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Exercice I : 
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Exercice II : Traitement contre les verrues

Données :
· 
couple acide trichloroacétique/ion trichloroacétate: C2HO2Cl3(aq)/ ;
· masse volumique ρ de la solution à 40,0% en masse d’acide trichloroacétique : 
ρ = 1,50×103 g·L–1 ; 
· masse molaire moléculaire de l’acide trichloroacétique : M = 163,5 g·mol–1. 

On souhaite préparer un volume V de valeur égale à 100,0 mL d’une solution S0 d’acide trichloroacétique à 40,0% en masse.

Q1. Calculer la valeur de la masse m d’acide trichloroacétique à peser pour préparer cette solution S0.

 donc m = w.mS0

D’autre part  donc mS0 = ρ.V.
Finalement m = w. ρ.V

m =  × 1,50×103 g.L-1 × 100,0×10–3 L = 60 g
Q2. Vérifier que la valeur de la concentration en quantité de matière c0 de la solution S0 d’acide trichloroacétique ainsi préparée, est égale à 3,67 mol·L–1.



 et  donc On peut utiliser directement 

c =  


 = 3,67 mol.L-1. 
On réalise une dilution au centième de la solution S0. Cette solution diluée est notée S1. Un volume V1 = 20,0 mL de la solution S1 est dosé par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (Na+(aq) + HO–(aq)) de concentration c2 = 5,00×10–2 mol·L–1.

Q3. Sur le document réponse à rendre obligatoirement avec la copie, annoter le schéma du dispositif utilisé pour le dosage pH-métrique réalisé.
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La courbe de la figure 1 représente le suivi pH-métrique du milieu réactionnel. 
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Q4. À l’aide de la courbe de la figure 1, déterminer le volume V2E de solution d’hydroxyde sodium versé à l’équivalence. Nommer la méthode utilisée.
On utilise la méthode de la dérivée. La dérivée atteint un maximum pour V = V2E = 14,7 mL.
La dérivée atteint un maximum pour V = V2E = 14,7 mL. 
(la méthode des tangentes donne V2E = 14,4 mL, on accepte tout valeur proche de 14,5 mL)

On veut modéliser la transformation chimique observée lors de la réalisation du dosage par l’hydroxyde de sodium en solution. L’acide trichloroacétique sera noté AH, tandis que l’ion trichloroacétate sera noté A–.
Q5. Écrire l’équation de la réaction modélisant la transformation observée durant le dosage. 
AH(aq) + HO–(aq)  A–(aq) + H2O(ℓ)

Q6. Déterminer la valeur de la concentration en quantité de matière c1 de la solution diluée d’acide trichloroacétique S1.
À l’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stœchiométriques.

 
C2.V2E = c1.V1



 = 3,675×10–2 mol.L-1 
Soit c1= 3,68×10–2mol.L-1 avec deux chiffres significatifs.

Q7. En déduire la valeur de la concentration en quantité de matière c0exp de la solution aqueuse d’acide trichloroacétique S0.
La solution S1 a été obtenue par une dilution au 100ème de la solution S0.
Donc c0exp = 100.c1 
c0exp = 3,68 mol.L-1.

On note u(c0exp) l’incertitude-type sur la valeur de la concentration c0exp de la solution S0. Une simulation via l’exécution d’un programme Python donne la valeur de u(c0exp)égale à 
4×10–2 mol·L–1.

Q8. Vérifier la compatibilité de la valeur de c0exp trouvée à l’issu du dosage à celle de la valeur de référence c0 de la question Q2.

On calcule le quotient z = 

z = = 0,1
Ce rapport est inférieur à 2, donc la valeur obtenue par ce dosage est compatible avec la valeur de référence.


