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DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30. – COEFFICIENT : 8 
 
 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices est AUTORISÉ 
 

Les données sont en italique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le sujet comporte deux exercices de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 10 
pages numérotées de 1 à 10, y compris celle-ci. 
 
Le candidat doit traiter les quatre exercices, qui sont indépendants les uns des autres : 
 
I. Le grand accélérateur national d'ions lourds (G.A.N.I.L.). 
II. Histoire de pendules. 
III. Synthèse d'un savon. 
IV. Les eaux minérales. 
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I. LE GRAND ACCÉLÉRATEUR NATIONAL D'IONS LOURDS (G.A.N.I.L.) 
(5,5 points) 

 
Le Grand Accélérateur National d'Ions Lourds GANIL permet d'accélérer des ions lourds 
fortement chargés.  
Le GANIL comporte : 
 un cyclotron injecteur (C0) relié à une source d'ions ; 
 deux cyclotrons identiques (CSS1) et (CSS2) qui accélèrent les ions fournis par le cyclotron 

injecteur (C0) ; 
 un "éplucheur" d'ions situé entre les cyclotrons (CSS1) et (CSS2), dont le rôle sera étudié dans 

la partie 2 de cet exercice. On considère qu'il ne modifie pas l'énergie cinétique des ions le 
traversant. 

 
 
 
 
 
 
 
1. Étude du cyclotron injecteur (C0). 
Dans cette partie, on considère un ion de charge q positive et de masse m arrivant dans le cyclotron 
(C0) au point A, centre du dispositif, avec une vitesse considérée comme nulle : voir schéma de la 
feuille annexe page 10. Le poids de l'ion est négligeable devant les autres forces. 
Le cyclotron (C0) est constitué de deux demi-cylindres D1 et D2 en forme de "D" séparés par un 
espace étroit. 
À l'intérieur de chaque "D" règne un champ magnétique 


B , uniforme et constant, de direction 

parallèle à l'axe Oz (de vecteur unitaire 

k ) et de valeur constante B. Dans l'intervalle situé entre 

les deux "D" règne un champ électrique 

E  associé à la tension u (voir schéma de la feuille annexe 

page 10). Sous l'action de ces deux champs 

E  et 


B , le mouvement de l'ion dans le cyclotron a une 

trajectoire dont une partie (de A à A6 ) a été représentée sur le schéma de la feuille annexe. 
 
1.1. Action du champ magnétique. 
1.1.a. Représenter, en justifiant, sur le schéma de la feuille annexe page 10 (À RENDRE AVEC 
LA COPIE), au point A2 de la trajectoire de l'ion dans le cyclotron, le vecteur vitesse v2  de l'ion et 
la force magnétique 


fm  qui s'exerce sur l'ion. En déduire le sens du champ magnétique 


B , le 

représenter sur le schéma. 
1.1.b. Montrer que l'action du champ 


B  ne permet pas d'accroître l'énergie cinétique de l'ion de 

vecteur vitesse v . 
1.1.c. On précise que dans un "D", le mouvement de l'ion est circulaire uniforme et on rappelle que 

dans un "D" le rayon de la trajectoire est R = 
q.B
m.v . 

Montrer que la durée de passage, notée tP , dans un demi-cylindre ne dépend pas de la valeur v de la 
vitesse de l'ion. 
 
1.2. Etude de la tension u. 
Pour accroître l'énergie cinétique de l'ion, on utilise l'action du champ électrique 


E  résultant de la 

tension u appliquée entre les deux "D". On considère que pendant la durée très courte de passage 
de l'ion d'un "D" à l'autre, la tension u reste constante. 

Source  
d'ions C0 CSS1 CSS2 

Éplucheur 
d'ions Sortie 
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1.2.a. Déterminer, en fonction de q et u (voir schéma de la feuille annexe), les expressions des 
variations de l'énergie cinétique de l'ion respectivement entre A3 et A4 puis entre A5 et A6. 
1.2.b. En déduire si la tension u doit être alternative ou continue. Justifier la réponse. 
1.2.c. On peut négliger la durée de passage de l'ion dans l'intervalle entre les deux "D" devant la 
durée tP de passage de l'ion dans un demi-cylindre (voir 1.1.c.). 
Parmi les tensions représentées indiquer, en justifiant votre réponse, la ou les tensions permettant 
d'obtenir une accélération de l'ion à chaque passage dans l'intervalle entre les deux "D" (à t0 = 0, 
l'ion passe au point A1). 

t 2.tP P

t

u

u (t)

u (t)

u (t)

u (t)

u (t)1

2

3

4

5  
1.3. Ejection. 
Après chaque passage dans l'intervalle entre les deux "D", le rayon R de la trajectoire de l'ion dans 
un "D" augmente. On considèrera que lorsque ce rayon finit par atteindre le rayon R0 d'un "D" du 
cyclotron (C0), l'ion est alors éjecté du cyclotron (C0). 
1.3.a. Exprimer en fonction de m, q, B et R0 l'énergie cinétique EC(0) de l'ion lors de son éjection du 
cyclotron (C0). 
1.3.b. Calculer, en MeV, l'énergie cinétique EC(0) d'un ion zinc Zn11+ (onze plus) sachant que : 
B = 1,67 T ; m = 1,06 × 10-25 kg ; R0 = 0,465 m ; e = 1,60 × 10-19 C ; 1 eV = 1,60 × 10-19 J. 
 
2. Rôle de "l'éplucheur" d'ions. 
Dans la suite, on admet que le principe de fonctionnement des cyclotrons CSS1 et CSS2 est 
identique à celui du cyclotron (C0). Par conséquent, la relation établie au 1.3.a. pour l'énergie 
cinétique de l'ion en fonction de q, m, B et R (rayon de la trajectoire circulaire de l'ion dans un 
"D") reste valable pour le mouvement de l'ion dans les cyclotrons CSS1 et CSS2. 
Pour que le cyclotron CSS2, identique au cyclotron CSS1, joue son rôle d'accélérateur des ions 
zinc, il faut modifier une caractéristique de l'ion zinc. Un moyen économiquement rentable consiste 
à modifier la charge de l'ion zinc : c'est le rôle de l'éplucheur. 
 
2.1. Indiquer, en justifiant la réponse, si la charge de l'ion zinc doit diminuer ou augmenter lors de 
son passage dans l'éplucheur situé entre les cyclotrons CSS1 et CSS2. 
 
2.2. A la sortie du cyclotron CSS1, l'ion Zn11+, d'énergie cinétique EC(1) = 310 MeV, traverse 
l'éplucheur d'ions dans lequel sa charge est modifiée. Puis il pénètre avec l'énergie cinétique EC(1) 
dans le cyclotron CSS2 identique à CSS1 (même valeur du champ magnétique et même rayon des 
"D"). Dans CSS2 l'ion zinc, de masse m = 1,06 × 10-25 kg, est accéléré et sort du cyclotron CSS2 
avec une énergie cinétique EC(2) = 1,60 × 103 MeV. 
Déterminer la formule de l'ion zinc qui pénètre dans le cyclotron CSS2 après passage par 
l'éplucheur d'ions. 
 

0 
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II. HISTOIRE DE PENDULES (5,5 points) 
 
On appelle pendule simple un système constitué d'un objet dense, de masse m, suspendu à un fil 
inextensible, de longueur l et de masse négligeable devant m, accroché à une extrémité fixe ; la 
taille de l'objet est négligeable devant l. 
On se propose dans cet exercice d’étudier différents aspects de ce modèle physique. 
 
1. Aperçu historique. 
Extrait de « Discours et démonstrations » de Galilée (1564-1642). 
Il s’agit d’une discussion entre Salviati (Galilée ) et Sagrédo (l'un de ses élèves). 
Salviati : Pour obtenir un premier pendule dont la durée d'oscillation soit le double de celui d'un 
second pendule, il convient de donner au premier une longueur quadruple de celle du second. 
Sagrédo:

1.1. L’affirmation de Salviati.  

 Si j'ai bien compris, je pourrais donc aisément connaître la longueur d'une corde, quand 
bien même son point de suspension serait invisible et que l'on apercevrait seulement son extrémité 
inférieure. Si en effet j'attache en cette partie de la corde, une « masse » fort lourde, à laquelle je 
communique un mouvement de va et vient, et si un ami compte le nombre de ses oscillations 
pendant que moi-même je compte les oscillations effectuées par un autre pendule suspendu à un fil 
mesurant exactement une coudée, alors grâce au nombre des oscillations de ces deux pendules 
pendant une même durée, je trouverai la longueur de la corde ; supposons par exemple que mon 
ami ait compté vingt oscillations de la grande corde, dans la même durée où j'en comptais deux 
cent quarante pour mon fil long d'une coudée ... 

On considère qu’une oscillation correspond à un mouvement d’aller et de retour du pendule. 
1.1.a. Quelle grandeur physique est désignée par l’expression « la durée d’une oscillation » ? 
1.1.b. Montrer qu’une seule des propositions suivantes satisfait à l’affirmation de Salviati : 

Proposition n° 1 2 3 
 

La durée d’oscillation est proportionnelle à 
 

1
l

 
 

l  
 

l 2 

 
1.2. La réponse de Sagrédo. 
On note respectivement l1 et T1 la longueur et la durée d'une oscillation du pendule de Sagrédo, l2 
et T2 la longueur et la durée d'une oscillation du pendule de l'ami de Sagrédo. 
On admet qu'une coudée équivaut à 50 cm : l1 = 50 cm. 

1.2.a. En utilisant la réponse de Sagrédo, déterminer la valeur numérique du rapport 
T
T

2

1
. 

1.2.b. Calculer la longueur l2 à partir des réponses aux questions 1.1.b. et 1.2.a. 
 
2. Étude expérimentale. 
On se propose maintenant d’étudier expérimentalement l’influence 
de différents paramètres sur la durée d’une oscillation d’un 
pendule simple. Pour cela, on utilise un fil inextensible de 
longueur l et de masse considérée comme nulle. Les objets denses 
de masse m, suspendus au fil, sont suffisamment petits pour que 
leur taille soit négligeable devant l. 
Le pendule ainsi constitué est écarté de sa position d’équilibre 
d’un angle θ0 petit (inférieur à 10°) puis lâché sans vitesse initiale. 
On obtient alors des oscillations libres amorties dont la durée 
d'une oscillation ou pseudo-période est notée T. On mesure à 
l’aide d’un chronomètre la durée ∆t nécessaire au pendule pour 
réaliser 20 oscillations. 

 
 

l

θ
0

Verticale  

2.1. Influence de la masse. 
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On réalise une série de mesures de ∆t avec un fil de longueur l = 24,4 cm et différents objets de 
masse m. On obtient les mesures suivantes : 

m (en g) 60 125 160 200 
∆t (en s) 19,9 19,8 19,9 19,9 

Que peut-on en déduire quant à l’influence de la masse sur la pseudo-période du pendule ? 
 
2.2. Influence de la longueur. 
On suspend maintenant un objet de masse m = 125 g et on fait varier la longueur du fil. On obtient 
les mesures suivantes : 
l (en cm) 12,3 24,4 28,6 32,4 38,5 
∆t (en s) 14,1 19,8 21,4 22,8 24,9 
 
On trace alors trois graphiques : 

0
0,2

1,0

2 100

T en s

en m-1

Graphique 1 :   T = f (     )1
l

1
l

 

0
0,2

1,0

0,2 0,80

T en s

en m1/2

Graphique 2 :   T = f (      )l

l

 

0
0,2

1,0

0,05 0,200

T en s

l  en m

Graphique 3 :  T = f ( l   )2

22
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2.2.a. Quel est le graphique le plus simple à exploiter ?  
2.2.b. La relation littérale entre T et l peut alors s’écrire T = k . l a . Donner les valeurs de a et k. 
 
2.3. Influence de la valeur du champ de pesanteur. 
On ne peut pas modifier la valeur g du 
champ de pesanteur. Toutefois, grâce au 
dispositif  représenté ci-contre, tout se 
passe comme si le pendule était vertical 
et placé dans un champ de pesanteur de 
valeur g’ tel que :  
g’ = g . sinα  avec g = 9,8 m . s-2. 
 
Description du dispositif : sur une table 
inclinée d'un angle α par rapport à 
l'horizontale, un petit mobile autoporteur 
de masse m = 125 g est suspendu à un 
point fixe, par un fil de longueur 
l = 24,4 cm. 

 

Table inclinée

Mobile autoporteur

Fil de longueur l

α
 

Pour différentes valeurs de α (on modifie alors la valeur de g’), on mesure la durée ∆t de 20 
oscillations de faible amplitude. On obtient les mesures suivantes : 
 
α (en °) 90 70 50 30 20 10 
∆t (en s) 19,9 20,6 22,6 28,2 33,9 46,5 












'g
1   (en m-1/2.s) 

 
0,32 

 
0,33 

 
0,36 

 
0,45 

 
0,55 

 
0,77 

 
2.3.a. Tracer, sur papier millimétré, la courbe représentative des variations de T en fonction 

de 










'g
1  (Échelles

2.3.b. Donner, sous forme littérale, l'équation de cette courbe. 

 : en abscisses 1 cm pour 0,05 m-1/2.s et en ordonnées 1 cm pour 0,2 s). 

 
3. Conclusion. 

3.1. La pseudo-période peut se mettre sous la forme : T C=
l
g

 où C est une constante. Montrer 

que C est une grandeur sans dimension. 
 
3.2. Déterminer la valeur de C à partir de la valeur de k obtenue au 2.2.b. 
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III. SYNTHÈSE D'UN SAVON (4 points) 
 
Pour réaliser la synthèse d'un savon, on fait réagir de l'huile alimentaire avec une solution aqueuse 
d'hydroxyde de sodium (ou soude) en présence de chlorure de tétrabutylammonium. Le mélange est 
chauffé modérément. Le chlorure de tétrabutylammonium n'apparaît pas dans l'équation-bilan de la 
réaction. 
 
1. Étude de la réaction de saponification. 
Une huile alimentaire est constituée de triglycérides. On considère 
le triglycéride appelé oléine, dont la formule semi-développée est 
donnée ci-contre. 

CH

O C C  H17 33CH2

O
O C C  H17 33

O
O C C  H17 33

O

CH2

 
1.1. Donner la formule, le nom et le nombre des groupes fonctionnels (ou caractéristiques) 
oxygénés présents dans la molécule d'oléine. 
1.2. Donner le schéma de Lewis de l'ion hydroxyde. 
1.3. Ecrire l'équation-bilan de la réaction de saponification de l’oléine.  
1.4. Qu'appelle-t-on site électrophile ? site nucléophile ? Identifier, dans les réactifs de la 
saponification, les sites électrophile(s) et nucléophile(s) qui interviennent. 
1.5. Quelle(s) est (ou sont) la (ou les) caractéristique(s) de la réaction de saponification ? 
 
2. Rôle du chlorure de tétrabutylammonium. 
Une des difficultés rencontrées lors de la saponification provient du fait que l'huile n'est pas 
miscible à l'eau : on est en présence d'une phase aqueuse contenant l'ion hydroxyde et d'une phase 
organique contenant le triglycéride. On cherche donc à « transférer » l'ion hydroxyde en phase 
organique. Pour cela, on ajoute du chlorure de tétrabutylammonium. 
La formule semi-développée de l'ion tétrabutylammonium et sa représentation sont données ci-
dessous : 
 

 

CH3 CH2 CH2CH2 N

CH2 CH2CH2 CH3

+

CH2 CH2CH2 CH3

CH2 CH2CH2 CH3

 
 

Formule semi-développée (1) 

 
 
 
 
 
 

 Représentation (2) 
 
2.1. Reproduire la représentation (2). Entourer, sur cette représentation, la (ou les) partie(s) 
hydrophobe(s) de l'ion tétrabutylammonium. 
2.2. Après le passage de l'ion tétrabutylammonium dans la phase organique, la neutralité électrique 
de cette phase doit être maintenue.  
Indiquer, parmi les espèces chimiques suivantes : Cl-, H3O+, H2O, Na+, HO-, celles qui sont 
susceptibles d'être entraînées dans la phase organique.  
L'une des espèces chimiques entraînées dans la phase organique est indispensable à la réaction de 
saponification.  
2.3. En présence de chlorure de tétrabutylammonium, on réalise la saponification plus rapidement 
et avec un chauffage plus doux.  
Justifier le nom de catalyseur de transfert de phase que l'on donne au chlorure de 
tétrabutylammonium. 
 
 

N + 
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IV. LES EAUX MINÉRALES (5 points) 
 
On se propose, au cours d'une séance d'activités expérimentales, d'identifier trois eaux minérales  
et de réaliser le dosage des ions chlorure d'une des eaux minérales. 
 
 
Données :  
Les tests, utilisés dans la question 1, permettant l'identification des ions chlorure, sulfate, 
hydrogénocarbonate (ou bicarbonate) et calcium, présents en concentration suffisante, sont donnés 
dans le tableau suivant : tableau n° I. 
 
 

Test : 
réactif et observation 

Nom de l’ion identifié  Test complémentaire éventuel : 
nature du test et observation 

 
Réactif : nitrate d'argent. 
Observation : précipité blanc. 

 
Ion chlorure  
ou ion sulfate 

 Ajout d'acide nitrique afin d'avoir 
un pH < 3 : dissolution du 

précipité de sulfate d'argent ; le 
précipité de chlorure d'argent 

persiste. 
Réactif : chlorure de baryum. 
Observation : précipité blanc. 

Ion sulfate   

Réactif : acide chlorhydrique. 
Observation : dégagement gazeux. 

Ion 
hydrogénocarbonate 

  

Réactif : oxalate d'ammonium. 
Observation : précipité blanc. 

Ion calcium   

 
 
Masse molaire atomique : MCl = 35,5 g.mol -1. 
Couples acide-base : CO2,H2O / HCO3

- : pKa1 = 6,2 ; 
 HCO3

- / CO3
2- : pKa2 = 10,2. 

 
 
Le tableau n° II ci-dessous donne, pour trois eaux minérales, la concentration massique volumique 
exprimée en mg/L pour les ions étudiés ainsi que le pH de l'eau (indications lues sur les étiquettes). 
 
 

 eau minérale n° 1 eau minérale n° 2 eau minérale n° 3 
Ion chlorure  8,4 235 
Ion sulfate 1479 6,9 138 

Ion hydrogénocarbonate 403 65,3 2989 
Ion calcium 555 9,9 103 

pH 7,0 7,0 6,8 
 
 
Lors de la séance d'activités expérimentales, on dispose de trois flacons identifiés A, B et C, et 
contenant chacun l'une des eaux minérales du tableau n° II. On se propose de retrouver, pour 
chaque flacon, l'eau minérale qu'il contient. Pour cela on effectue différents tests pour chacune des 
eaux contenues dans les flacons. 
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Les tests sont réalisés en prenant 3 mL d'eau minérale et 1 mL de réactif. Les résultats obtenus sont 
consignés dans le tableau suivant : tableau n° III. 
 
 

Réactif 
 

Flacon A : 
observations 

Flacon B : 
observations 

Flacon C : 
observations 

Solution de nitrate d'argent 
(0,1 mol.L-1) 

 
Test complémentaire : 
ajout d'acide nitrique 

abondant précipité 
blanc 

 
précipité moins 

abondant. 

abondant précipité 
blanc 

 
disparition du 

précipité. 

très léger précipité 
blanc 

 
pas de 

modification. 
Solution de chlorure de 

baryum (0,5 mol.L-1) 
léger précipité 

blanc 
abondant précipité 

blanc 
pas de précipité 

visible 
Solution d'acide 

chlorhydrique (5 mol.L-1) 
dégagement gazeux pas de dégagement 

gazeux visible 
pas de dégagement 

gazeux visible 
Solution d'oxalate 

d'ammonium (0,1 mol.L-1) 
précipité blanc en 
quantité moyenne 

abondant précipité 
blanc 

pas de précipité 
visible 

 
 
1. Identification des eaux minérales. 
1.1. Placer, sur un axe des pH, les domaines de prédominance des acides et des bases des deux 
couples faisant intervenir l'ion hydrogénocarbonate HCO3

-. Justifier le fait que, dans le tableau n° II, 
l'ion carbonate CO3

2- n'apparaisse pas. 
1.2. Lorsque le test des ions hydrogénocarbonate est positif, on a un dégagement gazeux (voir 
tableau n° I).  
Ecrire l'équation-bilan de la réaction qui se produit. Nommer le gaz formé. 
1.3. Déduire du tableau n° III, en justifiant les réponses, la nature des ions ayant été mis en évidence 
dans chacun des flacons A, B et C. 
1.4. Identifier, en justifiant les réponses, l'eau minérale présente dans chacun des flacons A, B et C 
(on utilisera le tableau II, les résultats de la question précédente et les commentaires du tableau 
n° III relatifs à l'abondance des précipités ou du dégagement gazeux observés). 
 
2. Dosage des ions chlorure dans l'eau minérale n° 3. 
2.1. L'eau minérale n° 3 est une eau gazeuse. Avant de réaliser le dosage des ions chlorure, il faut 
dégazer cette eau.  
Nommer un procédé permettant de réaliser cette opération (aucun schéma n'est demandé). 
2.2. Le dosage des ions chlorure est réalisé par la méthode de Mohr : 

- on introduit, dans un erlenmeyer, un volume V0 = 50,0 mL de l'eau minérale n° 3 et 10 gouttes 
d'une solution aqueuse de chromate de potassium ; 

- on ajoute, peu à peu, dans l'erlenmeyer, une solution aqueuse de nitrate d'argent de 
concentration molaire volumique c = 2,5 × 10 -2 mol.L-1. Le mélange est en agitation permanente, 
un précipité blanc se forme, de plus en plus abondant, puis on observe la formation d'un précipité 
rouge persistant ; on relève alors le volume de la solution aqueuse de nitrate d'argent ajouté : 
V = 13,3 mL. À l'apparition du précipité rouge (chromate d'argent), dû à la réaction entre les ions 
argent et les ions chromate (CrO4

2-), on considère que tous les ions chlorure, initialement présents 
dans le volume V0 de l'eau minérale, ont réagi avec tous les ions argent introduits en versant le 
volume V de la solution de nitrate d'argent. 
2.2.a. Ecrire l'équation-bilan de la réaction donnant le précipité blanc. 
2.2.b. Déterminer la concentration massique volumique des ions chlorure dans l'eau n° 3. 
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Annexe relative à l'exercice I (À RENDRE AVEC LA COPIE) 

A 
+ 

A1 

+ 
A2 

A3 A4 

A5 A6 

u 

Cyclotron (C0) (vue de dessus) 

Demi-cyclindre D1 Demi-cylindre D2 


k  

Par souci de clarté, l'espace entre les deux demi-cylindres a été augmenté. 
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IV. A la recherche d'une mesure du diamètre d'un cheveu 
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I. Extraction par un solvant (5 points) 
 
Données : 

 densité à 20°C solubilité remarques 

acide propanoïque 0,99 soluble dans l’eau 
et dans l’éther 

liquide 
corrosif 
provoque de graves 
brûlures 

éther diéthylique 
(éther du 

pharmacien) ou 
éthoxyéthane 

0,71 très peu soluble 
dans l’eau 

liquide 
volatil 
très inflammable 
toxique 

 
Couple acide - base Valeur du pKA (à 25°C) 

CH3CH2CO2H/CH3CH2CO −
2  pKA1= 4,9 

H3O+/H2O pKA2= 0,0 
H2O/HO −  pKA3 = pKe= 14,0 

 
En séance de travaux pratiques, on se propose de procéder à une extraction de l’acide propanoïque 
par l’éther diéthylique (nommé communément « éther »). 
Cette technique consiste à mettre l’acide en contact avec deux solvants non miscibles (non solubles 
entre eux), ici l’eau et l’éther. L’acide se dissout dans les deux solvants dans des proportions 
différentes que l’on cherche à déterminer. 
 
1. Préparation de la solution aqueuse d’acide propanoïque 
 
On dispose : 

* d’une solution aqueuse S0 d’acide propanoïque de concentration C0 = 10,0 mol.L-1 ; 
* du matériel suivant : 

- pipettes jaugées de 5,00 mL, 10,0 mL, 20,0 mL ; 
- éprouvettes à pied de 10 mL, 100 mL, 200 mL ; 
- bechers de 50 mL, 100,0 mL, 200,0 mL ; 
- fioles jaugées de 50,0 mL, 100,0 mL, 200,0 mL ; 
- poire à pipeter (ou « propipette ® »). 

On veut préparer un volume VS = 200,0 mL d’une solution S de concentration C = 1,00 mol.L‾ 1. 
1.1. Déterminer l’expression du volume V0 de la solution S0 à prélever pour la préparation de la 

solution S ; calculer la valeur de V0. 
1.2. Choisir le matériel nécessaire à cette préparation. 
1.3. Citer deux consignes de sécurité à respecter. 
 
2. Extraction 
 
Mode opératoire : 
• Dans une ampoule à décanter, on introduit un volume V = 50 mL de la solution S préparée à la 

question 1. et un volume V = 50 mL d’éther diéthylique. 
• On agite pendant au moins 5 minutes en dégazant régulièrement. 
• On laisse décanter. 
• On recueille la phase aqueuse dans un becher. 
 
2.1. Pourquoi faut-il agiter le mélange dans l’ampoule à décanter ? 
2.2. Pourquoi doit-on dégazer ? Comment procède-t-on ? 
2.3. Faire le schéma légendé de l’ampoule à décanter après la décantation, en indiquant le contenu 

de chaque phase et en justifiant leur position. 
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3. Dosage de l’acide propanoïque dans l’eau 
 
On appelle C1 la concentration molaire de l’acide dans la phase aqueuse recueillie, et C2 la 
concentration de l’acide dans l’éther ; les deux phases ont le même volume V = 50 mL. 
Afin de déterminer C1 et C2, on procède au dosage de l’acide dans la phase aqueuse. Pour cela, on 
prélève un volume Va = 20,0 mL de la solution aqueuse recueillie ; on le verse dans un erlenmeyer ; et 
on y dose l’acide présent par une solution de soude (hydroxyde de sodium) de concentration 
Cb = 0,500 mol.L-1, en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré. 
Il faut verser un volume (Vb)E = 13,0 mL de solution de soude pour obtenir l’équivalence acido-
basique. 
 
3.1. Écrire l’équation-bilan de la réaction servant de support au dosage. 
3.2. Définir et calculer la constante de réaction correspondante en l'écrivant sous forme d'une 

puissance de 10. Pourquoi est-il légitime d’utiliser cette réaction comme support du dosage ? 
3.3. Calculer la concentration molaire C1 de l’acide dans l’eau. 
3.4. Montrer que C2 = C – C1. Calculer C2. 
3.5. Dans lequel des deux solvants l’acide propanoïque est-il le plus soluble ? 
3.6. Les chimistes ont décidé de traduire ce résultat par un coefficient, appelé coefficient de partage, 

défini comme étant le rapport K = 
1

2

C
C

. L'intérêt de cette constante est qu'elle ne dépend que de 

la température et non des concentrations. 
 

Calculer le coefficient de partage K de l’acide entre les deux solvants (donner le résultat sous 
forme d’un entier). 
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II. Acides organiques et dérivés (4 points) 
 

 
On se propose d’illustrer dans cet exercice quelques exemples d’utilisation d’acides organiques et de 
leurs dérivés. 
L’exercice comporte deux parties indépendantes. 
 
1. Les parfums et les acides 
Les esters sont des dérivés d’acide d’odeur souvent agréable, comme par exemple l’éthanoate (ou 
acétate) de butyle (noté A) présent dans de nombreux fruits, et l'éthanoate (ou acétate) de linalyle 
(noté B) présent dans la lavande. 
 
 
A : B : 
 
 
 
 
 
Pour chaque question posée, répondre par vrai ou par faux en toutes lettres dans la colonne de 
droite de la GRILLE DE L’ANNEXE 1 PAGE 11/11 A RENDRE AVEC LA COPIE. 
Les réponses incorrectes ou manquantes seront pénalisées. 
 
1.1. Le corps A peut être synthétisé en utilisant uniquement : 

1.1.1. de l’acide éthanoïque (ou acétique) et du butan-1-ol. 
1.1.2. de l’acide butanoïque et de l’éthanol. 
1.1.3. de l’acide éthanoïque (ou acétique) et de l’acide butanoïque. 

 
1.2. La réaction de synthèse du composé A évoquée à la question précédente est : 

1.2.1. lente. 
1.2.2. totale. 
1.2.3. rendue totale grâce à un catalyseur. 

 
1.3. Le corps A : 

1.3.1. présente des isomères Z/E. 
1.3.2. présente un couple d’énantiomères. 
1.3.3. ne présente pas d’isomère. 
1.3.4. présente des isomères de conformation. 

 
1.4. La soude réagit sur le corps A et sur le corps B dans une réaction appelée : 

1.4.1. estérification. 
1.4.2. saponification. 
1.4.3. hydrolyse. 
1.4.4. neutralisation. 

 
1.5. La molécule B : 

1.5.1. possède un atome de carbone asymétrique. 
1.5.2. est superposable à son image dans un miroir. 
1.5.3. est chirale. 

CH2 CH2 CH2 CH3O
H3C

O
C

 
C CH2 CH2 CH

H3C CH CH2

CH3

CH3

C
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1.6. Soit la molécule C : 
 
 
 
Les molécules suivantes sont des isomères de configuration de C : 
1.6.1. D : 1.6.2. E : 
 
 
 
 
 
  
1.6.3. F :  
 
 
 

 
 
1.7. Les catalyseurs : 

1.7.1. un catalyseur modifie l'état d'équilibre. 
1.7.2. un catalyseur ne modifie pas la vitesse de la réaction. 
1.7.3. H2SO4 catalyse seulement l'estérification et non l'hydrolyse. 

 
2. Les médicaments 
 
Les dérivés des acides entrent dans la fabrication de nombreux médicaments comme par exemple le 
paracétamol qui est préparé selon la réaction d’équation - bilan : 
 
 
 
 

+ + H3C ─ CO2H 
 
 
 
 

réactif G réactif H  produit K produit L 
paraaminophénol ? paracétamol acide éthanoïque 

 
2.1. Quel est le nom du réactif noté H ? 
2.2. Quel est le nom du groupe caractéristique encadré ? 
2.3. Entourer un des sites électrophiles qui intervient dans cette réaction, après avoir recopié la 

molécule concernée sur la copie. 
2.4. Entourer le site nucléophile qui intervient dans cette réaction, après avoir recopié la molécule 

concernée sur la copie. 
2.5. Lors d'une séance de travaux pratiques, on prépare du paracétamol à partir d'une masse 

mG = 0,20 g de paraaminophénol (réactif G) et d'une masse mH = 0,60 g de réactif H. La masse 
de paracétamol obtenue est mK = 0,15 g. 
2.5.1. Quel est le réactif en excès ? Justifier. 

Données : masses molaires moléculaires en g.mol -1 : 
MG = 109 ; MH = 102 ; MK = 151. 

2.5.2. Définir le rendement et établir son expression littérale en fonction des données du texte ; 
calculer sa valeur approchée (ou son ordre de grandeur). 

CH3 
H ─ N ─ C 

O 

OH 

 

CH2 CH2

C C
CH3

CH3

H

C
O

C

O

CH3
H3C

CH CH2

 

CH2 C
CH3

CH3

CH CH

O
H3C

C

C
OH

H3C

CH CH2  

NH2

OH  

CH2 CH2

C C
CH3

CH3

H

C
O

C

O

CH3CH3

H2C CH

 

O

O

H3C C

O
H3C C

 

CH2
C C

CH3

CH3H

CHH2C

H2C

C
O C CH3

O

H3C
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III. Principe du fonctionnement d'un oscilloscope (6 points) 
 
Un oscilloscope comporte un tube cathodique qui se divise en quatre parties (figure 1) : 
- un canon à électrons où le faisceau d’électrons est créé et les électrons accélérés, 
- un condensateur plan C1 d’armatures (ou plaques) verticales, à l'intérieur duquel les électrons sont 

déviés horizontalement, 
- un condensateur plan C2 d’armatures (ou plaques) horizontales, à l'intérieur duquel les électrons 

sont déviés verticalement, 
- un écran fluorescent, sur lequel l’impact du faisceau laisse une trace lumineuse : le spot. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 
 
Dans cet exercice, on se propose d’analyser quelques éléments du fonctionnement d’un oscilloscope. 
On étudie le système {électron}, dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen, la charge de 
l’électron est notée q = - e, avec e = + 1,6×10-19C.  
La masse d’un électron est notée m (m = 9×10-31 kg). 
L'effet du poids de l’électron sera toujours négligé. 
 
1. Etude du canon à électrons  
 

Le canon à électrons est constitué d’un filament qui, lorsqu'il est  porté à haute température, 
émet des électrons de vitesse initiale négligeable. Ces électrons sont ensuite accélérés à 
l’intérieur d’un condensateur plan dont les armatures sont verticales et distantes de dAB 
(plaques A et B, figure 1). La différence de potentiel entre les deux plaques est de  
UAB = - 1,8 kV. 
 

1.1. Rappeler les trois caractéristiques du vecteur champ électrique à l’intérieur d’un condensateur 
plan. 

1.2. Montrer à l'aide du théorème de l'énergie cinétique que la tension UAB aux bornes du 
condensateur doit être négative pour permettre à un électron d’être accéléré. 

1.3. Déterminer l’expression de la vitesse v0 d’un électron lorsqu’il parvient à la plaque B du 
condensateur en fonction de e, m et UAB. Un raisonnement rigoureux est attendu. 

1.4. Calculer la valeur de cette vitesse (on pourra utiliser l’égalité approchée 5,24,6 = ou 
éventuellement 2,310 = ). 
 

2. Etude de la déflexion due au condensateur C2 
 

Pour simplifier l’étude, la tension aux bornes du condensateur C1 est considérée comme nulle. 
On ne s’intéresse qu’à la déviation du faisceau dans le condensateur C2 , celui-ci est soumis à 

filament métallique chauffé 

canon à électrons 
condensateur C1 condensateur C2 écran 

x 

z 

O 

plaque A 

plaque B  plaque D 

plaque C 

plaque F 

plaque E 
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une tension UFE = U positive. On considère que le mouvement de l'électron est plan et s'effectue 
dans le plan Oxz. 
Un électron arrive en O avec la vitesse 0v  de direction Ox à la date t0 = 0. 
On appelle M la position de l'électron à la date t. 

 
2.1. En utilisant le théorème du centre d'inertie, exprimer, en fonction de e, U, d et m, les 

composantes du vecteur accélération a
  de l'électron sur les deux axes Ox et Oz . 

2.2. En déduire : 
2.2.1. les expressions des coordonnées du vecteur vitesse v  de l'électron, 
2.2.2. les expressions des coordonnées du vecteur position OM  à l'intérieur du condensateur C2, 
2.2.3. l'équation de la trajectoire. 
 
2.3. L’électron sort du condensateur C2 en un point S, avec une vitesse Sv   faisant un angle α avec 

l’horizontale, puis vient frapper l’écran en un point I. On appelle H la projection orthogonale 
du point S sur l'écran. On définit la distance h = HI. 
La distance du point I au centre P de l’écran est appelée déflexion, on la note D. On note   la 
longueur d’une plaque, d la distance entre les plaques, et L la distance OP (voir figure 2). 

 
2.3.1. Quelle est la nature de la trajectoire entre S et I ? Justifier. 
2.3.2. En exploitant 2.2, exprimer les composantes du vecteur vitesse au point S. En déduire une 

expression de tan α en fonction de e, U, , m, d, v0. 
2.3.3. Exprimer tan α en fonction de h, L,  à l'aide de la figure 2. A partir des expressions obtenues en 

2.3.2. et 2.3.3., exprimer h. 
 
2.4. On peut démontrer que la déflexion D a pour expression : 

D = eUl
 dmv0

2 
 (L− l

2
) 

Cet appareil peut être utilisé comme voltmètre. Justifier cet emploi à partir de l'expression 
donnée ci-dessus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

figure 2 
 
 
 

écran 
plaque E 

plaque F 

d 
 

L 

S 

I 

condensateur C2 

Sv  

x 

z 

O 
D H 

P 

h 
α 
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IV. A la recherche d'une mesure du diamètre d'un cheveu (5 points) 

 
Cet exercice ne nécessite aucune connaissance sur le fonctionnement d’un laser. 
 
1. Propriétés du laser 
 
D’après « L’optique moderne et ses développements depuis l’apparition du laser » de M. Françon. 
 
En juillet 1969, les astronautes d’Apollo 11 ont déposé sur la Lune cent réflecteurs permettant ainsi la 
mesure de la distance Terre – Lune avec une grande précision. Un laser envoie des impulsions qui 
sont rétrodiffusées par un réflecteur : le temps mis par une impulsion pour l’aller et retour permet de 
mesurer la distance du réflecteur connaissant la vitesse de la lumière… Pour réduire le plus possible 
les effets de l’absorption atmosphérique, on utilise des longueurs d’onde comprises entre 8 et 12 µm… 
Les lasers à CO2 , qui opèrent entre 9 et 11,5 µm, sont donc bien adaptés au radar optique. 
 
1.1. Citer deux propriétés du laser. 
1.2. Le domaine du visible s’étend dans la bande : 400 nm < λ < 800 nm. 

Le laser à CO2 opère entre 9 et 11,5 µm. Ces radiations lumineuses font-elles partie du domaine 
des UV (ultraviolets) ? des IR (infrarouges) ? du visible ? 

1.3. Citer une autre utilisation du laser. 
 
2. Observation d’un phénomène lié au laser 

On utilise un laser produisant une lumière de longueur d’onde λ placé devant une fente de 
largeur a (voir schéma ci-dessous, document 1). On observe la figure suivante (document 2), 
constituée de taches lumineuses, sur un écran E placé à la distance D de la fente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1. Quel est le nom du phénomène observé ? 
2.2. Quelle condition doit satisfaire la taille de la fente pour que l’on obtienne cette figure ? 
2.3. La largeur de la tache centrale d sur l’écran varie lorsque l’on fait varier la distance D entre la 

fente et l’écran, la longueur d’onde λ de la lumière, ou la largeur a de la fente. 
Une série d'expériences effectuées montrent que d est proportionnelle à la longueur d’onde de 
la lumière. 
k étant une constante sans dimension, on propose les formules (1), (2), (3), (4) et (5) ci-dessous. 
Lesquelles peut-on éliminer ? 

