 2
¥ ’, . ’e r -— —_—
5-3-2) Déterminer en jours, l'instant t pour lequel le rappoz'ot,25 s N(Po) 5
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