[ BACCALAUREAT GENERAL |

jité

spécia

SESSION 2006

PHYSIQUE — CHIMIE
Série S

Durée de I'épreuve : 3 h 30 - Coefficient : 8

L'usage de la calculatrice est autorisé.

Ce sujet comporte 1 exercice de CHIMIE et 2 exercices de PHYSIQUE présentés sur 11 pages
numérotées de 1 & 11, y compris celle-ci.

Ce sujet comporte 3 annexes, 4 rendre avec la copie en fin d'épreuve.

Le candidat doit traiter les 3 exercices, qui sont indépendants les uns des aufres :

Exercice n°1 : La chimie au service de la parfumerie
Exercice n*2 : Principe d'une minuierie
Exercice n®3 : Vibrations sonores

Il sera tenu compte de la qualité de Ia présentation et de I'expression des résultats
numériques en fonction de la précision des données fournies par I'énoncé (emplol
correct des chiffres significatifs).
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Exercice n°1 (6,5 points)

Pour sa création au printemps 2006, un illustre parfumeur décide d’utiliser i*odeur de pomme et celle de la
banane, efluves de son nouveau parfurm. Il choisit dutiliser 1'aréme naturel de pomme mais, pour des
raisons économiques, de synthétiser une molécule A odeur de hanane.

1. UN PARFUM DE POMME

Une des molécules présentes dans | aréme nature] de pomme est un ester E de formule semi-développee :

CH;—CH;—CH;—C-——D—-CH;
1.1. Nommaer ester E.

1.2, Bcrire les formules semi-développées de acide carboxylique et de I"alcool qui permettent la synthése
de cet ester.

1.3, Eerire | équation associée & la réaction d’esténfication.

I'arbme naturel de pomme est un mélange complexe constitué d’un grand nombre de molécules, dont
deux esters. Le premier est I'ester E étudié dans la question précédente ; le second est 'éthanoate de
butyle, noté B.

1.4. On donne ci-dessous les formules de plusieurs molécules « identifier et recopier celle de 'ester B.

O
CH,—CH,—CH, —CH;—OH CH,—CH,—C—OH
CHE_ CHI__C"__G"__ C'_C-H:g_ CH3 CH3'__C'__O__CIIE-CHZ_C}IE_CHE

I

1.5. Le parfumeur désire extraire uniguement ’ester E de I"arome naturel de pomme. Il procéde a une
distillation fractionnée. Légender le montage qu'il utilise pour réaliser cette extraction, donné en
ANNEXE 1 (& rendre avec la copic).

2. UN PARFUM DE BANANE

A e e e —

I ester & odeur de banane se nomme éthanoate d’isoamyle ou éthanoate de 3-méthylbutyle, en
nomenclature officielle. Sa formule semi-développée est ©

ﬁ

CH.:;__“ C—D—CH;— Cﬁz_CH_CFh

CH,

Le parfumeur décide de synthétiser cet ester, son extraction étant trop cofitense, 1 utilise alors un mélange
d’acide éthanoique et d’alcool isoamylique, de formules semi-développées respectives
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Acide éthanoique

Aleool ispamylique |
CH;-CH-CH:-CH;-0OH

Avant de se lancer dans une production & grande échelle, le parfumeur décide de réaliser 1'expericnce.
Pour cela, il introduit dans un erlenmeyer 1,00 mol d*acide éthanoique et 1,00 mol d’alcool iscamylique.
Le mélange est maintenu & température constanie. 11 préléve réguliérement un échantillon du mélange
qu’il refroidit brutalement puis il dose 1'acide restant par une solution d’hydroxyde de sodium. La quantite
de matiére d*acide est notée n,. Les résultats sont rassemblés dans le tablean ci-dessous :

t({enh) 0 1 2 4 6 8 10 15 20 25
D 100 | 08 | 070 | 054 | 046 | 041 | 038 | 035 | 034 | 034
(en mol)

2.1. Le tableau descriptif de 1'évolution du systéme est donné ci-dessous. L'avancement & une date t est

noté x.
r Equation de la réaction \ acide éthanoique + alcool iscamylique =  éthancate d’isoamyle  + gan
—iﬁﬁb x (en mol) Quantités de matiére {(en mol)
Etat initial 0 (n);= 1,00 mol (o) 0 0
Datet X Ia Daleoal Destar Dlegy
Etat final X (nads (Rstcootde (D) (Dew)s

2.1.1. Caleuler la quantité de matiére d’ester Neg, formée aux dates des prelévements. Compléter le
{ghlean de mesures donné en ANNEXE 1 (A rendre avec la copie). Justifier votre réponse en
utilisant le tableau descriptif de 1"évolution du systéme donné ci-dessus,

2.1.2. En utilisant le tableau descriptif de 1'évolution du systéme, déterminer la valeur de
"avancement x4 1"état final. Justifier votre réponse.

