     BACCALAUREAT  GENERAL  BLANC   

SESSION DE FEVRIER 2003

PHYSIQUE-CHIMIE

Série S

SPECIALITE

DUREE DE L’EPREUVE : 3H30 - Coefficient :8

L’usage de la calculatrice est  AUTORISE

Ce sujet comporte deux exercices de PHYSIQUE et deux exercices de CHIMIE présentés sur 9  pages numérotées de 1 à 9 ,y compris celle-ci et les 3 pages des feuilles annexes qui sont à rendre avec les copies.

Le candidat doit traiter les quatre exercices, qui sont indépendants les uns des autres ET REDIGER L’EXERCICE DE SPECIALITE (IV) SUR UNE COPIE INDEPENDANTE

I- Suivi de la cinétique d’une réaction par spectrophotométrie.

II- Titrage d’une solution d’acide salicylique.

III- Caractéristiques d’une bobine.

IV- Cordes vibrantes.

I-Suivi de la cinétique d’une réaction par spectrophotométrie. ( 5points) 

Les solutions de peroxodisulfate de sodium et d’iodure de potassium sont incolores. On mélange une solution aqueuse de peroxodisulfate de sodium (2Na+aq + S2O82-aq) avec une solution d’iodure de potassium 
(K+aq + I-aq). L’ion peroxodisulfate S2O82- appartient au couple S2O82-/ SO42-. Il réagit lentement avec l’ion iodure I- du couple I2  / I-.

1.a. Ecrire les demi- équations électroniques et l’équation de la réaction.

   b. Montrer que l’on peut suivre cette réaction par spectrophotométrie.

2. Le spectrophotomètre est réglé sur la longueur d’onde (max = 350 nm correspondant au maximum d’absorbance du diiode en solution. Dans la cuve du spectrophotomètre, on introduit rapidement 3,0 mL d’une solution d’iodure de potassium, de concentration 
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 = 6,0.10-2 mol.L-1, ainsi qu’un volume de   0,50 mL d’une solution de peroxodisulfate de sodium, de concentration   
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 = 4,0.10-5 mol.L-1. Immédiatement, on déclenche le suivi de la réaction par le spectrophotomètre. On relève les valeurs de l’absorbance , et on obtient les résultats suivants :

t(s)
0
30
90
150
240
300
450
600
900

A
0
0,32
0,76
1,03
1,22
1,30
1,38
1,41
1,42
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0
1.26
3.00
4.07
4.82
5.14
5.45
5.57
5.61

a) Déduire des résultats indiqués la loi mathématique qui lie A et 
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b) Finir le tracé du graphe représentant les variations de la concentration en diiode en fonction du temps à l’aide des points posés sur le schéma  (document 4 de la feuille annexe à rendre avec la copie).

3. Montrer que l’ion peroxodisulfate constitue le réactif limitant.

4. Quelle quantité maximale de diiode obtiendra-t-on (en considérant la réaction totale)?

5. Quelle sera alors la concentration du diiode ?

6. Comparer ce résultat à la concentration obtenue à la date 900 s. Conclure.

7. Définir la vitesse de la réaction.

8. Etablir l’expression de cette vitesse en fonction de la concentration en diiode formé.

9. Déterminer la vitesse de réaction à la date t = 150 s. A l’aide de la simple observation de la courbe, indiquer comment varie la vitesse au cours du temps et donner une explication à cette évolution.

II- Titrage d’une solution d’acide salicylique. (4 points)

L’acide salicylique de formule C7H6O3 se présente sous la forme d’un solide blanc. Sa masse molaire est de 138,0 g.mol–1.On précise que cet acide réagit de façon limitée avec l’eau.

A. Titrage d’une solution saturée d’acide salicylique.

Le document 5 de la feuille annexe est le résultat du titrage d’un volume VA = 20,0 mL de solution aqueuse saturée d’acide salicylique ,de concentration cA, par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (ou soude), de concentration cB = 1,0.10–2 molL–1.

On note VB le volume de solution de soude ajouté.Les points expérimentaux sont représentés , ainsi que la dérivée d(pH)/dVB.

1) Ecrire l’équation chimique de la réaction de titrage.

Dans la suite du problème ,pour simplifier l’écriture, la molécule d’acide salicylique sera notée AH.

