BACCALAUREAT GENERAL

Session 2005

PHYSIQUE - CHIMIE

Série S

Durée de I'épreuve : 3 h 30 - Coefficient : 6

L'usage de la calculatrice électronique est awgoris

Ce sujet comportan exercicede CHIMIE et deux exercices d@HYSIQUE présentés sur 9 pages
numérotées de 1 a 9, y compris celle-ci.

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

| - Propriétés de I'acide propanoique

Il - Mouvement d'un palet

Il - Etude d'un circuit R,L
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EXERCICE |I. PROPRIETES DE L’ACIDE PROPANOIQUHES,5 points) |

On se propose d'étudier deux propriétés chimiquebatide propanoique dans deux parties
indépendantesla réaction de dissolution dans I'eau et latiéaavec I'alcool butan-1-ol.

Données :
Le tableau ci-dessous rassemble quelques proppétésco-chimiques des réactifs et des produits.
Formule brute | Masse volumiqu¢ Masse molaire | Température
d'ebullitior
Acide CHO, 1,00.10°kg.m"* 74,0 g.mof 141,0 °C
propanoiqu
Butan-1 -ol CHi10 8,10.10kg.m-3 74,0 g.mof 117,5°C
Ester 146,0 °C
eau 100,0°C

Dans ce qui suit, I'acide propanoique est noté AHom propanoate A
Le conductimétre utilisé permet de mesurer la cotidité o de la solution étudiée, proportionnelle a sa
conductance G.
On considére une solution aqueuse d' acide propaaoi
On néglige la concentration en ions hydroxyde H@r rapport a celles des autres especes ainseque
contribution a la conductivité de la solution.
Dans ces conditions, la conductivité a de la sofuist de la forme :
(e) =)\1 [H30+] + )\2 [A_]

m A, conductivité molaire ionique de l'ion&" : A=35,0.10 S.nf.mol*

m )\, conductivité molaire ionique de I'ion propanoake := 3,58 . 18 S.nf.mol™.
Ces valeurs sont données a 25°C et les concemsgtigO’ | et [A] sont exprimées en mai® .

1 - Etude de la réaction entre I'acide propanoique etdau.

On verse 0,10 mole d'acide propanoique pur dan%de pour obtenir 500 mL d'une solution notée So.
Pour des mesures de conductimétrie, il est nécessai disposer de solutions moins concentrées. On
souhaite donc obtenir V = 1,00 L de solution S decentration 2,0 . 18 mol.L™.

1.1 - On donne la liste du matériel disponible : béshetrerlenmeyers de diverses capacités, pipettes
jaugées de 10 mL et 20 mL avec systeme de pipetades jaugées de 50,0 mL, 100 mL et 1000mL.
Indiquer le protocole expérimental & suivre powliser la solution S a partir de So.

1.2 - Ecrire la formule développée de I'acide propaneidn utilisera ensuite les abréviations précisées
dans les données.

1.3 - Ecrire I'équation de la réaction chimique entaeile propanoique et I'eau.

1.4 - Dresser un tableau d'avancement de la transfosmde 2,0 . 18 mol d'acide propanoique dans un
volume d'eau tel qu'on obtient V = 1,00 L de s@ntS. On noteragyg I'avancement a I'équilibre.

1.5 - Etablir la relation entre la conductivité de la solution, les conductivités molaires ionigjde et
A2, le volume V et I'avancement:xa I'équilibre.
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1.6 - La mesure au conductimétre dorowe 6,20 . 10° S.m™". Déterminer la valeur numérique dg x
En déduire les valeurs numériques des concentsafoh, et [H0"]«qa I'équilibre.

1.7 - Quelle est la concentration de |'acide propam®idH]sq a I'équilibre ?

1.8 - Rappeler I'expression de la constante d'acidaé&i{ couple acide propanoique / ion propanoate et
la calculer. En déduire le pKie ce couple.

2. -Réaction de I'acide avec un alcool

On préleve 0,20 mole d'acide propanoique pur ed Gndle de butan-1-ol pur qu'on verse dans un
ballon.

2.1 - Comment s'appelle la réaction qui a lieu entre @eux réactifs ? Ecrire I'équation de cette réacti
chimique. On pourra utiliser les formules brutesiVe tableau ©onnées> au début du sujet).