 

 d = kλD
a

 (1) d = kλD
 a2 

  (2) d = kaD
λ

  (3) d = kλ D2

 a2 
  (4) d = kaλD  (5) 

 
 

document 2 

d 

a 

fente 
écran E 

D 

document 1 
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3. Influence de la largeur a de la fente 
 
Tous les autres paramètres restant inchangés pendant les mesures, on fait varier la largeur a de la 
fente et on mesure les valeurs de d correspondantes. Les résultats sont consignés dans le tableau n°1. 
 

a (en µm) 100 120 200 250 300 340 
d (en mm) 19 16 10 7,5 6,5 5,5 

tableau n°1 
 
Grâce à ces résultats, on obtient les courbes suivantes : 
document 3 : d = f( 1

a2
 ) représenté à la page 10 

document 4 : d = f( 1
a

 ) représenté à la page 10 

 
Préciser laquelle ou lesquelles des formules proposées à la question 2.3. sont encore possibles. 
Pourquoi ? 
 
4. Influence de la distance D entre la fente et l’écran 
 
On fixe λ et a ;  on déplace l’écran et on obtient les résultats suivants : 
 

D (en m) 1,70 1,50 1,20 1,00 
d (en mm) 21 19 15 13 

tableau n°2 
 
4.1. Quelle(s) courbe(s) est-il judicieux de tracer pour vérifier la réponse à la question 3 ? Justifier. 
4.2. Tracer la représentation graphique de d = f(D) en respectant l’échelle suivante : 

abscisse : 1 cm représente 0,1 m 
ordonnée : 1cm représente 1 mm 
On utilisera une feuille de papier millimétré A RENDRE AVEC LA COPIE. 

4.3. Expliquer avec soin comment calculer le coefficient directeur p de cette droite. 
Choisir sa valeur parmi les propositions suivantes, en justifiant la réponse : 
(1) p = 12,5 x 10-3  ; (2) p = 12,5  ; (3) p = 12,5 x 103 

4.4. En déduire la valeur de k, sachant que c’est un entier, et que l’on a fait les mesures pour 
λ = 633 nm et a = 100 µm. 

 
5. Détermination d’une dimension 
 
Un fil placé à la position exacte de la fente du dispositif précédent produit exactement la même figure 
sur l’écran. Des élèves disposant d’une diode laser (λ = 670 nm) décident de mettre en œuvre cette 
expérience pour mesurer le diamètre a d’un cheveu qu’ils ont placé sur un support. Ils obtiennent une 
tache centrale de largeur d = 20 mm lorsque l’écran est à D = 1,50 m du cheveu. 
 
Calculer approximativement le diamètre du cheveu (le diamètre joue un rôle analogue à celui de la 
dimension a de la fente). 
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d 
en mm 

0 

10 

20 

1
a
 en m-1 0 5×103 10×103 1×103 

document 4 

d = f( 1
a

 ) 

1×107 5×107 0 2×107 1
a2

 en m-2 

document 3 

d = f(1
a2

) 

d 
en mm 

2 

10 

20 

0 
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ANNEXE 1 RELATIVE A L'EXERCICE II 
A RENDRE AVEC LA COPIE 

 
Grille de réponses 

 

Numéros des propositions Réponses 

1.1.1.  

1.1.2.  

1.1.3.  

1.2.1.  

1.2.2.  

1.2.3.  

1.3.1.  

1.3.2.  

1.3.3.  

1.3.4.  

1.4.1.  

1.4.2.  

1.4.3.  

1.4.4.  

1.5.1.  

1.5.2.  

1.5.3.  

1.6.1. (D)  

1.6.2. (E)  

1.6.3. (F)  

1.7.1.  

1.7.2.  

1.7.3.  
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Série S 
 
 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30. – COEFFICIENT : 8 
 
 
 
 
 
 

L’épreuve a été conçue pour être traitée SANS calculatrice 
 

L’usage des calculatrices N’EST PAS autorisé 
 

 
 
 

Les données sont en italique 
 
 
 
 

Ce sujet comporte deux exercices de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 
11 pages numérotées de 1 à 11, y compris celle-ci. Les annexes 1 et 2 pages 10 et 11 sont à 
rendre avec la copie. 
 
Le candidat doit traiter les quatre exercices, qui sont indépendants les uns des autres : 
 
I. Extraction par un solvant 
II. Acides organiques et dérivés 
III. Principe du fonctionnement d'un oscilloscope 
IV. Notice d'une lunette astronomique 

! 
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I. Extraction par un solvant (5 points) 
 
Données : 

 densité à 20°C solubilité remarques 

acide propanoïque 0,99 soluble dans l’eau 
et dans l’éther 

liquide 
corrosif 
provoque de graves 
brûlures 

éther diéthylique 
(éther du 

pharmacien) ou 
éthoxyéthane 

0,71 très peu soluble 
dans l’eau 

liquide 
volatil 
très inflammable 
toxique 

 
Couple acide - base Valeur du pKA (à 25°C) 

CH3CH2CO2H/CH3CH2CO −
2  pKA1= 4,9 

H3O+/H2O pKA2= 0,0 
H2O/HO −  pKA3 = pKe= 14,0 

 
En séance de travaux pratiques, on se propose de procéder à une extraction de l’acide propanoïque 
par l’éther diéthylique (nommé communément « éther »). 
Cette technique consiste à mettre l’acide en contact avec deux solvants non miscibles (non solubles 
entre eux), ici l’eau et l’éther. L’acide se dissout dans les deux solvants dans des proportions 
différentes que l’on cherche à déterminer. 
 
1. Préparation de la solution aqueuse d’acide propanoïque 
 
On dispose : 

* d’une solution aqueuse S0 d’acide propanoïque de concentration C0 = 10,0 mol.L-1 ; 
* du matériel suivant : 

- pipettes jaugées de 5,00 mL, 10,0 mL, 20,0 mL ; 
- éprouvettes à pied de 10 mL, 100 mL, 200 mL ; 
- bechers de 50 mL, 100,0 mL, 200,0 mL ; 
- fioles jaugées de 50,0 mL, 100,0 mL, 200,0 mL ; 
- poire à pipeter (ou « propipette ® »). 

On veut préparer un volume VS = 200,0 mL d’une solution S de concentration C = 1,00 mol.L‾ 1. 
1.1. Déterminer l’expression du volume V0 de la solution S0 à prélever pour la préparation de la 

solution S ; calculer la valeur de V0. 
1.2. Choisir le matériel nécessaire à cette préparation. 
1.3. Citer deux consignes de sécurité à respecter. 
 
2. Extraction 
 
Mode opératoire : 
• Dans une ampoule à décanter, on introduit un volume V = 50 mL de la solution S préparée à la 

question 1. et un volume V = 50 mL d’éther diéthylique. 
• On agite pendant au moins 5 minutes en dégazant régulièrement. 
• On laisse décanter. 
• On recueille la phase aqueuse dans un becher. 
 
2.1. Pourquoi faut-il agiter le mélange dans l’ampoule à décanter ? 
2.2. Pourquoi doit-on dégazer ? Comment procède-t-on ? 
2.3. Faire le schéma légendé de l’ampoule à décanter après la décantation, en indiquant le contenu 

de chaque phase et en justifiant leur position. 
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3. Dosage de l’acide propanoïque dans l’eau 
 
On appelle C1 la concentration molaire de l’acide dans la phase aqueuse recueillie, et C2 la 
concentration de l’acide dans l’éther ; les deux phases ont le même volume V = 50 mL. 
Afin de déterminer C1 et C2, on procède au dosage de l’acide dans la phase aqueuse. Pour cela, on 
prélève un volume Va = 20,0 mL de la solution aqueuse recueillie ; on le verse dans un erlenmeyer ; et 
on y dose l’acide présent par une solution de soude (hydroxyde de sodium) de concentration 
Cb = 0,500 mol.L-1, en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré. 
Il faut verser un volume (Vb)E = 13,0 mL de solution de soude pour obtenir l’équivalence acido-
basique. 
 
3.1. Écrire l’équation-bilan de la réaction servant de support au dosage. 
3.2. Définir et calculer la constante de réaction correspondante en l'écrivant sous forme d'une 

puissance de 10. Pourquoi est-il légitime d’utiliser cette réaction comme support du dosage ? 
3.3. Calculer la concentration molaire C1 de l’acide dans l’eau. 
3.4. Montrer que C2 = C – C1. Calculer C2. 
3.5. Dans lequel des deux solvants l’acide propanoïque est-il le plus soluble ? 
3.6. Les chimistes ont décidé de traduire ce résultat par un coefficient, appelé coefficient de partage, 

défini comme étant le rapport K = 
1

2

C
C

. L'intérêt de cette constante est qu'elle ne dépend que de 

la température et non des concentrations. 
 

Calculer le coefficient de partage K de l’acide entre les deux solvants (donner le résultat sous 
forme d’un entier). 
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II. Acides organiques et dérivés (4 points) 
 

 
On se propose d’illustrer dans cet exercice quelques exemples d’utilisation d’acides organiques et de 
leurs dérivés. 
L’exercice comporte deux parties indépendantes. 
 
1. Les parfums et les acides 
Les esters sont des dérivés d’acide d’odeur souvent agréable, comme par exemple l’éthanoate (ou 
acétate) de butyle (noté A) présent dans de nombreux fruits, et l'éthanoate (ou acétate) de linalyle 
(noté B) présent dans la lavande. 
 
 
A : B : 
 
 
 
 
 
Pour chaque question posée, répondre par vrai ou par faux en toutes lettres dans la colonne de 
droite de la GRILLE DE L’ANNEXE 1 PAGE 10/11 A RENDRE AVEC LA COPIE. 
Les réponses incorrectes ou manquantes seront pénalisées. 
 
1.1. Le corps A peut être synthétisé en utilisant uniquement : 

1.1.1. de l’acide éthanoïque (ou acétique) et du butan-1-ol. 
1.1.2. de l’acide butanoïque et de l’éthanol. 
1.1.3. de l’acide éthanoïque (ou acétique) et de l’acide butanoïque. 

 
1.2. La réaction de synthèse du composé A évoquée à la question précédente est : 

1.2.1. lente. 
1.2.2. totale. 
1.2.3. rendue totale grâce à un catalyseur. 

 
1.3. Le corps A : 

1.3.1. présente des isomères Z/E. 
1.3.2. présente un couple d’énantiomères. 
1.3.3. ne présente pas d’isomère. 
1.3.4. présente des isomères de conformation. 

 
1.4. La soude réagit sur le corps A et sur le corps B dans une réaction appelée : 

1.4.1. estérification. 
1.4.2. saponification. 
1.4.3. hydrolyse. 
1.4.4. neutralisation. 

 
1.5. La molécule B : 

1.5.1. possède un atome de carbone asymétrique. 
1.5.2. est superposable à son image dans un miroir. 
1.5.3. est chirale. 

CH2 CH2 CH2 CH3O
H3C

O
C

 
C CH2 CH2 CH

H3C CH CH2

CH3

CH3

C
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1.6. Soit la molécule C : 
 
 
 
Les molécules suivantes sont des isomères de configuration de C : 
1.6.1. D : 1.6.2. E : 
 
 
 
 
 
  
1.6.3. F :  
 
 
 

 
 
1.7. Les catalyseurs : 

1.7.1. un catalyseur modifie l'état d'équilibre. 
1.7.2. un catalyseur ne modifie pas la vitesse de la réaction. 
1.7.3. H2SO4 catalyse seulement l'estérification et non l'hydrolyse. 

 
2. Les médicaments 
 
Les dérivés des acides entrent dans la fabrication de nombreux médicaments comme par exemple le 
paracétamol qui est préparé selon la réaction d’équation - bilan : 
 
 
 
 

+ + H3C ─ CO2H 
 
 
 
 

réactif G réactif H  produit K produit L 
paraaminophénol ? paracétamol acide éthanoïque 

 
2.1. Quel est le nom du réactif noté H ? 
2.2. Quel est le nom du groupe caractéristique encadré ? 
2.3. Entourer un des sites électrophiles qui intervient dans cette réaction, après avoir recopié la 

molécule concernée sur la copie. 
2.4. Entourer le site nucléophile qui intervient dans cette réaction, après avoir recopié la molécule 

concernée sur la copie. 
2.5. Lors d'une séance de travaux pratiques, on prépare du paracétamol à partir d'une masse 

mG = 0,20 g de paraaminophénol (réactif G) et d'une masse mH = 0,60 g de réactif H. La masse 
de paracétamol obtenue est mK = 0,15 g. 
2.5.1. Quel est le réactif en excès ? Justifier. 

Données : masses molaires moléculaires en g.mol -1 : 
MG = 109 ; MH = 102 ; MK = 151. 

2.5.2. Définir le rendement et établir son expression littérale en fonction des données du texte ; 
calculer sa valeur approchée (ou son ordre de grandeur). 

CH3 
H ─ N ─ C 

O 

OH 

 

CH2 CH2

C C
CH3

CH3

H

C
O

C

O

CH3
H3C

CH CH2

 

CH2 C
CH3

CH3

CH CH

O
H3C

C

C
OH

H3C

CH CH2  

NH2

OH  

CH2 CH2

C C
CH3

CH3

H

C
O

C

O

CH3CH3

H2C CH

 

O

O

H3C C

O
H3C C

 

CH2
C C

CH3

CH3H

CHH2C

H2C

C
O C CH3

O

H3C
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III. Principe du fonctionnement d'un oscilloscope (6 points) 
 
Un oscilloscope comporte un tube cathodique qui se divise en quatre parties (figure 1) : 
- un canon à électrons où le faisceau d’électrons est créé et les électrons accélérés, 
- un condensateur plan C1 d’armatures (ou plaques) verticales, à l'intérieur duquel les électrons sont 

déviés horizontalement, 
- un condensateur plan C2 d’armatures (ou plaques) horizontales, à l'intérieur duquel les électrons 

sont déviés verticalement, 
- un écran fluorescent, sur lequel l’impact du faisceau laisse une trace lumineuse : le spot. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 
 
Dans cet exercice, on se propose d’analyser quelques éléments du fonctionnement d’un oscilloscope. 
On étudie le système {électron}, dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen, la charge de 
l’électron est notée q = - e, avec e = + 1,6×10-19C.  
La masse d’un électron est notée m (m = 9×10-31 kg). 
L'effet du poids de l’électron sera toujours négligé. 
 
1. Etude du canon à électrons  
 

Le canon à électrons est constitué d’un filament qui, lorsqu'il est  porté à haute température, 
émet des électrons de vitesse initiale négligeable. Ces électrons sont ensuite accélérés à 
l’intérieur d’un condensateur plan dont les armatures sont verticales et distantes de dAB 
(plaques A et B, figure 1). La différence de potentiel entre les deux plaques est de  
UAB = - 1,8 kV. 
 

1.1. Rappeler les trois caractéristiques du vecteur champ électrique à l’intérieur d’un condensateur 
plan. 

1.2. Montrer à l'aide du théorème de l'énergie cinétique que la tension UAB aux bornes du 
condensateur doit être négative pour permettre à un électron d’être accéléré. 

1.3. Déterminer l’expression de la vitesse v0 d’un électron lorsqu’il parvient à la plaque B du 
condensateur en fonction de e, m et UAB. Un raisonnement rigoureux est attendu. 

1.4. Calculer la valeur de cette vitesse (on pourra utiliser l’égalité approchée 5,24,6 = ou 
éventuellement 2,310 = ). 
 

2. Etude de la déflexion due au condensateur C2 
 

Pour simplifier l’étude, la tension aux bornes du condensateur C1 est considérée comme nulle. 
On ne s’intéresse qu’à la déviation du faisceau dans le condensateur C2 , celui-ci est soumis à 

filament métallique chauffé 

canon à électrons 
condensateur C1 condensateur C2 écran 

x 

z 

O 

plaque A 

plaque B  plaque D 

plaque C 

plaque F 

plaque E 
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une tension UFE = U positive. On considère que le mouvement de l'électron est plan et s'effectue 
dans le plan Oxz. 
Un électron arrive en O avec la vitesse 0v  de direction Ox à la date t0 = 0. 
On appelle M la position de l'électron à la date t. 

 
2.1. En utilisant le théorème du centre d'inertie, exprimer, en fonction de e, U, d et m, les 

composantes du vecteur accélération a
  de l'électron sur les deux axes Ox et Oz . 

2.2. En déduire : 
2.2.1. les expressions des coordonnées du vecteur vitesse v  de l'électron, 
2.2.2. les expressions des coordonnées du vecteur position OM  à l'intérieur du condensateur C2, 
2.2.3. l'équation de la trajectoire. 
 
2.3. L’électron sort du condensateur C2 en un point S, avec une vitesse Sv   faisant un angle α avec 

l’horizontale, puis vient frapper l’écran en un point I. On appelle H la projection orthogonale 
du point S sur l'écran. On définit la distance h = HI. 
La distance du point I au centre P de l’écran est appelée déflexion, on la note D. On note   la 
longueur d’une plaque, d la distance entre les plaques, et L la distance OP (voir figure 2). 

 
2.3.1. Quelle est la nature de la trajectoire entre S et I ? Justifier. 
2.3.2. En exploitant 2.2, exprimer les composantes du vecteur vitesse au point S. En déduire une 

expression de tan α en fonction de e, U, , m, d, v0. 
2.3.3. Exprimer tan α en fonction de h, L,  à l'aide de la figure 2. A partir des expressions obtenues en 

2.3.2. et 2.3.3., exprimer h. 
 
2.4. On peut démontrer que la déflexion D a pour expression : 

D = eUl
 dmv0

2 
 (L− l

2
) 

Cet appareil peut être utilisé comme voltmètre. Justifier cet emploi à partir de l'expression 
donnée ci-dessus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

figure 2 
 
 

écran 
plaque E 

plaque F 

d 
 

L 

S 

I 

condensateur C2 

Sv  

x 

z 

O 
D H 

P 

h 
α 
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IV.  Notice d'une lunette astronomique (5 points) 
 
 
 

Le but de cet exercice est d'étudier le fonctionnement d'une lunette astronomique et de vérifier 
certaines indications portées sur la notice descriptive. 
 
Lunette astronomique 
- Grossissements : 32 ; 51 ; 107 ; 64 ; 102 ; 214. 
- Objectif : achromatique, de diamètre 80 mm, de focale 640 mm. 
- Oculaires : trois oculaires interchangeables de focale : 20 mm ; 12,5 mm ; 6 mm. 
- Lentille de Barlow (elle double le grossissement de la lunette pour chaque oculaire). 
 
Une lunette astronomique est constituée de deux systèmes optiques convergents assimilés à deux 
lentilles minces. L’objectif (lentille L1 de centre optique O1) pointe dans la direction de l’astre, objet 
de l’observation. L’oculaire (lentille L2 de centre optique O2) est situé devant l’œil de l’observateur. 
Le foyer principal image F’1 de l’objectif est confondu avec le foyer principal objet F2 de l’oculaire.  
 
 
 
1. Modèle réduit de la lunette 

1.1. Placer sur la FIGURE 1 DE L'ANNEXE 2 PAGE 11/11 (A RENDRE AVEC LA COPIE), 
les foyers principaux des deux lentilles L1 et L2. 

1.2. On observe à travers L1 un objet AB situé à l'infini, le point A étant sur l'axe optique principal. 
Sur le schéma figure un rayon issu de B. 

1.2.1. Où se trouve l'image A1B1 de AB donnée par la lentille L1 ? 
1.2.2. Construire A1B1. 
1.2.3. Donner deux caractéristiques de cette image. 
1.2.4. Indiquer de manière précise quelle position particulière A1 occupe par rapport à L2. 
1.2.5. Déduire de la question précédente où se trouve A'B', image de A1B1 donnée par l'oculaire L2. 

Justifier sans calcul. 
1.2.6. Tracer deux rayons permettant de situer A'B'. 

 
 
 
2. Grossissement du modèle 
On appelle α l'angle entre l'axe optique et un rayon issu de B (B situé à l'infini) comme indiqué sur la 
FIGURE 1 DE L'ANNEXE 2 PAGE 11/11. 
On appelle α' l'angle entre l'axe optique et le faisceau lumineux sortant de L2 venant de B1. Le 

grossissement d’une lunette est défini par G = α’
α 

 . On considère que α et α ' sont petits. 

2.1. Rappeler les conditions de Gauss. 
2.2. Dans ces conditions, établir l’expression du grossissement G en fonction de O1F '1 et O2 F2 

(on rappelle que tan θ ≈ θ, si θ est un angle petit exprimé en radians). 
2.3. Retrouver, pour chacun des trois oculaires, le grossissement correspondant. 
2.4. Comment peut-on expliquer les six valeurs du grossissement indiquées sur la notice ? 
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3. Gain en luminosité 
 
 
On envisage maintenant un faisceau incident de rayons lumineux parallèles entre eux et parallèles à 
l’axe optique de la lunette. Ce faisceau, centré sur l’axe optique, a même diamètre D que l’objectif L1. 
On note d le diamètre du faisceau qui émerge de l’oculaire L2 (voir FIGURE 2 DE L’ANNEXE 2 
PAGE 11/11 A RENDRE AVEC LA COPIE). 
 
3.1. Compléter la marche du faisceau lumineux à travers tout le système optique. On indiquera d sur 

le schéma de la FIGURE 2 DE L'ANNEXE 2 PAGE 11/11. 

3.2. Montrer que la relation entre D, d, O1F '1 et O2 F2 est la suivante : d  = D . 
11

22

'FO
FO  . 

3.3. A l’aide des valeurs indiquées sur la notice, calculer la plus grande valeur de d. 
 
 

Un des principaux rôles d’une lunette astronomique est de collecter le maximum de lumière provenant 
d’un objet ponctuel très éloigné. Sachant que le diamètre d’une pupille dilatée est de l’ordre de 8 mm, 
la lunette est un bon collecteur de lumière car dmax est inférieur à 8 mm. 
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ANNEXE 1 RELATIVE A L'EXERCICE II 
A RENDRE AVEC LA COPIE 

 
Grille de réponses 

 

Numéros des propositions Réponses 

1.1.1.  

1.1.2.  

1.1.3.  

1.2.1.  

1.2.2.  

1.2.3.  

1.3.1.  

1.3.2.  

1.3.3.  

1.3.4.  

1.4.1.  

1.4.2.  

1.4.3.  

1.4.4.  

1.5.1.  

1.5.2.  

1.5.3.  

1.6.1. (D)  

1.6.2. (E)  

1.6.3. (F)  

1.7.1.  

1.7.2.  

1.7.3.  
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ANNEXE 2 RELATIVE A L'EXERCICE IV 
A RENDRE AVEC LA COPIE 

 
 
Ces schémas NE SONT PAS à l’échelle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

figure 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

figure 2 

 
 
 
 

L1 

O1 

L2 

F'1 O2 
α 

L1 

O1 

L2 

D 

 O2 
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RECOMMANDATIONS DE CORRECTION POUR L’ÉPREUVE 
DE PHYSIQUE-CHIMIE 

I. (5 points) Extraction par un solvant 
II. (4 points) Acides organiques et dérivés 
III. (6 points) Principe du fonctionnement d'un oscilloscope 
IV. (5 points) A la recherche d'une mesure du diamètre d'un cheveu 
IV spé (5 points) Notice d'une lunette astronomique 
 

Rappel sur les modalités de l’épreuve orale de contrôle. 
 

L’épreuve de contrôle est orale et a une durée de vingt minutes, précédées de vingt minutes de préparation. 

Lors des interrogations orales il convient de respecter les compétences exigibles du programme et les compétences à 
évaluer précisées dans le texte définissant l’épreuve de physique-chimie (arrêté du 12 janvier 1995, fixant le programme 
de terminale S, note de service n° 96-223 du 10.09.1996 (BOEN n°33 du 19 septembre 1996), note de service n° 98-175 
du 03.09.1998 (BOEN n° 33 du 10 septembre 1998) et (BOEN n° 12 hors série du 29 octobre 1998) fixant des 
aménagements de programme reconduits dans la note de service n° 99-168 du 27-10-1999 publiée au BOEN n° 39 du 4 
novembre 1999. 

Le candidat tire au sort un sujet comportant deux questions, l’une de physique, l’autre de chimie, et doit traiter les deux 
questions. Les questions portent exclusivement sur le programme commun pour les candidats qui n’ont pas choisi 
l’enseignement de spécialité. Pour ceux qui ont choisi cet enseignement l’une des deux questions porte également sur le 
programme de l’enseignement commun à tous. 

Douze points au moins sont attribués à l’évaluation des connaissances scientifiques et de savoir-faire. Pour permettre 
cette évaluation, l’usage des calculatrices est interdit pour l’ensemble de l’épreuve. 

Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du matériel de physique-chimie afin que des questions puissent être 
posées sur le matériel expérimental et son utilisation, sans que le candidat soit conduit à manipuler. 

1. Rappel sur les aménagements des programmes obligatoires de l'examen 

Les rubriques supprimées des programmes, pour cette année, sont celles désignées dans la note de service n° 98-175 du 
3 septembre 1998 (B.O. n° 33 du 10 septembre 1998 et BOEN n°12 hors série du 29 octobre 1998), comme ne devant 
pas faire l'objet d'exercices lors de l'épreuve du baccalauréat pour la session 1999. La note de service n° 99-168 du 27-
10-1999 publiée au BOEN n° 39 du 4 novembre 1999 reconduit les aménagements de programme. 

Les rubriques suivantes du programme de physique-chimie de terminale scientifique ne feront l'objet d'aucun exercice 
lors de l'épreuve de physique-chimie du baccalauréat général, série S, pour la session 1999 

• Dans le programme de physique : enseignement obligatoire 
- dans la partie II Systèmes oscillants 
. rubrique 4.2 Oscillations entretenues. Apport d'énergie (réaction positive) et limitation de l'amplitude (non linéarité) 
Retour sur les exemples étudiés, horloge mécanique, oscillateur électrique, effet Larsen ; 
- dans la partie III Lumières visibles et invisibles dans le chapitre 2 Lumière : onde ou corpuscule ? 
. rubrique 2.1 Le photon. Quantification de l'énergie lumineuse. 
. rubrique 2.2 Spectres de raies et niveaux d'énergie de l'atome. 
. rubrique 2.2.1 Spectres d'émission et d’absorption : carte d'identité des atomes. 
. rubrique 2.2.2 Niveaux d'énergie de l'atome et bilans énergétiques, lors d'une émission ou d'une absorption ; 
- dans le chapitre 3 Une source de lumière cohérente : le laser, un oscillateur à fréquence optique. 
. rubrique 3.2 Description élémentaire du principe du laser, cavité résonnante, oscillations entretenues ; 
• Dans le programme de chimie : enseignement obligatoire 
- dans le chapitre 3 Notions élémentaires de stéréochimie 
. rubrique 3. 1 Justification de la géométrie des molécules simples par la méthode VSEPR 
Distinction entre paires d'électrons libres et paires d'électrons liés 
Justification de la géométrie des molécules de type AX2, AX3, AX4, AX3E, AX2E2. 
- dans le chapitre 5 Médicaments 
. rubrique 5.1 Histoire et production industrielle d'un médicament : l'aspirine. 
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2. Rappel sur les aménagements des programmes de spécialité de l'examen 
 
B.O. H.S. n°8 du 31 août 2000 
 
PROGRAMME DE PHYSIQUE  
 
Image et communication  
1 - Formation optique d'une image  
"Compétences exigibles"  
Supprimer : Montrer l'importance du flux lumineux et expliquer le rôle d'un condenseur.  
Supprimer : Montrer qu'à un point objet correspond une tache dont la dimension dépend du système.  
Remplacer : Régler un montage optique simple à deux éléments pour obtenir une image par : Régler un 
montage optique simple à deux éléments convergents pour obtenir une image.  
"Contenus"  
Supprimer dans la partie approfondissements : Flux lumineux collecté.  
"Compétences exigibles"  
Remplacer : Analyser un montage optique dont la description est donnée : le transcrire sous forme d'un 
schéma, trouver la position des images, donner le trajet d'un pinceau lumineux par : Analyser un montage 
optique, ne comportant que des lentilles convergentes, dont la description est donnée : le transcrire sous 
forme d'un schéma, trouver la position des images, donner le trajet d'un pinceau lumineux.  
 
2 - Télécommunications  
Supprimer les items :  
- Réaliser un oscillateur électrique et mesurer sa fréquence d'oscillation et son amplitude.  
- Expliquer le principe de la modulation de fréquence.  
- Connaître les grandes étapes du développement des télécommunications.  
- Connaître les propriétés d'une photodiode (variation de l'intensité avec l'éclairement, domaine de sensibilité 
en longueur d'onde).  
- Expliquer le principe de fonctionnement d'un caméscope : formation d'une image optique sur une mosaïque 
de cellules CCD, tension de sortie du caméscope reproduisant l'état de chaque cellule.  
 
PROGRAMME DE CHIMIE  
 
Les molécules de l'alimentation  
1 - Espèces ioniques présentes dans les boissons  
"Activités expérimentales"  
Supprimer : Mises en évidence d'espèces ioniques minérales dissoutes.  
Supprimer la rubrique "Approfondissements : Réactions d'identification des ions"  
"Compétences exigibles"  
Supprimer : Savoir identifier les ions suivants : Cl-, SO4

2- , HCO3
- , Ca2+ .  

Ajouter : Aucune connaissance n'est exigible sur les méthodes de dosage des ions (en particulier : méthode 
de Mohr et méthode de Charpentier Volhard).  
2 - Sucres et édulcorants  
"Activités expérimentales"  
Supprimer :  
- Dosage d'un ose réducteur.  
- Étude chimique d'un édulcorant : l'aspartame.  
- Le groupement fonctionnel amide  
"Compétences exigibles" :  
Supprimer : Savoir réaliser le dosage d'un ose réducteur.  
4 - Arômes, colorants et conservateurs  
Supprimer l'ensemble du paragraphe "4.4 Synthèse d'un arôme". 
 



C1PY-ME3  Page : 3/10 

I. (5 points) 

Réponses attendues Barème Commentaires 

1. Préparation de la solution aqueuse d'acide propanoïque 
1.1.  La quantité d'acide propanoïque introduit étant conservée 

lors de la dilution, V0 = 
0

S

C
CV  

V0 = 1×200
10

 = 20,0 mL 

 
 

0,25 
 
 

0,25 

 
 

0 si V0 = 
0

S

C
CV  

1.2. Pipette jaugée de 20,0 mL + propipette 
fiole jaugée de 200,0 mL 
becher pour prélever S 

 
0,25 

- ne pas pénaliser l'absence du 
becher 
- 0 si une erreur 

1.3. - port de gants 
- port de lunettes 
- port de la blouse 
- manipulation sous la hotte 

 
0,25 

pour deux réponses au choix. 
Toute autre réponse correcte est 
acceptée. 

2. Extraction 
2.1. Pour favoriser le passage de l'acide propanoïque d'une phase 

à l'autre 

 
 

0,25 

ne pas accepter : pour mélanger. 
Toute autre réponse correcte est 
acceptée. 

2.2. Pour égaliser les pressions. 
On maintient le bouchon, on retourne l'ampoule en ne l'orientant 
vers personne, on ouvre le robinet. 

0,25 
 

0,25 

 
 
0 si une erreur 

2.3  
 
 
 
 
 

 

 
 

0,25 
 

0,25 
 

0,25 

On ne pénalise pas l'absence de 
support, ni de becher. 
schéma de l'ampoule avec deux 
phases 
acide propanoïque présent dans les 
deux phases 
position des phases avec 
justification 

3. Dosage de l'acide propanoïque dans l'eau 
3.1. CH3CH2CO2H + HO- → CH3CH2CO2

- + H2O 
 

0,25 
ne pas pénaliser l'utilisation d'une 
double flèche. 

3.2. Kr = [CH3CH2CO2
-]

[HO-]×[ CH3CH2CO2H]
 

Kr = 10−pKA1

10−pKA3
 = 109,1 

légitime car Kr > 103 

 
0,25 

 
 

0,25 
 

0,25 

 
 
 
 
 
On acceptera Kr >> 1 ou Kr > 10n 
(2 ≤ n ≤ 4) 

3.3.  A l'équivalence, n(acide introduit) = nE(HO-) 
C1 = CbVbE 

 Va
 

C1 = 0,33 mol.L-1 
 

 

0,25 

0,25 

la définition de l'équivalence d'un 
dosage n'est pas exigée. 
 
on accepte C1 = 0,3 ; 0,32 ; 
0,325 mol.L-1. 

3.4.  en conservant la quantité d'acide CH3CH2CO2H 

ninitial(acide)= neau(acide) +néther(acide) 

CV = C1V + C2V 

C2 = C – C1 

C2 = 1,0 – 0,325 ≈ 0,68 mol.L-1 

 
 
 

0,25 
 
 

0,25 

 
 
 
pour le raisonnement 
 
 
on acceptera 0,67 ; 0,675 mol.L-1 

3.5.  CH3CH2CO2H plus soluble dans l'éther 0,25 
 

 

3.6. K = 0,675
0,325

 ≈ 2 
0,25  

déther < 1 

éther + acide 
propanoïque 

eau + acide 
propanoïque 
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II.  (4 points) 
 

Réponses attendues Barème Commentaires 

1. Voir grille de réponses (annexe 1 page 5/10) 2 Est comptée comme erreur : 
absence de réponse ou réponse 
fausse. 
0,1 ou 2 erreurs sur les 23 réponses 
possibles : 2 points 
puis –0,25 point par erreur à partir 
de la troisième 
Pas de point négatif 

2. Les médicaments   
2.1 Anhydride acétique (ou anhydride éthanoïque) 
 

0,25 
 
 
 

 

2.2 Amide 0,25 
 

 
 

2.3 Un des C entourés : 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 La réponse "l'atome de carbone du 
réactif H" sans autre précision est 
fausse. 

2.4 L'azote du réactif G 0,25 
 
 

 

2.5.1. nG =  mG 
 MG

 = 0,20
109

 (≈ 1,8×10-3) 

nH =  mH 
 MH

 = 0,60
102

(≈ 5,9×10-3) 

 
D'après l'équation – bilan, G et H sont en proportions 
stoechiométriques si nG = nH. Or ici nH > nG donc H est en excès. 

 
0,25 

 
 
 

0,25 

 
 
 
 
 
0 si non justifié 

2.5.2. r = quantité de produit obtenu
quantité de produit attendu

 

nK =  mK 
 MK

 

nK (attendu) = nG. G est en défaut et les coefficients 
stoechiométriques sont 1 et 1. 

r =  mK × MG

 MK× mG
 =  0,15 × 109

 151× 0,20
 

r ≈ 0,5 
 

0,25 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 

 

 

H3C ─ C 
O 

O 
H3C ─ C 

O 
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Annexe I 

Grille de réponses (corrigé) 
 

Numéros des propositions Réponses 

1.1.1. vrai 

1.1.2. faux 

1.1.3. faux 

1.2.1. vrai 

1.2.2. faux 

1.2.3. faux 

1.3.1. faux 

1.3.2. faux 

1.3.3. faux 

1.3.4. vrai 

1.4.1. faux 

1.4.2. vrai 

1.4.3. faux 

1.4.4. faux 

1.5.1. vrai 

1.5.2. faux 

1.5.3. vrai 

1.6.1. (D) vrai 

1.6.2. (E) faux 

1.6.3. (F) faux 

1.7.1. faux 

1.7.2. faux 

1.7.3. faux 

 
 



C1PY-ME3  Page : 6/10 

III.  (6 points) 

Réponses attendues Barème Commentaires 

1 Etude du canon à électrons 
1.1. Direction : perpendiculaire aux plaques 

Sens des potentiels décroissants 
E = U

dAB
 avec U : tension entre les plaques 

dAB : distance entre les plaques 

 
0,5 

 
-0,25 par erreur 
 
 
 
 

1.2. ∆EC = ΣWA→B ( F


) 

∆EC = -eUAB 

∆EC > 0 car accélération ; e>0, donc UAB <0  

0,25 

0,25 

0,25 

Le référentiel et le système étant 
déjà définis dans l'énoncé, on ne 
pénalise pas l'élève qui ne le 
redéfinit pas. 
 

1.3. ½ m v0
2 – 0 = -eUAB 

v0 = -2eUAB 
m

 

0,25 

0,25 

 
 

1.4. v0 = (-2)×1,6×10-19×(-1800)
 9.10-31  = 6,4.1014 = 2,5.107 m.s-1 

 
0,5 

 

2. Etude de la déflexion due au condensateur C2 

2.1. Σ

F = m


a  

et Σ

F = q


E, donc 


a =  q


E

m
 

projections dans le repère Oxz :  
ax = 0 
a

z
 = eE

m
 

 
 

0,25 
 

0,25 
 
 

0,25 
0,25 

 

2.2.1. 0dt
dva x

x == donc vx = Cte = v0 

m
eE

dt
dva z

z ==  donc vz = eE
m

 t + Cte, or vz(0) = 0, donc vz = eE
m

 t 

0,25 
 
 

0,25 

 
 
 
pour la rédaction de 2.2.1. et 2.2.2. 
 
 

2.2.2. dt
dxvx = = v0 donc x = v0t + Cte, et x(0) = 0, soit x = v0t 

dt
dzvz= = eE

m
 t donc z = eE

2m
 t2 + Cte, or z(0) = 0, soit z = eE

2m
 t2 

0,25 

2.2.3. z  = eE
 2mv0

2 x
2 0,25  

2.3.1. Entre S et I, Σ

Fext = 


0, trajectoire rectiligne d'après le 

principe de l'inertie 

 
0,25 

 

 
rien si mal justifié 
 

2.3.2. D'après la question 2.2 : 
       v0                                                                     v0 


vS                                     or tS = l

 v0
   donc   


vS 

       eE
m

 tS                                                                  
eEl

 mv0
 

tan α = 
vSz
 vSx

 = eEl
 mv0

2 = eUl
 dmv0

2   (1) 

 
 
 

0,25 
 
 

0,25 
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2.3.3. tan α = h
L−l

  (2) 

(1) = (2) donc h = eUl
 dmv0

2 (L-l) 

0,25 
 
 

0,25 

 

2.4. d
U  = el

 dmv0
2 (L+ l

2
) = Cte 

Donc la déflexion est proportionnelle à la tension. 

 

0,25 
0,25 
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IV.   A propos du laser (5 points) 

Réponses attendues Barème Commentaires 

1. Propriétés du laser 
1.1. directivité, puissance, monochromaticité, cohérence 

 
0,25 

 
0 si une seule réponse 

1.2.  domaine infrarouge. 0,25  

1.3.  chirurgie, découpage, soudure, nettoyage... 0,25 toute proposition correcte est 
acceptée. 

2. Observation d'un phénomène lié au laser  

2.1.  diffraction 

 
 

0,25 

 

2.2. la largeur de la fente est de l'ordre de grandeur, "au sens 
large", de la longueur d'onde. 

