CORRECTION BAC BLANC 2010 TRONC COMMUN

Exercice I. Comme un poisson dans I'eau (8 posijt

1. Etude d'une solution commerciale destinée a dimier le pH de I'aquarium
1.1. H30+ + HU(aq): 2 H20(|)
1.2.1. A I'équivalence les réactifs ont totalemdisparu

Ou Iy a équivalence larflgy a changement de réactif limitant
Ou a l'équivalence léaatifsont été introduits dans les proportions stoechiométriques.

1.2.2. A |'éQU|Valence : nH o* initiale ~ XmaX: 0 = nHO_ Versée'Xmax
3

=> nH3O* initiale = nHO* versée

=> [HO"s.Va = Gs.Vee

> 0= B

A
Vge est I'abscisse du maximum de la courbe dérivéed&apres la figure 1yge = 25,5 mL
4,0x10°x 25,5 10?x 25,5

20,0 5,0
1.2.3.La solution commerciale a été diluée 50 fois, efiedonc 50 fois plus concentrée que la solutijon S
o= [Hs0"] = 50. [HiO']s. =50%5,1x 102~ 2,5 mol.L™*.
1.3. pIT'naI =- |09 [H30+]final

n + : + .
+ _ "Hz0" introduit _ [H30" XV ommercial _ 2,5%0,040
avec [k‘D ]final - - -

[H:O']s. = =5,1x102 mol.L™

=10.10"*= 1,0.10_3mol.L_1
Vfinal Vfinal 100

phha = - 109 (1,0. 10_3) = 3,0

[CO,(ad],,
[HCO; (aq]e,[ H, O] 4

1.4.1.Laconstante d’équilibrassociée a I'équation der@action 1s’écrit : K; =

1.4.2 La constante d’acidité du couple G@H,O/HCO; gest : K, = [HCO; (gl el H: O ¢ K, = L
[CO,(ad],, Ka

1.4.3.K;= 1 ! 10°4 = 2,5¢1¢°

0—6,4 =
1.5.1. Q,; < K; donc, d'aprés le critere d'évolution spontanéesystéme chimique évolue dans le sens diretd
I'équation de la réaction 1 Il y a donc consommation des iongdH si I'eau est trés calcaire.

1.5.2. Il y a consommation d’ions oxonium donc la cortcation en ions oxonium est plus faible que cedllealée
en 1.3, on en déduit quepél est supérieura celui calculé.

1.5.3.Si I'eau n’est pas suffisamment calcaire, elletieamt peu d’'ions hydrogénocarbonate. Alors une feiple
partie des ions D" apportés par la solution commerciale serait comséen Le pH serait alors proche de celui
calculé en 1.3., donc trop acide.

2. Etude de la formation des ions ammonium.
2.1.D’apres les coefficients stoechiométriques de Bdign de la réaction 2, on[aN H;] = [OCN‘]

La relation donnéea = A, [ NH; ]+, [OCN] devient o= A [NH;]+A,. [ NH;]

OCN-
0= (A, +A . J[NH;] => INH]= 9
NH; ocN J* 4 I 1
( NH; + OCN’) =
(NH2):CO gy = NHig  +  OCN g
Etat Avancement Quantités de matiére (mol)
C i (mol) (NH2),CO g NH' (o) OCN g
2.2.1tableau descriptifvoir ci-contre Etat initial . o R R

Etat en cours
d'évolution
Etat final en
supposant la
transformation
totale

X cV-x x X

Xonax cV-x max max




2.2.2. D'apres le tableau, a chaque instant,
n(NHZ) _ X
\ \

2.2.3. (NH,),CO (o est le reactif limitant, si la transformation ttale on peut écrire : .V =0
=> Xmax = C.V = 0,020 0,100 =>Xrax = 2,0¢10° mol

2.3.Alinstant de dateé = 110 min, le taux d’avancement de la réactist donné par o= X110

max

N(NH;") =x =>[NH;]=

Sur la figure 2, on lit x;10=0,0013= 1,3x10° mol

L 2 I 3 _ _ 1,3x10° _
précédemment on a calcig., = 2,0x10° mol => 0=~ =0,65
2,0x10°
2.4. La vitesse volumique de réaction est donnéegpaalation : v(t) :é(%j
t

=>V étant une constante positive, v(t) évolue ccmtmmlérivée(%] de la fonction x = f(t) a la date t.