2.2 - Donner le nom des produits formés et leur fornadmi développée.

2.3 - Dresser un tableau d'avancement de la transfoomaEn déduire I'expression du quotient de
réaction Qen fonction de l'avancement x a la date t.

2.4 - Calculer I'avancement a I'équilibrg,sachant que la constante d'équilibre K = 4,0.

2.5 - En déduire le taux d'avancemaetiinal de la réaction.
2.6 - On demande a un groupe d'éleves de formadésrpropositions pour augmenter le taux
d'avancement. On releve les propositions suivantes

1 : On chauffe le milieu réactionnel pendant 5 misute

2 : On ajoute un catalyseur : I'acide sulfurique @mpé par exemple.

3 : On réalise une distillation pour éliminer I'eau.

4 : On chauffe a reflux.

Parmi ces quatre propositions, choisir en justifiaelle qui vous semble correcte. Quel montage
réaliserez vous alors parmi ceux qui sont proposésssous ?
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Montage n°1 Montage N2 Montage N3
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EXERCICE Il. MOUVEMENT D’UN PALET (5,5 points)

Les trois parties du probléme sont indépendantes

Les figures 1, 2, et 4 ne sont pas a lI'échelldiduare 3 est a I'échelle 1.
Intensité du champ de pesanteur au niveau duge! 9,80 m.g.

Un palet en acier de masse m = 50,0 g peut sedépdans une gouttiere inclinée d'un angle
a = 28,0° avec I'horizontale. En D, le palet passecawne vitessé7D acquise a l'aide d'un propulseur a
ressort. En F, la gouttiere est ouverte et le pplait en sortir librement. Il tombe ensuite dang un
éprouvette contenant de la glycérine.

On peut considérer les frottements comme négligezabdhns les parties 1 et 2, lorsque le palet glisse
dans la gouttiere.

Figure 1 : Le dispositif

N\

Partie 1 : Propulsion du palet.

Dans le bas de la gouttiére se trouve un dispad&ipropulsion constitué d'une tige munie de deux
butées B et B' servant d'axe a un ressort. Le dispa une masse négligeable devant celle du phket
ressort a une longueur a vidge 1

L'extrémité E du ressort est maintenue fixe, l'awst libre et reste en contact avec le palet par
l'intermédiaire de la butée Bant que le ressort est comprimé.

La position du centre d'inertie G du palet est répésur un axe x'’x de méme direction que la ligne
de plus grande pente de la gouttiere et orientg feehaut(voir figure 2).

Figure 2 : vue agrandie du lanceur
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Un manipulateur tire sur la tige et comprime ailesiressort jusqu'a ce que le centre d'inertie du
palet se trouve au point O. En lachant la tigébdre le dispositif qui propulse le palet.

Lorsque le centre d'inertie du palet arrive en ®putée B bloque le mouvement du ressort qui
retrouve dans cette position sa longueur a vidibete le palet.

On filme le mouvement du palet puis on exploiteiiéo avec un logiciel adapté.

La figure 3 suivante présente la position qu'occupe le ceninertie G du palet a intervalles de
temps réguliers = 20,0 ms (points Go a5 At =0, le centre d'inertie du palet est ainp® ou G.

Figure 3 : position du centre d’inertie du palet (échelle 1)

3 . 3
+ + t t ¥

Go G G, G3 Gy Gs

1.1.- En exploitant numériguement la figure 3, déteranites vitesses ¥ et Vg4 du palet aux points
G > et G4 .

1.2. - Exprimer le vecteur accélératidi,, du palet au passage du point G3 en fonction dessmia‘s\7G4

et \7Gz et de l'intervalle de temps

En déduire la valeur de cette accélératign.a

1.3. - Faire l'inventaire des forces qui s'appliquenpalet et les représenter sur un schéma.

1.4. - En projetant la seconde loi de Newton appliquéegalet sur I'axe x'x, exprimer la valeur de la
force de rappel F du ressort en fonction de mggetn.

1.5. - A partir du résultat de 1.2 et des mesures, talda valeur de F au point;G

Partie 2 : Montée du palet dans la gouttiére.

Le palet n'est plus sous l'action du propulseurl efuitte le point D avec une vitesse, ¥
2,00 m.§ puis il glisse jusqu'au point F ou il s'arréte.