0,25  

 

2.3. On élimine : 
(2) et (5) car non homogènes 
(3) car d est proportionnel à λ 

 
0,25 
0,25 

 
0 si pas de justification 

3. Influence de la largeur a de la fente 

(1) car, d'après le doc. 4, d est proportionnel à  1
a
. 

 
 

0,5 

 
 
0 si non justifié 

4. Influence de la distance D entre la fente et l'écran 

4.1. d = f(D), pour obtenir une droite passant par l'origine de 

coefficient directeur kλ
a

. 

4.2  

 

 

 

 

variations de la largeur de la tache en fonction de la distance D 

 
 

0,25 
 
 
 

0,25 
 

0,25 
0,25 

 

on accepte D = f(d) ; le coefficient 
directeur est alors a

kλ
 . 

0 si pas de justification. 
 
 
grandeurs physiques avec unités, et 
orientation des axes 
position correcte des points 
tracé correct de la courbe 
 
 
ne pas pénaliser l'absence de titre 

4.3 Soient deux points O et A de la droite. 

p = dA – dO 
 DA – DO

 

p = 15.10-3 
1,2

 = 12,5.10-3 réponse (1) 

0,25 
 
 

0,25 
 

0,25 

toute méthode correcte est 
acceptée. 
0 si le point utilisé n'est pas 
exactement sur la droite. 

4.4. k = a.p
λ

 

k = 100.10-6×12,5.10-3 
633.10-9  = 1250

633
 

k est entier : k = 2 

 
0,25 

 
 
 

0,25 

 

5. Détermination d'une dimension 

a = kDλ
d

 

a = 2×1,5×670.10-9 
20.10-3  = 1,5×670.10-7 

a = 1,0.10-4 m 

 
 

0,25 
 
 
 
 

0,25 

 

 

d 
(mm) 

D (m) 
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IV –Notice d'une lunette astronomique (spécialité 5 pts) 

 

Réponse attendue Barème Commentaires 

1. Modèle réduit de la lunette 
1.1.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

0,25 

 
 
 
 
 
pour les trois points F1, F2 et 
F'2. 

1.2.1. A1B1 est dans le plan focal image de L1. 
 

0,25 
 

 
 

1.2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0,25 

 
 
 
 
pour A1B1 

1.2.3. image réelle et renversée  0,25 
 

0 si une erreur. 
on accepte "plus petite". 
on accepte "dans le plan 
focal image de L1". 

1.2.4. A1 est confondu avec le foyer objet de L2. 0,25  

1.2.5. A'B' se trouve à l'infini car A1B1 est dans le plan focal objet 
de L2. 

0,25 0 si non justifié 

1.2.6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
A'B' se trouve "à l'infini". 

 
2x0,25 

 
 
 
 
 
 
 

0,25 

 
pour chaque rayon 
On acceptera toute 
construction correcte 

2. Grossissement du modèle 
 
2.1. rayons peu inclinés par rapport à l'axe optique, et passant au 
voisinage du centre optique de la lentille. 

 
 

2x0,25 

 

2.2. tan α ≈ α = A1B1 
 O1 F'1

  ; tan α' ≈ α' = A1B1 
 O2 F2

 

G = α'
α

 = O1 F'1 
O2 F2

 

0,25 
 
 

0,25 

on accepte : sans allusion à 
la tangente. 

2.3. G1 = 640
20

 = 32 pour l'oculaire de focale 20 mm  
 

 
 

L1 L2 

F'1 = F2 F'2 

F1 

L1 L2 
F'1 = F2 
   = A1 F'2 

F1 
B1 

L1 L2 

F'1 = F2 
   = A1 

F'2 F1 

B1 

α 
α 

α' α' α' 
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G2 = 640
12,5

 = 51 pour l'oculaire de focale 12,5 mm 

G3 = 640
6

 = 107 pour l'oculaire de focale 6 mm 

 
0,5 

 
0,25 si une erreur 
0 si deux erreurs 

2.4. Les trois dernières valeurs du grossissement correspondent au 
double des précédentes, et sont obtenues en utilisant la lentille de 
Barlow. 

0,25  

3. Gain en luminosité 
3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0,25 
0,25 

 

3.2. D'après le théorème de Thalès,  
O2 F2

O1 F'1
 = d

D
 

0,25 toute méthode correcte est 
acceptée. 

3.3. dmax =D O2 F2

O1 F'1
 = 80×20

640
 = 5

2
 = 2,5 mm 

 

0,25 On acceptera toute valeur 
argumentée entre 2,2 
mm < d < 2,8 mm 

 
 

L1 L2 

F'1 = F2 

O1 O2 
D d 
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PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 6 
 
 

!  
 
 

L’épreuve a été conçue pour être traitée SANS calculatrice 
L’usage des calculatrices N’EST PAS autorisé 

Ce sujet nécessite une feuille de papier millimétré 
Les données sont en italique 

 
 

Ce sujet comporte deux exercices de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 
9 pages numérotées de 1 à 9, y compris celle-ci.  
 
Le candidat doit traiter les quatre exercices qui sont indépendants les uns des autres : 
 
I. Étude cinétique d'une saponification 
II. Autour du carbone 
III. Étude expérimentale de dipôles : condensateur et bobine 
IV. Toujours plus loin 
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I. Étude cinétique d'une saponification (5,5 points) 
 
L'éthanoate d'éthyle (ou acétate d’éthyle) est, à 20°C,  un liquide de formule semi-développée : 
 

H3C C
O

O CH2 CH3  
 
Certains organismes de sécurité indiquent qu'il y aurait incompatibilité entre l’éthanoate d’éthyle 
et la soude caustique. Ils font en fait référence à la possibilité d'une réaction de saponification dont 
on se propose d'étudier ici la cinétique chimique. 
On dispose d’une part d’hydroxyde de sodium (ou soude), en solution aqueuse, et d’autre part, 
d’éthanoate d’éthyle. 
À l’instant de date t0 = 0 s, on met en présence 1,0×10 -2 mol de chacun des réactifs précédents. Le 
mélange est placé dans un bain thermostaté qui maintient la température à 20°C. 
On prélève, à différentes dates, un volume V = 2,0 mL du mélange. Après avoir ajouté une grande 
quantité d’eau glacée, on dose les ions hydroxyde restants par une solution d’acide chlorhydrique 
de concentration CA = 5,0×10-3 mol.L-1 en présence de phénolphtaléine. Dans ces conditions, au 
moment du virage de cet indicateur, seuls les ions hydroxyde ont réagi avec l’acide chlorhydrique. 
 
Donnée : zone de virage de la phénolphtaléine : 
 
 

incolore rose  
 

 pH     8,2                         10  
1.  
 

1.1. Recopier la formule semi-développée de l’éthanoate d’éthyle, puis entourer et nommer le 
groupe "caractéristique" (ou fonctionnel) de cette molécule. 

 
1.2. Écrire l’équation-bilan de la réaction de saponification de l'éthanoate d'éthyle. 
 
1.3. Nommer les produits obtenus. 
 
1.4. Donner les caractéristiques de cette réaction. 
 
 

2.  
 

2.1. Nommer la verrerie la plus adaptée pour prélever le volume V = 2,0 mL du mélange. 
 
2.2. Pourquoi ajoute-t-on une grande quantité d’eau glacée avant de réaliser le dosage des ions 

hydroxyde restants dans le volume V prélevé ? 
 
2.3. Écrire l’équation-bilan de la réaction qui sert de support au dosage. 
 
2.4. Quel est le changement de teinte observé lors du dosage ?  
 
2.5. Justifier que l’addition d’eau ne modifie pas le résultat du dosage. 
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2.6. Détermination de la quantité nE d'éthanoate d'éthyle restant dans un prélèvement de volume 
V = 2,0 mL. L'absence de résolution de cette question n'empêche pas de traiter les questions 
3 et 4. 

 
2.6.1. Établir l’expression donnant nE en fonction de la concentration CA et du volume VA(E) 

de la solution d’acide chlorhydrique versée à l’équivalence du dosage. 
 
2.6.2. Dans le prélèvement réalisé à l’instant de date t1 = 7 min, le volume d’acide 

chlorhydrique versé pour atteindre l’équivalence du dosage est VA(E) = 6,0  mL. 
Calculer la valeur numérique de la quantité nE d’éthanoate d’éthyle restant à cet 
instant. 

 
 
3. Les quantités nE d’éthanoate d’éthyle restant aux différents instants de date t, dans un 

prélèvement de 2,0 mL, sont données dans le tableau ci-dessous. 
On rappelle que 1 µmol = 10 -6 mol. 

 
 

t (en min) 
 

 
0 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
8 

 
11 

 
14 

 
17 

 
21 

 
nE (en µmol) 

 

 
100 

 
80 

 
65 

 
55 

 
48 

 
42 

 
27 

 
19 

 
14 

 
12 

 
10 

 
Tracer la courbe donnant nE en fonction de la durée t. 
échelles : - en abscisses 1 cm pour 1 min 

- en ordonnées 1 cm pour 10 µmol 
 
 
4. On définit la vitesse instantanée de disparition de l’éthanoate d’éthyle à l’instant de date t par 

vE(t) = - 
t dt

dnE







  

 
4.1. Exposer succinctement la méthode permettant de déterminer la vitesse instantanée de 

disparition de l’éthanoate d’éthyle à l’instant de date t à partir de la courbe tracée. 
 
4.2. Comment cette vitesse évolue-t-elle au cours du temps ? Justifier graphiquement sans calcul. 

Pourquoi subit-elle une telle évolution ?  
 

4.3. Parmi les valeurs suivantes : 
 

1 µmol.min-1 3 µmol.min-1 7 µmol.min-1 12 µmol.min-1, 
 
quelle est celle qui correspond à la valeur de la vitesse de disparition de l’éthanoate d’éthyle 
à l’instant de date t2 = 4 min ? 
 

4.4. Si on réalisait la même expérience à une température égale à 45°C, tracer l’allure de la 
courbe donnant nE en fonction de la durée t sur le même graphique que celui de la 
question 3. Justifier ce tracé. 
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II. Autour du carbone (3,5 points)  
 
Cet exercice aborde des notions de stéréochimie et quelques réactions de chimie organique. 
Pour chacune des propositions numérotées 1, 2, 3, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 5 et 6, vous répondrez par 
VRAI ou par FAUX en justifiant à l’aide d’exemples ou de contre-exemples ou de définition ou 
d’équation-bilan… Toute réponse doit être accompagnée de justifications ou de commentaires.  
 
Les réponses sont à écrire dans un tableau dont le modèle est le suivant : 
 

n° des propositions VRAI ou FAUX Justifications ou commentaires 
1   
2 
. 
. 
. 
6 

  

 
 
1. L’éthanoate de propyle, dont la formule est représentée ci-dessous, peut être synthétisé en faisant 

réagir directement l’acide propanoïque et l’éthanol. 
 

H3C CH2 CH2 O
C

CH3

O  
 

2. Les réactions de formation des esters à partir des anhydrides d’acide ont les mêmes 
caractéristiques que les réactions de formation des esters à partir des acides carboxyliques. 

 
3. L’ion carboxylate d’un savon présente une partie hydrophile. 
 
4. Parmi les composés A (eugénol), B (isoeugénol) et D (acétyleugénol), dont les formules 

respectives sont les suivantes : 
 

OH

O

H2C

CH CH2

CH3

 

OH

O

HC
CH CH3

CH3

 

O

O

H2C

CH CH2

C
CH3

O

CH3

 
 
 A B D 
 

4.1. D possède un groupe "caractéristique" (ou fonctionnel) ester. 
4.2. D peut être préparé par réaction de A avec l’anhydride acétique (ou anhydride éthanoïque). 
4.3. A et B sont des isomères de constitution. 
4.4. tous présentent la stéréoisomérie Z – E. 
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5. Soient les deux molécules : 

H3C C CH2 CH3

OH

CH3  

H3C CH CH CH3

OH CH3  

et 

 
 (notée E) (notée F) 
 
Les molécules notées E et F possèdent, toutes les deux, un carbone asymétrique. 

 
 
 
6. Voici deux structures spatiales : 

 

C

CO2H

HO
H

CH3

 

C

CO2H

HO
CH3

H

 
 

Elles forment un couple d’énantiomères. 
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III. Étude expérimentale de dipôles : condensateur et bobine (6 points) 
On dispose au laboratoire d’un condensateur de capacité C et d’une bobine, sans noyau de fer, 
d’inductance L. On pourrait mesurer les valeurs numériques de C et de L avec un multimètre. 
On se propose d’utiliser, dans cet exercice, les connaissances et les savoir-faire acquis par les 
candidats pour : 

- retrouver la valeur numérique de C (première partie de l’exercice) et celle de L (deuxième 
partie de l’exercice);  

- étudier la décharge de ce condensateur dans cette bobine (troisième partie). 
 
1.  Première partie : mesure de la capacité C d’un condensateur 
On réalise le montage ci-contre. Le générateur basse fréquence 
(G.B.F) délivre une tension sinusoïdale de fréquence 250 Hz et 
d’amplitude voisine de 5V. On visualise à l’oscilloscope, sur la voie 1, 
l’évolution au cours du temps de la tension  u1 = uAM (t) et, sur la 
voie 2, l’évolution au cours du temps de la tension u2 = uBM (t). Le sens 
de i choisi comme sens positif est indiqué sur le schéma.  

1.1. Reproduire le schéma du circuit sur votre copie et indiquer les 
connexions à réaliser au niveau de l’oscilloscope pour visualiser les tensions u1 et u2. 

B A

i

 R=100 
Ω 

G.B.F.

M

C 

1.2. Exprimer la tension uAB en fonction de u1 et u2 en précisant la loi utilisée. 
1.3. On remplace l’oscilloscope par un dispositif d’acquisition relié à un ordinateur qui suit 

l’évolution des tensions u1 et u2 au cours du temps. Un logiciel adapté effectue les calculs et 
les représentations graphiques souhaités. Le graphe 1-a représente l’évolution de uAB au 
cours de la durée t. En utilisant ce graphe : 
- donner le signe de la charge qA portée par l’armature A aux instants de dates t1 et t3.  
- préciser deux intervalles de temps entre les instants de dates t1 et t5 pendant lesquels le 

condensateur se charge. On admettra ici que le condensateur se charge lorsque la valeur 
absolue de qA croît en fonction du temps. 

1.4. L’intensité i est égale à la dérivée par rapport au temps de la charge qA portée par 

l’armature A :  
dt

)d(qA=i .  On pose u  = AB dt
)u(d AB .  Établir la relation  i = C   ABu

1.5. En déduire le signe de i entre les instants de dates t1 et t3. Justifier. 
1.6. La mesure de u2 et les données introductives permettent le calcul de i. Préciser pourquoi. 
1.7. Le logiciel calcule  i et u ; il permet d’obtenir, entre les instants de dates tAB 2 et t4, le graphe 

représentant l’évolution de i en fonction de u   (graphe 1-b).  AB
1.7.1. Montrer que le graphe 1-b permet d’obtenir la valeur de la capacité C du condensateur. 
1.7.2. Calculer une valeur numérique approchée de C. 
1.7.3. Les coordonnées du point P, placé sur le graphe 1-b, ont été calculées à un instant de 

date tP. Cette date tP est voisine d’une des trois dates t2, t3 ou t4 indiquées sur le 
graphe 1-a. Préciser laquelle en utilisant ce graphe. 

 
2. Deuxième partie : mesure de l’inductance L d’une bobine  
Dans le montage précédent, on remplace le condensateur par une bobine sans noyau de fer, 
d’inductance L et de résistance r = 12 Ω  à 250 Hz. 

On rappelle que la tension uAB aux bornes de la bobine est :  uAB = ri + L
dt
di .  

Le logiciel permet les calculs de la grandeur u = u1 – u2 – ri  et permet d’obtenir le graphe donnant 

l’évolution de u en fonction de 
dt
di  (graphe 2).  

2.1. Représenter le schéma du circuit et établir la relation u = L
dt
di .  
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2.2. Montrer que le graphe 2 permet d’obtenir la valeur de l’inductance L de la bobine. Calculer 
une valeur approchée de L. 

 
3. Troisième partie : association du condensateur et de la bobine 
On envisage, immédiatement après avoir chargé le condensateur étudié dans la première partie, 
d’étudier sa décharge à travers un circuit comportant la bobine précédente d’inductance L et de 
résistance r =12 Ω  à 250 Hz. On souhaite limiter les pertes de puissance par effet Joule lors de 
cette décharge. On dispose du matériel suivant : un générateur de tension continue, divers 
interrupteurs, plusieurs conducteurs ohmiques de résistance R, un oscilloscope adapté pour les 
visualisations souhaitées et les deux dipôles étudiés précédemment.  

3.1. Représenter le schéma d’un circuit électrique permettant la visualisation à l’oscilloscope de 
la tension u3(t) aux bornes du condensateur lors de sa charge et de sa décharge. Indiquer les 
connexions à réaliser aux bornes de l’oscilloscope pour visualiser u3(t) au cours d’une 
charge et au cours d’une décharge. 

3.2. Représenter graphiquement l’allure de la courbe u3(t) lors de la décharge. Quel phénomène 
est donc mis en évidence lors de la décharge du condensateur dans ce circuit  ? 

3.3. Donner une valeur approchée de la pseudo-période de la tension u3(t) en prenant C ≈ 1 µF et 

L ≈ 0,1 H. On donne ≈10π  10 et ≈
10
π 1. 
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Graphe 2 

1s.Aen
dt
di −

1

AB
kV.senu −

P 

82 

8 

2 

0 

0 

i en mA Graphe 1-b 

Graphes relatifs à la première partie 

t5 t1 

t4

t3 

0 

t2 

1 5 t en ms 

Graphe 1-a 

5 

1 

0 

uAB en V 

Graphe relatif à la deuxième partie 

3010 

3 

0 
0 

1 

u en V 



 
IV. Toujours plus loin (5 points) 

 
Deux enfants Amélie et Benoît sont sur un balcon. Ils jouent avec des palets de hockey identiques, 
et, au cours de leurs différentes parties, ils s’interrogent......  
 
1. Première partie : Amélie lâche son palet A sans vitesse initiale, et, en même temps, de la même 
altitude par rapport au sol, Benoît lance son palet B avec une vitesse initiale horizontale 0v . Benoît 
pense que son palet touchera le sol plus tard que celui d’Amélie. 
La modélisation est la suivante : 
- les palets sont assimilés à des points matériels (confondus avec leur centre d’inertie) de masse M, 
- les actions de l’air sont négligeables par rapport aux autres forces, 
- les palets sont initialement à une altitude h = 5,0 m par rapport au sol (voir schéma n° 1). 
On considérera que le référentiel terrestre est galiléen et on prendra pour accélération de la 
pesanteur g = 10 m.s-2. 
La situation est schématisée ci-dessous.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

j

i

0v

Schéma n°1 
 

Ce schéma n’est pas à l’échelle

palet B à la date tB 

 

balcon 

x

y 

palet B à la date t0 = 0 s (instant de départ) 

O 

h  

sol 

 
 

1.1. On considère que le mouvement a lieu dans le plan vertical xOy (voir schéma n°1). Dans le 
repère (O, i , j ), représenté sur le schéma n°1, établir sous forme littérale les équations horaires 
xB(t) et yB(t) du palet B.  

1.2. En déduire l’expression littérale de la durée de chute tB. 
1.3. À l’aide de ce résultat, montrer que Benoît a tort, et préciser si son palet arrive plus tôt ou en 

même temps que le palet d'Amélie. 
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2. Deuxième partie : Amélie et Benoît décident de comparer leur force. Une gouttière lisse et 
horizontale leur sert de rampe de lancement. L'un après l'autre, chacun d'eux place son palet en K 
et le pousse jusqu’au point O où le palet quitte la rampe. 
Le palet A touche le sol à la distance DA = 8,0 m du pied H du balcon , le point H appartenant au 
plan vertical xOy. Le palet B touche le sol à la distance DB = 4,0 m de H. Amélie affirme à Benoît : 
« je suis deux fois plus forte que toi. ». 
On se propose de savoir si elle a raison. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

j

i

0v

H 

gouttière 

L 
K 

Schéma n°2 
 

Ce schéma n’est pas à l’échelle 

x 

y

O

D 

sol

h  

L’étude dynamique du mouvement du centre d’inertie du palet dans la phase de chute conduit à 

l’expression : D = 
g

h×× 2v0  ,où  est la valeur de la vitesse en O. 0v

On modélise l’action des mains d’Amélie (ou de Benoît) sur un palet par une force horizontale 
constante F  qui s’exerce sur la distance KO = L = 1,0 m. La vitesse en K est nulle (voir 
schéma n° 2). Les forces de frottement agissant sur un palet sont négligées par rapport aux autres 
forces. 
2.1. Faire le bilan des forces appliquées à un palet entre K et O et les représenter sur un schéma. 
2.2. En appliquant le théorème de l’énergie cinétique, déterminer l’expression de v0 en fonction de 

F, M et L. 
2.3. En déduire l’expression de F en fonction de D, M, L, g et h. 
2.4. En déduire, sans calcul numérique, si la valeur de la force exercée par Amélie est deux fois plus 

grande que celle exercée par Benoît. Justifier. 
 
3. Troisième partie : Amélie se demande quelle vitesse devrait avoir le palet s’il tournait au 
voisinage de la surface de la Terre. Le mouvement supposé du palet peut être assimilé, dans ce cas, 
à un mouvement circulaire de centre T, centre de la Terre, et de rayon R = 6,4×103 km. 
 
3.1. Au cours d’un tel mouvement, le champ de gravitation peut-il être considéré comme uniforme ? 

Justifier. 
3.2. Dans quel référentiel faut-il se placer pour étudier ce mouvement circulaire? 
3.3. En assimilant le champ de gravitation au champ de pesanteur, montrer que ce mouvement serait 

uniforme. 
3.4. Établir alors l’expression de la vitesse du palet en fonction de g et de R. 
3.5. Calculer la valeur numérique de cette vitesse, en prenant g = 10 m.s-2. 
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RECOMMANDATIONS DE CORRECTION POUR 
L’ÉPREUVE DE PHYSIQUE-CHIMIE 

 
Sujet OBLIGATOIRE 

I. Etude de la cinétique de la saponification (5,5 points) 
II. Vous avez dit carbone ? (3,5 points) 
III. Etude expérimentale de dipôles : condensateur et bobine (6 points) 
IV. Toujours plus loin (5 points) 
 
 
Pour la correction de l'écrit et pour l'oral, il est indispensable de respecter les différents 
allègements/aménagements : note de service n° 98-175 du 03.09.1998 (BOEN n° 33 du 10 
septembre 1998) et (BOEN n° 12 hors série du 29 octobre 1998), note de service n° 99-168 du 
27-10-1999 publiée au BOEN n° 39 du 4 novembre 1999 et BOEN HS n° 8 du 31 août 2000 
et BOEN HS n°3 du 30 août 2001. 
 
Pour l'écrit : 
On rappelle que le traitement équitable des candidats impose de respecter scrupuleusement les 
exigences du barème et de ses commentaires élaborés après la commission d'entente. 
 

Rappel sur les modalités de l'épreuve orale de contrôle. 
 
L’épreuve de contrôle est orale, de durée vingt minutes, précédées de vingt minutes de 
préparation. 
Il convient de respecter les compétences exigibles du programme et les compétences à évaluer 
précisées dans le texte définissant l’épreuve de physique-chimie : arrêté du 12 janvier 1995, 
fixant le programme de terminale S (BOEN n° 3 du 16 février 1995) et note de service n° 96-
223 du 10.09.1996 (BOEN n° 33 du 19 septembre 1996). 
Le candidat tire au sort un sujet comportant deux questions, l’une de physique, l’autre de 
chimie, et doit traiter les deux questions. Les questions portent exclusivement sur le 
programme commun pour les candidats qui n’ont pas choisi l’enseignement de spécialité. 
Pour ceux qui ont choisi cet enseignement, l’une des deux questions porte également sur le 
programme de l’enseignement commun à tous. 
Douze points au moins sont attribués à l’évaluation des connaissances scientifiques et de 
savoir-faire. Pour permettre cette évaluation, l’usage des calculatrices est interdit pour 
l’ensemble de l’épreuve. 

Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du matériel de physique-chimie afin que 
des questions puissent être posées sur le matériel expérimental et son utilisation, sans que le 
candidat soit conduit à manipuler. 
 

 
BOEN HS n°3 du 30 août 2001 

Dans la partie II, “Systèmes oscillants”, supprimer les contenus suivants : 
I - ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE, PHYSIQUE  

- la rubrique 3.2.1 dans son entier (“Phénomène d’induction. Loi de Lenz. Applications.”); 
- la rubrique 4.2 dans son entier (“Oscillations entretenues. Apport d’énergie (réaction positive) et limitation de l’amplitude (non 
linéarité). Retour sur les exemples étudiés, horloge mécanique, oscillateur électrique, effet Larsen”).  
Supprimer également les compétences exigibles suivantes :  
- “Savoir qu’un circuit indéformable qui voit un champ magnétique variable est le siège d’une force électromotrice”; 
- “Connaître la loi de Lenz”. 
Supprimer toute la partie III, “Lumière visible et invisible”, et les compétences exigibles correspondantes. 
II - ENSEIGNEMENT DE SPÉCIALITÉ, PHYSIQUE (“IMAGE ET COMMUNICATION”)  
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Dans le chapitre 1, “Formation optique d’une image” : 
- supprimer les compétences les “Montrer l’importance du flux lumineux et expliquer le rôle d’un condenseur” et “Montrer qu’à un 
point objet correspond une tache dont la dimension dépend du système”;  
- supprimer “Flux lumineux collecté”;  
- remplacer la compétence “Régler un montage optique simple à deux éléments pour obtenir une image” par “Régler un montage optique 
simple à deux éléments convergents pour obtenir une image”;  
- remplacer la compétence “Analyser un montage optique dont la description est donnée : le transcrire sous forme d’un schéma, trouver 
la position des images, donner le trajet d’un pinceau lumineux” par “Analyser un montage optique, ne comportant que des lentilles 
convergentes, dont la description est donnée : le transcrire sous forme d’un schéma, trouver la position des images, donner le trajet d’un 
pinceau lumineux”. 
Dans le chapitre 2, “Télécommunications” :  
- supprimer les activités expérimentales suivantes :  
- “Réaliser un oscillateur électrique et mesurer sa fréquence d’oscillation et son amplitude”;  
- “Expériences illustrant la transformation d’une information lumineuse en tension ou courant”;  
- “Photodiode, cellule CCD”;  
- “Exploitation de l’oscilloscope pour illustrer le fonctionnement de l’écran de télévision : balayage, variation de l’intensité, persistance 
des impressions lumineuses, synchronisation”;  
- “Mise en évidence de l’éclairement périodique d’une zone de l’écran de télévision et du balayage (stroboscopie)”;  
- “Écran couleur et synthèse additive”; 
- “Observation à l’oscilloscope d’un signal vidéo simple (exemple : image d’un damier)”. 
- et supprimer les compétences suivantes : 
- “Expliquer le principe de la modulation de fréquence”; 
- “Connaître les grandes étapes du développement des télécommunications”;  
- “Connaître les propriétés d’une photodiode (variation de l’intensité avec l’éclairement, domaine de sensibilité en longueur d’onde)”;  
- “Mettre en évidence l’éclairement périodique d’une zone de l’écran de télévision et du balayage (stroboscopie)”; 
- “Expliquer le principe de la télévision : pixels, balayage ligne et balayage image (trame, nécessité de la synchronisation)”; 
- “Expliquer le principe de la télévision couleur : les trois faisceaux, l’écran couleur et la synthèse additive des couleurs”; 
- “Observer à l’oscilloscope un signal vidéo simple (exemple : image d’un damier)”; 
- “Expliquer le principe de fonctionnement d’un caméscope : formation d’une image optique sur une mosaïque de cellules CCD, tension 
de sortie du caméscope reproduisant l’état de chaque cellule”. 
Rappel : la théorie des filtres et leur étude n’est pas explicitement au programme. La persistance de l’image rétinienne et le principe du 
cinéma sont étudiés dans le cadre de l’optique. 

Dans le chapitre 2, “Acides et bases en solution aqueuse”, rubrique 2.4, “Dosage d’un acide faible”, supprimer la compétence : 
“Reconnaître suivant l’allure des courbes de variation de pH les cas : acide faible-base forte et acide fort-base forte”. 

III - ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE, CHIMIE (“LES MOLÉCULES DE L’HYGIÈNE, DE LA 
BEAUTÉ ET DE LA SANTÉ”)  

Dans le chapitre 3, “Notions élémentaires de stéréochimie”, rubrique 3.1, “Justification de la géométrie des molécules simples par la 
méthode VSEPR”, supprimer :  
- “Distinction entre paires d’électrons libres et paires d’électrons liés”; 
- “Justification de la géométrie des molécules de type AX2, AX3, AX4, AX3E, AX2E2”. 
Dans le chapitre 3, “Notions élémentaires de stéréochimie”, rubrique 3.2, “Notions de configuration et de conformation”, supprimer :  
- “Conformations éclipsées et décalées autour d’une liaison simple carbone-carbone : cas de l’éthane et du butane”;  
- ainsi que la compétence : “Distinguer un isomère de configuration d’un isomère de conformation”. 
Dans le chapitre 4, “Parfums et savons”, rubrique 4.2, “Les savons”, supprimer :  
- “Intermédiaire tétraédrique dans le mécanisme de la réaction de saponification : propriétés nucléophile de l’ion OH- et électrophile de 
la fonction ester”. 
- ainsi que les compétences : “Savoir que les doublets libres de l’atome d’oxygène donnent à l’ion OH- un caractère nucléophile” et 
“Reconnaître le site électrophile de la fonction ester” 
Dans le chapitre 5, “Médicaments” :  
- supprimer la rubrique 5.1, “Histoire et production industrielle d’un médicament : l’aspirine” dans sa totalité; 
- dans la rubrique 5.2, “Synthèse d’un médicament au laboratoire”, supprimer l’exemple du chlorure d’acyle dans les réactions de 
formation des esters et des amides ainsi que les compétences suivantes :  
- “Connaître la formule développée d’un chlorure d’acyle”; 
- “Savoir que la réaction d’un chlorure d’acyle avec un alcool est rapide, donne un ester et peut être quantitative”; 
- “Écrire et exploiter quantitativement les équations-bilans de formation des amides”; 
- “Reconnaître la fonction amide dans une chaîne carbonée”;  
- “À partir de la formule semi-développée d’un amide, retrouver la formule de l’acide carboxylique correspondant et, dans le cas d’un 
amide monosubstitué, retrouver aussi celle de l’amine”; 
- “Savoir que les doublets libres de l’atome d’oxygène confèrent aux alcools des propriétés nucléophiles”;  
- “Savoir que le doublet libre de l’atome d’azote confère aux amines des propriétés nucléophiles”; 
- “Reconnaître le site électrophile du groupe carbonyle”. 

Dans la chapitre 1, “Espèces ioniques présentes dans les boissons” :  
IV - ENSEIGNEMENT DE SPÉCIALITÉ, CHIMIE (LES MOLÉCULES DE L’ALIMENTATION)  

- supprimer :  
- l’activité expérimentale “Mises en évidence d’espèces ioniques minérales dissoutes”; 
- la rubrique “Approfondissements : Réactions d’identification des ions”; 
- ainsi que la compétences “Savoir identifier les ions suivants : Cl-, SO42- , HCO3- , Ca2+”; 
- et ajouter “Aucune connaissance n’est exigible sur les méthodes de dosage des ions (en particulier : méthode de Mohr et méthode de 
Charpentier Volhard)”.  
Dans la chapitre 2, “Sucres et édulcorants”, supprimer :  
- les activités expérimentales “Dosage d’un ose réducteur”, “Étude chimique d’un édulcorant : l’aspartame” et “Le groupement 
fonctionnel amide”;  
- la compétence “Savoir réaliser le dosage d’un ose réducteur”.  
Dans le chapitre 4, “Arômes, colorants et conservateurs”, supprimer l’ensemble de la rubrique 4.4, “Synthèse d’un arôme”. 
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I - ETUDE DE LA CINETIQUE DE LA SAPONIFICATION (5,5 POINTS) 
 

Réponses attendues Barème Commentaires 
1.1.  

H3C C
O

O CH2 CH3  
 
 
groupe caractéristique ester 

 
 
 
0,25 + 0,25 

0,25 pour le groupe encadré. 
On tolèrera : 

H3C C
O

O CH2 CH3  
0,25 pour le nom 

1.2. 
CH3 C O CH2 CH3

O  
 
                   (Na+)+ CH3CO2

- + C2H5OH 
 

 
 
0,5 

 
 Na+ non exigible 
 - 0,25 si   

1.3. éthanoate ( ou acétate) de sodium et éthanol 0,25 + 0,25 ou ion éthanoate et éthanol 
1.4. totale et lente 0,25  pour les deux 
2.1. pipette jaugée 2,0 mL 0,25 aucune autre verrerie n’est 

acceptée 
2.2. Pour stopper la réaction (trempe) 0,25 Le mot “trempe” n’est pas 

exigé 
2.3. HO- + H3O+→ 2H2O 0,25  
2.4. virage du rose à l’incolore 0,25  
2.5. ajouter de l’eau ne modifie pas la quantité des ions HO- présents 
(compte tenu des concentrations utilisées). 

0,25 aucun autre commentaire 
n’est demandé 

2.6.1. nE  = n(HO- restant) car réaction mole à mole et initialement 
mélange équimolaire. 
Or n(HO- restant) = n(H3O+ à l’équivalence)  
Donc nE = CAVA(E) 

0,25 
 
0,25 

0 si nE = n(HO- restant) non 
justifié 
0 si nE = CAVA(E) seul sans 
justification 

2.6.2. nE (t1) = 5,0×10-3×6,0×10-3 = 3,0×10-5 mol = 30 µmol 0,25  
3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
barème : 
0,5 

4.1. On calcule l’opposé du coefficient directeur de la tangente à la 
courbe au point d’abscisse t. 

0,25  

4.2. la pente de la tangente à la courbe diminue (en valeur absolue) 
au cours du temps, donc la vitesse diminue au cours du temps. 
La vitesse diminue au cours du temps car  la concentration des 
réactifs diminue. 

0,25 
 
0,25 

0 si non justifié 

4.3. ( ) 7
11
77

07,10
)760(min4tvE ≈≈

−
−

−== µmol.min-1 
 
0,25 

 
0 si non justifié 

4.4. voir courbe en pointillé ci-dessus. vE augmentant avec la 
température, l'état final est atteint plus rapidement.  

0,25  

 

+(Na+)+HO- 

0 

100 

50 

10 5 0 15 20 

t (min) 

nE (µmol) 
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II – AUTOUR DU CARBONE (3,5 POINTS) 
 

Réponses attendues Barème Commentaire 
n° des 
propo-
sitions 

VRAI 
ou 

FAUX 

Justifications   

1. FAUX * Soit : l’acide propanoïque réagit avec l’éthanol 
pour donner le propanoate d’éthyle  
* Soit : pour synthétiser l’éthanoate de propyle à 
partir d’un acide, il faut que l’acide soit l’acide 
éthanoïque et/ou que l’alcool soit le propan-1-ol. 

 
 
0,25 

aucune équation-bilan 
n’est exigée. 
0,25 accordé avec : 
- soit le nom du 
produit, 
- soit le nom d’un des 
2 réactifs 

2. FAUX La réaction de formation est: 
 totale, rapide, en général, et exothermique dans le 
cas des anhydrides d’acide, 
 limitée, lente et athermique dans le cas des acides 
carboxyliques. 
 

 
 
0,25 
 

accepter si une seule 
caractéristique est 
donnée et comparée 
 

3. VRAI 
R C

O

O-  
 
partie hydrophile 

 
 
0,25 

 

4.1. VRAI  
OCOCH3

OCH3

H2C
CH CH2  

 
 
 
0,25 

ne pas pénaliser si le 
carbone du cycle 
n’est pas compris 
dans le groupe 
caractéristique 

4.2. 
 

VRAI réaction à écrire : 

                           

OH

OCH3

H2C
CH CH2      

OCOCH3

OCH3

H2C
CH CH2  

 

 
 
 
 
0,5 

4.3. VRAI même formule brute ; squelette carboné différent 0,5  
4.4. FAUX A et D ne présentent pas la stéréoisomérie (Z/E) car 

le C terminal doublement lié dans R-CH = CH2 
porte deux atomes d’hydrogène 
ou : si la formule est de type AHC=CHB, isomérie 
Z/E si A≠H et B≠H 

 
 
0,5 

0,25 : 
- si A et D ne 
présentent pas la 
stéréoisomérie Z/E 
- ou si : B présente la 
stéréoisomérie Z/E 
0,25 pour la 
justification 

5. FAUX E ne possède pas de C asymétrique 
car aucun C (tétragonal) n’est lié à 4 groupes 
d’atomes différents. 

0,25 
0,25 

 

6. VRAI Ces deux molécules ne sont pas superposables. 
Ces 2 molécules sont images l'une de l'autre dans un 
miroir. 

0,25 
0,25 

aucune représentation 
n'est demandée 

 

groupe 
caractéristique 
ester 

H3C C
O

O
C

O
H3C

 

+ 
  

H3C C
O

OH  
+ 
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III - ÉTUDE EXPÉRIMENTALE DE DIPÔLES : CONDENSATEUR ET BOBINE (6 POINTS) 
 

Réponses attendues Barème 
6 points 

Commentaires 

1.1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0,25 

 
 
 
 
0 si une erreur 

1.2. D’après la loi d’additivité des tensions, on déduit : 
             uAB = u1 - u2 

0,25 0 si la loi n'est pas 
nommée 
(loi des mailles 
acceptée) 

1.3. qA = C.uAB .  
Le graphe 1-a montre qu’à la date t1, uAB > 0 donc qA(t1) > 0. 
À la date t3, qA(t3) < 0. 
 
De t2 à t3, le condensateur se charge car la valeur absolue de 
qA augmente. 
 
De t4 à t5, le condensateur se charge  

0,25 
0,25 
0,25 

 
0,25 

 
0,25 

 
-0,25 si pas de 
justification 

1.4. i = 
dt

dq A  avec qA = CuAB , donc i =
dt

dq A  = C. 
dt

du AB   

= C. ABu   

 
0,25 

 

1.5.  
Le graphe 1-a montre que  uAB diminue de t1 à t3 donc, ABu  est 
négatif donc i est négatif. 

 
0,25 
0,25 

 

1.6. u2 = uBM = R.i (R est la valeur de la résistance placée entre M et 
B) donc la mesure de u2 et la connaissance de la valeur de R permet 

le calcul de i : i = 
100
u

R
u 22 = . 