2) Déterminer le volume équivalent en précisant la méthode utilisée et en déduire la concentration cA . Quelle est la concentration massique(en g.L–1) en acide salicylique de la solution saturée ?

3) Déterminer le taux d’avancement final de la réaction de titrage pour VB = 15 mL.

4) A partir de la valeur du pH initial, montrer que la transformation entre l’acide salicylique et l’eau est bien limitée.

B. Simulation du titrage d’une solution d’acide salicylique

On simule le titrage de 20 mL d’une solution aqueuse d’acide salicylique , de concentration de soluté apporté cA = 1,0.10–2 mol.L–1, par par une solution aqueuse de soude de concentration cB = 1,0.10–2 molL–1.

Le document 5 de la feuille annexe est le résultat de la simulation.Le logiciel utilisé a permis la représentation simultanée :

- des variations du pH en fonction du volume de soude versé au cours du titrage(courbe 1)(attention, sur la figure l’échelle des pH est à droite) ;

- des variations des concentrations molaires (en mmol.L–1)de l’acide AH et de sa base conjuguée A– (courbes 2 et 3) en fonction du volume de soude versé.

1) Identifier l’espèce (AH ou A–) qui correspond à la courbe 3, en justifiant l’évolution de sa concentration molaire au cours du titrage.

2) Pour VB =0, déterminer graphiquement les concentrations molaires, en millimole par litre,de l’acide salicylique, [AH]0 et de sa base conjuguée,[A–].En déduire le pourcentage p de molécules d’acide salicylique qui sont ionisées par rapport aux molécules initialement introduites.

3) a) Rappeler la définition de la constante d’acidité KA du couple de l’acide salicylique.

      b)En déduire la relation entre les concentrations [AH] et ,[A–] quand pH = pKA.
      c) A partir de l’ensemble des courbes, déterminer le pKA du couple de cet acide.

III- Caractéristiques d’une bobine (6 points)

 On se propose d’étudier l’établissement du courant au travers d’une bobine lorsque celle-ci est soumise à un échelon de tension et d’en déduire ses caractéristiques :inductance L et résistance r. Pour obtenir une indication sur la durée nécessaire à l’établissement d’un régime permanent, on utilise la grandeur notée (,appelée constante de temps du circuit et définie par 
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A. Détermination de la valeur de ( à partir de l’étude de la courbe d’établissement du courant 

(document 1)
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Soit le circuit suivant :






Un dispositif (capteur d’intensité) permet d’enregistrer l’évolution, en fonction du temps, de l’intensité du courant traversant le circuit. A la date t=0 s, on ferme l’interrupteur. Cette action déclenche la réalisation des mesures ; on obtient le document 1 de la feuille annexe.

1) Etude du régime permanent :

· D’après ce document quelle est la valeur de  Ip, , intensité du courant électrique qui traverse le circuit en régime permanent ?

· Montrer que la résistance totale du circuit (notée  R) est     R=R’ +r =50(
2) On admet que l’intensité atteint 63% de sa valeur maximale au bout d’un temps ( . Déterminer la valeur de (, constante de temps du circuit, à partir du document 1

3) En déduire la valeur de L.

B. Détermination de la valeur numérique de ( à partir de l’exploitation théorique de la courbe d’établissement du courant.

1) Montrer que l’équation différentielle du circuit est: 
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2) Vérifier que le terme 
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 est homogène à un temps.

3) Quelle est la valeur de l’intensité i0 du courant à la date t=0 s ?Comment s’écrit alors l’équation différentielle donnée précédemment ?

4) Déterminer ,à la date t=0s, la valeur de la dérivée de l’intensité. En déduire l’équation de la tangente à la courbe i(t) à la date t=0s, et montrer que cette droite passe par i=Ip  à la date t=(.

C. Détermination expérimentale de R’ et r

On branche maintenant les 2 voies du dispositif (analogue à un oscilloscope) aux points A  et B  du circuit comme l’indique le document 2.

1) Nommer la tension visualisée sur la voie I, celle visualisée sur la voie II. Les flécher sur le document 2.

2) On obtient le document 3. A partir du document 3 déterminer R’ et r en justifiant.