Dans cette partie du mouvement, on prendra laipasitu centre d'inertie du palet en D comme origine
des altitudes (Z= 0) et comme niveau de référence de I'énergienietee de pesanteur D) = 0.

2.1. - Faire l'inventaire des forces qui s'appliquentpalet sur le trajet DF et les représenter sur un
schéma.

2.2. - Donner l'expression au point D de I'énergie mépsn E,(D) du palet en translation dans le
champ de pesanteur.

2.3. - Donner I'expression de I'énergie mécaniqué-Edu palet au point F, en fonction de moaget de

la distance DF.

2.4. - Montrer que sur le trajet DF, I'énergie mécaniglie palet en translation dans le champ de
pesanteur se conserve. En déduire la valeur distande DF.

Partie 3 : Chute du palet sans vitesse initiale.
En F, le palet poursuit son mouvement en réalisauat chute verticale (sans vitesse initiale) dans
une éprouvette contenant de la glycérfmeir figure 4 page suivante).On admettra que dans ce cas, le

palet est soumis a une force de frottement fluidedélisée par un vecteuf de méme direction que le
vecteur vitesse&/ mais de sens opposeé et de valeur f=kV, k étantcomstante positive.
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Figure 4

Vs

3.1. Faire l'inventaire des forces qui s'appliquent Bumpalet pendant sa chute dans la glycérine
et les représenter sur un schéma.

3.2- En appliquant la seconde loi de Newton, montrex tumouvement du centre d'inertie du palet
i . : ep s . dv . "y
obéit a une équation différentielle du typ%T = A-BV . Donner les expressions littérales de A et B

en fonction des données du texte, de la masse vplienp de la glycérine et du volumeg,du palet.
3.3.- En utilisant le graphe V = f(t) suivant, calculeumériquement les valeurs de A et B en
justifiant votre démarche.

0.1

008 | -

0.06

004 |- f-

0,02 |J-
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EXERCICE Ill. ETUDE D’'UN CIRCUIT R ,L (4 points)

Un circuit électrique comporte, placés en séri@ ganérateur idéal de tension continue de f.é.m.
E = 6,00 V, un interrupteur K, une bobine d'indanct L et de résistance r = 1@0et un conducteur

ohmique de résistance R = 200
Un ordinateur relié au montage par une interfaqgegapiée permet de visualiser au cours du temps

les valeurs des tensions; et Usc.
Le schéma du circuit ci-dessous précise I'orieotatiu circuit et les tensions étudiées.

E K ‘
I

O 1

L,r
C _E__B_/YWY\__ A
— e —————
Usc U ap

A t=0, on ferme l'interrupteur K et on procéde acfuisition. On obtient les deux courbes
suivantes, notéesourbe letcourbe 2.

1. - Etude du montage.

1.1. - A défaut d'ordinateur et d'interface d'acquisitiquel type d'appareil peut-on utiliser pour
visualiser le phénomeéne étudié ?

. . . i
1.2 - Donner I'expression degien fonction de i et dédj—t .

1.3. - Donner I'expression deg¢ien fonction de i.
1.4. - Associer les courbes 1 et 2 aux tensiops @t Ug.. Justifier.

2. - Détermination de l'intensité du courant en régime prmanent.

2.1. - Appliquer la loi d'additivité des tensions pouateérminer I'expression lo de l'intensité du courant
gui traverse le circuit lorsque le régime permaresttétabli. Calculer la valeur de lo.
2.2. - Exploiter I'une des deux courbes pour retrouwtecvaleur de,l

3. - Calcul de l'inductance L de la bobine.

3.1. - Exploiter 'une des deux courbes pour détermiaetonstante de tempsdu montage. Expliciter

votre méthode.
3.2.- Rappeler I'expression de la constante de temgrs fonction des grandeurs caractéristiqgues du

circuit. Montrer que cette expression est homogene temps.
3.3. - A partir de la valeur de mesurée, calculer l'inductance L de la bobine.
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Courbe 1

0 0.002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0180, 0,02

7| vev) ; ,
6

L")

b

— — 1 s)

(" B - - —_— o s LN e s S B
0,014 0,016 8001 0,02
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