 

 
0,25 

 

1.7.1. Le graphe 1-b  montre que les points expérimentaux sont 
alignés sur une droite passant par l’origine : i est donc proportionnel 
à ABu . La relation i = C. ABu  est vérifiée si C est le coefficient 
directeur de cette droite. 
 

 
 

0,25 

 
toute justification 
correcte est 
acceptée 

1.7.2. Le coefficient directeur est C  ≈ 3

3

10.4
10.4 −

  ≈ 10-6 F. 

 

 
0,25 

 

1.7.3. en P, ABu <0, donc uAB(t) est décroissante, donc tP est voisin 
de t2 

0,25  

2.1.  
 
 
 
 
 

 
 

0,25 
 
 
 

 

 

i 
G.B.F. 

R=100 Ω 

A B M 

C 
voie 2 

voie 1 

 

i 
A B M 

L,r 
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uAB = ri + L
dt
di  , avec uAB = u1–u2 (cf 1.2.), donc  

u1-u2-ri = L
dt
di , soit u = L

dt
di . 

 
 

0,25 

2.2. Le graphe 2 montre que les points expérimentaux sont alignés 

sur une droite passant par l’origine : u est donc proportionnel à 
dt
di . 

La relation u = L 
dt
di   est vérifiée avec L constante ; L est le 

coefficient directeur de cette droite. Le coefficient directeur est L  ≈ 

20
9,1  ≈ 0,1H 

 

 
 

0,25 
 
 
 

0,25 

 

3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

0,5 

0,25 pour le 
schéma 
0,25 pour les 
branchements de 
l’oscilloscope. 
Accepter deux 
interrupteurs ou un 
interrupteur 
inverseur. 
Si R est dans le 
circuit de 
décharge : 
enlever 0,25 

3.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On observe un phénomène d’oscillations électriques libres et 
amorties. 

 
 
 
 
 
 

0,25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 
 

 
 
 
 
 On acceptera la 
représentation 
graphique sans 
amortissement  
 
 
 
 
 
 
 
 
On acceptera 
 libres et/ou 
amorties 

3.3. 
La pseudo-période est très voisine de T0= C.L..2 π  avec C  ≈ 10-6 F 
et L ≈ 0,1 H, donc T  ≈ 2 ms. 
 

 
0,5 

 
0,25 pour la 
formule 
0,25 pour 
l’application 
numérique. 

 

 
u3 

t 

 

K1 

K2 

 qA 
voie 1 
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 IV - TOUJOURS PLUS LOIN (5 POINTS) 
 

Réponses attendues Barème Commentaires 
1.1. Référentiel terrestre considéré comme galiléen 
Système étudié : le palet B 
Bilan des forces extérieures : le poids P  
2ème loi de Newton:∑F  = M a  (palet ponctuel) donc 

P = M a  = M g  donc a = g  





=
=

ga
0a

a
B

B

y

x
 et 

dt
vda



=  donc 





+=
=

2y

x

Ctegtv
Ctev

)t(v
B

B   

à t0 = 0, 00 v)t(v 
= donc 





=
=

0)0(v
v)0(v

v
B

B

y

0x
0
 donc 





=
=

gtv
vv

)t(v
B

B

y

0x   

v = 
dt
OBd

 donc 






+=

+=

0gt
2
1y

0tvx
)t(OB 2

B

0B
 car à t0 = 0, xB = yB = 0 

 
0,25 
 
 
0,25 
 
 
 
 
 
0,5 
 
 
 
0,25 

 
 
 
 
accepter théorème 
du centre d’inertie 
- 0,25 si expressions  
de  a  et de v  non 
vectorielles 

1.2. à t = tB, yB = h ;  h = 
2
1 g 2

Bt donc tB = 
g
h2  

 
0,25 

 

1.3 tB ne dépend que de la hauteur de chute. Benoît a tort, son palet 
arrive en même temps que celle d’Amélie 

0,25  

2.1. Système étudié : le palet 
Bilan des forces : le poids du palet P ; la force de poussée F ; l'action 
de la rampe R   

0,25 Schéma exigé 

2.2. ∆Ec = WKO( F ) + WKO( P ) + WKO( R ) 

(EC)O - (EC)K = 
2
1 M 2

0v = F×L + 0 + 0 

v0 = 
M

L F 2  

0,25 
 
0,25 
 
0,25 

 
pour le calcul des 
travaux 

2.3. 2
0v  = 

M
L F 2  ;  D2 = 2

0v
g
h 2  donc F = 

Lh4
gD M 2

 
 
0,25 

 

2.4. Non car DA = 2 DB donc FA = 4 FB  0,25  
3.1. g  n'est pas uniforme car il change de direction. 0,25  

3.2 Référentiel géocentrique 0,25  
3.3 Système étudié : le palet 
Bilan des forces : force de gravitation F   
F  = M a

  avec F  = M g  et a  = at t


+ an n  

donc at = 0 = 
dt
dv  donc v = cte 

 
 
 
0,25 
 
0,25 

 

3.4 F  = M a
 = M g  

et a
  = an n  et an = 

R
v2

 

On en déduit que v = R g  

0,25 
 
0,25 
 

 

3.5 v = 10106400 3 ×× = 8×103 m.s-1 0,25  
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PHYSIQUE-CHIMIE 
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DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 8 

! 
 
 
 
 
 

L’épreuve a été conçue pour être traitée SANS calculatrice 
L’usage des calculatrices N’EST PAS autorisé 

Ce sujet nécessite une feuille de papier millimétré 
Les données sont en italique 

 
 

Ce sujet comporte deux exercices de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 
9 pages numérotées de 1 à 9, y compris celle-ci.  
 
Le candidat doit traiter les quatre exercices qui sont indépendants les uns des autres : 
 
I. Étude cinétique d'une saponification 
II. Autour du carbone 
III. Étude expérimentale de dipôles : condensateur et bobine 
IV. Une carte plein cadre 
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I. Étude cinétique d'une saponification (5,5 points) 
 
L'éthanoate d'éthyle (ou acétate d’éthyle) est, à 20°C,  un liquide de formule semi-développée : 
 

H3C C
O

O CH2 CH3  
 
Certains organismes de sécurité indiquent qu'il y aurait incompatibilité entre l’éthanoate d’éthyle 
et la soude caustique. Ils font en fait référence à la possibilité d'une réaction de saponification dont 
on se propose d'étudier ici la cinétique chimique. 
On dispose d’une part d’hydroxyde de sodium (ou soude), en solution aqueuse, et d’autre part, 
d’éthanoate d’éthyle. 
À l’instant de date t0 = 0 s, on met en présence 1,0×10 -2 mol de chacun des réactifs précédents. Le 
mélange est placé dans un bain thermostaté qui maintient la température à 20°C. 
On prélève, à différentes dates, un volume V = 2,0 mL du mélange. Après avoir ajouté une grande 
quantité d’eau glacée, on dose les ions hydroxyde restants par une solution d’acide chlorhydrique 
de concentration CA = 5,0×10-3 mol.L-1 en présence de phénolphtaléine. Dans ces conditions, au 
moment du virage de cet indicateur, seuls les ions hydroxyde ont réagi avec l’acide chlorhydrique. 
 
Donnée : zone de virage de la phénolphtaléine : 
 
 

incolore rose  
 

 pH     8,2                         10  
1.  
 

1.1. Recopier la formule semi-développée de l’éthanoate d’éthyle, puis entourer et nommer le 
groupe "caractéristique" (ou fonctionnel) de cette molécule. 

 
1.2. Écrire l’équation-bilan de la réaction de saponification de l'éthanoate d'éthyle. 
 
1.3. Nommer les produits obtenus. 
 
1.4. Donner les caractéristiques de cette réaction. 
 
 

2.  
 

2.1. Nommer la verrerie la plus adaptée pour prélever le volume V = 2,0 mL du mélange. 
 
2.2. Pourquoi ajoute-t-on une grande quantité d’eau glacée avant de réaliser le dosage des ions 

hydroxyde restants dans le volume V prélevé ? 
 
2.3. Écrire l’équation-bilan de la réaction qui sert de support au dosage. 
 
2.4. Quel est le changement de teinte observé lors du dosage ?  
 
2.5. Justifier que l’addition d’eau ne modifie pas le résultat du dosage. 
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2.6. Détermination de la quantité nE d'éthanoate d'éthyle restant dans un prélèvement de volume 
V = 2,0 mL. L'absence de résolution de cette question n'empêche pas de traiter les questions 
3 et 4. 

 
2.6.1. Établir l’expression donnant nE en fonction de la concentration CA et du volume VA(E) 

de la solution d’acide chlorhydrique versée à l’équivalence du dosage. 
 
2.6.2. Dans le prélèvement réalisé à l’instant de date t1 = 7 min, le volume d’acide 

chlorhydrique versé pour atteindre l’équivalence du dosage est VA(E) = 6,0  mL. 
Calculer la valeur numérique de la quantité nE d’éthanoate d’éthyle restant à cet 
instant. 

 
 
3. Les quantités nE d’éthanoate d’éthyle restant aux différents instants de date t, dans un 

prélèvement de 2,0 mL, sont données dans le tableau ci-dessous. 
On rappelle que 1 µmol = 10 -6 mol. 

 
 

t (en min) 
 

 
0 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
8 

 
11 

 
14 

 
17 

 
21 

 
nE (en µmol) 

 

 
100 

 
80 

 
65 

 
55 

 
48 

 
42 

 
27 

 
19 

 
14 

 
12 

 
10 

 
Tracer la courbe donnant nE en fonction de la durée t. 
échelles : - en abscisses 1 cm pour 1 min 

- en ordonnées 1 cm pour 10 µmol 
 
 
4. On définit la vitesse instantanée de disparition de l’éthanoate d’éthyle à l’instant de date t par 

vE(t) = - 
t dt

dnE







  

 
4.1. Exposer succinctement la méthode permettant de déterminer la vitesse instantanée de 

disparition de l’éthanoate d’éthyle à l’instant de date t à partir de la courbe tracée. 
 
4.2. Comment cette vitesse évolue-t-elle au cours du temps ? Justifier graphiquement sans calcul. 

Pourquoi subit-elle une telle évolution ?  
 

4.3. Parmi les valeurs suivantes : 
 

1 µmol.min-1 3 µmol.min-1 7 µmol.min-1 12 µmol.min-1, 
 
quelle est celle qui correspond à la valeur de la vitesse de disparition de l’éthanoate d’éthyle 
à l’instant de date t2 = 4 min ? 
 

4.4. Si on réalisait la même expérience à une température égale à 45°C, tracer l’allure de la 
courbe donnant nE en fonction de la durée t sur le même graphique que celui de la 
question 3. Justifier ce tracé. 
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II. Autour du carbone (3,5 points)  
 
Cet exercice aborde des notions de stéréochimie et quelques réactions de chimie organique. 
Pour chacune des propositions numérotées 1, 2, 3, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 5 et 6, vous répondrez par 
VRAI ou par FAUX en justifiant à l’aide d’exemples ou de contre-exemples ou de définition ou 
d’équation-bilan… Toute réponse doit être accompagnée de justifications ou de commentaires.  
 
Les réponses sont à écrire dans un tableau dont le modèle est le suivant : 
 

n° des propositions VRAI ou FAUX Justifications ou commentaires 
1   
2 
. 
. 
. 
6 

  

 
 
1. L’éthanoate de propyle, dont la formule est représentée ci-dessous, peut être synthétisé en faisant 

réagir directement l’acide propanoïque et l’éthanol. 
 

H3C CH2 CH2 O
C

CH3

O  
 

2. Les réactions de formation des esters à partir des anhydrides d’acide ont les mêmes 
caractéristiques que les réactions de formation des esters à partir des acides carboxyliques. 

 
3. L’ion carboxylate d’un savon présente une partie hydrophile. 
 
4. Parmi les composés A (eugénol), B (isoeugénol) et D (acétyleugénol), dont les formules 

respectives sont les suivantes : 
 

OH

O

H2C

CH CH2

CH3

 

OH

O

HC
CH CH3

CH3

 

O

O

H2C

CH CH2

C
CH3

O

CH3

 
 
 A B D 
 

4.1. D possède un groupe "caractéristique" (ou fonctionnel) ester. 
4.2. D peut être préparé par réaction de A avec l’anhydride acétique (ou anhydride éthanoïque). 
4.3. A et B sont des isomères de constitution. 
4.4. tous présentent la stéréoisomérie Z – E. 
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5. Soient les deux molécules : 

H3C C CH2 CH3

OH

CH3  

H3C CH CH CH3

OH CH3  

et 

 
 (notée E) (notée F) 
 
Les molécules notées E et F possèdent, toutes les deux, un carbone asymétrique. 

 
 
 
6. Voici deux structures spatiales : 

 

C

CO2H

HO
H

CH3

 

C

CO2H

HO
CH3

H

 
 

Elles forment un couple d’énantiomères. 
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III. Étude expérimentale de dipôles : condensateur et bobine (6 points) 
On dispose au laboratoire d’un condensateur de capacité C et d’une bobine, sans noyau de fer, 
d’inductance L. On pourrait mesurer les valeurs numériques de C et de L avec un multimètre. 
On se propose d’utiliser, dans cet exercice, les connaissances et les savoir-faire acquis par les 
candidats pour : 

- retrouver la valeur numérique de C (première partie de l’exercice) et celle de L (deuxième 
partie de l’exercice);  

- étudier la décharge de ce condensateur dans cette bobine (troisième partie). 
 
1.  Première partie : mesure de la capacité C d’un condensateur 
On réalise le montage ci-contre. Le générateur basse fréquence 
(G.B.F) délivre une tension sinusoïdale de fréquence 250 Hz et 
d’amplitude voisine de 5V. On visualise à l’oscilloscope, sur la voie 1, 
l’évolution au cours du temps de la tension  u1 = uAM (t) et, sur la 
voie 2, l’évolution au cours du temps de la tension u2 = uBM (t). Le sens 
de i choisi comme sens positif est indiqué sur le schéma.  

1.1. Reproduire le schéma du circuit sur votre copie et indiquer les 
connexions à réaliser au niveau de l’oscilloscope pour visualiser les tensions u1 et u2. 

B A

i

 R=100 
Ω 

G.B.F.

M

C 

1.2. Exprimer la tension uAB en fonction de u1 et u2 en précisant la loi utilisée. 
1.3. On remplace l’oscilloscope par un dispositif d’acquisition relié à un ordinateur qui suit 

l’évolution des tensions u1 et u2 au cours du temps. Un logiciel adapté effectue les calculs et 
les représentations graphiques souhaités. Le graphe 1-a représente l’évolution de uAB au 
cours de la durée t. En utilisant ce graphe : 
- donner le signe de la charge qA portée par l’armature A aux instants de dates t1 et t3.  
- préciser deux intervalles de temps entre les instants de dates t1 et t5 pendant lesquels le 

condensateur se charge. On admettra ici que le condensateur se charge lorsque la valeur 
absolue de qA croît en fonction du temps. 

1.4. L’intensité i est égale à la dérivée par rapport au temps de la charge qA portée par 

l’armature A :  
dt

)d(qA=i .  On pose u  = AB dt
)u(d AB .  Établir la relation  i = C   ABu

1.5. En déduire le signe de i entre les instants de dates t1 et t3. Justifier. 
1.6. La mesure de u2 et les données introductives permettent le calcul de i. Préciser pourquoi. 
1.7. Le logiciel calcule  i et u ; il permet d’obtenir, entre les instants de dates tAB 2 et t4, le graphe 

représentant l’évolution de i en fonction de u   (graphe 1-b).  AB
1.7.1. Montrer que le graphe 1-b permet d’obtenir la valeur de la capacité C du condensateur. 
1.7.2. Calculer une valeur numérique approchée de C. 
1.7.3. Les coordonnées du point P, placé sur le graphe 1-b, ont été calculées à un instant de 

date tP. Cette date tP est voisine d’une des trois dates t2, t3 ou t4 indiquées sur le 
graphe 1-a. Préciser laquelle en utilisant ce graphe. 

 
2. Deuxième partie : mesure de l’inductance L d’une bobine  
Dans le montage précédent, on remplace le condensateur par une bobine sans noyau de fer, 
d’inductance L et de résistance r = 12 Ω  à 250 Hz. 

On rappelle que la tension uAB aux bornes de la bobine est :  uAB = ri + L
dt
di .  

Le logiciel permet les calculs de la grandeur u = u1 – u2 – ri  et permet d’obtenir le graphe donnant 

l’évolution de u en fonction de 
dt
di  (graphe 2).  

2.1. Représenter le schéma du circuit et établir la relation u = L
dt
di .  

2PYSSME3  Page 6/9 



2.2. Montrer que le graphe 2 permet d’obtenir la valeur de l’inductance L de la bobine. Calculer 
une valeur approchée de L. 

 
3. Troisième partie : association du condensateur et de la bobine 
On envisage, immédiatement après avoir chargé le condensateur étudié dans la première partie, 
d’étudier sa décharge à travers un circuit comportant la bobine précédente d’inductance L et de 
résistance r =12 Ω  à 250 Hz. On souhaite limiter les pertes de puissance par effet Joule lors de 
cette décharge. On dispose du matériel suivant : un générateur de tension continue, divers 
interrupteurs, plusieurs conducteurs ohmiques de résistance R, un oscilloscope adapté pour les 
visualisations souhaitées et les deux dipôles étudiés précédemment.  

3.1. Représenter le schéma d’un circuit électrique permettant la visualisation à l’oscilloscope de 
la tension u3(t) aux bornes du condensateur lors de sa charge et de sa décharge. Indiquer les 
connexions à réaliser aux bornes de l’oscilloscope pour visualiser u3(t) au cours d’une 
charge et au cours d’une décharge. 

3.2. Représenter graphiquement l’allure de la courbe u3(t) lors de la décharge. Quel phénomène 
est donc mis en évidence lors de la décharge du condensateur dans ce circuit  ? 

3.3. Donner une valeur approchée de la pseudo-période de la tension u3(t) en prenant C ≈ 1 µF et 

L ≈ 0,1 H. On donne ≈10π  10 et ≈
10
π 1. 
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Graphe 2 

1s.Aen
dt
di −

1

AB
kV.senu −

P 

82 

8 

2 

0 

0 

i en mA Graphe 1-b 

Graphes relatifs à la première partie 

t5 t1 

t4

t3 

0 

t2 

1 5 t en ms 

Graphe 1-a 

5 

1 

0 

uAB en V 

Graphe relatif à la deuxième partie 

3010 

3 

0 
0 

1 

u en V 



 
IV. Une carte plein cadre (5 points) 

 
Un appareil photographique comporte deux éléments essentiels : l’objectif et la pellicule. On 
modélise : 

- l’objectif par une lentille mince convergente (L) de centre optique O ; on appelle F et F’ les 
foyers principaux, respectivement objet et image, de cette lentille, dont la distance focale est : 

'OF =+50 mm ; 
- la pellicule par un écran (E), où se forme l’image réelle de l’objet photographié (figure 1). 

 
L’objectif est conçu pour pouvoir déplacer la lentille (L) par rapport à la pellicule. 
 
 
 

B 
A 

sens de propagation 
de la lumière 

O

 
 
 
 
 
 
 
 
 (L) (E)
 
 figure 1
 
 
On rappelle les relations de conjugaison et de grandissement, avec A’, point  image d’un point A 
situé sur l’axe principal, et B’, point image d’un point B situé dans un plan perpendiculaire à cet 
axe contenant A : 
 

' OF
1

OA
1

OA'
1 =−  

OA
OA

AB
BA ''' ==γ  

 
1. On photographie un objet AB situé à une très grande distance de (L). 
       En le considérant « à l’infini », et pour avoir une image nette, à quelle distance OA’ de 

l'écran (E) se trouve la lentille (L) ? 
 
2. Pour obtenir des images, sur l’écran (E), d’objets plus rapprochés de (L), il est nécessaire 

d’effectuer une mise au point, c’est-à-dire de faire varier la distance lentille – écran (voir la 
figure 2 page 9). 

 
2.1. Si l’objet AB à photographier se rapproche de (L), la distance entre la lentille et l’écran 

doit-elle augmenter ou diminuer ? Justifier à l’aide d’un schéma. 
 

2.2. L’objectif permet d’augmenter de 5 mm au maximum la distance entre la  lentille et la 
pellicule par rapport à sa position quand l’objet est « à l’infini ». 

 
2.2.1. À quelle distance doit se trouver un objet pour que son image soit nette sur la 

pellicule quand la distance lentille - écran est maximale ? 
2.2.2. Calculer le grandissement γ dans ces conditions. 
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3. On veut photographier une carte postale de format 10 cm × 15 cm. 

 
3.1. En la plaçant à 55 cm de (L) dans un plan perpendiculaire à l’axe optique de la lentille 

(L), le grandissement vaut 0,1 en valeur absolue. Quelles seraient les dimensions de son 
image sur la pellicule de format 24 mm × 36 mm ? 

 
3.2. On veut que les dimensions de l’image de la carte postale soient 24 mm × 36 mm. 

 
3.2.1. Calculer la valeur absolue du grandissement γ souhaité. 
3.2.2. Pour simplifier les calculs numériques, prendre : 

4
1−=γ . 

Calculer alors la distance OA à laquelle on doit placer la carte postale, ainsi que la 
distance OA’ entre la lentille et l’écran. 

 
3.2.3. On ne peut pas obtenir la distance OA’ nécessaire trouvée au 3.2.2. avec le seul 

objectif de l’appareil photographique. 
Il est toutefois possible d’adapter, entre l’objectif et le boîtier de l’appareil 
photographique, un ou plusieurs tubes creux appelés « bagues allonges » de 
longueur d (figure 3 ci-dessous). 
Disposant de bagues allonges de longueurs 5 mm, 10 mm et 20 mm, indiquer : 
- laquelle ou lesquelles choisir; 
- comment procéder pour que l’image de la carte postale soit nette sur la pellicule 

avec pour grandissement γ = -
4
1 . 

 
 
 
 

Les figures ci-dessous ne sont pas représentées à l’échelle. 
 
 
 
 Bague allonge 

d 

déplacement de 
la lentille (L) 

50 mm 

(E) 

boîtier de 
l’appareil 

 (L) 

déplacement maximal de 
la lentille (L) de 5 mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

figure 3 figure 2 
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RECOMMANDATIONS DE CORRECTION POUR 
L’ÉPREUVE DE PHYSIQUE-CHIMIE 

 
Sujet de SPECIALITE 

I. Etude de la cinétique de la saponification (5,5 points) 
II. Vous avez dit carbone ? (3,5 points) 
III. Etude expérimentale de dipôles : condensateur et bobine (6 points) 
IV. Une carte plein cadre (5 points) 
 
 
Pour la correction de l'écrit et pour l'oral, il est indispensable de respecter les différents 
allègements/aménagements : note de service n° 98-175 du 03.09.1998 (BOEN n° 33 du 10 
septembre 1998) et (BOEN n° 12 hors série du 29 octobre 1998), note de service n° 99-168 du 
27-10-1999 publiée au BOEN n° 39 du 4 novembre 1999 et BOEN HS n° 8 du 31 août 2000 
et BOEN HS n°3 du 30 août 2001. 
 
Pour l'écrit : 
On rappelle que le traitement équitable des candidats impose de respecter scrupuleusement les 
exigences du barème et de ses commentaires élaborés après la commission d'entente. 
 

Rappel sur les modalités de l'épreuve orale de contrôle. 
 
L’épreuve de contrôle est orale, de durée vingt minutes, précédées de vingt minutes de 
préparation. 
Il convient de respecter les compétences exigibles du programme et les compétences à évaluer 
précisées dans le texte définissant l’épreuve de physique-chimie : arrêté du 12 janvier 1995, 
fixant le programme de terminale S (BOEN n° 3 du 16 février 1995) et note de service n° 96-
223 du 10.09.1996 (BOEN n° 33 du 19 septembre 1996). 
Le candidat tire au sort un sujet comportant deux questions, l’une de physique, l’autre de 
chimie, et doit traiter les deux questions. Les questions portent exclusivement sur le 
programme commun pour les candidats qui n’ont pas choisi l’enseignement de spécialité. 
Pour ceux qui ont choisi cet enseignement, l’une des deux questions porte également sur le 
programme de l’enseignement commun à tous. 
Douze points au moins sont attribués à l’évaluation des connaissances scientifiques et de 
savoir-faire. Pour permettre cette évaluation, l’usage des calculatrices est interdit pour 
l’ensemble de l’épreuve. 

Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du matériel de physique-chimie afin que 
des questions puissent être posées sur le matériel expérimental et son utilisation, sans que le 
candidat soit conduit à manipuler. 
 

 
BOEN HS n°3 du 30 août 2001 

Dans la partie II, “Systèmes oscillants”, supprimer les contenus suivants : 
I - ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE, PHYSIQUE  

- la rubrique 3.2.1 dans son entier (“Phénomène d’induction. Loi de Lenz. Applications.”); 
- la rubrique 4.2 dans son entier (“Oscillations entretenues. Apport d’énergie (réaction positive) et limitation de l’amplitude (non 
linéarité). Retour sur les exemples étudiés, horloge mécanique, oscillateur électrique, effet Larsen”).  
Supprimer également les compétences exigibles suivantes :  
- “Savoir qu’un circuit indéformable qui voit un champ magnétique variable est le siège d’une force électromotrice”; 
- “Connaître la loi de Lenz”. 
Supprimer toute la partie III, “Lumière visible et invisible”, et les compétences exigibles correspondantes. 
II - ENSEIGNEMENT DE SPÉCIALITÉ, PHYSIQUE (“IMAGE ET COMMUNICATION”)  
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Dans le chapitre 1, “Formation optique d’une image” : 
- supprimer les compétences les “Montrer l’importance du flux lumineux et expliquer le rôle d’un condenseur” et “Montrer qu’à un 
point objet correspond une tache dont la dimension dépend du système”;  
- supprimer “Flux lumineux collecté”;  
- remplacer la compétence “Régler un montage optique simple à deux éléments pour obtenir une image” par “Régler un montage optique 
simple à deux éléments convergents pour obtenir une image”;  
- remplacer la compétence “Analyser un montage optique dont la description est donnée : le transcrire sous forme d’un schéma, trouver 
la position des images, donner le trajet d’un pinceau lumineux” par “Analyser un montage optique, ne comportant que des lentilles 
convergentes, dont la description est donnée : le transcrire sous forme d’un schéma, trouver la position des images, donner le trajet d’un 
pinceau lumineux”. 
Dans le chapitre 2, “Télécommunications” :  
- supprimer les activités expérimentales suivantes :  
- “Réaliser un oscillateur électrique et mesurer sa fréquence d’oscillation et son amplitude”;  
- “Expériences illustrant la transformation d’une information lumineuse en tension ou courant”;  
- “Photodiode, cellule CCD”;  
- “Exploitation de l’oscilloscope pour illustrer le fonctionnement de l’écran de télévision : balayage, variation de l’intensité, persistance 
des impressions lumineuses, synchronisation”;  
- “Mise en évidence de l’éclairement périodique d’une zone de l’écran de télévision et du balayage (stroboscopie)”;  
- “Écran couleur et synthèse additive”; 
- “Observation à l’oscilloscope d’un signal vidéo simple (exemple : image d’un damier)”. 
- et supprimer les compétences suivantes : 
- “Expliquer le principe de la modulation de fréquence”; 
- “Connaître les grandes étapes du développement des télécommunications”;  
- “Connaître les propriétés d’une photodiode (variation de l’intensité avec l’éclairement, domaine de sensibilité en longueur d’onde)”;  
- “Mettre en évidence l’éclairement périodique d’une zone de l’écran de télévision et du balayage (stroboscopie)”; 
- “Expliquer le principe de la télévision : pixels, balayage ligne et balayage image (trame, nécessité de la synchronisation)”; 
- “Expliquer le principe de la télévision couleur : les trois faisceaux, l’écran couleur et la synthèse additive des couleurs”; 
- “Observer à l’oscilloscope un signal vidéo simple (exemple : image d’un damier)”; 
- “Expliquer le principe de fonctionnement d’un caméscope : formation d’une image optique sur une mosaïque de cellules CCD, tension 
de sortie du caméscope reproduisant l’état de chaque cellule”. 
Rappel : la théorie des filtres et leur étude n’est pas explicitement au programme. La persistance de l’image rétinienne et le principe du 
cinéma sont étudiés dans le cadre de l’optique. 

Dans le chapitre 2, “Acides et bases en solution aqueuse”, rubrique 2.4, “Dosage d’un acide faible”, supprimer la compétence : 
“Reconnaître suivant l’allure des courbes de variation de pH les cas : acide faible-base forte et acide fort-base forte”. 

III - ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE, CHIMIE (“LES MOLÉCULES DE L’HYGIÈNE, DE LA 
BEAUTÉ ET DE LA SANTÉ”)  

Dans le chapitre 3, “Notions élémentaires de stéréochimie”, rubrique 3.1, “Justification de la géométrie des molécules simples par la 
méthode VSEPR”, supprimer :  
- “Distinction entre paires d’électrons libres et paires d’électrons liés”; 
- “Justification de la géométrie des molécules de type AX2, AX3, AX4, AX3E, AX2E2”. 
Dans le chapitre 3, “Notions élémentaires de stéréochimie”, rubrique 3.2, “Notions de configuration et de conformation”, supprimer :  
- “Conformations éclipsées et décalées autour d’une liaison simple carbone-carbone : cas de l’éthane et du butane”;  
- ainsi que la compétence : “Distinguer un isomère de configuration d’un isomère de conformation”. 
Dans le chapitre 4, “Parfums et savons”, rubrique 4.2, “Les savons”, supprimer :  
- “Intermédiaire tétraédrique dans le mécanisme de la réaction de saponification : propriétés nucléophile de l’ion OH- et électrophile de 
la fonction ester”. 
- ainsi que les compétences : “Savoir que les doublets libres de l’atome d’oxygène donnent à l’ion OH- un caractère nucléophile” et 
“Reconnaître le site électrophile de la fonction ester” 
Dans le chapitre 5, “Médicaments” :  
- supprimer la rubrique 5.1, “Histoire et production industrielle d’un médicament : l’aspirine” dans sa totalité; 
- dans la rubrique 5.2, “Synthèse d’un médicament au laboratoire”, supprimer l’exemple du chlorure d’acyle dans les réactions de 
formation des esters et des amides ainsi que les compétences suivantes :  
- “Connaître la formule développée d’un chlorure d’acyle”; 
- “Savoir que la réaction d’un chlorure d’acyle avec un alcool est rapide, donne un ester et peut être quantitative”; 
- “Écrire et exploiter quantitativement les équations-bilans de formation des amides”; 
- “Reconnaître la fonction amide dans une chaîne carbonée”;  
- “À partir de la formule semi-développée d’un amide, retrouver la formule de l’acide carboxylique correspondant et, dans le cas d’un 
amide monosubstitué, retrouver aussi celle de l’amine”; 
- “Savoir que les doublets libres de l’atome d’oxygène confèrent aux alcools des propriétés nucléophiles”;  
- “Savoir que le doublet libre de l’atome d’azote confère aux amines des propriétés nucléophiles”; 
- “Reconnaître le site électrophile du groupe carbonyle”. 

Dans la chapitre 1, “Espèces ioniques présentes dans les boissons” :  
IV - ENSEIGNEMENT DE SPÉCIALITÉ, CHIMIE (LES MOLÉCULES DE L’ALIMENTATION)  

- supprimer :  
- l’activité expérimentale “Mises en évidence d’espèces ioniques minérales dissoutes”; 
- la rubrique “Approfondissements : Réactions d’identification des ions”; 
- ainsi que la compétences “Savoir identifier les ions suivants : Cl-, SO42- , HCO3- , Ca2+”; 
- et ajouter “Aucune connaissance n’est exigible sur les méthodes de dosage des ions (en particulier : méthode de Mohr et méthode de 
Charpentier Volhard)”.  
Dans la chapitre 2, “Sucres et édulcorants”, supprimer :  
- les activités expérimentales “Dosage d’un ose réducteur”, “Étude chimique d’un édulcorant : l’aspartame” et “Le groupement 
fonctionnel amide”;  
- la compétence “Savoir réaliser le dosage d’un ose réducteur”.  
Dans le chapitre 4, “Arômes, colorants et conservateurs”, supprimer l’ensemble de la rubrique 4.4, “Synthèse d’un arôme”. 

 



C2PYSSME3  3/7 

I - ETUDE DE LA CINETIQUE DE LA SAPONIFICATION (5,5 POINTS) 
 

Réponses attendues Barème Commentaires 
1.1.  

H3C C
O

O CH2 CH3  
 
 
groupe caractéristique ester 

 
 
 
0,25 + 0,25 

0,25 pour le groupe encadré 
On tolèrera : 

H3C C
O

O CH2 CH3  
0,25 pour le nom 

1.2. 
CH3 C O CH2 CH3

O  
 
                   (Na+)+ CH3CO2

- + C2H5OH 
 

 
 
0,5 

 
 Na+ non exigible 
 - 0,25 si   

1.3. éthanoate ( ou acétate) de sodium et éthanol 0,25 + 0,25 ou ion éthanoate et éthanol 
1.4. totale et lente 0,25  pour les deux 
2.1. pipette jaugée 2,0 mL 0,25 aucune autre verrerie n’est 

acceptée 
2.2. Pour stopper la réaction (trempe) 0,25 Le mot “trempe” n’est pas 

exigé 
2.3. HO- + H3O+→ 2H2O 0,25  
2.4. virage du rose à l’incolore 0,25  
2.5. ajouter de l’eau ne modifie pas la quantité des ions HO- présents 
(compte tenu des concentrations utilisées). 

0,25 aucun autre commentaire 
n’est demandé 

2.6.1. nE  = n(HO- restant) car réaction mole à mole et initialement 
mélange équimolaire. 
Or n(HO- restant) = n(H3O+ à l’équivalence)  
Donc nE = CAVA(E) 

0,25 
 
0,25 

0 si nE = n(HO- restant) non 
justifié 
0 si nE = CAVA(E) seul sans 
justification 

2.6.2. nE (t1) = 5,0×10-3×6,0×10-3 = 3,0×10-5 mol = 30 µmol 0,25  
3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
barème : 
0,5 

4.1. On calcule l’opposé du coefficient directeur de la tangente à la 
courbe au point d’abscisse t. 

0,25  

4.2. la pente de la tangente à la courbe diminue (en valeur absolue) 
au cours du temps, donc la vitesse diminue au cours du temps. 
La vitesse diminue au cours du temps car  la concentration des 
réactifs diminue. 

0,25 
 
0,25 

0 si non justifié 

4.3. ( ) 7
11
77

07,10
)760(min4tvE ≈≈

−
−

−== µmol.min-1 
 
0,25 

 
0 si non justifié 

4.4. voir courbe en pointillé ci-dessus. vE augmentant avec la 
température, l'état final est atteint plus rapidement.  

0,25  

 

+(Na+)+HO- 

0 

100 

50 

10 5 0 15 20 

t (min) 

nE (µmol) 
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II – AUTOUR DU CARBONE (3,5 POINTS) 
 

Réponses attendues Barème Commentaire 
n° des 
propo-
sitions 

VRAI 
ou 

FAUX 

Justifications   

1. FAUX * Soit : l’acide propanoïque réagit avec l’éthanol 
pour donner le propanoate d’éthyle  
* Soit : pour synthétiser l’éthanoate de propyle à 
partir d’un acide, il faut que l’acide soit l’acide 
éthanoïque et/ou que l’alcool soit le propan-1-ol. 

 
 
0,25 

aucune équation-bilan 
n’est exigée. 
0,25 accordé avec : 
- soit le nom du 
produit, 
- soit le nom d’un des 
2 réactifs 

2. FAUX La réaction de formation est: 
 totale, rapide, en général, et exothermique dans le 
cas des anhydrides d’acide, 
 limitée, lente et athermique dans le cas des acides 
carboxyliques. 
 

 
 
0,25 
 

accepter si une seule 
caractéristique est 
donnée et comparée 
 

3. VRAI 
R C

O

O-  
 
partie hydrophile 

 
 
0,25 

 

4.1. VRAI  
OCOCH3

OCH3

H2C
CH CH2  

 
 
 
0,25 

ne pas pénaliser si le 
carbone du cycle 
n’est pas compris 
dans le groupe 
caractéristique 

4.2. 
 

VRAI réaction à écrire : 

                           

OH

OCH3

H2C
CH CH2      

OCOCH3

OCH3

H2C
CH CH2  

 

 
 
 
 
0,5 

4.3. VRAI même formule brute ; squelette carboné différent 0,5  
4.4. FAUX A et D ne présentent pas la stéréoisomérie (Z/E) car 

le C terminal doublement lié dans R-CH = CH2 
porte deux atomes d’hydrogène 
ou : si la formule est de type AHC=CHB, isomérie 
Z/E si A≠H et B≠H 

 
 
0,5 

0,25 : 
- si A et D ne 
présentent pas la 
stéréoisomérie Z/E 
- ou si : B présente la 
stéréoisomérie Z/E 
0,25 pour la 
justification 

5. FAUX E ne possède pas de C asymétrique 
car aucun C (tétragonal) n’est lié à 4 groupes 
d’atomes différents. 

0,25 
0,25 

 

6. VRAI Ces deux molécules ne sont pas superposables. 
Ces 2 molécules sont images l'une de l'autre dans un 
miroir. 

0,25 
0,25 

aucune représentation 
n'est demandée 

 

groupe 
caractéristique 
ester 

H3C C
O

O
C

O
H3C

 

+ 
  

H3C C
O

OH  
+ 
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III - ÉTUDE EXPÉRIMENTALE DE DIPÔLES : CONDENSATEUR ET BOBINE (6 POINTS) 
 

Réponses attendues Barème 
6 points 

Commentaires 

1.1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0,25 

 
 
 
 
0 si une erreur 

1.2. D’après la loi d’additivité des tensions, on déduit : 
             uAB = u1 - u2 

0,25 0 si la loi n'est pas 
nommée 
(loi des mailles 
acceptée) 

1.3. qA = C.uAB .  
Le graphe 1-a montre qu’à la date t1, uAB > 0 donc qA(t1) > 0. 
À la date t3, qA(t3) < 0. 
 
De t2 à t3, le condensateur se charge car la valeur absolue de 
qA augmente. 
 