IV- Cordes vibrantes

On réalise le montage ci-dessous . La longueur libre de la corde est fixée à L = 0,56 m dans toutes les expériences. La tension de la corde F est supposée égale au poids de la charge de masse m (on donne g=9,8 m.s-2)


On se propose d'étudier expérimentalement la relation entre la fréquence propre de la corde, sa masse linéique (ou masse par unité de longueur) µ, et sa tension F = m.g

On dispose d'une série de cordes dont les masses linéiques sont données dans le tableau A suivant : 

Corde n°
1
2
3
4
5
6

Masse linéique µ (en kg/m)
0,61.10-3
1,28.10-3
?
3,84.10-3
7,12.10-3
10,4.10-3

• 1ère expérience : on utilise la corde n° 3 ; on donne à la charge de masse m différentes valeurs et on cherche chaque fois la fréquence f1 pour laquelle cette corde vibre en un seul fuseau. Les résultats sont regroupés dans le tableau B suivant :

m(kg)
0,2
0,5
1
1,5
2
3
4

f1 (Hz)
26,5
40,5
57
69
81
100
112

• 2ème expérience : on donne à m la valeur 1,0 kg ; on cherche, pour chacune des cordes, la fréquence f pour laquelle elle vibre en un seul fuseau. Les résultats sont regroupés dans le tableau C suivant : 

Corde n°
1
2
3
4
5
6

f1 (Hz)
114
76
57
45
34
28

a. Exploitation de l'expérience 1 : En testant deux résultats de mesures du tableau B, choisir parmi les relations suivantes laquelle est susceptible d'être vérifiée : f1 proportionnelle à F; à 
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b. Exploitation de l'expérience 2 :  En testant deux résultats de mesures du tableau C, choisir parmi les relations suivantes laquelle est susceptible d'être vérifiée : f1 proportionnelle à µ ; à 
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 ; à 
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 ; à 
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c. Ces 2 relations permettent d'expliquer une observation d'acoustique musicale : 

- sur une guitare, quelles sont les cordes qui donnent les sons les plus graves ? Justifier.

- avec une même corde, sur quel paramètre peut-on agir pour rendre le son plus grave? Préciser dans quel sens doit varier ce paramètre.

d. Rappeler la condition d’observation du phénomène de résonance pour une corde de longueur L excitée par une vibration sinusoïdale de longueur d’onde (. 
e. En déduire une relation entre la vitesse v de propagation de l’onde , f1 et L. Vérifier la validité de la relation par une analyse dimensionnelle.
f. Compléter le tableaux B en annexe en donnant pour chaque mesure la valeur de v. 

g. La vitesse v de l’onde se propageant sur la corde est donnée par la relation suivante : v=
[image: image14.wmf]µ

F

. Vérifier que cette relation est bien en accord avec celle établie aux questions a) et b).

h. Tracer pour la corde n°3 le graphique donnant v en fonction de 
[image: image15.wmf]F

 sur la feuille de papier millimétré en annexe. Calculer le coefficient directeur de la droite obtenue puis en déduire la masse linéique µ de la corde.
i. Pour cette corde n°3 auquel on suspend une masse d’un kilogramme, on modifie la fréquence du GBF à 171 Hz. Indiquer la position des nœuds et des ventres que l’on peut observer. Faire un schéma.

j. On suspend une masse m=3,5 kg sur la corde n°3. On supprime le GBF puis l’aimant et on pince la corde en son milieu. Indiquer la fréquence du fondamental de cette corde puis la valeur des harmoniques de rang 2, 3 et 4.

DOCUMENT A RENDRE AVEC LA COPIE  DE  SPECIALITE  PHYSIQUE

NOM :

m(kg)
0,2
0,5
1
1,5
2
3
4

f1 (Hz)
26,5
40,5
57
69
81
100
112

F (N)










v (m.s-1)










Tableau B (Corde n°3)

                                                       ici papier millimétré

FEUILLE ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE      NOM                 Prénom

Document 1 :


Document 2


Document 3


Document 4 :


Document 5

Document 6


L, r





A





B





D





R’





E=10 V





-





+





+





-





E=10 V





L, r





R’





D





B





A





voie II





Voie I





Ug





[I2°] en (mol./L
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