2.1.3. L'avancement maximal X... de cetle réaction vaut 1,00 mol. Définir le taux d'avancement final
de la transformation. Le caleuler.

2.1.4. Cetie transformation est-elle totale ? Justifier votre réponse,

2.1.5. Comment sugmenter la valeur du taux d'avancement final pour cette réaction 7 Deux réponses
sont demandées.

2.2. La courbe représentant la quantité de matiére d’ester formé en fonction du temps est donnée en
ANNEXE 1 (i rendre avec la copie). On notera cette courbe Do, = f{t},

2.2.1. A l"aide de la courbe g, = f{t), interpréter qualitativement 1a variation de la vitesse de réaction
au cours du temps. Quel facteur cinétique permet d'expliquer cette évolution 7

2.2.2. Définir le temps de demi-réaction tya.

223 Fn utilisant la courbe N = fit), délerminer graphiquement le temps de demi-réaction de cette
synthése. Faire apparaitre clairement la construction réalisée sur le graphique.

2.2.4. Quel est le but du refroidissement brutal effectué avant chaque dosage ?

2.2.5. Le parfumeur décide de refaire 'expérience & une température plus &levée. Représenter, sur le
méme graphique que celui représentant N, = f{t), I'allure de la courbe obtenue dans ces
conditions.
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Exercice n°2 (5,5 points)

1. £TUDE THEORIOUE D’UN DIPOLE RC SOUMIS A UN ECHELON DE TENSION.

Le montage du circuit électrique schématisé ci-dessous (figure I) comporie :
- un générateur idéal de tension de force électromotrice E = 120 V 5
- un eonducteur chmigque de résistance R inconnue
- un condensateur de capacité C = 120 uF ;
- un interruptenr K.

Figure 1

Le condensateur ¢st initialement décharge.
A la date t = (), on ferme l'interruptenr K.

Sur le schéma du circuit donné en ANNEXE 2 (figure 1 i rendre avec la copie), une fléche représente le
sens de circulation du courant d'intensité i dans le circuit. Ce sens sera considére comme le sens positif
Par ailleurs, on note q la charge de "armature du condensateur qui se chargera positivement.

L.1. En utilisant la convention réceptenr, représenter par des fléches sur la figure 1 de PANNEXE 2 les
tensions ue aux bomes du condensateur et uy aux bormes du conducteur ohmique.

1.2. Donner l'expression de uy en fonction de i.

1.3. Domner l'expression de i en fonction de la charge q du condensateur.

1.4, Donner la relation Hant q et ue.

1.5. En déduire 'expression de i en fonction de la capacité C et de la tension uc.

1.6. Enappliquant la loi d'additivité des tensions, &ablir une relation entre E, up, et ue.

17, Etablir I'équation différemielle notée (1) & laquelle obéit ue.
1
1.8, 1= E(l1-¢e ¥ ), avec T= RO, est solution de I'¢quation différentielle {1).
&
1.8.1. Vérifier que estu-=E (1—e ™ ) est solution de I'équation différentielle (1).
t

1.8.2. De méme, vérifier que ue = E{1—-e 7 ) respecte la condition initiale.

1.9, On 3’intéresse 3 1a constante de temps du dipdle RC : == RC.

1.9.1. Par une analyse dimensionnelle, vérifier que le produit == RC est bien homogéne 4 une durée.

1.0.2. A 'aide de la courbe ue = f{t) dormée en ANNEXE 2 (figure 2 a rendre avec la copie),
déterminer graphiquement la valeur de © par la méthode de votre choix. La construction qui
permet la détermination de © doit figurer sur la courbe ue = fit). '
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1.9.3. En déduire la valeur de la résistance R. Cefte valeur sera donnée avee deux chiffres significatifs.