De t4 à t5, le condensateur se charge  

0,25 
0,25 
0,25 

 
0,25 

 
0,25 

 
-0,25 si pas de 
justification 

1.4. i = 
dt

dq A  avec qA = CuAB , donc i =
dt

dq A  = C. 
dt

du AB   

= C. ABu   

 
0,25 

 

1.5.  
Le graphe 1-a montre que  uAB diminue de t1 à t3 donc, ABu  est 
négatif donc i est négatif. 

 
0,25 
0,25 

 

1.6. u2 = uBM = R.i (R est la valeur de la résistance placée entre M et 
B) donc la mesure de u2 et la connaissance de la valeur de R permet 

le calcul de i : i = 
100
u

R
u 22 = . 

 

 
0,25 

 

1.7.1. Le graphe 1-b  montre que les points expérimentaux sont 
alignés sur une droite passant par l’origine : i est donc proportionnel 
à ABu . La relation i = C. ABu  est vérifiée si C est le coefficient 
directeur de cette droite. 
 

 
 

0,25 

 
toute justification 
correcte est 
acceptée 

1.7.2. Le coefficient directeur est C  ≈ 3

3

10.4
10.4 −

  ≈ 10-6 F. 

 

 
0,25 

 

1.7.3. en P, ABu <0, donc uAB(t) est décroissante, donc tP est voisin 
de t2 

0,25  

2.1.  
 
 
 
 
 

 
 

0,25 
 
 
 

 

 

i 
G.B.F. 

R=100 Ω 

A B M 

C 
voie 2 

voie 1 

 

i 
A B M 

L,r 
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uAB = ri + L
dt
di  , avec uAB = u1–u2 (cf 1.2.), donc  

u1-u2-ri = L
dt
di , soit u = L

dt
di . 

 
 

0,25 

2.2. Le graphe 2 montre que les points expérimentaux sont alignés 

sur une droite passant par l’origine : u est donc proportionnel à 
dt
di . 

La relation u = L 
dt
di   est vérifiée avec L constante ; L est le 

coefficient directeur de cette droite. Le coefficient directeur est L  ≈ 

20
9,1  ≈ 0,1H 

 

 
 

0,25 
 
 
 

0,25 

 

3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

0,5 

0,25 pour le 
schéma 
0,25 pour les 
branchements de 
l’oscilloscope. 
Accepter deux 
interrupteurs ou un 
interrupteur 
inverseur. 
Si R est dans le 
circuit de 
décharge : 
enlever 0,25 

3.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On observe un phénomène d’oscillations électriques libres et 
amorties. 

 
 
 
 
 
 

0,25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 
 

 
 
 
 
 On acceptera la 
représentation 
graphique sans 
amortissement  
 
 
 
 
 
 
 
 
On acceptera 
 libres et/ou 
amorties 

3.3. 
La pseudo-période est très voisine de T0= C.L..2 π  avec C  ≈ 10-6 F 
et L ≈ 0,1 H, donc T  ≈ 2 ms. 
 

 
0,5 

 
0,25 pour la 
formule 
0,25 pour 
l’application 
numérique. 

 

 
u3 

t 

 

K1 

K2 

 qA 
voie 1 
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IV.-UNE CARTE PLEIN CADRE (5 POINTS) 
 

Réponses attendues Barème Commentaires 

1.
OF'
1

OA
1

OA'
1

=−  ; OA est infini : 'OF'OA ≈ ⇒ mm50'OA +≈  
 
0,25 

accepter sans 
justification à l’aide de la 
formule de conjugaison 

2.1. Le sens de déplacement d'une image est le même que le sens du 
déplacement de l'objet, donc si l'objet AB se rapproche de la lentille, 
l'image se forme plus loin de la lentille. Par conséquent la distance 
lentille – écran augmente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
0,75 

 
 
0 si pas de justification 
0,5 pour le schéma  
0,25 pour la conclusion 

2.2.1. 'OA  maxi = 50+5 = 55 mm. 

6

3

33 105055
10).5550(

10.50
1

10.55
1

OA
1

OF'
1

OA
1

OA'
1

−

−

−− ××

−
=−=⇒=−  

3
3

3
10550

5
105055OA

105055
5

OA
1 −

−

−
×−=

××−
=⇒

××

−
= m 550−= mm 

55OA −= cm 

 
 
0,75 

0,25 pour 'OA  
 
0,5 pour le calcul de 
OA'  

2.2.2. 1,010.0,1
10.55
1055

OA
'OA

AB
'B'A 1

2

3

−=−=
−

×
===γ −

−

−

 
0,5 -0,25 si pas de signe 

3.1. L' = γ L = 0,1 × 15 = 1,5 cm = 15 mm 

ℓ' = γ ℓ = 0,1 × 10 = 1 cm = 10 mm 

0,5 0,25 par calcul 

3.2.1. ℓ' = 24 mm ; L' = 36 mm ; 
L

'L
=γ et 

l
'l

=γ  

24,0
150
36

24,0
100
24

==γ

==γ
 

0,5  

3.2.2. 
4

OA'OA
OA

'OA
4
1

−=⇒=−=γ  

OF'
1

OA
1

OA
4

OF'
1

OA
1

OA'
1

=−−⇒=−  

=×−=×−=⇒=− 55'OF5OA
OF'
1

OA
5 - 25 cm 

==−=
4
25

4
OA'OA 6,25 cm = 62,5 mm 

1 0,25 pour l’expression de 
OA' defonction en OA  

 
0,5 pour le premier 
calcul (de )OA' deou OA  
 
0,25 pour le second 
calcul 
accepter 62 ; 62,5 ; 
63 mm 

3.2.3. On veut OA’ = 62,5 mm, alors que la distance de (L) par rapport à 
l’écran ne peut pas dépasser 55 mm. Il faut donc rajouter une bague 
allonge de 10 mm et ajuster :  
si la distance initiale de (L) / (E) = 55 mm : réduire de 2,5 mm 
si la distance initiale de (L) / (E) = 50 mm : augmenter de 2,5 mm 

0,75 Tout raisonnement 
cohérent est accepté. 

 

F 
F’ 

O A 

B 

A’ 

B’ 

F 
F’ 

O A 

B 
A’ 

B’ 
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EXERCICE I 
 
 

Question 2.1.1. 
 

 Avance-
ment    2 H2O   +    2 Cl –(aq)   =    H2 (g)      +      Cl2 (g)      +  2 HO – (aq) 

Quantité 
(en mol) 

d’électrons 
échangés 

État initial 0 excès i( )n Cl −  0 0 0 0 

État en cours de 
transformation x excès      

État final xf excès      
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EXERCICE II 
 
Question 1.3.3. 

 

Dose D2

Dose D1

Fluor 18 : A = f(t)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 100 200 300 400 500 600

t (min)

A (MBq)

 
Figure 2 

 
 

EXERCICE III 
Question 2.3  

point A

point B

A'
Q1

Q2

orbite de vénus

orbite de la Terre

Soleil

B'

 
Figure 8 
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EXERCICE I 
 

Question 2.3.1. 
 

 Avance-
ment      4 Al3+        +        6 O2−       =        3 O2(g)    +           4Al(s) 

Quantité (en 
mol) d’électrons 

échangés 

État initial  0 n0 n1 0 0 0 

État en cours de 
transformation  x      

État final  xf      

  
 

DOCUMENT 1 
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EXERCICE II 
 
Question 1.3.3. 

Dose D2

Dose D1

Fluor 18 : A = f(t)
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900
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A (MBq)

 
Figure 2 

 
EXERCICE III 

Question 2.3  

point A

point B

A'

Q1

Q2

orbite de vénus

orbite de la Terre

Soleil

B'

 
Figure 8 
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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 
 
 

SESSION 2008 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 6 
______ 

 
 
 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices N’EST PAS autorisé. 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier 
millimétré. 

 

Les données sont en italique 
 
 
 

Ce sujet comporte un exercice de PHYSIQUE-CHIMIE, un exercice de PHYSIQUE 
et un exercice de CHIMIE présentés sur 11 pages numérotées de 1 à 11, y compris 
celle-ci et l’annexe.  
 
La page d’annexe (page 11) EST À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE même si 
elle n’a pas été complétée. 
 
 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices dans l’ordre qu’il souhaite, ceux-ci étant 
indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE I. PILES ET APPAREILS NOMADES (6,5 points) 
 
L’utilisation d’appareils nomades (baladeurs, téléphones, ordinateurs portable...) a fait 
considérablement augmenter les besoins en sources d’énergie mobiles, notamment en piles 
électriques.  
L’exercice étudie le principe d’une pile à hydrogène, puis un prototype de pile miniature et enfin le 
principe de l’horloge d’un appareil nomade alimenté par une pile.  
Les parties 1, 2 et 3 de cet exercice sont indépendantes. 
 
1. Principe d’une pile à hydrogène 

La pile à hydrogène présente des avantages importants en termes d’environnement (rejets non 
polluants au cours de son utilisation et absence de nuisance sonore). Elle est constituée de deux 
électrodes à la surface desquelles ont lieu les réactions chimiques d’oxydoréduction et d’un électrolyte 
dans lequel se déplacent les ions (voir figure 1). 
 

Circuit
extérieur

H+(aq)

eau et aireau et
dihydrogène

Air ambiant
(O2 (g), N2 (g))

H2 (g)

électrode 2électrode 1 Électrolyte 

H2 (g)

 

Figure 1 

 
 
Au niveau de l’électrode 1, les molécules de dihydrogène H2 , provenant d’un réservoir, sont oxydées 
en ions H +, qui se déplacent dans la solution électrolytique. 
Au niveau de l’électrode 2, des électrons, des ions hydrogène H + de l’électrolyte et des molécules de 
dioxygène O2 , provenant de l’air ambiant, se combinent pour donner de l’eau. 

Données :  
couples oxydant/réducteur : H + (aq)/H2 (g) et O2 (g)/H2O ( � )  
Volume molaire d’un gaz Vm dans les conditions d’utilisation de cette pile : Vm = 24 L.mol – 1  

 
1.1. Écrire la demi-équation électronique qui correspond à l’oxydation du dihydrogène. 
 
1.2. Préciser le sens de circulation du courant électrique dans le circuit extérieur. 
 
1.3. Dans la suite de la partie 1, on écrira l’équation de la réaction modélisant la transformation 
chimique qui a lieu au sein de la pile lors de son fonctionnement : 2 2 2( ) 2 ( ) 2 ( )O g H g H O+ = � . 
Expliquer pourquoi le dihydrogène est le réactif limitant. 
 
1.4. On note ni (H2 ) la quantité initiale de dihydrogène.  
En exploitant la demi-équation de la question 1.1, donner l’expression de la quantité d’électrons 
échangés n(e –) en fonction de ni (H2 ). 
 
1.5. On note I l’intensité moyenne du courant électrique au cours du fonctionnement de la pile. On 
suppose que la pile s’arrête de fonctionner lorsque le réactif limitant est épuisé au bout d’une durée 
notée ∆t.  
Déterminer l’expression littérale de la quantité de matière ni (H2 ) du réactif limitant en fonction de 
l’intensité I, de la durée ∆t, de la constante d’Avogadro NA et de la charge élémentaire e.  
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1.6. Réservoir de stockage 
Pour une durée de fonctionnement de 200 h et pour une intensité moyenne du courant 
électrique débité par la pile égale à 200 A, la quantité de matière du réactif limitant est 
ni (H2 ) = 7,5 × 10 2 mol.   
1.6.1. Calculer le volume V(H2 ) du réservoir de stockage nécessaire dans les conditions 
usuelles de température et de pression. 
 

Aide au calcul 

≈
7,5 3,12,4  ≈ × -12,4 3,2 107,5  × ≈ × 12,4 7,5 1,8 10  

 
1.6.2. Au regard de ce résultat, quel inconvénient peut présenter l’utilisation de la pile à 
hydrogène dans les conditions usuelles de pression et de température ? 

 
2. Prototype de pile miniature 

Des scientifiques de l’université Cornell (USA) ont conçu un prototype de pile miniature constituée de 
deux lamelles superposées, légèrement espacées : celle du dessous est initialement composée de 
nickel 63 ( 63Ni), un matériau radioactif qui émet des électrons ; celle du dessus est en cuivre. Lorsque 
des électrons qui s’échappent du nickel atteignent la lamelle de cuivre, elle se charge négativement. 
Attirée par la lamelle de dessous, dont la charge devient positive, elle se plie, se décharge par contact 
et revient à l’état initial. L’énergie mécanique de ce mouvement est transformée en énergie électrique 
à l’aide d’un système piézo-électrique qui génère de l’électricité quand il est déformé. Si le rendement 
électrique d’un tel dispositif est faible, son encombrement est particulièrement réduit (les scientifiques 
espèrent parvenir à construire une pile de 1 cm3) et sa durée de fonctionnement devrait dépasser 
plusieurs dizaines d’années.  

D’après un extrait de «Ordinateur individuel » 

 - -
    - -

+ + + +

lamelle
de cuivre

lamelle de
nickel

radioactive  
 
 
Extrait de la classification périodique : 
 
2.1. Quel est le type de transformation radioactive du nickel 63 évoqué dans le texte ? 
 
2.2. Compléter l’équation de désintégration radioactive du nickel 63 ci-dessous en précisant la nature 
(symbole, nombre de nucléons et nombre de charges) du noyau formé. 
 

A
ZNi X + e63 0

28 1−

−→
 

 

2.3. On note N(t) le nombre de noyaux radioactifs de nickel présents dans la pile à l’instant t et N0  le 
nombre de ces noyaux présents à un instant t0 = 0 pris comme origine des dates. 
La constante radioactive du nickel 63 vaut λ = 6,9 × 10 – 3  an – 1 . 

 
2.3.1. Rappeler la loi de décroissance radioactive N(t) en fonction N0  et λ.  
2.3.2. Donner la définition du temps de demi-vie t1/2 d’une source radioactive.  

2.3.3. Montrer que 1/ 2

ln 2
t

λ
= . 

2.3.4. Calculer t1/2.  
Aide au calcul : −≈ × 1ln 2 6,9 10  

 
2.3.5. Ce résultat est-il en accord avec la durée de fonctionnement de la pile indiquée dans le 
document ? 

 

27Co  28Ni  29Cu  

 

Figure 2 
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3. Principe de l’horloge d’un appareil nomade 
 

 
 
 
Tous les appareils nomades ont besoin d’une 
horloge (alimentée par une pile). Dans ce 
paragraphe on va étudier l’évolution temporelle 
d’un circuit (R,C) qui fait partie de l’horloge. 

 

 

A

B

C

autre partie de
l'horloge

R

R

 
 

R

C

E

uc

q

i

 
Figure 3 

RB

Cuc

i

 

 
Dans un premier temps le condensateur, initialement déchargé, de capacité C 
est chargé à travers les conducteurs ohmiques de résistances RA et RB. On 
note E la tension aux bornes du générateur. Lors de cette étape, on considère 
que les conducteurs ohmiques et le condensateur de capacité C = 22 µF sont 
branchés en série. Le circuit équivaut alors à celui qui est schématisé figure 3 
avec R = RA + RB = 66 kΩ. 
 
3.1. Donner la relation qui lie l’intensité instantanée i(t) du courant électrique 
qui circule dans le dipôle (R,C) à la charge instantanée q(t) de l’armature du 
condensateur notée sur la figure 3, puis à la tension uC(t).  
 
3.2. Déterminer, en justifiant la réponse, l’équation différentielle qui régit 
l’évolution de la tension uC(t) aux bornes du condensateur au cours de sa 
charge. 

 
3.3. Dès que la tension uC(t) aux bornes du condensateur atteint une valeur de 

référence max

2
U E

3
= , le reste de l’horloge change d’état électrique et fait 

décharger le condensateur à travers le seul conducteur ohmique de résistance 
RB = 33 kΩ . Le circuit équivaut alors à celui qui est représenté figure 4.  
 
Déterminer, en justifiant la réponse, l’équation différentielle qui régit l’évolution 
de la tension uC(t) aux bornes du condensateur au cours de sa décharge dans 
le conducteur ohmique de résistance RB. 
 

Figure 4 

3.4. Dès que la tension uC(t) aux bornes du condensateur atteint une autre valeur de référence 

min

1
U E

3
= , le reste de l’horloge change d’état et impose un nouveau cycle de charge du 

condensateur puis de décharge, etc. La durée de charge du condensateur, entre Umin et Umax, est 
notée T1 et celle de la décharge, jusqu’à Umin, notée T2.  
Sachant que les durées de charge et de décharge sont proportionnelles aux constantes de temps du 
circuit, expliquer, sans calcul, pourquoi la valeur de T1 est supérieure à celle de T2. 
 
3.5. Compléter, sur LA FIGURE 5 DE L’ANNEXE EN PAGE 11, l’allure générale de  l’évolution au 
cours du temps de la tension uC(t) lors des différentes phases de charge et de décharge. 
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EXERCICE II. LANCEMENT D'UN SATELLITE MÉTÉOROLOGIQUE 

(5,5 points) 
 

Le centre spatial de Kourou a lancé le 21 décembre 2005, avec une fusée Ariane 5, un satellite de 
météorologie de seconde génération baptisé MSG-2. Tout comme ses prédécesseurs, il est placé sur 
une orbite géostationnaire à 36000 km d'altitude. Opérationnel depuis juillet 2006, il porte maintenant 
le nom de Météosat 9. 
Les satellites de seconde génération sont actuellement les plus performants au monde dans le 
domaine de l'imagerie météorologique. Ils assureront jusqu'en 2018 la fourniture de données 
météorologiques, climatiques et environnementales. 

                                                                     D’après plusieurs sites Internet. 
 

L'objectif de cet exercice est d'étudier plusieurs étapes de la mise en orbite de ce satellite. 
Les parties 1, 2 et 3 de cet exercice sont indépendantes. 

Certaines aides au calcul peuvent comporter des résultats ne correspondant pas au calcul à effectuer.  

Partie 1. Décollage de la fusée Ariane 5 
Pour ce lancement, la fusée Ariane 5 a une masse totale M. Sa propulsion est assurée par un 

ensemble de dispositifs fournissant une force de poussée verticale constante F
→

. Tout au long du 
décollage, on admet que la valeur du champ de pesanteur g est également constante. On étudie le 
mouvement du système { fusée } dans le référentiel terrestre supposé galiléen et on choisit un repère 

( O,
→

j ) dans lequel 
→

j  est un vecteur unitaire vertical dirigé vers le haut et porté par l’axe Oy.  

À l'instant t0 = 0 s, Ariane 5 est immobile et son centre d'inertie G est confondu avec l'origine O. 
On utilise les notations : 

a valeur de l'accélération du centre d'inertie de la fusée, avec 
→ → →

= =ya a j a j  

v valeur de la vitesse de son centre d'inertie, avec 
→ → →

= =yv v j v j  

y valeur de la position de son centre d'inertie, avec OG y j
→

=
����

 

Données :  
Masse totale de la fusée  M = 7,3 ×10 5 kg 
Force de poussée F = 1,16 ×10 7 N 
Intensité de pesanteur g = 10 m.s – 2 
 
1.1. Cas idéal 

Dans ce cas, on supposera que seuls le poids P
��

 et la force de poussée F
��

 agissent sur la fusée. 
Pendant la durée de fonctionnement, on admettra que la masse de la fusée reste constante.  

1.1.1. Sans faire de calcul, représenter ces forces sur un schéma pendant le décollage. 
1.1.2. En appliquant une loi de Newton au système { fusée }, trouver l'expression littérale de la 
valeur a de l'accélération dès que la fusée a quitté le sol.  
1.1.3. Calculer la valeur de cette accélération a. 
1.1.4. Pendant le lancement, on suppose que la valeur de l'accélération reste constante. 
Déterminer l'équation horaire de la valeur v(t) de la vitesse. 
1.1.5. En déduire l'équation horaire de la valeur y(t) de la position. 
1.1.6. La trajectoire ascensionnelle de la fusée reste verticale jusqu’à la date t1 = 6,0 s. 
Quelle distance la fusée a-t-elle parcourue depuis son décollage ? 

 
 
 
 
 
 

Aide au calcul 

1,16 ×  7,3 ≈  8,5  

7,3
1,16

≈  1,6 ×10 – 1 
1,16
7,3

≈  6,3 
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1.2. Cas réel 
Au cours de ce lancement, Ariane 5 a en fait parcouru un peu moins de 90 m pendant les 6 premières 
secondes.  
Citer un phénomène permettant d’interpréter cette donnée.  
 
Dans la suite de l'exercice, on suppose que la Terre est une sphère de centre T, de masse MT , de 
rayon RT  et qu'elle présente une répartition de masse à symétrie sphérique. On assimile par ailleurs 
le satellite à son centre d'inertie S. L’étude de son mouvement se fait dans un référentiel géocentrique 
supposé galiléen. 
 
Données : 
Masse de la Terre : MT = 6,0 ×10 24 kg 
Rayon de la Terre : RT = 6,4 ×10 3 km 
Constante de gravitation universelle : G = 6,67 ×10 –11  kg –1 . m3.s−2 
 
Partie 2. Mise en orbite basse du satellite 
La mise en orbite complète du satellite MSG-2 de masse m = 2,0 × 10 3 kg s'accomplit en deux 
étapes. Dans un premier temps, il est placé sur une orbite circulaire à vitesse constante vS à basse 
altitude h = 6,0 ×10 2 km autour de la Terre et il n'est soumis qu’à la force gravitationnelle exercée par 
la Terre.  

On choisit un repère ( S,
→

t ,
→

n ) dans lequel 
→

t  est un vecteur unitaire tangent à la trajectoire dans le 

sens du mouvement et 
→

n  un vecteur unitaire perpendiculaire à la trajectoire orienté vers le centre de 
la Terre.  

2.1. Donner l'expression vectorielle de la force gravitationnelle T/SF
�����

 exercée par la Terre sur le 

satellite en fonction des données. 

2.2. En appliquant une loi de Newton, trouver l'expression du vecteur accélération Sa
���

du centre 

d'inertie du satellite. 

2.3. Sans souci d'échelle, représenter sur un schéma, à un instant de date t quelconque, la 

Terre, le satellite, le repère ( S,
→

t ,
→

n ) ainsi que le vecteur accélération Sa
→

. 

2.4. Déterminer l'expression de la vitesse vS du centre d'inertie du satellite. Vérifier que sa 
valeur est de l’ordre de 7,6 ×10 3 m.s–1  sur son orbite basse. 
 

Aide au calcul 

1,24 ×6,1 ≈  7,6 6,67 ×6,0 ≈  4,0 ×10 1 
4,0
6,0

≈  1,2 
7,0
4,0

≈  7,6 ×10 – 1 

 
2.5. On note T le temps mis par le satellite pour faire un tour autour de la Terre.  

Comment appelle t-on cette grandeur ? Montrer qu'elle vérifie la relation  T 2 = 
( )π

3R + hG.M2 T T4
.  

Partie 3. Transfert du satellite en orbite géostationnaire  
Une fois le satellite MSG-2 placé sur son orbite circulaire basse, on le fait passer sur une orbite 
géostationnaire à l'altitude h' = 3,6 ×10 4 km. Ce transit s'opère sur une orbite de transfert qui est 
elliptique. Le schéma de principe est représenté sur la figure 6 page 7.  
 
Le périgée P est sur l'orbite circulaire basse et l'apogée A est sur l'orbite définitive géostationnaire. 
À un moment convenu, lorsque le satellite est au point P de son orbite circulaire basse, on augmente 
sa vitesse de façon bien précise : il décrit ainsi une orbite elliptique de transfert afin que l'apogée A de 
l'ellipse soit sur l'orbite géostationnaire définitive. On utilise pour cela un petit réacteur qui émet en P, 
pendant un très court instant, un jet de gaz donnant au satellite l'impulsion nécessaire. 
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3.1. Énoncer la deuxième loi de Kepler, ou "loi des aires". 
3.2. Montrer, en s’aidant éventuellement d’un schéma, que la vitesse du satellite MSG-2 n'est 
pas constante sur son orbite de transfert. Préciser en quels points de son orbite de transfert sa 
vitesse est : 
 - maximale ; 
 - minimale. 
3.3. Exprimer la distance AP en fonction de RT, h et h'. Montrer que AP = 4,9×10 7 m. 
3.4. Dans le cas de cette orbite elliptique, la durée de révolution pour faire un tour complet de 
l’orbite vaut T ’ = 10h 42min.  
Déterminer la durée minimale ∆t du transfert du satellite MSG-2 du point P de son orbite basse 
au point A de son orbite géostationnaire définitive.  
3.5. Le satellite étant arrivé au point A, on augmente à nouveau sa vitesse pour qu'il décrive 
ensuite son orbite  géostationnaire définitive. Le lancement complet du satellite est alors 
achevé et le processus permettant de le rendre opérationnel peut débuter. 
Expliquer pourquoi il est judicieux de lancer les satellites géostationnaires d’un lieu proche de 
l’équateur comme Kourou en Guyane. 

Orbite 
géostationnaire 

définitive 
 

altitude  
h' = 3,6 ×10 4 km 

Orbite  
circulaire basse 

 
altitude 

h = 6,0 ×10 2 km 

Orbite  
de transfert 

elliptique 

A P 

 

Terre 

Figure 6 
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EXERCICE III. HISTOIRE DE SAVONS (4 points) 
 
 

Les premiers savons ont été réalisés au Proche-Orient 2 500 à 3 000 ans avant notre ère. 
Selon Claude Galien, médecin grec du II ème siècle, le meilleur savon s’obtient en traitant la graisse de 
mouton, de bœuf ou de chèvre par une lessive de cendres et de chaux(1). Au cours du premier 
millénaire, le savon reste généralement employé comme remède dans les maladies de peau. La 
fabrication du savon, par ébullition d’un corps gras et d’une base, ne se développera qu’au XVème 
siècle ; le mélange initial est alors une composition faite d’huile d’olive brute, de lessives tirées de 
cendres ou de plantes marines et d’eau de chaux. 
Le savon tire son nom du premier centre de fabrication : Savona, port ligure ouvert sur le golfe de 
Gênes. 
En 1779, William Scheele identifie le glycérol, alors qu’il saponifiait divers corps gras. À partir de 1809, 
Eugène Chevreul entreprend une étude approfondie des corps gras ; il identifie les principales 
matières grasses et interprète la saponification comme une réaction chimique. La formule brute du 
glycérol est établie en 1836 par Jules Pelouze ; en 1859, Adolphe Wurtz découvre « la série des 
glycols » (diols) et en 1873, Charles Friedel fait la synthèse du glycérol. 
La révolution industrielle développe les besoins en savon, qui cesse d’être un produit de luxe et 
devient un produit de première nécessité.  

D’après un site Internet 
 

(1) Le texte utilise l’expression « lessive de cendres et de chaux » pour nommer une solution aqueuse 
contenant de l’ hydroxyde de potassium et de calcium. 
 
L’objectif de l’ exercice est d’étudier différentes étapes de la fabrication d’un savon au laboratoire et 
quelques propriétés des savons. 

Les parties 1, 2 et 3 sont indépendantes. 
 
Données :  

Réactif 
Oléate de 
glycéryle 

Hydroxyde de potassium 
(potasse) 

Savon 

Solubilité dans l'eau insoluble soluble soluble 

Solubilité dans l'éthanol soluble soluble  

Solubilité dans l'eau salée insoluble soluble peu soluble 

Masse molaire moléculaire 
(g.mol

–1
) 

MOlé = 884 MPot = 56 MSav = 320 

 
 
1. Fabrication du savon 
Le principal constituant de la graisse de bœuf est l’oléate de glycéryle (ou oléine). 
On réalise la saponification par une solution d’hydroxyde de potassium (K + + HO – ) d’une huile que 
l’on considèrera comme constituée exclusivement d’oléine, de formule semi-développée : 
 
 

CH2

CH

CH2

O

O

O

CO

CO

CO

(CH2)7

(CH2)7

(CH2)7

CH

CH

CH

CH

CH

CH

(CH2)7

(CH2)7

(CH2)7

CH3

CH3

CH3  
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Dans cet exercice, on appelle indifféremment savon, l’oléate de sodium ou de potassium, solide ou en 
solution. 
1.1. Quelle(s) caractéristique(s) différencie(nt) les réactions de saponification (ou hydrolyse basique) 
et d’hydrolyse d’un ester en termes de cinétique et d’avancement final ? 
 
1.2.  Première partie : synthèse du savon 

1.2.1. Choisir parmi les 3 montages proposés à la figure 7, celui à utiliser pour réaliser une 
saponification  

 

 
Montage (a) Montage (b) Montage (c) 

 

 

1.2.2. Donner son nom.  

1.2.3. Quel est l’intérêt d’un tel montage ? 

 

1.3. Deuxième partie : obtention du savon solide 
Après la synthèse, on réalise les deux étapes suivantes décrites sur la figure 8 ci-dessous : 
 
 

eau salée

étape 2 étape 3

 
 
 

1.3.1. Justifier, à l’aide du tableau des données, l’utilisation d’eau salée dans l’étape 2. 
1.3.2. Quel est le nom du dispositif utilisé à l’étape 3 ? Quel est son intérêt ? 
 

 

1.4. Troisième partie : étude quantitative 
On donne l’équation de la réaction de saponification de l’oléate de glycéryle : 
 

CHOH CH2OH+ 3(K+ + HO-)   =   3Sav  +   CH2OH

oléate de glycéryle potasse savon glycérol

CH2

CH

CH2

O

O

O

CO

CO

CO

(CH2)7

(CH2)7

(CH2)7

CH

CH

CH

CH

CH

CH

(CH2)7

(CH2)7

(CH2)7

CH3

CH3

CH3

             
 

Figure 7 : montage mise en œuvre dans l’étape 1 

Figure 8 
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1.4.1. Écrire une formule semi-développée du savon noté Sav dans l’équation. 
1.4.2. Sachant que l’hydroxyde de potassium a été introduit en excès, calculer la quantité de 
matière maximale de savon nSav que l’on peut obtenir lors de la saponification de 884 kg de 
cette huile végétale. 
1.4.3. Montrer que la masse maximale de savon mSav susceptible d’être obtenue est 960 kg. 
1.4.4. Quelle est la masse de savon réellement obtenue mr si le rendement de l’expérience est 
égal à 90% ? 
 
 
 

 
 
 
 
 
2. Questions relatives à l’histoire des savons 
2.1. Le texte utilise les termes  « savons » et « graisses de mouton, de bœuf ou de chèvre ». Attribuer 
à chacun de ces deux termes la famille chimique correspondante choisie parmi les trois suivantes : 
  

triester d’acides gras, acide carboxylique, carboxylate de potassium 
 
2.2. Quel facteur cinétique a permis d’améliorer la recette de Galien au XVème siècle ? 
2.3. Le glycol est le plus simple des diols. On donne sa formule semi-développée :  

CH2OH – CH2OH 

Recopier cette formule, entourer le (ou les) groupe(s) caractéristique(s) et nommer la fonction 
correspondante. 
 
3. Le pouvoir nettoyant du savon 
 
Un ion carboxylate peut-être schématisé par :  
 

partie 2

C
O

O−  

partie 1  
 
3.1. Identifier la partie hydrophile et la partie hydrophobe de l’ion. 
3.2. Que représente la partie 1 de l’ion carboxylate ? 

Aide au calcul 

9,6
3,1

9
≈  9,6 x 0,9 ≈  8,6 

90
9,4

9,6
≈  
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 

 
Question 3.5.  

 

Umin

Umax

E

uC

t
T2

T1

 
 

Figure 5 
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L’usage des calculatrices N’EST PAS autorisé. 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier 
millimétré. 

 

Les données sont en italique 
 
 
 

Ce sujet comporte un exercice de PHYSIQUE-CHIMIE, un exercice de PHYSIQUE 
et un exercice de CHIMIE présentés sur 12 pages numérotées de 1 à 12, y compris 
celle-ci et les annexes. 
 
Les pages d’annexes (pages 11 et 12) SONT À RENDRE AGRAFÉES À LA 
COPIE même si elles n’ont pas été complétées. 
 
 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices dans l’ordre qu’il souhaite, ceux-ci étant 
indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE I. PILES ET APPAREILS NOMADES (6,5 points) 
 
L’utilisation d’appareils nomades (baladeurs, téléphones, ordinateurs portable...) a fait 
considérablement augmenter les besoins en sources d’énergie mobiles, notamment en piles 
électriques.  
L’exercice étudie le principe d’une pile à hydrogène, puis un prototype de pile miniature et enfin le 
principe de l’horloge d’un appareil nomade alimenté par une pile.  
Les parties 1, 2 et 3 de cet exercice sont indépendantes. 
 
1. Principe d’une pile à hydrogène 

La pile à hydrogène présente des avantages importants en termes d’environnement (rejets non 
polluants au cours de son utilisation et absence de nuisance sonore). Elle est constituée de deux 
électrodes à la surface desquelles ont lieu les réactions chimiques d’oxydoréduction et d’un électrolyte 
dans lequel se déplacent les ions (voir figure 1). 
 

Circuit
extérieur

H+(aq)

eau et aireau et
dihydrogène

Air ambiant
(O2 (g), N2 (g))

H2 (g)

électrode 2électrode 1 Électrolyte 

H2 (g)

 

Figure 1 

 
 
Au niveau de l’électrode 1, les molécules de dihydrogène H2 , provenant d’un réservoir, sont oxydées 
en ions H +, qui se déplacent dans la solution électrolytique. 
Au niveau de l’électrode 2, des électrons, des ions hydrogène H + de l’électrolyte et des molécules de 
dioxygène O2 , provenant de l’air ambiant, se combinent pour donner de l’eau. 

Données :  
couples oxydant/réducteur : H + (aq)/H2 (g) et O2 (g)/H2O ( � )  
Volume molaire d’un gaz Vm dans les conditions d’utilisation de cette pile : Vm = 24 L.mol – 1  

 
1.1. Écrire la demi-équation électronique qui correspond à l’oxydation du dihydrogène. 
 
1.2. Préciser le sens de circulation du courant électrique dans le circuit extérieur. 
 
1.3. Dans la suite de la partie 1, on écrira l’équation de la réaction modélisant la transformation 
chimique qui a lieu au sein de la pile lors de son fonctionnement : 2 2 2( ) 2 ( ) 2 ( )O g H g H O+ = � . 
Expliquer pourquoi le dihydrogène est le réactif limitant. 
 
1.4. On note ni (H2 ) la quantité initiale de dihydrogène.  
En exploitant la demi-équation de la question 1.1, donner l’expression de la quantité d’électrons 
échangés n(e –) en fonction de ni (H2 ). 
 
1.5. On note I l’intensité moyenne du courant électrique au cours du fonctionnement de la pile. On 
suppose que la pile s’arrête de fonctionner lorsque le réactif limitant est épuisé au bout d’une durée 
notée ∆t.  
Déterminer l’expression littérale de la quantité de matière ni (H2 ) du réactif limitant en fonction de 
l’intensité I, de la durée ∆t, de la constante d’Avogadro NA et de la charge élémentaire e.  
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1.6. Réservoir de stockage 
Pour une durée de fonctionnement de 200 h et pour une intensité moyenne du courant 
électrique débité par la pile égale à 200 A, la quantité de matière du réactif limitant est 
ni (H2 ) = 7,5 × 10 2 mol.   
1.6.1. Calculer le volume V(H2 ) du réservoir de stockage nécessaire dans les conditions 
usuelles de température et de pression. 
 

Aide au calcul 

≈
7,5 3,12,4  ≈ × -12,4 3,2 107,5  × ≈ × 12,4 7,5 1,8 10  

 
1.6.2. Au regard de ce résultat, quel inconvénient peut présenter l’utilisation de la pile à 
hydrogène dans les conditions usuelles de pression et de température ? 

 
2. Prototype de pile miniature 

Des scientifiques de l’université Cornell (USA) ont conçu un prototype de pile miniature constituée de 
deux lamelles superposées, légèrement espacées : celle du dessous est initialement composée de 
nickel 63 ( 63Ni), un matériau radioactif qui émet des électrons ; celle du dessus est en cuivre. Lorsque 
des électrons qui s’échappent du nickel atteignent la lamelle de cuivre, elle se charge négativement. 
Attirée par la lamelle de dessous, dont la charge devient positive, elle se plie, se décharge par contact 
et revient à l’état initial. L’énergie mécanique de ce mouvement est transformée en énergie électrique 
à l’aide d’un système piézo-électrique qui génère de l’électricité quand il est déformé. Si le rendement 
électrique d’un tel dispositif est faible, son encombrement est particulièrement réduit (les scientifiques 
espèrent parvenir à construire une pile de 1 cm3) et sa durée de fonctionnement devrait dépasser 
plusieurs dizaines d’années.  

D’après un extrait de «Ordinateur individuel » 

 - -
    - -

+ + + +

lamelle
de cuivre

lamelle de
nickel

radioactive  
 
 
Extrait de la classification périodique : 
 
2.1. Quel est le type de transformation radioactive du nickel 63 évoqué dans le texte ? 
 
2.2. Compléter l’équation de désintégration radioactive du nickel 63 ci-dessous en précisant la nature 
(symbole, nombre de nucléons et nombre de charges) du noyau formé. 
 

A
ZNi X + e63 0

28 1−

−→
 

 

2.3. On note N(t) le nombre de noyaux radioactifs de nickel présents dans la pile à l’instant t et N0  le 
nombre de ces noyaux présents à un instant t0 = 0 pris comme origine des dates. 
La constante radioactive du nickel 63 vaut λ = 6,9 × 10 – 3  an – 1 . 

 
2.3.1. Rappeler la loi de décroissance radioactive N(t) en fonction N0  et λ.  
2.3.2. Donner la définition du temps de demi-vie t1/2 d’une source radioactive.  

2.3.3. Montrer que 1/ 2

ln 2
t

λ
= . 

2.3.4. Calculer t1/2.  
Aide au calcul : −≈ × 1ln 2 6,9 10  

 
2.3.5. Ce résultat est-il en accord avec la durée de fonctionnement de la pile indiquée dans le 
document ? 

27Co  28Ni  29Cu  

 

Figure 2 



8PYSSME3  Page  4/12 
 

3. Principe de l’horloge d’un appareil nomade 
 

 
 
 
Tous les appareils nomades ont besoin d’une 
horloge (alimentée par une pile). Dans ce 
paragraphe on va étudier l’évolution temporelle 
d’un circuit (R,C) qui fait partie de l’horloge. 

 

 

A

B

C

autre partie de
l'horloge

R

R

 
 

R

C

E

uc

q

i

 
Figure 3 

RB

Cuc

i

 

 
Dans un premier temps le condensateur, initialement déchargé, de capacité C 
est chargé à travers les conducteurs ohmiques de résistances RA et RB. On 
note E la tension aux bornes du générateur. Lors de cette étape, on considère 
que les conducteurs ohmiques et le condensateur de capacité C = 22 µF sont 
branchés en série. Le circuit équivaut alors à celui qui est schématisé figure 3 
avec R = RA + RB = 66 kΩ. 
 