Ce terme correspond au coefficient directeur dargentea la courbe x = f(t) a la date t, lequel dimirmwecours
du temps. (voir graphique) On en déduit donc lgueitesse volumique de réaction v(t) diminue au ems du

temps
NH, | .V NH, 2
2.5.Le taux d’avancement final est donné par la rafetie: X—f:[ Jf = [ AJf = 2,0<10° _ 1,0 La
Xmax cV C 0,020

transformation étudiée est totale.

2.6. Le temps de demi-réaction,test la durée nécessaire pour que I'avancemerngjratéa moitié de sa valeur
finale.

Pourt=1tp X, = =1,0x10° mol

X, _ 2,0x10°
2 2

Sur la figure 2, on lity, = 60 min

2.7. La température est un facteur cinétique dontrairdition conduit, en général, a la diminution deitasse de
réaction donc a I'augmentation du temps de denutiga

Ainsi, si la température de I'aquarium n’est que2de°C,la valeur du temps de demi-réaction sera plus grarel
que 60 mind'ou l'allure de la courbe proposée (voir constiat graphique sur la figure 2). L'avancement final
sera atteint plus lentement.

2.8.L'aquarium doit étre « bien planté » de sortelgaglantes vertes consomment les ions nitrate pogu’ils ne
s’accumulent pas dans l'aquariumce qui risquerait de compromettre la vie des poisso

x en mol Figure 2 : Cinéfique de la décomposition de l'urée.
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EXERCICE Il : Bobine, condensateur et ondes sonore& points)

1. Détermination de la capacité du condensateur.

1.1. En convention récepteur, le sens des fleches tensist opposeé au sens du courant.
Lorsque l'interrupteur était en position 1, le gétéur a arraché des électrons sur l'armatureeralsa
borne positive, il est apparu une charge +  stie cagmature. Le générateur a apporté autant
d'électrons sur l'autre armature ou il est appasiaharge — q.

D @)

+ —
C) E - 6V + q

-a

1.2. Loi d'additivité des tensions: cft) + wr(t) =0
Or d'aprés la loi d'Ohm: R(t) = R.i(t) Donc ) +R.i(t)=0 (1)

Compte tenu du sens du courant: i(t% et q(t) = C.u(t)

d(C.Lk): c %
dt ©dt
En reportant I'expression de i(t) dans (1) il vient

Uc + R.C.dcljJC = 0|qui est bien I'équation différentielle demandée

Donc: i(t) = car C est une constante

r . 37
1.3.Pourt=t,u(t=1)=E.er doncu(t)=E.e* =0,37E = 100 E

Donc la tension aux bornes du condensateur est agél % de sa valeur initiale.

1.4. Détermination la valeur de la constante de temps

e (enV) DOCUMENT N2

At=tona
A Uc = 6x0,37= 2,2V

3 T
K T=10ms

0 . >
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5?3,1 ms)

1.5.Commet=R.Cona: C =F% Cc= 1007 5 w10°F =2,0 uF

5,0x10%3



2. Détermination de l'inductance de la bobine.
2.1. Connexions de la voiedt de la massee la carte d'acquisition pour visualise(tu

D @

[ Ordinateur |

T

Carte

d?cqu'ﬂitio

2.2.Le régime de la tensioncuest pseudo-périodique car on observe une tension sinusoidale dont
I'amplitude diminue au cours du temps (les osailiet sont amorties).
2.3.

DOCUMENT N4
\Uc (en V)

N

) ( 1 t (en ms

Graphiquement on lit la valeur de la pseudo-périofle 20 ms

On considere que la pseudo-période T est égaleériade propre donnée par la relatio =12t +/LC
To
4m2.C

donc T2 =4mLC soit L=

(20x1073)2
4m2%x20%x1076

L= = 050H

3. Détermination de la résistance de la bobine

3.1.D’apreés la loi d’additivité des tensions : Egtiu_ E =R.i(t) + Lﬂ +ri(t) (1)
dt
Lors du régime permanent i(t) =2 Cte don% =0, ainsi E=Reltrl, soitlp= RE (2)
r
3.2. D’apres la loi d’'ohm , la tension aux bornes daoducteur ohmique est donné par la relation
lk=Ri(t) enrégime permanent gudx= R.lp donclp, = ~Rmax
La valeur de gmax= 5,0 V est lue sur le graphe du document N°6it |5 = 157(:) =50x1072%4
Détermination de r : d’apres la relation (B — R.b=r.lp soit r=2—R

Ip
6

~ 5,0x10-2

—100 =20 Q.