Pour mettre en place un contrôle-qualité rapide et plus systématique, on souhaite remplacer l’usage du pH-mètre dans le dosage par l’emploi d’un simple indicateur coloré acido-basique.
	Indicateur coloré 
	zone de virage 
	pKa 
	forme acide 
	forme basique 

	Bleu de thymol 
	1,2 à 2,8 
	1,6 
	rouge 
	jaune 

	Rouge de phénol 
	6,0 à 8,0 
	7,1 
	jaune 
	rouge 

	Thymolphtaléine 
	9,3 à 10,5 
	9,9 
	incolore 
	bleu 


Figure 2. Tableau présentant les caractéristiques de quelques indicateurs colorés
 acido-basiques disponibles 


Q9. À partir de la figure 2, choisir l’indicateur coloré le plus pertinent pour le dosage de l’acide trichloroacétique parmi le choix proposé. Justifier la réponse.
La zone de virage de l’indicateur coloré doit contenir la valeur du pHE à l’équivalence.
Utilisons la figure 1, pour lire graphiquement ce pHE. 
La méthode de la dérivée est difficile à exploiter.
La méthode des tangentes donne pHE = 6,8.
On choisit donc le rouge de phénol.

Exercice III : La chimie au quotidien

1. La pile au citron

1.1.1. La tension à vide d’une pile se nomme également force électromotrice f.é.m. notée E.

1.1.2. Le voltmètre indique une valeur positive et la borne COM est reliée au trombone. Il mesure la tension UPièce-Trombonne = VPièce – VTrombone >0.
VPièce > VTrombone : la pièce constitue le pôle positif de la pile et le trombone le pôle négatif.

1.2. Principe de fonctionnement de la pile
1.2.1. La présence de dihydrogène peut être mise en évidence en approchant une flamme du gaz. Il se produit alors un aboiement caractéristique (explosion).

1.2.2.		 Au niveau de la pièce : effervescence visible, donc dégagement de gaz H2.
2H+(aq) + 2 e = H2(g)
Il s’agit d’une réduction qui se produit à la cathode.

Au niveau du trombone :
Il se produit une oxydation, à l’anode.
Zn(s) = Zn2+(aq) + 2e 

1.2.3. On effectue la somme des deux demi-équations précédentes :
2H+(aq)  +  Zn(s)  Zn2+(aq)  +  H2(g)

1.2.4. Les ions H+(aq) proviennent du jus de citron qui contient de l’acide citrique (milieu acide).

1.2.5. Parmi les solutions proposées le vinaigre et le jus d’orange sont des solutions acides et peuvent donc remplacer le jus de citron.

1.2.6. Il suffit de mettre deux piles en série, à savoir rajouter un deuxième citron avec une pièce et un trombone.

1.3. Étude quantitative
1.3.1. Q = I.t
Q = 10×103×(5×60+30) = 3,3 C

1.3.2. Q = n(e). NA.e

D’après la demi-équation Zn(s) = Zn2+(aq) + 2e , on a  soit n(e) = 2.n(Zn)conso.
Donc Q = 2n(Zn)conso .NA.e = 2.n. NA.e

Calculons n : Q = 2.n. NA.e = I.t

n = 

n =  = 1,7098×105 = 1,7×105 mol

1.3.3. m = mfinale  minitiale et mfinale = minitiale  mconso
Donc Δm =  mconso =  n.M(Zn)
m = 1,7098×105×65,4 = 1,1×103 g = 1,1 mg

2. Cuivrer un objet en fer.

2.1.1. La bouillie contient 80 % en masse de CuSO4 donc m(CuSO4) = 0,80.m


Or c =  et n = 


c = = 

m = 

m =  = 49,875 g = 50 g

2.1.2. On pose un becher sur une balance électronique. On effectue la tare. On pèse 50 g de bouillie bordelaise. On verse ensuite le solide dans une fiole jaugée de 250 mL. On rince le becher à l’eau distillée et on ajoute cette eau de rincage dans la fiole. On agite puis on complète avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge.

2.2. Cuivrage par une transformation spontanée
2.2.1. La clé se recouvre de cuivre, on a donc : Cu2+(aq) + 2e– = Cu(s)
Les ions cuivre (II) sont réduits, ils jouent le rôle d’oxydant.
L’autre couple faisant intervenir du fer, il vient : Fe(s) = Fe2+(aq)  + 2e–
Le réducteur est donc le fer.
Cu2+(aq) + Fe(s)  Fe2+(aq) + Cu(s)


2.2.2.  Qr,i = 
Qr, i = 0, car dans l’état initial il n’y a pas encore d’ions fer (II) formés [Fe2+(aq)]i = 0 mol.L-1.
Qr, i < K, donc évolution spontanée de la réaction dans le sens direct.