3.1. Donner la relation qui lie l’intensité instantanée i(t) du courant électrique 
qui circule dans le dipôle (R,C) à la charge instantanée q(t) de l’armature du 
condensateur notée sur la figure 3, puis à la tension uC(t).  
 
3.2. Déterminer, en justifiant la réponse, l’équation différentielle qui régit 
l’évolution de la tension uC(t) aux bornes du condensateur au cours de sa 
charge. 

 
3.3. Dès que la tension uC(t) aux bornes du condensateur atteint une valeur de 

référence max

2
U E

3
= , le reste de l’horloge change d’état électrique et fait 

décharger le condensateur à travers le seul conducteur ohmique de résistance 
RB = 33 kΩ . Le circuit équivaut alors à celui qui est représenté figure 4.  
 
Déterminer, en justifiant la réponse, l’équation différentielle qui régit l’évolution 
de la tension uC(t) aux bornes du condensateur au cours de sa décharge dans 
le conducteur ohmique de résistance RB. 
 

Figure 4 

3.4. Dès que la tension uC(t) aux bornes du condensateur atteint une autre valeur de référence 

min

1
U E

3
= , le reste de l’horloge change d’état et impose un nouveau cycle de charge du 

condensateur puis de décharge, etc. La durée de charge du condensateur, entre Umin et Umax, est 
notée T1 et celle de la décharge, jusqu’à Umin, notée T2.  
Sachant que les durées de charge et de décharge sont proportionnelles aux constantes de temps du 
circuit, expliquer, sans calcul, pourquoi la valeur de T1 est supérieure à celle de T2. 
 
3.5. Compléter, sur LA FIGURE 5 DE L’ANNEXE EN PAGE 11, l’allure générale de  l’évolution au 
cours du temps de la tension uC(t) lors des différentes phases de charge et de décharge. 
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EXERCICE II. LANCEMENT D'UN SATELLITE MÉTÉOROLOGIQUE 

(5,5 points) 
 

Le centre spatial de Kourou a lancé le 21 décembre 2005, avec une fusée Ariane 5, un satellite de 
météorologie de seconde génération baptisé MSG-2. Tout comme ses prédécesseurs, il est placé sur 
une orbite géostationnaire à 36000 km d'altitude. Opérationnel depuis juillet 2006, il porte maintenant 
le nom de Météosat 9. 
Les satellites de seconde génération sont actuellement les plus performants au monde dans le 
domaine de l'imagerie météorologique. Ils assureront jusqu'en 2018 la fourniture de données 
météorologiques, climatiques et environnementales. 

                                                                     D’après plusieurs sites Internet. 
 

L'objectif de cet exercice est d'étudier plusieurs étapes de la mise en orbite de ce satellite. 
Les parties 1, 2 et 3 de cet exercice sont indépendantes. 

Certaines aides au calcul peuvent comporter des résultats ne correspondant pas au calcul à effectuer.  

Partie 1. Décollage de la fusée Ariane 5 
Pour ce lancement, la fusée Ariane 5 a une masse totale M. Sa propulsion est assurée par un 

ensemble de dispositifs fournissant une force de poussée verticale constante F
→

. Tout au long du 
décollage, on admet que la valeur du champ de pesanteur g est également constante. On étudie le 
mouvement du système { fusée } dans le référentiel terrestre supposé galiléen et on choisit un repère 

( O,
→

j ) dans lequel 
→

j  est un vecteur unitaire vertical dirigé vers le haut et porté par l’axe Oy.  

À l'instant t0 = 0 s, Ariane 5 est immobile et son centre d'inertie G est confondu avec l'origine O. 
On utilise les notations : 

a valeur de l'accélération du centre d'inertie de la fusée, avec 
→ → →

= =ya a j a j  

v valeur de la vitesse de son centre d'inertie, avec 
→ → →

= =yv v j v j  

y valeur de la position de son centre d'inertie, avec OG y j
→

=
����

 

Données :  
Masse totale de la fusée  M = 7,3 ×10 5 kg 
Force de poussée F = 1,16 ×10 7 N 
Intensité de pesanteur g = 10 m.s – 2 
 
1.1. Cas idéal 

Dans ce cas, on supposera que seuls le poids P
��

 et la force de poussée F
��

 agissent sur la fusée. 
Pendant la durée de fonctionnement, on admettra que la masse de la fusée reste constante.  

1.1.1. Sans faire de calcul, représenter ces forces sur un schéma pendant le décollage. 
1.1.2. En appliquant une loi de Newton au système { fusée }, trouver l'expression littérale de la 
valeur a de l'accélération dès que la fusée a quitté le sol.  
1.1.3. Calculer la valeur de cette accélération a. 
1.1.4. Pendant le lancement, on suppose que la valeur de l'accélération reste constante. 
Déterminer l'équation horaire de la valeur v(t) de la vitesse. 
1.1.5. En déduire l'équation horaire de la valeur y(t) de la position. 
1.1.6. La trajectoire ascensionnelle de la fusée reste verticale jusqu’à la date t1 = 6,0 s. 
Quelle distance la fusée a-t-elle parcourue depuis son décollage ? 

 
 
 
 
 
 

Aide au calcul 

1,16 ×  7,3 ≈  8,5  

7,3
1,16

≈  1,6 ×10 – 1 
1,16
7,3

≈  6,3 
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1.2. Cas réel 
Au cours de ce lancement, Ariane 5 a en fait parcouru un peu moins de 90 m pendant les 6 premières 
secondes.  
Citer un phénomène permettant d’interpréter cette donnée.  
 
Dans la suite de l'exercice, on suppose que la Terre est une sphère de centre T, de masse MT , de 
rayon RT  et qu'elle présente une répartition de masse à symétrie sphérique. On assimile par ailleurs 
le satellite à son centre d'inertie S. L’étude de son mouvement se fait dans un référentiel géocentrique 
supposé galiléen. 
 
Données : 
Masse de la Terre : MT = 6,0 ×10 24 kg 
Rayon de la Terre : RT = 6,4 ×10 3 km 
Constante de gravitation universelle : G = 6,67 ×10 –11  kg –1 . m3.s−2 
 
Partie 2. Mise en orbite basse du satellite 
La mise en orbite complète du satellite MSG-2 de masse m = 2,0 × 10 3 kg s'accomplit en deux 
étapes. Dans un premier temps, il est placé sur une orbite circulaire à vitesse constante vS à basse 
altitude h = 6,0 ×10 2 km autour de la Terre et il n'est soumis qu’à la force gravitationnelle exercée par 
la Terre.  

On choisit un repère ( S,
→

t ,
→

n ) dans lequel 
→

t  est un vecteur unitaire tangent à la trajectoire dans le 

sens du mouvement et 
→

n  un vecteur unitaire perpendiculaire à la trajectoire orienté vers le centre de 
la Terre.  

2.1. Donner l'expression vectorielle de la force gravitationnelle T/SF
�����

 exercée par la Terre sur le 

satellite en fonction des données. 

2.2. En appliquant une loi de Newton, trouver l'expression du vecteur accélération Sa
���

du centre 

d'inertie du satellite. 

2.3. Sans souci d'échelle, représenter sur un schéma, à un instant de date t quelconque, la 

Terre, le satellite, le repère ( S,
→

t ,
→

n ) ainsi que le vecteur accélération Sa
→

. 

2.4. Déterminer l'expression de la vitesse vS du centre d'inertie du satellite. Vérifier que sa 
valeur est de l’ordre de 7,6 ×10 3 m.s–1  sur son orbite basse. 
 

Aide au calcul 

1,24 ×6,1 ≈  7,6 6,67 ×6,0 ≈  4,0 ×10 1 
4,0
6,0

≈  1,2 
7,0
4,0

≈  7,6 ×10 – 1 

 
2.5. On note T le temps mis par le satellite pour faire un tour autour de la Terre.  

Comment appelle t-on cette grandeur ? Montrer qu'elle vérifie la relation  T 2 = 
( )π

3R + hG.M2 T T4
.  

Partie 3. Transfert du satellite en orbite géostationnaire  
Une fois le satellite MSG-2 placé sur son orbite circulaire basse, on le fait passer sur une orbite 
géostationnaire à l'altitude h' = 3,6 ×10 4 km. Ce transit s'opère sur une orbite de transfert qui est 
elliptique. Le schéma de principe est représenté sur la figure 6 page 7.  
 
Le périgée P est sur l'orbite circulaire basse et l'apogée A est sur l'orbite définitive géostationnaire. 
À un moment convenu, lorsque le satellite est au point P de son orbite circulaire basse, on augmente 
sa vitesse de façon bien précise : il décrit ainsi une orbite elliptique de transfert afin que l'apogée A de 
l'ellipse soit sur l'orbite géostationnaire définitive. On utilise pour cela un petit réacteur qui émet en P, 
pendant un très court instant, un jet de gaz donnant au satellite l'impulsion nécessaire. 
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3.1. Énoncer la deuxième loi de Kepler, ou "loi des aires". 
3.2. Montrer, en s’aidant éventuellement d’un schéma, que la vitesse du satellite MSG-2 n'est 
pas constante sur son orbite de transfert. Préciser en quels points de son orbite de transfert sa 
vitesse est : 
 - maximale ; 
 - minimale. 
3.3. Exprimer la distance AP en fonction de RT, h et h'. Montrer que AP = 4,9×10 7 m. 
3.4. Dans le cas de cette orbite elliptique, la durée de révolution pour faire un tour complet de 
l’orbite vaut T ’ = 10h 42min.  
Déterminer la durée minimale ∆t du transfert du satellite MSG-2 du point P de son orbite basse 
au point A de son orbite géostationnaire définitive.  
3.5. Le satellite étant arrivé au point A, on augmente à nouveau sa vitesse pour qu'il décrive 
ensuite son orbite  géostationnaire définitive. Le lancement complet du satellite est alors 
achevé et le processus permettant de le rendre opérationnel peut débuter. 
Expliquer pourquoi il est judicieux de lancer les satellites géostationnaires d’un lieu proche de 
l’équateur comme Kourou en Guyane. 

Orbite 
géostationnaire 

définitive 
 

altitude  
h' = 3,6 ×10 4 km 

Orbite  
circulaire basse 

 
altitude 

h = 6,0 ×10 2 km 

Orbite  
de transfert 

elliptique 

A P 

 

Terre 

Figure 6 
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EXERCICE III.  SIROP DE MENTHE (4 points) 
 
 
Sur l’étiquette d’une bouteille de sirop de menthe, 
on peut lire les indications suivantes : 

Sucre, eau, sirop de glucose-fructose, 
arôme naturel de menthe, colorants : 
E102- E131. 

 
L’objectif de cet exercice est d’étudier une méthode d’extraction d’un arôme naturel de menthe puis 
d’analyser les colorants contenus de ce sirop.  

Les parties 1 et 2 sont indépendantes. 
 

1. Extraction de l’arôme naturel de menthe 
L’arôme naturel de menthe est principalement dû à deux molécules : le menthol et la menthone que 
l’on trouve dans l’huile essentielle de menthe. Cette dernière est extraite à partir des feuilles de 
menthe. 
 
On donne quelques caractéristiques physiques :  
 Huile essentielle de 

menthe 
Dichlorométhane Eau salée saturée 

Densité par rapport à l’eau 0,9 1,3 1,1 
Solubilité dans l’eau faible quasi nulle - 

Solubilité dans l’eau salée très faible quasi nulle - 

Solubilité dans le dichlorométhane importante - quasi nulle 
  

 menthol dichlorométhane menthone 

Température d’ébullition 212°C 40°C 207°C 

 
1.1. Pour extraire l’arôme naturel de menthe au laboratoire, on utilise le montage schématisé ci-
dessous (figure 7). 

réfrigérant à eau

chauffe-ballon

feuilles de menthe,
eau et pierre ponce

ballon

distillat

erlenmeyer

thermomètre

1

2

 
Figure 7 

 

1.1.1. Quel est le nom du procédé d’extraction correspondant à ce montage ? 

1.1.2. Sur la figure 7, la légende 1  correspond-elle à l’entrée ou à la sortie de l’eau ? Préciser 
le rôle du réfrigérant. 
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1.2. Le distillat obtenu est trouble car il contient deux phases mal séparées : l’huile essentielle de 
menthe et l’eau. Afin de faciliter leur séparation, on ajoute une solution aqueuse saturée de chlorure 
de sodium dans le distillat recueilli. On place ensuite le contenu de l’erlenmeyer dans une ampoule à 
décanter. On verse du dichlorométhane dans l’ampoule puis après agitation et décantation, on 
recueille la phase organique. On ajoute du sulfate de magnésium anhydre à la phase organique afin 
de la sécher. Après filtration, on procède à l’évaporation du solvant à l’aide d’un évaporateur rotatif 
afin d’isoler l’huile essentielle de menthe. 
 

1.2.1. À l’aide du tableau des caractéristiques physiques, justifier l’ajout de chlorure de sodium 
dans le distillat. 
1.2.2. Citer deux raisons qui justifient le choix du dichlorométhane comme solvant extracteur. 
1.2.3. Faire un schéma de l’ampoule à décanter en indiquant la position des phases aqueuse et 
organique obtenues. Justifier. 

 
2. Analyses qualitative et quantitative des colorants contenus dans le sirop 
 
2.1. Chromatographie des colorants  
On ne peut pas réaliser directement la chromatographie du sirop de menthe à cause de la présence 
des sucres. On procède alors en deux étapes. 
 
Étape 1 : extraction des colorants.  
Des brins de laine écrue (c'est-à-dire non teintée) sont trempés dans une solution d’ammoniac 
pendant quelques minutes puis ils sont rincés et séchés. Ils sont ensuite placés dans un bécher 
contenant du sirop de menthe. Les colorants contenus dans le sirop se fixent, à chaud et en présence 
d’acide éthanoïque, sur les brins de laine. Après rinçage et essorage, les brins de laine teints en vert 
sont placés dans une solution d’ammoniac où ils se décolorent. La solution verte obtenue est portée à 
ébullition afin de la concentrer par évaporation d’eau. Cette solution est ensuite analysée par 
chromatographie. 
 
Étape 2 : chromatographie.  
Sur un papier filtre, on réalise les trois dépôts suivants : 
- colorant alimentaire E102 (tartrazine)  
- colorant alimentaire E131 (bleu patenté V) 
- solution verte obtenue S 
L’éluant utilisé est une solution de chlorure de sodium de 
concentration égale à 20 g.L – 1 .  
Le chromatogramme obtenu est schématisé ci-contre 
(figure 8). 
 

 
Figure 8 

 
 
 
Données : 
 E102  E131 

Solubilité dans une solution de 
chlorure de sodium 

faible importante 

 
2.1.1. Une révélation du chromatogramme est-elle nécessaire ? Pourquoi ? 
2.1.2. Le chromatogramme est-il est accord avec les indications portées sur la bouteille de 
sirop ? Justifier la réponse. 
2.1.3. À partir des données, proposer une interprétation de la disposition relative des taches sur 
le chromatogramme.    
 

2.2. Détermination de la concentration de chaque colorant dans le sirop par spectrophotométrie 

E102 E131 S

tache bleue

tache jaune
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Pour déterminer la concentration en colorant jaune et en colorant bleu dans le sirop, on réalise les 
expériences suivantes à partir du sirop de menthe dilué dix fois, d’une solution de tartrazine à            
2,00 × 10 – 2 g.L – 1 et d’une solution de bleu patenté V à 1,00 × 10 – 2 g.L – 1 . 
 
À l’aide d’un spectrophotomètre, on obtient les courbes donnant l’absorbance A en fonction de la 
longueur d’onde λ pour les trois solutions. Les courbes obtenues pour les colorants sont représentées 
sur la figure 9 ci-dessous et celle obtenue pour le sirop de menthe dilué est représentée sur la 
figure 10 DE L’ANNEXE PAGE 12. 
 

longueur d'onde    λλλλ en nm
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absorbance A

longueur d'onde λλλλ en nm

Colorant bleu (bleu patenté V)

 
Figure 9 

 
On réalise ensuite une échelle de teintes à partir des solutions de colorants. On mesure l’absorbance 
de chaque solution à l’aide du spectrophotomètre en se plaçant à la longueur d’onde λ1 = 450 nm 
pour la tartrazine et à la longueur d’onde λ2 = 640 nm pour le bleu patenté V. 
On obtient (figure 11 DE L’ANNEXE PAGE 12) les graphiques A = f(c) pour chaque colorant 
alimentaire, c étant exprimée en mg.L – 1  
 

2.2.1. Pourquoi choisit-on de se placer à la longueur d’onde λ = 450 nm plutôt que 420 nm pour  
réaliser le dosage par étalonnage de la tartrazine dans le mélange? 
2.2.2. À partir des figures 10 et 11, déterminer graphiquement la concentration massique en 
colorants jaune et bleu dans le sirop dilué. On fera apparaître clairement les constructions sur 
les  figures 10 et 11 DE L’ANNEXE PAGE 12. 
2.2.3. En déduire les concentrations massiques en colorant tartrazine cmT et en colorant bleu 
patenté cmB dans le sirop. 
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 

 
Question 3.5.  

 

Umin

Umax

E

uC

t
T2

T1

 
 

Figure 5 
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE EXERCICE III 
 
 

 
Question 2.2.2. 
 

 

Sirop de menthe dilué dix fois
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Figure 10 
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Figure 11 
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EXERCICE I. LE SYNTHOL® (6,5 points) 
 
Médicament créé en 1925 par M. Roger, pharmacien à Orléans, le Synthol® est une solution 

alcoolisée utilisée en application locale pour calmer les douleurs, décongestionner et désinfecter. 

La notice donne la composition du médicament : 

 Pour 100 g de solution, la composition en substance active est : 

  Levomenthol…………………………………………………………0,2600 g 

  Vératrole……………………………………………………………..0,2600 g 

  Résorcinol……………………………………………………………0,0210 g 

  Acide salicylique…………………………………………………….0,0105 g 

 Les autres composants sont l’huile essentielle de géranium, l’huile essentielle de cédrat, le 

jaune de quinoléine (E104). 

Toutes les espèces chimiques présentes dans le Synthol® sont solubilisées dans un solvant à base 

d’éthanol à 96% et d’eau purifiée (titre alcoolique 34,5% en volume). 

 
Après une étude de quelques composés du Synthol®, on vérifiera par un dosage la teneur en acide 

salicylique de la solution commerciale. 

 

Les deux parties sont indépendantes. 
 

1. Quelques composés du Synthol® 
 
1.1. On veut identifier les formules de l’acide salicylique, du résorcinol et du vératrole qui entrent dans 

la composition du Synthol® . 

 

Sachant que l’acide salicylique est un acide carboxylique et que le résorcinol possède deux 

groupements hydroxyle, identifier les trois molécules en leur attribuant leur numéro. 

 
1.2. Étude de l’acidité d’une solution d’acide salicylique 
 

On note AH la molécule d’acide salicylique. On introduit une quantité de matière n0 = 7,2010
 – 4 

mol 
de l’acide AH dans un volume V0 = 100,0 mL d’eau distillée de façon à obtenir une solution de 

concentration c0.  

Après agitation la valeur du pH mesuré est 2,6. 

 

1.2.1. Écrire l’équation de la réaction de l’acide avec l’eau. 
1.2.2. Construire le tableau descriptif de l’évolution du système et le compléter en utilisant des 
expressions littérales. 
1.2.3. Donner la relation entre l’avancement à l’équilibre xéq , V0 et le pH de la solution. 
1.2.4. Pour la solution préparée, calculer l’avancement à l’équilibre xéq. 

1.2.5. Définir le taux d’avancement à l’équilibre. Calculer sa valeur. La transformation est-elle 
totale ? 

OCH3 

OCH3 OH 

CO2H 

OH 

OH 

molécule N°1 molécule N°2 molécule N°3 
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2. Dosage de l’acide salicylique dans le Synthol® 
 

Données :  

 Formule brute de l’acide salicylique : C7H6O3 

Masse molaire de l’acide salicylique : MA = 138 g.mol
 – 1 

 

 Masse volumique de la solution pharmaceutique : ρ = 0,950 g.mL
 – 1 

On admet que l’acide salicylique est le seul composé acide dans la solution pharmaceutique. 

 

2.1. Calcul de la concentration de l’acide salicylique dans la solution pharmaceutique.  
  

À l’aide des informations fournies sur la notice et des données ci-dessus, calculer la quantité de 
matière d’acide salicylique contenu dans un volume VA = 100,0 mL de Synthol®. 
Vérifier que sa concentration est cA = 7,23  10 – 4 mol.L – 1. 
 
2.2. Préparation du dosage 
 

Pour vérifier cette valeur, on souhaite effectuer un dosage acido-basique avec une solution 

d’hydroxyde de sodium (Na
+
+ HO

 –
). Le volume de Synthol® dosé est VA = 100,0 mL.  

On admet que les calculs de concentration se conduisent pour la solution pharmaceutique de la 

même manière qu’en solution aqueuse. 

 

On écrit l’équation de la réaction support du dosage de la manière suivante :  

 

C7H6O3  + HO
 – 

 =  C7H5O3
 – 

 + H2O  

 

2.2.1. Après avoir donné la définition de l’équivalence, écrire la relation entre la quantité de 

matière d’acide salicylique ni(C7H6O3) et la quantité de matière d’ions hydroxyde n(HO –), qui 
permet d’atteindre cette équivalence. On pourra s’aider d’un tableau d’avancement. 
2.2.2. On souhaite obtenir un volume équivalent VBE compris entre 5,0 mL et 20,0 mL.  
Donner un encadrement de la concentration de la solution d’hydroxyde de sodium à utiliser. 
2.2.3. Au laboratoire on ne dispose que d’une solution S0 d’hydroxyde de sodium de 

concentration c0 = 1,0  10
 – 1 

mol.L
 – 1

.  
En justifiant, décrire le protocole pour fabriquer à partir de S0, un volume de 50,0 mL d’une 

solution de concentration cB = 1,0  10 – 2 mol.L – 1. On précisera la verrerie utilisée. 
 

2.3. Choix du type de dosage  
2.3.1. Dosage colorimétrique 
a. Grâce à un logiciel de simulation, on détermine que le pH à l’équivalence lors du dosage est 
d’environ 7.  
 
Choisir, en le justifiant, l’indicateur coloré approprié pour le dosage, dans la liste ci-dessous.  

 
Nom de l’indicateur 

coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique 

hélianthine rouge 3,1 – 4,4 jaune 

bleu de 
bromothymol jaune 6,0  – 7,6 bleu 

phénolphtaléine incolore 8,2 – 10,0 rose 

 
b. Quel composé, entrant dans la composition du Synthol®, peut empêcher de bien observer le 
changement de couleur de l’indicateur coloré ? Justifier. 
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2.3.2. Dosage suivi à l’aide d’un pH-mètre   
Les électrodes pH-métriques utilisées en terminale sont adaptées uniquement à des mesures 
en solution aqueuse. 
 
D’après le texte introductif, quelle espèce chimique présente en quantité relativement 
importante dans le  Synthol® ne permet pas de recommander un dosage pH-métrique ? 

 
 
2.4. Réalisation du dosage conductimétrique 
 

On opte finalement pour un dosage suivi par conductimétrie. On ajoute progressivement au volume VA 

de Synthol®, à l’aide d’une burette graduée, une solution d’hydroxyde de sodium (Na 
+ 

+ HO
 – 

) de 

concentration cB = 1,00  10
 – 2 

mol.L
 – 1

. On mesure la conductivité et on obtient la courbe DE LA 

FIGURE 1 DE L’ANNEXE EN PAGE 9. Le volume de solution dosée étant grand devant l’ajout de 

solution titrante, on peut considérer le volume de solution dans le bécher constant.   

 

Faire un schéma légendé du dispositif de titrage. 
 
2.5. Exploitation de la courbe 
 

On rappelle que la conductivité   d’une solution s’exprime selon la loi :  

 i i

i

 = λ X  

où  iX représente la concentration d’une espèce ionique en solution et la conductivité molaire 

ionique de cette espèce. 

 

2.5.1. Expliquer pourquoi la conductivité augmente après l’équivalence. 
2.5.2. Dans les conditions de l’expérience, on observe que les deux portions de courbe (avant 

et après l’équivalence) ne sont pas rectilignes. Pour déterminer le volume versé à l’équivalence, 

on utilise alors les tangentes aux portions de courbe dans la zone proche de l’équivalence. 

Déterminer graphiquement le volume VBE d’hydroxyde de sodium versé à l’équivalence. 
2.5.3. Calculer la concentration en acide salicylique de la solution dosée. Comparer cette valeur 
à celle trouvée dans la question 2.1. 
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EXERCICE II. FROTTEMENTS AVEC L’AIR : QU’EN DIT LA NASA ? (5,5 points) 
 
La question 6 est indépendante des précédentes. 
 
Intrigué par la notion de frottement fluide introduite en classe, un élève recherche des informations sur 
la notion de force de traînée. Sur le site de la NASA, "National Aeronautics and Space Administration", 
dont l’activité se partage entre domaine spatial et aéronautisme, l’élève trouve : 
 "La force de traînée sur un avion ou une navette dépend de la densité de l'air, du carré de la vitesse, 
de la viscosité et de la compressibilité de l'air, de la taille et de la forme de l'objet ainsi que de son 
inclinaison par rapport à l'écoulement d'air. En général, la dépendance à l'égard de la forme du corps, 
de l'inclinaison, de la viscosité et de la compressibilité de l'air est très complexe." (d'après 
www.nasa.gov) 
A l’issue de cette recherche, l’élève dégage deux modèles pour rendre compte des frottements 
exercés par l'air sur les objets. 

- modèle 1 : les frottements dépendent, entre autres, de la viscosité de l’air air  et de la valeur v de la 

vitesse du centre de gravité G du système. On exprime alors la force sous la forme : 1 airf A .v.k. 
 

 

où A est une constante. 

- modèle 2 : les frottements dépendent, entre autres, de la masse volumique de l’air air  et du carré de 

v. On écrit alors la force sous la forme : 2
2 airf B .v k. . 
 

 où B est une constante. 

Les constantes A et B sont liées à la forme du corps et à son inclinaison. 

  

 

 
 

Le choix entre ces deux modèles est lié à l’expérience. 
Son professeur lui conseille de les appliquer à la chute 
verticale d’une grappe de ballons de baudruche dont il 
peut lui fournir le film. Il lui donne également les valeurs 
approchées des constantes A et B. 
 
 
 
 
Un logiciel adapté permet d’obtenir la courbe d’évolution temporelle de la valeur v de la vitesse du 
centre d’inertie G du système DE LA FIGURE 2 DE L’ANNEXE EN PAGE 9. 
 
Le système fourni par l’ensemble des ballons de baudruche, de masse m et de volume total V, est 

lâché sans vitesse initiale, dans le champ de pesanteur g


 uniforme et vertical.  

Toute l’étude de cet exercice est faite dans le référentiel terrestre supposé galiléen, muni d’un repère 

(O ; k


) dont l’axe Oz vertical est orienté vers le bas. On pose vz = v, valeur de la vitesse du centre 
d’inertie G du système. 
 
Données pour l’objet étudié : 
 

Valeurs approchées  de A et B calculées à 
partir de la géométrie de l’objet : 

 A  1  10 
1
 m 

 B  2  10 
-2

 m
 2
 

masse du système : m = 22 g 
valeur du champ de pesanteur : g = 9,8 m.s

 -2 

masse volumique de l’air : air = 1,2 kg. m 
-3

= 1,2 g.L 
-1

 

viscosité dynamique de l'air : air = 2  10 
-5

 kg.m
 -1

.s 
-1

 
 
1. Rappeler ce que signifie le caractère uniforme du champ de pesanteur. 
 
2. Le système est soumis à trois forces, son poids P , les frottements (


1f  ou 


2f ) et la poussée 

d’Archimède  .  
Donner les caractéristiques de la poussée d’Archimède  . 

"Grappe" de ballons
de baudruche

O

z

G

Caméra

k
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3. Si l’on choisit le modèle 1, montrer que dans le référentiel terrestre (supposé galiléen), la vitesse v 
vérifie l’équation différentielle : 

 
V.ρv

m m g A. .v
m

air
air

d. . 1
dt


 

   
 

      (1) 

De la même façon, montrer  que pour le modèle 2 on obtient l’équation suivante : 
2air

air

V.ρv
m m g B. .v

m

d. . 1
dt


 

   
 

       (2)      

4. Accélération initiale 
 
4.1. Déduire des équations différentielles l’expression littérale de a0, valeur de l’accélération à la date 

t = 0, en fonction de m, V, g et air. (On pourra prendre indifféremment l’une ou l’autre des deux 
équations différentielles pour trouver l’expression littérale de a0). 
4.2. Vérifier par une méthode graphique, sur LA FIGURE 2 DE L’ANNEXE EN PAGE 9, que la valeur 
de l’accélération initiale a0 est de l’ordre de : a0 = 6 m.s  -2. 
4.3. Retrouver cette valeur par un calcul sachant que le volume V du système est de l’ordre de 7 L. 
 
5. Vitesse limite 
 
5.1. Déterminer graphiquement sur LA FIGURE 2 DE L’ANNEXE EN PAGE 9, la valeur de la vitesse 
limite vlim. La construction graphique devra apparaître sur la figure. 
5.2. À l’aide de l’équation différentielle, démontrer dans le cas du modèle 1 que l’expression de cette 
vitesse limite est : 

V.ρ
m g

m
v

A

air

lim,1
air

. 1

.

 
 

 
  

On admet également dans le cas du modèle 2 que : 

air

lim,2
air

V.ρ
m g

m
v

B

. 1

.

 
 

 
     (Ne pas démontrer cette relation) 

 
5.3. Calculer la valeur approchée de vlim,1 en utilisant les données fournies en début d’énoncé. On 
rappelle que le volume V du système est de l’ordre de 7 L. 
5.4. Sachant que vlim,2 = 2 m.s – 1, comparer ces deux vitesses limites avec la valeur vlim trouvée 
expérimentalement. En déduire lequel des deux modèles est le plus adapté à l’étude réalisée. 
 
6. Force de frottement et énergie : retour de la navette spatiale 
 
Le travail de la force de frottement est dissipé sous forme de chaleur ; le bouclier thermique des 
navettes spatiales est destiné à les protéger lors de leur entrée dans l’atmosphère. 
 
Pour l’expliquer sur un forum, l’élève a rédigé le texte suivant : 
« La navette pèse 70 tonnes ; elle quitte une orbite basse (250 km) autour de la Terre et se déplace à 
environ 28 000 km/h par rapport à la Terre lorsqu’elle amorce sa descente. Le plus problématique 
avant l’atterrissage n’est pas de descendre de 250 km, mais de ralentir afin que la vitesse soit 
d’environ 400 km/h. Pour cela il faut dissiper environ 2 térajoules en 2 000 secondes, soit 1 mégawatt 
moyen ! Actuellement, cette énergie est dissipée sous forme de chaleur lors du frottement de la 
Navette avec l’air de l’atmosphère ; l’énergie cinétique de la navette diminue, la navette ralentit et se 
réchauffe ». 
 
6.1. Citer les noms des formes d’énergie que possède la navette en orbite autour de la Terre. 
6.2. Dans la phrase : « … il faut dissiper 2 térajoules en 2000 secondes, soit 1 mégawatt moyen », 
donner le nom des deux grandeurs physiques dont les valeurs numériques sont soulignées. 
6.3. En ne prenant en compte que la variation de vitesse comme le suggère l’élève, calculer la valeur 
des deux grandeurs citées dans la question précédente, à partir des données fournies dans le texte. 
Vos résultats sont-ils en accord avec ceux de l’élève ? 
 
Rappels : 1 térajoule = 1 TJ = 10 

12
 J 1 mégawatt = 1 MW = 10 

6
 W 
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EXERCICE III. AIRBAG ET CONDENSATEUR, QUEL RAPPORT ? (4 points) 
 

Les technologies développées dans l’industrie microélectronique ont été transposées avec succès 
pour fabriquer des microsystèmes électromécaniques, c’est-à-dire des systèmes miniaturisés qui 
intègrent sur une même puce des parties mécaniques (capteurs d’accélération ou de pression, 
miroirs, micromoteurs) et des circuits électroniques associés.  
Un des premiers microsystèmes à avoir été développé est l’accéléromètre. Il est entre autres utilisé 
pour déclencher le gonflage des airbags des véhicules en cas de choc brutal.  

L’accéléromètre est constitué de deux pièces en forme de 
peignes complémentaires. L’une est fixe et constitue le 
cadre, l’autre est mobile à l’intérieur de ce cadre, 
suspendue par une lamelle flexible, sans contact entre les 
deux parties. L’ensemble constitue un condensateur. En 
cas de choc brutal du véhicule, la partie mobile se déplace 
par inertie dans le sens opposé au mouvement, comme le 
passager d’un bus qui est debout et se trouve projeté en 
avant quand le bus freine (voir figure 3). Ce changement 
de distance entre le peigne mobile et le cadre modifie la 
capacité du condensateur. Dès que le circuit intégré 
détecte ce changement de capacité, il commande le 
gonflage de l’airbag, avant même que le conducteur et les 
passagers du véhicule ne soient projetés en avant. 

 

 

 D’après « À la découverte du nanomonde » (www.nanomicro.recherche.gouv.fr) 

défis CEA et Internet. 

 
 

Après le choc, l'espacement entre les
dents du peigne est modifié

Après le chocAvant le choc

 
 

Figure 3 : Fonctionnement de l’accéléromètre et déclenchement d’airbag 
 
Nous allons nous intéresser au principe de 

fonctionnement de ce dispositif. Le peigne 

mobile et le cadre constituent un condensateur 

de capacité C. Il est branché aux bornes d’une 

pile de résistance interne R et de force 

électromotrice E. Le circuit est modélisé par le 

schéma de la figure 4. 

Données :  

C  = 100 pF (1 pF = 10 
– 12 

F). 

E = 5,0 V 

E R

C
K i  q

u
C

 
Figure 4 

http://www.nanomicro.recherche.gouv.fr/
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1. Comportement de l’accéléromètre en dehors de chocs 
 
La mise sous tension de l’accéléromètre revient à fermer l’interrupteur K du montage modélisant le 
dispositif représenté sur la figure 4. 
Le condensateur est déchargé avant la fermeture de l’interrupteur.  
A l’instant t = 0, on ferme l’interrupteur. 
Les courbes représentant les variations de la tension aux bornes du condensateur et de l’intensité du 
courant en fonction du temps sont données sur la FIGURE 5 DE L’ANNEXE EN PAGE 10. 
 
1.1. Sur cette figure, identifier en justifiant qualitativement la courbe correspondant à la tension et celle 
correspondant à l’intensité.  
1.2. Délimiter de façon approximative et qualifier, sur la FIGURE 5 DE L’ANNEXE EN PAGE 10 les 
deux régimes de fonctionnement du circuit. 
1.3. Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps du dipôle RC.  
Comparer cette valeur à la durée d’un choc de l’ordre de 200 ms. 
1.4. Donner l’expression littérale de cette constante de temps.  
En déduire un ordre de grandeur de la valeur de la résistance R. 
1.5. Charge du condensateur. 

1.5.1. Déterminer graphiquement sur la FIGURE 5 DE L’ANNEXE EN PAGE 10 les valeurs de 
la tension aux bornes du condensateur et de l’intensité du courant en régime permanent. 
1.5.2. En déduire, en régime permanent, la valeur de la charge q du condensateur définie sur 
la figure 4. 

 
2. Déclenchement de l’airbag 
 

2.1. D’après le texte encadré, comment se nomment les parties de l’accéléromètre correspondant aux 

armatures mobile et fixe ? 
 
2.2. Le rapprochement des deux armatures provoqué par un choc entraîne une augmentation de la 

capacité du condensateur (FIGURE 6 DE L’ANNEXE EN PAGE 10). Il s’agit de comprendre les 

conséquences de cette variation.  

En tenant compte du fait que la constante de temps est très faible, on considérera que la valeur de la 

résistance est nulle. 

 

2.2.1. Parmi les deux propositions suivantes donnant l’expression de la capacité C en fonction 
de la distance d entre les armatures du condensateur, choisir en justifiant celle qui peut 
convenir :  

a) C k d   ;                 b)  k
C

d
  

2.2.2. Donner l’expression de la tension aux bornes du condensateur uC et de la charge q du 
condensateur avant le choc, en fonction de E (on pourra s’aider d’un schéma du circuit). 
2.2.3. Justifier que la tension aux bornes du condensateur n’est pas modifiée par le choc. En 

déduire que le choc a pour effet de faire augmenter la charge q du condensateur. 
 
2.3. Sur le schéma de LA FIGURE 6 DE L’ANNEXE EN PAGE 10, indiquer le sens de déplacement 
des électrons dans le circuit engendré par la variation de charge q du condensateur. 
 
2.4. Donner la relation entre l’intensité i du courant et la charge q du condensateur. 
Choisir parmi ces affirmations celle qui convient : 
Le déclenchement du gonflage de l’airbag est commandé par la détection d’une variation : 

a) de tension aux bornes du condensateur 
b) d’intensité du courant dans le circuit 
c) de tension aux bornes du générateur. 
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE  

 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 

Figure 1 : courbe d’évolution de la conductivité de la solution au cours du dosage 
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ANNEXE DE L’EXERCICE II 
 

Figure 2 : courbe d’évolution temporelle de la valeur v de la vitesse  
du centre d’inertie G du système 
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 ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE  

 
ANNEXE DE L’EXERCICE III 

 
 

Figure 5 : courbes d’évolution temporelle de la tension aux bornes du condensateur 
 et de l’intensité du courant  
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Figure 6 : rapprochement des deux armatures du condensateur lors d’un choc  
  
 

 
 

  
a. avant le choc                                          b. pendant le choc 

 
 
 

 

















9PYSSME1  Page 1/11 

 

BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 
 

SESSION 2009 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 8 
______ 

 
 
 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices EST autorisé. 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré. 
 

Les données sont en italique. 
 
 
 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE  
présentés sur 11 pages numérotées de 1 à 11, y compris celle-ci.  
 
Les pages d’annexes (pages 10 et 11) SONT À RENDRE AGRAFÉES À LA 
COPIE, même si elles n’ont pas été complétées.  
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE I. LE SYNTHOL® (6,5 points) 
 
Médicament créé en 1925 par M. Roger, pharmacien à Orléans, le Synthol® est une solution 

alcoolisée utilisée en application locale pour calmer les douleurs, décongestionner et désinfecter. 