2. APPLICATION.

Au dipdle RC précédemment étudi€, on associe un montage électroni
lampe :
- la lampe §’allume lorsque la tension e aux bornes du condensat

=60V,
- la lampe s'éteint dés que 1a tension U aux bomes du condensateur est supéricure & cette valeur

limite Uy = 6.0 ¥

que qui commande |'allumage d'une

enr est inférieurs & une valeur limite

Le circuit obtenu (figure ) est le suivant :

R

E () —_—t montage
E S Electronigue L

figure 3

Fonctionnement du bouton poussoir ©

Lorsqu’on appuie sur le bouton poussoir, ce dernier entre en contact avee les deux bornes du condensateur
¢t se comporte comme un fil conducteur de résistance nulle. 1l provoque la décharge instantanée du

condensateur,
Lorsqu'on relache le bouton poussoir, ce dernier se comporie alors comme un interrupteur ouvert.

2.1. Le condensateur est initialement chargé avec une tension égale 2 12 V, la lampe est éteinte. On

appuie sur le bouton poussoir P.
Que devient la tension aux bornes du condensateur e péndant cette phase de contact 7

La Jampe s'allume-t-elle 7 Justifier la réponse.
2.2. Onrelache le bouton poussoir.

2 2.1. Comment évolue qualitativement la tension aux bornes du condensateur au cours du temps 7

2 7.7, La constante de temps du dipdle RC utilisé est t=25 s,
Corment &volue 'état de la lampe aussitdt aprés avoir relché le bouton poussoir 7

5 2.3 En vous aidant de la solution de I'équation différenticlle (donnée a la question 1.8.1.), donner
1"expression litiérale de la date t, a laquelle la tension aux harnes du condensateur atteint la
valeur limite u, en fonction de ug, E et 1.

2.2.4. Calculer 1a valeur de ty durée d'allumage de la lampe.

2.2.5. Retrouver graphiquement la valeur de ty 4 "aide de la courbe uc = fit) fournie en ANNEXE 2
(figure 2 i rendre avec la copie). Indiquer clairement cetle durée sur le graphe.

2.3, La tension aux bomnes du générateur E étant constante, on voudrait augmenter la durée d'allumage.
Quels sont les deux paramétres du circuit électrique de la figure 1 sur lesquels on peut agir ? Préciser
pour chacun d'entre eux comment ils doivent varier.
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Exercice 3 Spécialité (4 points)

1. DISPOSITIF D'ETUDE.

On utilise une corde métallique, de masse linéique p = 4,35.107" kg.m™, qu'on installe sur un support creux
qui pourra jouer le réle de caisse de résonance. L'une des extrémités de la corde (C) passe sur une poulie
qui permet d'y suspendre une masse m. L autre extrémité est fixée en B.
La célérité v des ondes mécaniques le long d’une corde soumise & une tension F (en N) et de masse
linfique p est donnée par la relation : = L

u

La masse m suspendue en C soumet la corde & une tension T = mg

Données : AB=0,75m et g=9.80Nkg'

On utilise une masse marquée m = 4,0 kg pour mettre le dispositif sous tension et on pince alors la corde
en son miliew, on déclenche ainsi une vibration de la corde dans sa partie libre AB, ce qui génére un son.

1.1. Calouler la célémté des ondes mécaniques v dans cette corde.
1.1.1. Dans ces conditions, la corde émet-elle un son pur ou un son compose ?

1.1.2. A quel mode propre de vibration de cette corde correspond la fréquence fondamentale f; du son
pergu 7

1.1.3. Exprimer la relation-entre la fréquence f; du son pergu et la longueur L = AB de la corde,
sachant que dans ce ¢as elle vibre selon un seul fusean. Calculer la valeur de fi.

1.2. On souhaite obtenir, en déclenchant une vibration sonore de la méme maniére, un son émis plus
grave. On dispose de deux masses marquées supplémentaires de valeurs my = 2,0 kg et my = 7,0 kg.

1.2.1. La fréquence f; du nouvean son sera-t-elle supérieure ou inférieure 4 f; 7
1.2.2. En déduire comment la nouvelle célérité v, doil se situer par rapport 4 vy.

1.2.3. Par quelle masse marquée faut-il done remplacer m pour obtenir un son plus grave ? Justifier la
réponse.
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