2.2.3. Le cuivre recouvrant la clé en fer, il n’y a plus contact entre les atomes de fer et les ions cuivre (II), la réaction précédente s’arrête.

2.3 Cuivrage par une transformation forcée

2.3.1. On veut déposer du cuivre sur la clé suivant la réaction : 	Cu2+(aq) + 2e = Cu(s)clé
Il s’agit d’une réduction qui a lieu à la cathode.

2.3.2. À l’autre électrode, il se produit une oxydation : 		Cu(s)pièce = Cu2+(aq) + 2e

Soit un bilan : 	Cu(s)pièce + Cu2+(aq)  Cu2+(aq) + Cu(s)clé

2.3.3.+
e
Cu2+
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10.
1
Ze = Z(-10) = —5 X 9,81 X 10% + 1500

z.=1,0.10°m

11.

Raisons pour expliquer la différence entre la valeur mesurée Zg et la valeur calculée Zc :
> Nous avons négligé les forces de frottements.

> L’éléve a ouvert son parachute trop t6t (il a compter trop vite les 10s)

Partie 4 - Parachute de secours

12.

D’apres le texte : "il doit respecter les deux conditions
suivantes :

> Il doit entrer en action avant que I'altitude ne
devienne inférieure a 320 m (condition sur Ialtitude).
> Il doit permettre de passer de 200 km.h™ ! a

moins de 20 km.h™* en 10 s (condition sur la vitesse)."

Par lecture graphique :
Vit=os) = 56 m.s™' = 201 km.h™*
Vie=105) = 5,0 m.s™ = 18 km.h™*

Il permet bien de passer de 200 km.h™ ! & moins de 20
kmhten10s

figure 2 : Evolution de 15 valews de 1a wiesse du systeme, dans le réferentel lemestre
aprés fouverture du parachuts de secours

13.
Systeme {parachutiste + équipement}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’apres la deuxiéme loi de newton :

SFo = mad

P+f=mi
P+

8l
-

d

14.

D’apres le texte : "le mouvement est considéré vertical" et " Aprés la date t= 9 s, on peut considérer que
la vitesse prend une valeur constante v¢"

Ainsi, le parachutiste a un mouvement rectiligne uniforme.

D'aprés la 1° loi de Newton

—_ z
IFee =0

P+f=0

En projetant :

—P+f=0 -
—-mg+kv=0 !

kv =mg L
k=18 P
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Application numérique :

_75x981

=50 - 29kg.m™t
16.
. P+f
a=—
m
En projetant : z

-m.g+kv?
a= m. g i

m 2
kvy »
= _g4—L 1
a g+ m L
~ 981 29 x 102 P
== 75
a=294m.s2

Le vecteur accélération a la méme direction que Pet f, il est vertical.
1l est positif donc orienté vers le haut.

1l est opposé a V, le mouvement est donc décéléré.

ul ™
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EXERCICE C - Qualité d’écoute d’une enceinte bluetooth (10 points)
Q1.
Conditions d’observation d’interférences entre deux ondes :
e Ondes synchrones (de méme fréquence)
« Ondes cohérentes (ayant un déphasage constant)

Q2.
§=d,—d,
Avec :
» dy=x+D
» d;=x-D

8§=x+D-(x-D)
8=x+D-x+D
8§=2D

Q3.

L'amplitude d’une onde sonore décroit avec la distance.

Lorsque I'auditeur est situé a proximité du mur I'amplitude de I'onde réfléchie sur le mur est similaire a
I'amplitude incidente.

Or le phénomene d'interférences est d’autant plus important que les deux ondes qui interférent entre elles
ont des amplitudes simil s,

Ainsi, les perturbations dues au phénoméne d’interférences sont plus importantes lorsque I'auditeur est
situé a proximité du mur.

Q4.
Lorsque les ondes sont en phase on obtient une interférence constructive.
Lorsque les ondes sont en opposition de phase on obtient une interférence destructive.

Dans la situation B, les ondes sont en opposition de phase. La représentation B correspond a une situation
d'interférences destructives.

Qs.
Dans le cas d'interférences destructives & = (k + %) XA
Avec k, un nombre entier positif.