La notice donne la composition du médicament : 

 Pour 100 g de solution, la composition en substance active est : 

  Levomenthol…………………………………………………………0,2600 g 

  Vératrole……………………………………………………………..0,2600 g 

  Résorcinol……………………………………………………………0,0210 g 

  Acide salicylique…………………………………………………….0,0105 g 

 Les autres composants sont l’huile essentielle de géranium, l’huile essentielle de cédrat, le 

jaune de quinoléine (E104). 

Toutes les espèces chimiques présentes dans le Synthol® sont solubilisées dans un solvant à base 

d’éthanol à 96% et d’eau purifiée (titre alcoolique 34,5% en volume). 

 
Après une étude de quelques composés du Synthol®, on vérifiera par un dosage la teneur en acide 

salicylique de la solution commerciale. 

 

Les deux parties sont indépendantes. 
 

1. Quelques composés du Synthol® 
 
1.1. On veut identifier les formules de l’acide salicylique, du résorcinol et du vératrole qui entrent dans 

la composition du Synthol® . 

 

Sachant que l’acide salicylique est un acide carboxylique et que le résorcinol possède deux 
groupements hydroxyle, identifier les trois molécules en leur attribuant leur numéro. 

 
1.2. Étude de l’acidité d’une solution d’acide salicylique 
 

On note AH la molécule d’acide salicylique. On introduit une quantité de matière n0 = 7,2010
 – 4 

mol 
de l’acide AH dans un volume V0 = 100,0 mL d’eau distillée de façon à obtenir une solution de 

concentration c0.  

Après agitation la valeur du pH mesuré est 2,6. 

 

1.2.1. Écrire l’équation de la réaction de l’acide avec l’eau. 
1.2.2. Construire le tableau descriptif de l’évolution du système et le compléter en utilisant des 

expressions littérales. 
1.2.3. Donner la relation entre l’avancement à l’équilibre xéq , V0 et le pH de la solution. 
1.2.4. Pour la solution préparée, calculer l’avancement à l’équilibre xéq. 

1.2.5. Définir le taux d’avancement à l’équilibre. Calculer sa valeur. La transformation est-elle 
totale ? 

OCH3 

OCH3 OH 

CO2H 

OH 

OH 

molécule N°1 molécule N°2 molécule N°3 
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2. Dosage de l’acide salicylique dans le Synthol® 
 

Données :  

 Formule brute de l’acide salicylique : C7H6O3 

Masse molaire de l’acide salicylique : MA = 138 g.mol
 – 1 

 

 Masse volumique de la solution pharmaceutique : ρ = 0,950 g.mL
 – 1 

On admet que l’acide salicylique est le seul composé acide dans la solution pharmaceutique. 

 

2.1. Calcul de la concentration de l’acide salicylique dans la solution pharmaceutique.  
  

À l’aide des informations fournies sur la notice et des données ci-dessus, calculer la quantité de 
matière d’acide salicylique contenu dans un volume VA = 100,0 mL de Synthol®. 
Vérifier que sa concentration est cA = 7,23  10 – 4 mol.L – 1. 
 
2.2. Préparation du dosage 
 

Pour vérifier cette valeur, on souhaite effectuer un dosage acido-basique avec une solution 

d’hydroxyde de sodium (Na
+
+ HO

 –
). Le volume de Synthol® dosé est VA = 100,0 mL.  

On admet que les calculs de concentration se conduisent pour la solution pharmaceutique de la 

même manière qu’en solution aqueuse. 

 

On écrit l’équation de la réaction support du dosage de la manière suivante :  

 

C7H6O3  + HO
 – 

 =  C7H5O3
 – 

 + H2O  

 

2.2.1. Après avoir donné la définition de l’équivalence, écrire la relation entre la quantité de 

matière d’acide salicylique ni(C7H6O3) et la quantité de matière d’ions hydroxyde n(HO –), qui 
permet d’atteindre cette équivalence. On pourra s’aider d’un tableau d’avancement. 
2.2.2. On souhaite obtenir un volume équivalent VBE compris entre 5,0 mL et 20,0 mL.  
Donner un encadrement de la concentration de la solution d’hydroxyde de sodium à utiliser. 
2.2.3. Au laboratoire on ne dispose que d’une solution S0 d’hydroxyde de sodium de 

concentration c0 = 1,0  10
 – 1 

mol.L
 – 1

.  
En justifiant, décrire le protocole pour fabriquer à partir de S0, un volume de 50,0 mL d’une 

solution de concentration cB = 1,0  10 – 2 mol.L – 1. On précisera la verrerie utilisée. 
 

2.3. Choix du type de dosage  
2.3.1. Dosage colorimétrique 
a. Grâce à un logiciel de simulation, on détermine que le pH à l’équivalence lors du dosage est 
d’environ 7.  
 
Choisir, en le justifiant, l’indicateur coloré approprié pour le dosage, dans la liste ci-dessous.  

 
Nom de l’indicateur 

coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique 

hélianthine rouge 3,1 – 4,4 jaune 

bleu de 
bromothymol jaune 6,0  – 7,6 bleu 

phénolphtaléine incolore 8,2 – 10,0 rose 

 
b. Quel composé, entrant dans la composition du Synthol®, peut empêcher de bien observer le 
changement de couleur de l’indicateur coloré ? Justifier. 
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2.3.2. Dosage suivi à l’aide d’un pH-mètre   
Les électrodes pH-métriques utilisées en terminale sont adaptées uniquement à des mesures 
en solution aqueuse. 
 
D’après le texte introductif, quelle espèce chimique présente en quantité relativement 
importante dans le  Synthol® ne permet pas de recommander un dosage pH-métrique ? 

 
 
2.4. Réalisation du dosage conductimétrique 
 

On opte finalement pour un dosage suivi par conductimétrie. On ajoute progressivement au volume VA 

de Synthol®, à l’aide d’une burette graduée, une solution d’hydroxyde de sodium (Na 
+ 

+ HO
 – 

) de 

concentration cB = 1,00  10
 – 2 

mol.L
 – 1

. On mesure la conductivité et on obtient la courbe DE LA 

FIGURE 1 DE L’ANNEXE EN PAGE 10. Le volume de solution dosée étant grand devant l’ajout de 

solution titrante, on peut considérer le volume de solution dans le bécher constant.   

 

Faire un schéma légendé du dispositif de titrage. 
 
2.5. Exploitation de la courbe 
 

On rappelle que la conductivité   d’une solution s’exprime selon la loi :  

 i i

i

 = λ X  

où  iX représente la concentration d’une espèce ionique en solution et la conductivité molaire 

ionique de cette espèce. 

 

2.5.1. Expliquer pourquoi la conductivité augmente après l’équivalence. 
2.5.2. Dans les conditions de l’expérience, on observe que les deux portions de courbe (avant 

et après l’équivalence) ne sont pas rectilignes. Pour déterminer le volume versé à l’équivalence, 

on utilise alors les tangentes aux portions de courbe dans la zone proche de l’équivalence. 

Déterminer graphiquement le volume VBE d’hydroxyde de sodium versé à l’équivalence. 
2.5.3. Calculer la concentration en acide salicylique de la solution dosée. Comparer cette valeur 
à celle trouvée dans la question 2.1. 
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EXERCICE II. FROTTEMENTS AVEC L’AIR : QU’EN DIT LA NASA ? (5,5 points) 
 
La question 6 est indépendante des précédentes. 
 
Intrigué par la notion de frottement fluide introduite en classe, un élève recherche des informations sur 
la notion de force de traînée. Sur le site de la NASA, "National Aeronautics and Space Administration", 
dont l’activité se partage entre domaine spatial et aéronautisme, l’élève trouve : 
 "La force de traînée sur un avion ou une navette dépend de la densité de l'air, du carré de la vitesse, 
de la viscosité et de la compressibilité de l'air, de la taille et de la forme de l'objet ainsi que de son 
inclinaison par rapport à l'écoulement d'air. En général, la dépendance à l'égard de la forme du corps, 
de l'inclinaison, de la viscosité et de la compressibilité de l'air est très complexe." (d'après 
www.nasa.gov) 
A l’issue de cette recherche, l’élève dégage deux modèles pour rendre compte des frottements 
exercés par l'air sur les objets. 

- modèle 1 : les frottements dépendent, entre autres, de la viscosité de l’air air  et de la valeur v de la 

vitesse du centre de gravité G du système. On exprime alors la force sous la forme : 1 airf A .v.k. 
 

 

où A est une constante. 

- modèle 2 : les frottements dépendent, entre autres, de la masse volumique de l’air air  et du carré de 

v. On écrit alors la force sous la forme : 2
2 airf B .v k. . 
 

 où B est une constante. 

Les constantes A et B sont liées à la forme du corps et à son inclinaison. 

  

 

 
 

Le choix entre ces deux modèles est lié à l’expérience. 
Son professeur lui conseille de les appliquer à la chute 
verticale d’une grappe de ballons de baudruche dont il 
peut lui fournir le film. Il lui donne également les valeurs 
approchées des constantes A et B. 
 
 
 
 
Un logiciel adapté permet d’obtenir la courbe d’évolution temporelle de la valeur v de la vitesse du 
centre d’inertie G du système DE LA FIGURE 2 DE L’ANNEXE EN PAGE 10. 
 
Le système fourni par l’ensemble des ballons de baudruche, de masse m et de volume total V, est 

lâché sans vitesse initiale, dans le champ de pesanteur g


 uniforme et vertical.  

Toute l’étude de cet exercice est faite dans le référentiel terrestre supposé galiléen, muni d’un repère 

(O ; k


) dont l’axe Oz vertical est orienté vers le bas. On pose vz = v, valeur de la vitesse du centre 
d’inertie G du système. 
 
Données pour l’objet étudié : 
 

Valeurs approchées  de A et B calculées à 
partir de la géométrie de l’objet : 

 A  1  10 
1
 m 

 B  2  10 
-2

 m
 2
 

masse du système : m = 22 g 
valeur du champ de pesanteur : g = 9,8 m.s

 -2 

masse volumique de l’air : air = 1,2 kg. m 
-3

= 1,2 g.L 
-1

 

viscosité dynamique de l'air : air = 2  10 
-5

 kg.m
 -1

.s 
-1

 
 
1. Rappeler ce que signifie le caractère uniforme du champ de pesanteur. 
 
2. Le système est soumis à trois forces, son poids P , les frottements (


1f  ou 


2f ) et la poussée 

d’Archimède  .  
Donner les caractéristiques de la poussée d’Archimède  . 

"Grappe" de ballons
de baudruche

O

z

G

Caméra

k
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3. Si l’on choisit le modèle 1, montrer que dans le référentiel terrestre (supposé galiléen), la vitesse v 
vérifie l’équation différentielle : 

 
V.ρv

m m g A. .v
m

air
air

d. . 1
dt


 

   
 

      (1) 

De la même façon, montrer  que pour le modèle 2 on obtient l’équation suivante : 
2air

air

V.ρv
m m g B. .v

m

d. . 1
dt


 

   
 

       (2)      

4. Accélération initiale 
 
4.1. Déduire des équations différentielles l’expression littérale de a0, valeur de l’accélération à la date 

t = 0, en fonction de m, V, g et air. (On pourra prendre indifféremment l’une ou l’autre des deux 
équations différentielles pour trouver l’expression littérale de a0). 
4.2. Vérifier par une méthode graphique, sur LA FIGURE 2 DE L’ANNEXE EN PAGE 10, que la 
valeur de l’accélération initiale a0 est de l’ordre de : a0 = 6 m.s  -2. 
4.3. Retrouver cette valeur par un calcul sachant que le volume V du système est de l’ordre de 7 L. 
 
5. Vitesse limite 
 
5.1. Déterminer graphiquement sur LA FIGURE 2 DE L’ANNEXE EN PAGE 10, la valeur de la 
vitesse limite vlim. La construction graphique devra apparaître sur la figure. 
5.2. À l’aide de l’équation différentielle, démontrer dans le cas du modèle 1 que l’expression de cette 
vitesse limite est : 

V.ρ
m g

m
v

A

air

lim,1
air

. 1

.

 
 

 
  

On admet également dans le cas du modèle 2 que : 

air

lim,2
air

V.ρ
m g

m
v

B

. 1

.

 
 

 
     (Ne pas démontrer cette relation) 

 
5.3. Calculer la valeur approchée de vlim,1 en utilisant les données fournies en début d’énoncé. On 
rappelle que le volume V du système est de l’ordre de 7 L. 
5.4. Sachant que vlim,2 = 2 m.s – 1, comparer ces deux vitesses limites avec la valeur vlim trouvée 
expérimentalement. En déduire lequel des deux modèles est le plus adapté à l’étude réalisée. 
 
6. Force de frottement et énergie : retour de la navette spatiale 
 
Le travail de la force de frottement est dissipé sous forme de chaleur ; le bouclier thermique des 
navettes spatiales est destiné à les protéger lors de leur entrée dans l’atmosphère. 
 
Pour l’expliquer sur un forum, l’élève a rédigé le texte suivant : 
« La navette pèse 70 tonnes ; elle quitte une orbite basse (250 km) autour de la Terre et se déplace à 
environ 28 000 km/h par rapport à la Terre lorsqu’elle amorce sa descente. Le plus problématique 
avant l’atterrissage n’est pas de descendre de 250 km, mais de ralentir afin que la vitesse soit 
d’environ 400 km/h. Pour cela il faut dissiper environ 2 térajoules en 2 000 secondes, soit 1 mégawatt 
moyen ! Actuellement, cette énergie est dissipée sous forme de chaleur lors du frottement de la 
Navette avec l’air de l’atmosphère ; l’énergie cinétique de la navette diminue, la navette ralentit et se 
réchauffe ». 
 
6.1. Citer les noms des formes d’énergie que possède la navette en orbite autour de la Terre. 
6.2. Dans la phrase : « … il faut dissiper 2 térajoules en 2000 secondes, soit 1 mégawatt moyen », 
donner le nom des deux grandeurs physiques dont les valeurs numériques sont soulignées. 
6.3. En ne prenant en compte que la variation de vitesse comme le suggère l’élève, calculer la valeur 
des deux grandeurs citées dans la question précédente, à partir des données fournies dans le texte. 
Vos résultats sont-ils en accord avec ceux de l’élève ? 
 
Rappels : 1 térajoule = 1 TJ = 10 

12
 J 1 mégawatt = 1 MW = 10 

6
 W 
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EXERCICE III. DÉTECTION D’EXOPLANÈTES (4 points) 
 
La première exoplanète, planète gravitant autour d’une autre étoile que le Soleil, a été détectée en 

1995. 

Avec les instruments actuels, la détection « directe » des exoplanètes n’est guère possible. En effet, 

d’après Michel Mayor, un des grands spécialistes du sujet, observer une exoplanète reviendrait à 

essayer de distinguer à 1000 km une flamme de bougie près d’un phare.  

Différents moyens sont employés pour « deviner » l’existence de ces planètes si éloignées de nous. 

En décembre 2006, le satellite Corot, équipé d’un télescope et de différents instruments de mesure, a 

été mis en orbite avec pour objectif la détection et l’étude de nouvelles exoplanètes. En mai 2007, un 

communiqué de presse annonce le succès des premières observations de Corot : une nouvelle 

exoplanète a été découverte. Les résultats à venir sont très attendus par les scientifiques aussi bien 

que par le grand public.  

D’après Science magazine et Internet. 

 
La première partie de cet exercice montre que la présence d’une exoplanète ne peut pas être 
détectée par un télescope classique. 
La deuxième partie montre que l’on peut détecter une exoplanète en observant ses passages 
périodiques devant son étoile. 
 
1. Observation au télescope 
 
À la lecture de différents articles scientifiques, Julie et Léa, deux jeunes astronomes amateurs, 
décident d'observer avec leur télescope une exoplanète et son étoile hôte. Grâce à une base de 
données d'exoplanètes disponible sur Internet, elles choisissent Ie couple HD 209458 située dans la 
constellation de Pégase.  
Julie et Léa pointent leur télescope dans la direction souhaitée et après vérification des réglages, 
observent l'étoile mais sans sa compagne... Analysons le problème sans tenir compte de la luminosité 
de l'étoile par rapport à l'exoplanète.  
Un extrait de la fiche technique du télescope utilisé pour leurs observations est donnée ci-dessous : 
 

Télescope de Newton 

Diamètre :  300 mm 

Distance focale du miroir primaire :  f1 = 1200 mm 

Distance focale de l'oculaire :  f2 = 30 mm 

 
Le schéma du télescope est représenté sur la FIGURE 3  DE L'ANNEXE EN PAGE 11. 
On note : 

- (M1), le miroir sphérique concave d'axe optique , de sommet S et de foyer F1  

- (M2), le miroir secondaire plan incliné de 45°par rapport à   

- et (L), l'oculaire assimilable à une lentille mince convergente de foyers F2 et F'2 et d'axe optique  '. 
 

Le couple étoile - exoplanète situé à l'infini est noté AB et son diamètre apparent  . L’image de AB 
donnée par le miroir primaire (M1) est notée A1B1 
 
1.1. Indiquer, en justifiant, la position du foyer F1 sur la FIGURE 3 DE L’ANNEXE PAGE 11. 
 

1.2 On rappelle que le diamètre apparent est l'angle sous lequel l’œil de l’observateur voit l’objet. 

Donner son expression en fonction de A1B1 et f1. On considère que,  étant petit, tan =  avec  
exprimé en radians. 
 
1.3. On note A2B2 l'image de A1B1 donnée par le miroir plan (M2). 

1.3.1. Sur la FIGURE 3 DE L’ANNEXE PAGE 11, indiquer la position de l'image A2B2 donnée par 
le miroir plan de l’image intermédiaire A1B1.  
1.3.2. Quelle relation existe-t-il entre les longueurs A1B1 et A2B2 ? 
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1.4. Le réglage du télescope étant afocal, l’image A2B2 se forme dans le plan focal objet de l’oculaire. 
On appelle A’B’ l’image de l’objet A2B2 donnée par l'oculaire.  

1.4.1. Où se trouve l'image définitive A'B' du couple étoile - exoplanète ? 
1.4.2. Justifier la réponse précédente après avoir fait le tracé sur la FIGURE 3 DE L’ANNEXE 
PAGE 11, deux rayons lumineux caractéristiques, à partir du point B2, traversant l'oculaire (L). 
 

1.5. Étude du grossissement 
1.5.1. Faire figurer sur la FIGURE 3 DE L’ANNEXE PAGE 11, le diamètre apparent   sous 
lequel est vu le couple étoile - exoplanète à travers le télescope. 
1.5.2. Exprimer   en fonction de A2B2 et de f2. On considère que,   étant petit, tan   =   
avec   exprimé en radians. 

1.5.3. Le grossissement Gr d'un instrument d'optique est défini par la relation 
'

Gr



   

 

Montrer que 1

2

f
Gr

f
  . Calculer la valeur de ce rapport. 

 
1.6. On considère que deux points sont aisément discernables à I’œil nu s'ils sont observés sous un 

diamètre apparent supérieur ou égal à 3,5  10 
– 4

 rad. 
 

Document 1 : Caractéristiques du couple étoile - exoplanète : 
 

Exoplanète HD 209458 b Étoile hôte : HD 209458  

Distance moyenne à son étoile : 0,045 u.a  
Type : « Hot Jupiter », planète semblable à Jupiter 
mais très proche de son étoile  

Distance à la Terre : 153 années de lumière 

1 unité astronomique : 1 u.a = 150  10
 6
 km ; 1 année de lumière : 1 a.l = 9,5  10

 15
 m 

 
 

1.6.1. En vous aidant des caractéristiques du couple étoile - exoplanète données dans le 
document 1, estimer la valeur du diamètre apparent  sous lequel est vu le couple étoile - 
exoplanète à l’œil nu. 
1.6.2. Calculer la valeur du diamètre apparent   sous lequel est vu le couple étoile - exoplanète 
à travers le télescope. 
1.6.3. Montrer que même si la luminosité de l'étoile hôte n'était pas si importante, Léa et Julie 
n'auraient pas pu obtenir une image où l'étoile et sa compagne seraient séparées. 

 
2. Méthode des transits 
 

Comme on l’a vu précédemment, on ne peut pas détecter 

de manière directe la présence d’une exoplanète autour 

d’une étoile. La méthode des transits peut alors être utilisée 

en se servant d’un photomètre à la sortie du télescope ; cet 

instrument permet de mesurer la luminosité de l’astre 

observé. Dans le cas présent, le passage répété d’une 

planète (figure 4) devant son étoile provoque une 

diminution périodique de la luminosité de l’étoile. 

Par exemple la mesure de la luminosité de l’étoile HD 

209458 en fonction du temps conduit au graphe de la 

figure 5. 

Figure 4 : Passage de la planète 
devant son étoile hôte 

 

Orbite
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Figure 5 : évolution temporelle de la luminosité de l’étoile HD 209458 
 

temps ( j )0 1 2 3 4 5 6

luminosité
relative

0,980

0,985

0,990

0,995

1

 
 
 

Document 2 : Caractéristiques du couple étoile - exoplanète: 
 

Exoplanète HD 209458 b Etoile hôte : HD 209458  

Masse : Mb = 0,69  MJ 
MJ étant la masse de Jupiter 

Masse : M = 1,057  Ms  
Ms étant la masse du Soleil  

 

Constante de gravitation universelle : G = 6,67  10
 –  1 1

(S.l.) 

Masse du Soleil : Ms = 2,00  10
 30 

kg ; Masse de Jupiter : MJ = 1,90  10
 27

 kg 
1 jour  = 86 400 s. 

 

 

2.1. D’après la figure 5, quelle est la période de révolution T de la planète HD 209458 b ? Exprimer 
cette période T en secondes. 
 
2.2. En utilisant la troisième loi de Kepler et les données du document 2, calculer la valeur du demi 
grand axe a de l’ellipse parcourue par la planète autour de son étoile. Comparer avec la valeur de la 
distance moyenne de la planète à son étoile donnée dans le document 1. 
 
Rappel : la troisième loi de Kepler donne une relation entre la période de révolution T de la planète, le 

demi grand axe a de l’orbite elliptique de la planète autour de son étoile et la masse M de l’étoile : 

GMa

T 2

3

2 4
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE  
 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 

Figure 1 : courbe d’évolution de la conductivité de la solution au cours du dosage 
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ANNEXE DE L’EXERCICE II 
 

Figure 2 : courbe d’évolution temporelle de la valeur v de la vitesse  
du centre d’inertie G du système 
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE III 
 

Figure 3 : schéma du télescope 
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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 
 

SESSION 2009 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 6 
______ 

 
 
 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices EST  autorisé. 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier mill imétré. 
 

Les données sont en italique. 
 
 
 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE 
présentés sur 12 pages numérotées de 1 à 12, y compris celle-ci.  
 
La page d’annexe (page 12) EST À RENDRE AGRAFÉE À L A COPIE, même si 
elle n’a pas été complétée. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE I. LE MONOÏ DE TAHITI (6,5 points) 
 
 

Issu de traditions millénaires, le monoï de Tahiti (produit cosmétique) vous assure de bénéficier des 
vertus de la fleur de Tiaré et de l'huile de coprah raffinée qui le composent ....  
L'huile de coprah est très riche en acides gras saturés (45 % d'acide laurique notamment). 
Endémique en Polynésie Française, la fleur de Tiaré présente des propriétés originales .... 
Elle sécrète en effet une huile essentielle riche en alcools et en esters (salicylate de méthyle ....) 
connus pour leurs propriétés assainissantes et apaisantes. 

                                                    « d’après le site Internet de l'Institut du Monoï » 
 
Les parties 1 et 2 sont indépendantes. 
 
Cet exercice a pour objectif d’étudier une utilisation de l’huile de coprah pour fabriquer du savon puis 
d’étudier quelques propriétés d’un ester présent dans la fleur de Tiaré. 
 
Données : 
 

Nom Formule Masse molaire 
laurate de glycéryle C39H74O6 M1 = 638 g.mol – 1     
laurate de sodium C12H23O2Na M2 = 222 g.mol – 1     
glycérol C3H8O3 M3 = 92,0 g.mol – 1     

 
1. L'huile de coprah 
Le savon de Marseille est fabriqué avec des huiles végétales telles que l'huile d'arachide, l'huile de 
coprah – au grand pouvoir moussant – et l'huile de palme. 
On lit sur le site de la savonnerie "Le Sérail" : ″ La première étape de fabrication est le mélange des 
huiles végétales avec l'alcali* auquel on va ajouter du sel de mer. La cuisson consiste à porter à 
ébullition la pâte pendant quatre heures à une température d'environ cent degrés.″ 
* alcali : nom générique d’une base. Exemples : soude (hydroxyde de sodium) ou potasse (hydroxyde 
de potassium). 

 
1.1. La transformation chimique de l'huile de coprah 

1.1.1. Quel est le nom de la réaction chimique citée ci-dessus, qui met en jeu une huile et 
l’alcali ? 
1.1.2. L'huile de coprah est constituée d'un mélange de triglycérides de formule générale :  

CHR C

O

O

CH2R C

O

CH2R C

O

O

O

 
Écrire l’équation de la réaction entre un triglycéride et l'hydroxyde de sodium en solution 
aqueuse (Na+ + HO–). 
 
1.1.3. On considère pour la suite que l'huile est constituée uniquement du laurate de glycéryle  
qui est un triglycéride de l'acide laurique. L’acide laurique a pour formule CH3 –(CH2)10 – COOH. 
Donner la formule semi-développée du savon obtenu, le laurate de sodium, par action de la 
solution de soude sur le laurate de glycéryle. 
1.1.4. Dans une savonnerie, pour obtenir 1,0 tonne de savon, on utilise une masse 
m1 = 1,3 tonne (soit 1,3 × 10 3 kg) de laurate  de glycéryle et un volume V0 = 2,0 m3 de solution 
d'hydroxyde de sodium de concentration c0 = 6,0 mol.L− 1. On note n1 la quantité de matière 
initiale de laurate de glycéryle et n0 celle d'hydroxyde de sodium. 
Compléter LE TABLEAU D'AVANCEMENT DE L'ANNEXE PAGE 12 puis calculer les valeurs 
de n1 et de n0. 
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1.1.5. Montrer que l'avancement maximal est xmax = 2,0 × 10 3 mol. 
1.1.6. En déduire la masse maximale m2 de laurate de sodium attendue. 
1.1.7. Définir le rendement de la synthèse du savon puis le calculer. 

 
1.2. Propriétés du laurate de sodium 

1.2.1. On peut représenter schématiquement l’ion actif du savon de la façon suivante :   

partie 2

C
O

O

partie 1
 

  partie 2partie 1  
 
Reproduire le schéma simplifié et légender chaque partie à l'aide du vocabulaire suivant : 
hydrophile, hydrophobe, lipophile, lipophobe. 
 
1.2.2. Choisir en justifiant parmi les schémas 1.a et 1.b de la figure 1  celui qui peut expliquer le 
mode d'action d'un savon.  

eaugraisse

tissu

eaugraisse

tissu

 
 Schéma 1.a Schéma 1.b 

Figure 1 
 
2. Le salicylate de méthyle issu de la fleur de Tia ré 
 

Nom Formule Température d'ébullition 
(pression 1 bar) 

acide salicylique HO-C6H4-COOH θ1 = 211 °C 
méthanol CH3OH θ2 = 65 °C 
salicylate de méthyle HO-C6H4-COOCH3 θ3 = 223 °C 

 
Le salicylate de méthyle, présent dans la fleur de Tiaré, est un 
composé moléculaire pouvant subir différentes réactions de 
décomposition ou de dégradation dont deux d'entre elles sont 
étudiées ci-après.  
                                                Sa formule semi-développée est :  
 

CH3

O

C

O

O

H  
 
2.1. Réaction d'hydrolyse du salicylate de méthyle 

2.1.1. Recopier la formule, entourer et nommer les groupes caractéristiques de la molécule. 
2.1.2. En 1844, Auguste Cahours réalise l'hydrolyse du salicylate de méthyle, accédant ainsi à 
l'acide salicylique qui fut employé comme médicament contre les rhumatismes avant la 
synthèse de l'aspirine. 
L’équation de cette réaction est : 

HO-C6H4-COOCH3 + H2O = HO-C6H4-COOH + CH3OH 
Citer une propriété caractéristique de cette réaction. 
 

Pour simplifier, on peut représenter 
l’ensemble ainsi : 
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2.1.3. Citer un procédé permettant d’augmenter la vitesse de réaction. 
2.1.4. Citer un procédé permettant d’obtenir davantage de produit par déplacement d’équilibre 
(On pourra s’aider des données de la question 2). 
 

2.2. Dégradation photochimique du salicylate de méthyle 
Comme nombre de composés moléculaires organiques, le salicylate de méthyle se dégrade sous 
l'action de la lumière. On étudie par spectrophotométrie la cinétique de sa décomposition. 
Pour cela, on soumet des films contenant du salicylate de méthyle à un rayonnement de longueurs 
d’onde comprises entre 280 et 350 nm, à une température de 60°C. La puissance ainsi reçue par 
unité de surface du film est égale à environ 6 fois celle qui correspond à une irradiation solaire 
maximale. 

2.2.1. La courbe donnant l'évolution de l'absorbance du film contenant du salicylate de méthyle 
en fonction de la longueur d’onde est représentée sur la figure 2  avant irradiation et après 
quelques heures d’irradiation :  

��

�

��

�
��� ��� ��� ��� ��� ��� �	� �
�

�

���

�

���

���λ

���

��	

���

avant irradiation

après irradiation

0

 
Quelle est la longueur d'onde optimale pour l'étude de l'absorbance du film ? Justifier. 
2.2.2. Dans quel domaine du spectre électromagnétique (ultraviolet, visible, infrarouge) cette 
longueur d’onde se situe-t-elle ? 
2.2.3. D’après la figure 2 , comment expliquer la différence d’absorbance du film contenant du 
salicylate de méthyle, avant et après irradiation ?  
2.2.4. Pour l’étude cinétique, on expose les films à l’irradiation pendant des durées 
déterminées, puis on mesure l'absorbance du film pour une longueur d’onde de 306 nm. 
Dans les conditions de l’expérience, l’absorbance étant proportionnelle à la quantité de matière 
de salicylate de méthyle restant, on obtient la courbe d’évolution temporelle de l’avancement x 
de la réaction de dégradation donnée sur LA FIGURE 3 DE L'ANNEXE PAGE 12.  
L’étude cinétique montre que la dégradation du salicylate de méthyle est lente. Dans cette 

étude, la vitesse peut  s'écrire : 
1 dx

v =
V dt

, où V est une constante 

D’après la courbe de la FIGURE 3 DE L’ANNEXE PAGE 12 , comment évolue la valeur de la 
vitesse de cette réaction au cours du temps ? Justifier. 
2.2.5. Donner la définition du temps de demi-réaction d’une transformation chimique. 
2.2.6. Déterminer le temps de demi-réaction pour la dégradation du salicylate de méthyle en 
expliquant la méthode utilisée. Faire le tracé nécessaire sur LA FIGURE 3 DE L'ANNEXE 
PAGE 12. 
2.2.7. L’Institut du Monoï vante les propriétés assainissantes et apaisantes de la fleur de Tiaré. 
Compte-tenu des propriétés absorbantes du salicylate de méthyle dans l’ultra-violet, on peut 
envisager de l’utiliser dans la composition de crèmes solaires.  
D’après le résultat obtenu à la question 2.2.6, est-il envisageable de l’utiliser pour une durée 
d’exposition d’une demi-journée ? 

Figure 2 
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EXERCICE II. DE LA TERRE À LA LUNE  (5,5 points) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

Le 16 juillet 1969 à 14 h 32 (heure française), la fusée géante 
américaine Saturn V (figure 4 ) décolle de Cap Kennedy (Etats-Unis) 
avec à son sommet le vaisseau spatial "Apollo XI" et son équipage 
composé de Neil Armstrong, Edwin Aldrin et Michael Collins. Le 21 
juillet 1969 à 3 h 56, Armstrong est le premier homme à fouler le sol 
lunaire suivi quelques minutes plus tard par Aldrin. Les deux 
astronautes resteront en tout 22 heures sur la Lune, dont environ 2 
heures à l'extérieur du module d’exploration lunaire LEM. 
 
 

 

Figure 4 : Saturn V Figure 5 : de la Terre à la Lun e (mission Apollo XI)  
 
Données  : 
Masse de la Terre MT = 5,98 × 10 24 kg  
Rayon de la Terre RT = 6,37 × 10 3 km 
Masse de la Lune ML = 7,35 × 10 22 kg  
Constante de gravitation universelle G = 6,67 × 10 – 11 m3.s – 2.kg – 1 . 
Champ de pesanteur terrestre au niveau du sol g = 9,8 m.s – 2  
Masse totale de la fusée au décollage : M = 2,9 × 10 3 tonnes 
 
Tous les astres sont considérés comme des corps à répartition de masse à symétrie sphérique. 
On se propose d’étudier d’une manière simplifiée quelques unes des phases du voyage conduisant de 
la Terre à la Lune (figure 5  ci-dessus) ainsi que certaines expériences scientifiques liées à la mission 
Apollo. 
 
Les différentes parties de l’exercice sont indépend antes. 
 
1. Ascension de la fusée Saturn V 
 
Le premier étage (S-IC) fonctionne pendant 180 secondes, il contient environ 2 tonnes de carburant et 
d’oxygène liquide permettant de propulser l’ensemble à une altitude de 68 km. L'intensité de la force 
de poussée F des réacteurs est de l’ordre de 3,3 × 10 7 N. 
L’étude du lancement de la fusée peut se faire en appliquant la seconde loi de Newton dans certaines 
conditions qu’on se propose de préciser à partir de son énoncé ci-dessous : 
« Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées à un solide de 
masse m constante est égale au produit de la masse du solide par le vecteur accélération de son 
centre d’inertie ». 

 

111 m 

1er étage 
(S-IC) 

2ème étage 
(S-II) 

3ème étage 
(S-IVB) 

Apollo XI 

Lancement 

Injection sur 
l’orbite terrestre 

Injection sur l’orbite de 
transfert Terre-Lune 

Orbite terrestre 
d’attente 

Orbite lunaire 

Apollo XI 
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1.1. Quel référentiel supposé galiléen peut-on choisir pour étudier la phase du début du lancement ? 
1.2. Faire un inventaire des forces extérieures appliquées à la fusée en tenant compte de l’interaction 
de l’air avec la fusée. Les représenter au centre d’inertie de la fusée sur un schéma sans souci 
d’échelle (le décollage est supposé vertical). 
1.3. Pourquoi ne peut-on pas appliquer la seconde loi de Newton, telle qu’elle est énoncée, à la fusée 
lors de son ascension ?  
Quelle hypothèse peut-on, cependant, poser pour appliquer cette loi au tout début du lancement ?  
1.4.  En ne considérant que le poids et la poussée, montrer que la valeur de l’accélération de 
la fusée à l’instant initial du lancement vaut 1,6 m.s-2 . 
 
2. Mise en orbite autour de la Terre du système {S- IVB + Apollo XI} 
 
A 68 km d’altitude, les réservoirs vides du premier étage sont largués et les cinq moteurs du deuxième 
étage sont allumés pendant 360 s. Après largage du deuxième étage, l’unique moteur du troisième 
étage est mis en fonction pendant 180 s permettant la satellisation sur une orbite circulaire d’attente à 
l’altitude h = 185 km. 
Dans la suite, on note {fusée} le système formé du troisième étage et du vaisseau Apollo XI. 
On étudie le mouvement du système {fusée}, de centre d’inertie G et de masse m, dans le référentiel 
géocentrique supposé galiléen. On ne tiendra compte que de l’attraction gravitationnelle exercée par 
la Terre sur le système {fusée}. 

fusée

u
�

Terre
h

RT

 
 

Figure 6 
 

2.1. Donner l’expression vectorielle de la force T / FF
����

exercée par la Terre sur le système {fusée} en 

utilisant le vecteur unitaire u
�

 défini sur la figure 6 . Reproduire la figure 6  sur la copie et représenter 
cette force (sans souci d'échelle).  
2.2. En appliquant la deuxième loi de Newton, établir l'expression vectorielle de l'accélération du 
centre d’inertie du système {fusée}. En supposant que le mouvement du système {fusée} est circulaire 
dans le référentiel géocentrique, montrer que le vecteur accélération est centripète. En déduire que le 
mouvement est uniforme. 
2.3. Montrer que l’expression de la valeur de la vitesse du centre d’inertie G du système {fusée} est : 

GM

h
T

T
v =

(R + )
 

Calculer sa valeur. 
 
Après deux révolutions autour de la Terre, le moteur du troisième étage est allumé augmentant ainsi 
la vitesse de la fusée. Le moteur est coupé puis le troisième étage se sépare du vaisseau spatial. Ce 
dernier suit alors la trajectoire en direction de la Lune dans le référentiel géocentrique. Enfin, le 
troisième étage est mis en orbite basse autour de la Lune. Le module d’exploration lunaire peut alors 
se poser sur la Lune. 
 
3. Quelques expériences associées à la mission Apol lo 
 
Lors de la mission Apollo XI et des suivantes, du matériel scientifique a été déployé à la surface de la 
Lune afin de l’étudier. Des échantillons de roche lunaire ont également été ramenés sur Terre. 
De nombreuses méthodes de datation reposent sur la décroissance radioactive de certains 
radioéléments. Un radioélément est adapté à cette mesure si son temps de demi-vie est de l’ordre de 
grandeur de l’âge à déterminer.  
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3.1. Parmi les radioéléments ci-dessous, indiquer en justifiant celui qui pourrait être utilisé pour 
mesurer l’âge de la Lune. 

 
isotope radioactif ordre de grandeur du temps de de mi-vie 

iode 131 une dizaine de jours 
plutonium 238 une centaine d’années 
potassium 40 un milliard d’années 

 
Pour déterminer l'âge des roches lunaires ramenées sur Terre par les astronautes, les physiciens ont 
mesuré expérimentalement les quantités relatives d'argon 40 gazeux et de potassium 40 solide 
emprisonnés dans la roche lunaire.  

3.2. Le potassium 40
19K  est un isotope radioactif. Il se désintègre en produisant de l’argon 40

18Ar . Écrire 

l’équation de désintégration nucléaire d’un noyau de potassium 40. 
 
3.3. Donner l’expression du nombre NK(t) de noyaux radioactifs de potassium 40 présents dans 
l’échantillon de roche lunaire à la date t en fonction du nombre initial NK(0) de ces noyaux. 
 