3.3.A partir de la relation (1) établie a la quest®bh. : E =R.i(t) + Lg—l + r.i(t)

soit: E = L.d—I + (r+R).i.
dt

3.4.Vérifions quei = A(1 — e‘rﬁ) est solution de I'équation différentielle préeéte:

D’abord, lorsque t tend vers une valeur infiniexbonentiellea"r£ tend vers zéroeti=A 5|
déjacalculéau3.1: AskE %

On calcule la dérivée et on reporte dans la reigtl9 :

diti = ée‘é soit E = %e‘% +(r+R)A(1 - e‘ri) puis en remplagant A et en regroupant

t
E=E % (f — (r + R)) e = cette relation est vérifiee pour toute valeut esque
(r+R)t

5—(r+R)=0 soit T=—— donc izi(l—e" L)
T r+R r+R
3.5.
2 4 Ur(enV) DOCUMENT N
6
5
4
3 Courbe obtenue avec un conductel
2 ohmique de résistance R'<R :
eT'>T
1 * U'R maxX UR max
0 ¥ >
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5
t(en ms

Dans le cas ou on utilise un conducteur ohmiquegsistance R’< R avec la méme bobine d’'inductance L
et de résistance r :

, L L , E . ..
= > = — = = [
T=—>17=— el UrmaS Urmax Car URmax Rp RRH diminue quand R diminue.

4. De |'électricité aux ondes

4.1.Le dipble D apporte au circuit de I'énergie, ihgeense ainsi les pertes d’énergie dans la résestanc
dues a I'effet Joule afin que I'énergie totale Eaeonstante au cours du temps. On a alors diiatimes
sinusoidales non amorties.

4.2.0n détermine la période a partir de la courdef(l) : T=10ms




DOCUMENT N8

A Uc (enV

6

Of= g 2 > :
) t (en ms

-6 ==y

4.3. Le haut parleur produit un son de méme fréquenedajtension ¢l

f=1= 1 - 10x10%Hz

T 10x1073

4.4.La longueur d'ond@ est la distance parcourue par I'onde pendant uniedégale a la période T. Elle
s’exprime en metres.

A=vT=34%10%x10"3=3,4m

4.5. L'onde sonore est longitudinale car la directian ld perturbation est la méme que la direction de
propagation de I'onde.

Exercice Ill- Analyse par activation neutronique : 5 points |

A. Une source de neutrons

1. Dans les symbole%é‘éAm et ﬁBe, les nombre 241 et 9 correspondnambre de nucléongnombre de masse).

2.1. On utilise les regles de Soddfu cours d’'une réaction nucléaire il y a conservatin du nombre de
nucléons et de la charge du systémke noyau fils formé a pour symbdig;Np.

2.2. |t _In2
L 1/2 )\
2.3. n2 __0r =0,4.10° an

t... = =
Y2 16.10° 1,6.10°

2.4. Selon les équations des différentes réactions ainet la désintégration d'un noyau d'’Américiumdeona la
formation d'un seul neutron. La source de neutémst1,0.10 neutrons par secondedonc 1,0.16 noyaux
d'’Américium se désintégrent par seconde : |'agtide la source d’américium 241 estlge.10 Bq.

2.5. La source peut-étre utilisée longtemps sans étreurelée car lalemi-vie de I'américium 241 est treés
élevée environ 400 ans, la diminution du nombre de n&y@wcours du temps est tres lente.

3.1. |AE = [m(%eAm) - m(*3INp) - m(5He)].c]
AE =[241,005 236,997 4,002]x16 car 1 u=1OMeV doncAE = 6 MeV

3.2. L'énergie est libérée sous form&nergie cinétique (particulesa. émises) ed'énergie de rayonnement
(émissiony).

4.1. Selon I'équationjHe + jBe — X et les lois de Soddy, le noyau instable X@ét.

4.2. Le noyauayant la plus grande énergie de liaison par nucléoast le plus stableC'est donc le noyau de
carbone 12.

B. Analyse d'un échantillon d’aluminium

1.1. Equation de la réaction 2Na + 'n - */Na

1.2. Le noyau formé est forcément un isotope du sodiBroa2 seul le nombre de neutrons valgenombre de
protons est le mémalans les noyaux pere et fils.

2. Désintégratior™ : “Na - Mg + Je



Puis émissioly du noyau fils excité :  23Mg" - 22Mg + y

A N = 2,6.16

3. IN=2 =
A 1,3.10°

=2,0.10" noyaux