Or & = 2D (question 2)

Ainsi
2Dy = <k + %) xA

=it}




image8.png
Q6.
c=Axf
Axf=c

c
a=%

Or (Question 6)

i}
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X
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d est la distance entre deux points consécutifs le long de I'axe Ox ou ont lieu des interférences
destructives :
d=Dyyy — Dy

c

1 c 1
cl:z—fx((lwr l)+2)—7fx(k+2)
c 1 1

d:szx[((k+1)+§)f(k+i)]

c 1 1
d:?x[k+1+i—k—2]
d:szx[l]

C
2

C
=g
W30
= 7%3051
d,=43.102m

Calculons D, pour la fréquence f, :

Dkzzifx (k+%2

_ 340 x(0+1)
© 7~ 2x30951 2
Do =22.107m
c
dy =3¢
340
4 =775
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Calculons D, pour la fréquence fy, :
c

Dk:?fx (k+%)

2, 2
D, = 340 x((] 1)
° 7 2x55 2
Dy=15m

Pour certaines positions, nous n’entendons pas ou peu le son. Ainsi, les interférences destructives nuisent
a la qualité sonore.

Qs.

Un rideau en tissu sur le mur absorbe une partie les ondes sonores. Les ondes réfléchies ont donc une
amplitude plus faible.

Or le phénomene d'interférences est d’autant plus important que les deux ondes qui interférent entre elles
ont des amplitudes similaires.

Ici le phénoméne d’interférences sera moins marqué.

Ainsi, 'ajout d’un rideau en tissu sur le mur améliore la qualité sonore.
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Figure 1. Courbe du dosage de la solution S1 par la solution dhydroxyde de sodium de
concentration en quantité de matiére c2
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Partie 1 — Communication dans I’environnement bruyant de I'avion

1.

D’apres le texte : « On estime que, dans le cas de deux émissions sonores simultanées, il faut que les
niveaux d’intensité sonore soient séparés de 8 dB au minimum pour que le son le plus faible n’empéche
pas d’entendre clairement le son le plus fort. »

L,=1,+8=82+8=90 dB

2.
D’apres le texte : « On estime qu’il est nécessaire de crier pour produire un son d’intensité sonore égale
ou supérieure a lc = 1,0 x 10> W.m™2. »

Calculons I'intensité sonore I, correspondant au niveau sonore L, :
1.
L, = 10log (ﬁ)
L)
10log () = L,
2\ _ L2
log i2) =3
I, Ly
— = 1010
0
Ly
I, = I, x 1070
90
1, =1,0.107'2 x 1070
I, =1,0.10*W.m2
I = Ic, il est donc nécessaire de crier.

3.
La technologie ANR utilise le phénoméne physique d’interférences destructives.

4.

Le signal que doit produire la deuxieme

enceinte pour « supprimer » le son

modélisant le bruit de Iavion doit

produire des interférences destructives.  document 1
Ainsi les deux ondes doivent étre en

opposition de phase.

w(v) of

0 o 0% o7 1 135 1% 155 200
Temps (ms)
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Partie 3 — Détermination théorique de I'altitude lors de I'ouverture du parachute

7.

D’apres le texte : « Dans cette partie, pour modéliser le mouvement du parachutiste, on fait I’hypothése
que les actions de I'air sont négligeables »

La terre exerce une action sur le parachutiste, elle est modélisée par la force poids : P = mg
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8.
Systeme {parachutiste + équipement}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’apres la deuxiéme loi de newton :
EFext =ma

P=md

mg = ma l‘
g=3a

[o]g

~|0 7
g|_g figure 1

Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.

[o]g
L dv
3=—
dt

On intégre le systéeme d’équation précédent :
o Vx =Gt

Vo) = —8t+Cy
Pour trouver les constantes, on utilise V,
- |Vax = Va
Va |VAz =0
d’ou
o | Vx@® = Va

Va() = —8t
9.
__doM
V=—

dt

On intégre le systéeme d’équation précédent :
X(t) = vat +Cy

oM 1
z(t) = —Egtz +C,

Pour trouver les constantes, on utilise OA

oA |xA f 0

Zp = Zp
d’ou

X(t) = vpt
oM

o) = 38 42