3.4. Donner la définition du temps de demi-vie d’un échantillon radioactif. Établir la relation liant  la 
constante de désintégration radioactive λ et le temps de demi-vie. Montrer que λ = 5,50 × 10 – 10 an – 1   
pour le potassium 40 sachant que t1/2 = 1,26 × 10 9 ans. 
 
3.5. Un échantillon de 1,0 g de roche lunaire analysé à la date t contient NAr(t) = 2,3 × 10 17 noyaux 
d'argon 40 et NK(t) = 2,4 × 10 16 noyaux de potassium 40. En admettant que le potassium 40 ne subit 
que la désintégration de la question 3.2. et que la roche lunaire ne contenait pas d’argon 40 au 
moment de sa formation, on montre que (0) ( ) ( )K K ArN N t N t= + . 
Évaluer l’âge de cette roche lunaire. 
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EXERCICE III. L’ECHOGRAPHIE : COMMENT ÇA « MARCHE »  ? (4 points) 
 
En médecine, l’échographie est un examen courant, indolore et non dangereux permettant 
l’observation « directe » d’organes internes. La technique de l’échographie utilise des ondes 
ultrasonores produites par une sonde jouant le rôle d’émetteur et de récepteur. Les fréquences 
utilisées dépendent des organes ou des tissus biologiques à sonder (2 MHz à 15 MHz). 
Pour obtenir une image par échographie on exploite entre autres, les propriétés suivantes des ondes 
ultrasonores : 
 - la célérité et l’absorption de l’onde ultrasonore dépendent du milieu traversé 
 - lorsqu’elle change de milieu, une partie de l’onde incidente est réfléchie, l’autre est transmise 
(elle continue son chemin). On dit qu’il y a réflexion partielle lorsqu’il y a changement de milieu aux 
interfaces tissulaires. 
Connaissant les temps de retour des échos, leurs amplitudes et leurs célérités, on en déduit des 
informations sur la nature et l’épaisseur des tissus traversés. Un ordinateur compile toutes les 
informations et fournit  des images de synthèse des organes sondés. 
 

 

L’objectif de cet exercice est, après l’étude de quelques propriétés des ondes ultrasonores, d’illustrer 
le principe de l’échographie linéaire unidimensionnelle par la mesure de l’épaisseur d’un obstacle. 
 
Les parties 1, 2 et 3 de cet exercice sont indépend antes. 
 
1. Les ondes ultrasonores 
1.1. Les ondes sonores et ultrasonores sont des ondes mécaniques.  
Définir ce qu’on appelle une onde mécanique. 
1.2. Les ondes ultrasonores sont des ondes longitudinales.  
Donner la définition d’une onde longitudinale. 
 

2. Vitesse de propagation et milieu de propagation 
Un émetteur ultrasonore est relié à un générateur de salves. L’émetteur est le siège d’oscillations très 
brèves. Le récepteur transforme l’onde ultrasonore reçue en signal électrique de même fréquence que 
cette onde. L’émetteur et le récepteur, placés dans un même milieu, en regard l’un de l’autre et à une 
distance donnée ℓ, sont reliés à un oscilloscope à mémoire. Les acquisitions sont transférées vers un 
tableur grapheur scientifique. 
Les graphes ci-dessous donnent le signal capté par le récepteur. L’origine des dates t = 0 s est 
l’instant de l’émission. Selon les milieux traversés on obtient les deux enregistrements figure 7  et 
figure 8  ci-dessous.  

t =0 s

Figure 7u (V)

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 t (µs)

u (V) Signal reçu par le récepteur
dans l'eau

Figure 7
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Figure 8

Courbe obtenue dans l'air
u (V)

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 t (µs)

Signal reçu par le récepteur
dans l'air

Figure 8

 
2.1. Sans faire de calcul, expliquer à l’aide des graphiques dans quel milieu la propagation des 
ultrasons est la plus rapide. 
2.2. L’émetteur et le récepteur sont séparés par une distance ℓ = 20,0 cm. 
Calculer la vitesse de propagation des ultrasons dans l’eau. 
 
3. Comprendre le principe de l’échographie - Modéli sation 
Dans un récipient rempli d’eau, on place une plaque de Plexiglas® d’épaisseur e. L’eau simule le 
corps humain dont la composition est de 65 à 90 % d’eau (excepté pour les os et les dents). La 
plaque de plexiglas simule un muscle dense. 
Une sonde échographique constituée d’un émetteur et d’un récepteur est plongée dans l’eau. Les 
signaux émis et reçus par la sonde sont très brefs. Sur les oscillogrammes, on représentera par un pic 
simple les signaux nécessaires à l’exploitation. On choisit sur les oscillogrammes l’origine des dates à 
l’instant de l’émission du signal. 
Schéma de principe : 

sonde
S

ondes
ultrasonores

Figure 9

Lame de

A B R

objet réflecteur

eau

air

d e

D

plaque
de

Plexiglas®
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3.1. L’oscillogramme figure 10  est obtenu sans la plaque de Plexiglas®. À l’instant t = 0 s on visualise 
le signal émis par la sonde. À l’instant tR , on visualise l’écho réfléchi sur l’objet réflecteur, on 
l’appellera écho de référence. 

 
Figure 10 

 
3.1.1. À l’aide de l’oscillogramme figure 10 , déterminer la date tR.  
3.1.2. Établir que l’expression de la date tR en fonction de la distance D et de la célérité v des 

ultrasons dans l’eau est : R

2.D
t

v
=  

 
3.2. L’oscillogramme figure 11  est obtenu avec la plaque de Plexiglas®. tA et tB sont les dates 
auxquelles la sonde détecte les ondes réfléchies par les faces de la plaque de Plexiglas®. 
Le nouvel écho de référence arrive à la date t’R.  

 
Figure 11  

 
3.2.1. Les ultrasons se propagent-ils plus vite dans l’eau ou dans le Plexiglas®? Justifier en 
comparant les résultats obtenus sur figures 10  et 11. 
 
3.2.2. On appelle v’ la vitesse de propagation des ultrasons dans le Plexiglas®.  
a. Montrer que, la longueur L du trajet total aller-retour du signal dans l’eau uniquement est : 

= ⋅ −2 ( )L D e  

b. À l’aide de la question 3.2.2.a, exprimer t’R en fonction de D, e, v et v’. 
 

3.2.3. Donner l’expression de la date tA , date à laquelle la sonde reçoit l’écho dû à la réflexion 
partielle au point A, en fonction de d et v. 
 
3.2.4. Donner l’expression de la date tB , date à laquelle la sonde reçoit l’écho dû à la réflexion 
partielle au point B, en fonction de d, e, v et v’. 

La durée de balayage 
de l’oscilloscope est 
 τosc = 20 µs.div – 1  . 
 
 

La durée de balayage 
de l’oscilloscope est 
 τosc = 20 µs.div – 1. 
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3.3. Exploitation des résultats 

À partir des expressions de tR et t’R on montre que 
2 2

'
'R R

e e
t t

v v
− = −  (relation 1)  

À partir des expressions de tA et tB on montre que B A
e

t t
v

− = 2
'

 (relation 2)  

3.3.1. En utilisant les relations 1 et 2 ,  montrer que l’épaisseur e de la plaque a pour 

expression : 
v

e t t t t= − + −R R B A( ' )
2

.  

3.3.2. Connaissant les dates suivantes : t’R = 1,2 × 10 – 4 s ; tA = 6,2 × 10 – 5 s ; tB = 7,2 × 10 – 5 s , 
calculer la valeur de l’épaisseur de la plaque en prenant v = 1,43 × 10 3 m.s – 1 
3.3.3. À partir de la relation 2 , exprimer v’ en fonction de e, tA et tB puis calculer sa valeur. Ce 
résultat est-il en accord avec la question 3.2.1. ? 

 
3.4. Principe de l’échographie 
On place dans la cuve remplie d’eau un objet en Plexiglas® présentant quatre épaisseurs différentes 
(voir la figure 12  ci-dessous ) simulant la forme d’un muscle. 

Sonde
S

objet réflecteur

eau

air

d

D

sonde
S

ondes
ultrasonores

sens de
déplacement
de la sonde

Figure 12 
 
 

3.4.1. Comment varie t’R au fur et à mesure que la sonde descend ? Justifier. 
3.4.2. Comment varie l’écart tB – tA entre l’écho réfléchi à l’entrée de l’objet simulant le muscle 
et l’écho réfléchi à sa sortie lorsque la sonde descend ? Justifier. 
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 
Question 1.1.4. tableau d'avancement 
 

Équation C39H74O6     +    3 Na+     +     3 HO–        =   3 (C12H23O2
– + Na+ ) + C3H8O3 

État du 
système 

avancement 
(mol) 

quantités de matière (mol) 

État initial 0 n1 n0 n0   

État en cours 
de 

transformation 
x  

    

État final xmax  
    

 
 
Questions 2.2.4 et 2.2.6. 
 

Évolution de l’avancement de la réaction de dégrada tion  
du salicylate de méthyle sous irradiation à 306nm 

 
x (mol)

0

0 100 200 300 400 t (h)

xf

 
Figure 3 
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RECOMMANDATIONS DE CORRECTION POUR L’ÉPREUVE 
DE PHYSIQUE-CHIMIE (OBLIGATOIRE) 

 
 
I.  LE MONOÏ DE TAHITI (6,5 points)  
II.  DE LA TERRE À LA LUNE (5,5 points) 
III.  L’ECHOGRAPHIE : COMMENT ÇA « MARCHE » ? (4 points) 
 
 
 
Pour la correction de l'écrit et pour l'oral, il est indispensable de respecter le programme 
et ses commentaires (B.O. Hors Série n°4 du 30 août 2001). 
 
Les modalités de l’épreuve de sciences physiques du baccalauréat général, série S, à 
compter de la session 2003, sont fixées par : 
- la note de service n° 2002-142 du 27-6-2002 publiée au B.O. n° 27 du 4 juillet 2002, 
complétée par le rectificatif du 2-8-2002 publiée au B.O. n° 31 du 29 août 2002  
- la note de service n° 2002-243 du 6-11-2002 publiée au B.O. n° 42 du 14 novembre 2002 
donnant des informations sur la session 2003 des baccalauréats général et technologique et 
par l’arrêté du 24-10-2002 publié au B.O. n° 41 du 7 novembre 2002 concernant l’épreuve 
du baccalauréat général. 
 

Pour l'écrit : 
Sur la copie le correcteur porte la note sur 16 arrondie au demi-point.  
 
On rappelle que le traitement équitable des candidats impose de respecter 
scrupuleusement les exigences du barème et de ses commentaires élaborés après la 
commission d'entente. 
 

Rappel sur les modalités de l'épreuve orale de contrôle. 
 
L’épreuve de contrôle est orale, de durée vingt minutes, précédées de vingt minutes de 
préparation. 
Il convient de respecter les compétences exigibles du programme et l’organisation de 
l’épreuve B.O. n° 27 du 4 juillet 2002, note de service 2002 - 142 du 27-6-2002 et rectificatif 
du 2-8-2002 publié au B.O. n° 31 du 29-8-2002. 
Le candidat tire au sort un sujet comportant deux questions, l’une de physique, l’autre de 
chimie, et doit traiter les deux questions. Les questions portent exclusivement sur le 
programme commun pour les candidats qui n’ont pas choisi l’enseignement de spécialité. 
Pour ceux qui ont choisi cet enseignement, l’une des deux questions porte également sur le 
programme de l’enseignement commun à tous. 
Douze points au moins sont attribués à l’évaluation des connaissances scientifiques et de 
savoir-faire. Pour permettre cette évaluation, l’usage des calculatrices est interdit pour 
l’ensemble de l’épreuve. 

Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du matériel de physique-chimie afin 
que des questions puissent être posées sur le matériel expérimental et son utilisation, sans 
que le candidat soit conduit à manipuler. 
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EXERCICE I. LE MONOÏ DE TAHITI (6,5 points) 
 Réponses   
1. L'huile de coprah   
1.1. La transformation chimique de l'huile de coprah   
1.1.1. C'est une saponification   
1.1.2. R-COO-CH2                                                                CH2OH 

              │                                                                   │ 
R-COO-CH + 3 Na+ + 3 HO – = 3 (RCOO –+ Na+) +  CHOH 
              │                                                                   │ 
R-COO-CH2                                                                       CH2OH 

  

1.1.3. (CH3-(CH2)10-COO -+ Na+)    ou        CH3-(CH2)10-COONa   
1.1.4. 

n1 = 1

1

m
M

= 
6

31,3.10 =2,0.10 mol
638

  

n0 = c0V0 = 2,0.103 x 6,0 = 12 × 103 mol 
Équation  C39H74O6 + 3 Na+ +3 HO - = 3 (C12H23O2

-
 +Na+)+C3H8O3 

É.I. 0 n1  n0 n0           0    0 
E.int. x n1 - x n0-3x n0-3x         3x    x 
É.F. xmax n1 - xmax n0-3xmax n0-3xmax         3xmax   xmax 

 

  

1.1.5. xmax = n1= 2,0.103 mol ou 
3

30 12 10 4 0 10
3 3max
n

x , mol×
= = = × donc xmax = 2,0 × 103 mol 

  

1.1.6. m2 = 3xmax M2 = 3 x 2,0.103 x 222 = 1,3 × 106 g = 1,3 tonnes   
1.1.7. Définit ion 

3

3
2

1 0 10 0 77 77
1 3 10

m , , %
m ,

×
ρ = = = =

×
 

  

1.2. Les propriétés du laurate de sodium   
1.2.1. 

 
Tête hydrophile, lipophobe,   queue hydrophobe/lipophile 

  

1.2.2. Schéma 1.a, les queues lipophiles pénètrent la goutte de 
graisse pour lui permettre de passer dans la solution aqueuse 
grâce aux têtes hydrophiles. 

  

2. Le salicylate de méthyle issu de la fleur de Tiaré   
2.1. Réaction d'hydrolyse du salicylate de méthyle   
2.1.1. Groupes ester et hydroxyle   
2.1.2. Lente ou limitée ou donnant lieu à un équilibre chimique   
2.1.3. Chauffer, utiliser un catalyseur, …   
2.1.4. On utilise un excès d’un réactif ou on élimine un produit. 

Ici, on peut distiller le méthanol à mesure de sa formation car 
son point d’ébullition est le plus bas. 

  

2.2. Dégradation photochimique du salicylate de méthyle   
2.2.1. Environ 305 nm car cela correspond au maximum d'absorption   
2.2.2. Elle se situe dans l'ultra-violet   
2.2.3. Après irradiation, l'absorbance a diminué montrant la 

dégradation du salicylate de méthyle. 
  

2.2.4. Le coefficient directeur de la tangente diminue au cours du 
temps, donc la vitesse de décomposition diminue.  

  

2.2.5. 
Temps pour lequel ( ) f

1/2
xx t =
2

 
  

2.2.6. t1/2 = 60 h   
2.2.7 A priori oui, le temps de demi-vie est de 60 heures à 60°C pour 

une puissance égale à  6,3 fois celle de  l’irradiation solaire. A 
fortiori 6 heures à 30°C au soleil. 
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fusée 

u


 Terre 

EXERCICE II. DE LA TERRE À LA LUNE (5,5 points). 
 
 

Réponses Barème Commentaires 
1. Ascension de la fusée Saturn V 

1.1. référentiel terrestre ou géocentrique   
 
 
1.2. 
 

- son poids 

P  

- la poussée 

F  des réacteurs 

- force de frottement fluide f


 
- poussée d'Archimède Π


  

 
G

z


P


F

f



P

 

 

 

1.3. La masse m est variable lors de l’ascension donc la 
seconde loi ne peut s’appliquer que sur une durée 
suffisamment courte pour considérer m comme constante. 
 

 
 

1.4. Deuxième loi de Newton : 

F  + P


 = m 


a   

On projette cette relation sur un axe vertical Oz 
ascendant : – P + F = m az ⇔  – mg + F = m az 

D’où 
F

za = - g
m

  

  az = a car az >0 et 
7

3
3,3.10a = - 9,8

2900.10
= 1,6 m.s–2 

  

2. Mise en orbite autour de la Terre du système {S-IVB + Apollo XI} 
2.1.  Dans le référentiel 

géocentrique supposé 
galiléen, le système 
{fusée} est soumis à la 
force d’attraction 
gravitationnelle 
terrestre : 
 

( )
T / FF T

2
T

mM= G u
R + h

−
 

 

  

2.2. Deuxième loi de Newton : T FF = m a→
 

 

⇒   
( )

−
 T

2
T

Ma = G u
R + h

 

Le vecteur accélération est de même direction et de sens 
opposé au vecteur unitaire u


 donc centripète.  

  

2.3. Pour un mouvement circulaire uniforme, la norme de 
l’accélération du centre d’inertie du système {fusée} a pour 

expression : 
( )

2

T

va =
R + h

 
  

 En identifiant cette expression à celle de la question 
précédente il vient : 

( ) ( )2
2 T

T T

Mv = G
R + h R + h

⇒
( )

T
T

G Mv =
R + h

 

A.N. : 
-11 24

6 3
6,67.10 × 5,98.10v=

6,37.10 +185.10
= 7,80.103 m.s–1 

 
 
 

 

3. Quelques expériences associées à la mission Apollo 

T / FF
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3.1. Il faut choisir le potassium 40 car son temps de demi-vie 
est de l’ordre de grandeur de l’âge de la Lune.  

 

3.2. 40
19K    Ar40

18  + e0
1    

3.3. Loi de décroissance radioactive : ( ) ( )0 t
K KN t N e λ−=    

3.4. Définition 

( ) ( )
1/ 2

0
2

K
K

N
N t =   

( ) ( ) 1/ 2
1/ 2 0 t

K KN t N e λ−=  ; ( ) ( )
1/ 2

0
0

2
Kt

K
N

N e λ− =  ; 

1/ 2
1
2

te λ− =  ; 1/ 2 2teλ =  

1/ 2ln ln2teλ =  ; 1/ 2 ln2tλ =  ;
1 / 2

ln2
t

λ =  

on en déduit : 10 1
9

ln2 5,50.10 an
1,26.10

λ − −= =  

  

3.5. NK(0) = NK(t) + NAr(t) = 2,5. 1017 noyaux 
 

( ) ( )0 t
K KN t N e λ−=  d'où 

K
K

N (0)ln
N (t)

t =
λ

 
 
   

A.N. : 

17
16

-10

2,5.10ln
2,4.10

=
5,50.10

 
 
 t  =  4,3.109 ans 
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EXERCICE III. L’ECHOGRAPHIE : COMMENT ÇA « MARCHE » ? (4 points) 
 
 

Réponses   
1. Les ondes ultrasonores. 
1.1. Phénomène de propagation d’une perturbation dans un 

milieu matériel.   

1.2. Longitudinales si le déplacement des points du milieu 
matériel autour de leurs positions d’équilibre est parallèle à 
la direction de propagation de la perturbation. 

  

2. Vitesse de propagation et milieu de propagation. 
2.1. Le son se propage plus vite dans l’eau que dans l’air car la 

durée de propagation entre l’émetteur et le récepteur est 
plus faible sur l’enregistrement 1. 

 
 

2.2. Soit v1 la célérité des US dans l’eau, ∆t1 la durée de 
propagation entre l’émetteur et le récepteur. 

D’après l’enregistrement 1 : ∆t1 = 1,4 × 102 µs or 1
1

v =
Δt
  

2
3

1 4

20 0 10 1 4 10
1 4 10

,v ,
,

−

−

×
= = ×

×
 m.s-1 

 

 

3. Comprendre le principe de l’échographie – Modélisation. 
3.1.1. Soit dR le nombre de divisions entre l’écho de référence et 

l’instant de l’émission origine des dates.  
dR = 7,0 div et tR = τosc . dR 
tR = 20,0 x 10-6 x 7,0 = 1,4 x 10-4s. 

 

 

3.1.2. Le signal fait un aller-retour entre la sonde et le réflecteur, 
il parcourt donc la distance 2D 

2
R

Dt
v

=  
 

 

3.2.1. Les US se propagent plus vite dans le plexiglas que dans 
l’eau. 
Justification : 

'R Rt t< la durée pour parcourir la même distance 2D 
diminue lorsque les US traversent la lame de plexiglas. 

 

 
 

3.2.2.a. Dans l’eau, le signal parcourt l’aller et retour 2×D moins ce 
qu’il parcourt dans le plexiglas 2×e soit L= 2(D-e)   

3.2.2.b. t’R est égale à la durée du parcours dans l’eau plus la 
durée du parcours dans la lame. 

2( ) 2'
'R

D e et
v v
−

= +  
 

 

3.2.3. 2
A

dt
v

=   
 

3.2.4. 
B

d et
v v

= +
2 2

'
  

 
 
 



9PYOSME3C  Page : 6/6 

 
3.3.1. 

On remplace 2e
v'

par B At t− dans la relation (1) 

R R B A R R B A
2e 2et t' = (t t ) =(t t' +t t )
v v

− − − ⇒ − −  

D’où R R B A
ve= (t t' +t t )
2

− −  

 
 

 

 

3.3.2. 3
4 4 5 51 43 10 1 4 10 1 2 10 7 2 10 6 2 10

2
,e ( , , , , )− − − −×

= × − × + × − ×  

22 1 10−= ×e , m  
 

 

3.3.3. 

B A

2ev'=
t t−

 ; 
−

-2
3

-5 -5

2×2,1×10v'= =4,2×10
7,2×10 6,2×10

m.s-1 

Résultat en accord avec la question 3.2.1 : la célérité des 
US dans le plexiglas est bien supérieure à la célérité des 
US dans l’eau. 

 

 

3.4.1. t'R diminue. 
Justification : 
La célérité des US dans le plexiglas est supérieure à la 
célérité dans l’eau. 
De plus la distance totale parcourue reste toujours égale à 
2D mais la distance parcourue dans le plexiglas est plus 
importante. 

 

 

3.4.2. 
AB tt − augmente 

Justification : 

AB tt − représente la durée de propagation des US dans la 
lame. 
Si l’épaisseur de la lame augmente, la distance parcourue 
par les US dans la lame augmente, donc la durée du 
parcours aussi. 
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L’usage des calculatrices EST  autorisé. 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier mill imétré. 
 

Les données sont en italique.  
 
 
 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE 
présentés sur 12 pages numérotées de 1 à 12, y compris celle-ci.  
 
La page d’annexe (page 12) EST À RENDRE AGRAFÉE À L A COPIE, même si 
elle n’a pas été complétée.  
 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE I. LE MONOÏ DE TAHITI (6,5 points) 
 
 

Issu de traditions millénaires, le monoï de Tahiti (produit cosmétique) vous assure de bénéficier des 
vertus de la fleur de Tiaré et de l'huile de coprah raffinée qui le composent ....  
L'huile de coprah est très riche en acides gras saturés (45 % d'acide laurique notamment). 
Endémique en Polynésie Française, la fleur de Tiaré présente des propriétés originales .... 
Elle sécrète en effet une huile essentielle riche en alcools et en esters (salicylate de méthyle ....) 
connus pour leurs propriétés assainissantes et apaisantes. 

                                                    « d’après le site Internet de l'Institut du Monoï » 
 
Les parties 1 et 2 sont indépendantes. 
 
Cet exercice a pour objectif d’étudier une utilisation de l’huile de coprah pour fabriquer du savon puis 
d’étudier quelques propriétés d’un ester présent dans la fleur de Tiaré. 
 
Données : 
 

Nom Formule Masse molaire 
laurate de glycéryle C39H74O6 M1 = 638 g.mol – 1     
laurate de sodium C12H23O2Na M2 = 222 g.mol – 1     
glycérol C3H8O3 M3 = 92,0 g.mol – 1     

 
1. L'huile de coprah 
Le savon de Marseille est fabriqué avec des huiles végétales telles que l'huile d'arachide, l'huile de 
coprah – au grand pouvoir moussant – et l'huile de palme. 
On lit sur le site de la savonnerie "Le Sérail" : ″ La première étape de fabrication est le mélange des 
huiles végétales avec l'alcali* auquel on va ajouter du sel de mer. La cuisson consiste à porter à 
ébullition la pâte pendant quatre heures à une température d'environ cent degrés.″ 
* alcali : nom générique d’une base. Exemples : soude (hydroxyde de sodium) ou potasse (hydroxyde 
de potassium). 

 
1.1. La transformation chimique de l'huile de coprah 

1.1.1. Quel est le nom de la réaction chimique citée ci-dessus, qui met en jeu une huile et 
l’alcali ? 
1.1.2. L'huile de coprah est constituée d'un mélange de triglycérides de formule générale :  

CHR C

O

O

CH2R C

O

CH2R C

O

O

O

 
Écrire l’équation de la réaction entre un triglycéride et l'hydroxyde de sodium en solution 
aqueuse (Na+ + HO–). 
 
1.1.3. On considère pour la suite que l'huile est constituée uniquement du laurate de glycéryle  
qui est un triglycéride de l'acide laurique. L’acide laurique a pour formule CH3 –(CH2)10 – COOH. 
Donner la formule semi-développée du savon obtenu, le laurate de sodium, par action de la 
solution de soude sur le laurate de glycéryle. 
1.1.4. Dans une savonnerie, pour obtenir 1,0 tonne de savon, on utilise une masse 
m1 = 1,3 tonne (soit 1,3 × 10 3 kg) de laurate  de glycéryle et un volume V0 = 2,0 m3 de solution 
d'hydroxyde de sodium de concentration c0 = 6,0 mol.L− 1. On note n1 la quantité de matière 
initiale de laurate de glycéryle et n0 celle d'hydroxyde de sodium. 
Compléter LE TABLEAU D'AVANCEMENT DE L'ANNEXE PAGE 12 puis calculer les valeurs 
de n1 et de n0. 
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1.1.5. Montrer que l'avancement maximal est xmax = 2,0 × 10 3 mol. 
1.1.6. En déduire la masse maximale m2 de laurate de sodium attendue. 
1.1.7. Définir le rendement de la synthèse du savon puis le calculer. 

 
1.2. Propriétés du laurate de sodium 

1.2.1. On peut représenter schématiquement l’ion actif du savon de la façon suivante :   

partie 2

C
O

O

partie 1
 

  partie 2partie 1  
 
Reproduire le schéma simplifié et légender chaque partie à l'aide du vocabulaire suivant : 
hydrophile, hydrophobe, lipophile, lipophobe. 
 
1.2.2. Choisir en justifiant parmi les schémas 1.a et 1.b de la figure 1  celui qui peut expliquer le 
mode d'action d'un savon.  

eaugraisse

tissu

eaugraisse

tissu

 
 Schéma 1.a Schéma 1.b 

Figure 1 
 
2. Le salicylate de méthyle issu de la fleur de Tia ré 
 

Nom Formule Température d'ébullition 
(pression 1 bar) 

acide salicylique HO-C6H4-COOH θ1 = 211 °C 
méthanol CH3OH θ2 = 65 °C 
salicylate de méthyle HO-C6H4-COOCH3 θ3 = 223 °C 

 
Le salicylate de méthyle, présent dans la fleur de Tiaré, est un 
composé moléculaire pouvant subir différentes réactions de 
décomposition ou de dégradation dont deux d'entre elles sont 
étudiées ci-après.  
                                                Sa formule semi-développée est :  
 

CH3

O

C

O

O

H  
 
2.1. Réaction d'hydrolyse du salicylate de méthyle 

2.1.1. Recopier la formule, entourer et nommer les groupes caractéristiques de la molécule. 
2.1.2. En 1844, Auguste Cahours réalise l'hydrolyse du salicylate de méthyle, accédant ainsi à 
l'acide salicylique qui fut employé comme médicament contre les rhumatismes avant la 
synthèse de l'aspirine. 
L’équation de cette réaction est : 

HO-C6H4-COOCH3 + H2O = HO-C6H4-COOH + CH3OH 
Citer une propriété caractéristique de cette réaction. 
 

Pour simplifier, on peut représenter 
l’ensemble ainsi : 
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2.1.3. Citer un procédé permettant d’augmenter la vitesse de réaction. 
2.1.4. Citer un procédé permettant d’obtenir davantage de produit par déplacement d’équilibre 
(On pourra s’aider des données de la question 2). 
 

2.2. Dégradation photochimique du salicylate de méthyle 
Comme nombre de composés moléculaires organiques, le salicylate de méthyle se dégrade sous 
l'action de la lumière. On étudie par spectrophotométrie la cinétique de sa décomposition. 
Pour cela, on soumet des films contenant du salicylate de méthyle à un rayonnement de longueurs 
d’onde comprises entre 280 et 350 nm, à une température de 60°C. La puissance ainsi reçue par 
unité de surface du film est égale à environ 6 fois celle qui correspond à une irradiation solaire 
maximale. 

2.2.1. La courbe donnant l'évolution de l'absorbance du film contenant du salicylate de méthyle 
en fonction de la longueur d’onde est représentée sur la figure 2  avant irradiation et après 
quelques heures d’irradiation :  

��

�

��

�
��� ��� ��� ��� ��� ��� �	� �
�

�

���

�

���

���λ

���

��	

���

avant irradiation

après irradiation

0

 
Quelle est la longueur d'onde optimale pour l'étude de l'absorbance du film ? Justifier. 
2.2.2. Dans quel domaine du spectre électromagnétique (ultraviolet, visible, infrarouge) cette 
longueur d’onde se situe-t-elle ? 
2.2.3. D’après la figure 2 , comment expliquer la différence d’absorbance du film contenant du 
salicylate de méthyle, avant et après irradiation ?  
2.2.4. Pour l’étude cinétique, on expose les films à l’irradiation pendant des durées 
déterminées, puis on mesure l'absorbance du film pour une longueur d’onde de 306 nm. 
Dans les conditions de l’expérience, l’absorbance étant proportionnelle à la quantité de matière 
de salicylate de méthyle restant, on obtient la courbe d’évolution temporelle de l’avancement x 
de la réaction de dégradation donnée sur LA FIGURE 3 DE L'ANNEXE PAGE 12.  
L’étude cinétique montre que la dégradation du salicylate de méthyle est lente. Dans cette 

étude, la vitesse peut  s'écrire : 
1 dx

v =
V dt

, où V est une constante 

D’après la courbe de la FIGURE 3 DE L’ANNEXE PAGE 12 , comment évolue la valeur de la 
vitesse de cette réaction au cours du temps ? Justifier. 
2.2.5. Donner la définition du temps de demi-réaction d’une transformation chimique. 
2.2.6. Déterminer le temps de demi-réaction pour la dégradation du salicylate de méthyle en 
expliquant la méthode utilisée. Faire le tracé nécessaire sur LA FIGURE 3 DE L'ANNEXE 
PAGE 12. 
2.2.7. L’Institut du Monoï vante les propriétés assainissantes et apaisantes de la fleur de Tiaré. 
Compte-tenu des propriétés absorbantes du salicylate de méthyle dans l’ultra-violet, on peut 
envisager de l’utiliser dans la composition de crèmes solaires.  
D’après le résultat obtenu à la question 2.2.6, est-il envisageable de l’utiliser pour une durée 
d’exposition d’une demi-journée ? 

Figure 2 



9PYSSME3  Page : 5/12 

EXERCICE II. DE LA TERRE À LA LUNE  (5,5 points) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

Le 16 juillet 1969 à 14 h 32 (heure française), la fusée géante 
américaine Saturn V (figure 4 ) décolle de Cap Kennedy (Etats-Unis) 
avec à son sommet le vaisseau spatial "Apollo XI" et son équipage 
composé de Neil Armstrong, Edwin Aldrin et Michael Collins. Le 21 
juillet 1969 à 3 h 56, Armstrong est le premier homme à fouler le sol 
lunaire suivi quelques minutes plus tard par Aldrin. Les deux 
astronautes resteront en tout 22 heures sur la Lune, dont environ 2 
heures à l'extérieur du module d’exploration lunaire LEM. 
 
 

 

Figure 4 : Saturn V Figure 5 : de la Terre à la Lun e (mission Apollo XI)  
 
Données  : 
Masse de la Terre MT = 5,98 × 10 24 kg  
Rayon de la Terre RT = 6,37 × 10 3 km 
Masse de la Lune ML = 7,35 × 10 22 kg  
Constante de gravitation universelle G = 6,67 × 10 – 11 m3.s – 2.kg – 1 . 
Champ de pesanteur terrestre au niveau du sol g = 9,8 m.s – 2  
Masse totale de la fusée au décollage : M = 2,9 × 10 3 tonnes 
 
Tous les astres sont considérés comme des corps à répartition de masse à symétrie sphérique. 
On se propose d’étudier d’une manière simplifiée quelques unes des phases du voyage conduisant de 
la Terre à la Lune (figure 5  ci-dessus) ainsi que certaines expériences scientifiques liées à la mission 
Apollo. 
 
Les différentes parties de l’exercice sont indépend antes. 
 
1. Ascension de la fusée Saturn V 
 
Le premier étage (S-IC) fonctionne pendant 180 secondes, il contient environ 2 tonnes de carburant et 
d’oxygène liquide permettant de propulser l’ensemble à une altitude de 68 km. L'intensité de la force 
de poussée F des réacteurs est de l’ordre de 3,3 × 10 7 N. 
L’étude du lancement de la fusée peut se faire en appliquant la seconde loi de Newton dans certaines 
conditions qu’on se propose de préciser à partir de son énoncé ci-dessous : 
« Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées à un solide de 
masse m constante est égale au produit de la masse du solide par le vecteur accélération de son 
centre d’inertie ». 

 

111 m 

1er étage 
(S-IC) 

2ème étage 
(S-II) 

3ème étage 
(S-IVB) 

Apollo XI 

Lancement 

Injection sur 
l’orbite terrestre 

Injection sur l’orbite de 
transfert Terre-Lune 

Orbite terrestre 
d’attente 

Orbite lunaire 

Apollo XI 
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1.1. Quel référentiel supposé galiléen peut-on choisir pour étudier la phase du début du lancement ? 
1.2. Faire un inventaire des forces extérieures appliquées à la fusée en tenant compte de l’interaction 
de l’air avec la fusée. Les représenter au centre d’inertie de la fusée sur un schéma sans souci 
d’échelle (le décollage est supposé vertical). 
1.3. Pourquoi ne peut-on pas appliquer la seconde loi de Newton, telle qu’elle est énoncée, à la fusée 
lors de son ascension ?  
Quelle hypothèse peut-on, cependant, poser pour appliquer cette loi au tout début du lancement ?  
1.4.  En ne considérant que le poids et la poussée, montrer que la valeur de l’accélération de 
la fusée à l’instant initial du lancement vaut 1,6 m.s-2. 
 
2. Mise en orbite autour de la Terre du système {S- IVB + Apollo XI} 
 
A 68 km d’altitude, les réservoirs vides du premier étage sont largués et les cinq moteurs du deuxième 
étage sont allumés pendant 360 s. Après largage du deuxième étage, l’unique moteur du troisième 
étage est mis en fonction pendant 180 s permettant la satellisation sur une orbite circulaire d’attente à 
l’altitude h = 185 km. 
Dans la suite, on note {fusée} le système formé du troisième étage et du vaisseau Apollo XI. 
On étudie le mouvement du système {fusée}, de centre d’inertie G et de masse m, dans le référentiel 
géocentrique supposé galiléen. On ne tiendra compte que de l’attraction gravitationnelle exercée par 
la Terre sur le système {fusée}. 

fusée

u
�

Terre
h

RT

 
 

Figure 6 
 

2.1. Donner l’expression vectorielle de la force T / FF
����

exercée par la Terre sur le système {fusée} en 

utilisant le vecteur unitaire u
�

 défini sur la figure 6 . Reproduire la figure 6  sur la copie et représenter 
cette force (sans souci d'échelle).  
2.2. En appliquant la deuxième loi de Newton, établir l'expression vectorielle de l'accélération du 
centre d’inertie du système {fusée}. En supposant que le mouvement du système {fusée} est circulaire 
dans le référentiel géocentrique, montrer que le vecteur accélération est centripète. En déduire que le 
mouvement est uniforme. 
2.3. Montrer que l’expression de la valeur de la vitesse du centre d’inertie G du système {fusée} est : 

GM

h
T

T
v =

(R + )
 

Calculer sa valeur. 
 
Après deux révolutions autour de la Terre, le moteur du troisième étage est allumé augmentant ainsi 
la vitesse de la fusée. Le moteur est coupé puis le troisième étage se sépare du vaisseau spatial. Ce 
dernier suit alors la trajectoire en direction de la Lune dans le référentiel géocentrique. Enfin, le 
troisième étage est mis en orbite basse autour de la Lune. Le module d’exploration lunaire peut alors 
se poser sur la Lune. 
 
3. Quelques expériences associées à la mission Apol lo 
 
Lors de la mission Apollo XI et des suivantes, du matériel scientifique a été déployé à la surface de la 
Lune afin de l’étudier. Des échantillons de roche lunaire ont également été ramenés sur Terre. 
De nombreuses méthodes de datation reposent sur la décroissance radioactive de certains 
radioéléments. Un radioélément est adapté à cette mesure si son temps de demi-vie est de l’ordre de 
grandeur de l’âge à déterminer.  
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3.1. Parmi les radioéléments ci-dessous, indiquer en justifiant celui qui pourrait être utilisé pour 
mesurer l’âge de la Lune. 

 
isotope radioactif ordre de grandeur du temps de de mi-vie 

iode 131 une dizaine de jours 
plutonium 238 une centaine d’années 
potassium 40 un milliard d’années 

 
Pour déterminer l'âge des roches lunaires ramenées sur Terre par les astronautes, les physiciens ont 
mesuré expérimentalement les quantités relatives d'argon 40 gazeux et de potassium 40 solide 
emprisonnés dans la roche lunaire.  

3.2. Le potassium 40
19K  est un isotope radioactif. Il se désintègre en produisant de l’argon 40

18Ar . Écrire 

l’équation de désintégration nucléaire d’un noyau de potassium 40. 
 
3.3. Donner l’expression du nombre NK(t) de noyaux radioactifs de potassium 40 présents dans 
l’échantillon de roche lunaire à la date t en fonction du nombre initial NK(0) de ces noyaux. 
 
3.4. Donner la définition du temps de demi-vie d’un échantillon radioactif. Établir la relation liant  la 
constante de désintégration radioactive λ et le temps de demi-vie. Montrer que λ = 5,50 × 10 – 10 an – 1   
pour le potassium 40 sachant que t1/2 = 1,26 × 10 9 ans. 
 
3.5. Un échantillon de 1,0 g de roche lunaire analysé à la date t contient NAr(t) = 2,3 × 10 17 noyaux 
d'argon 40 et NK(t) = 2,4 × 10 16 noyaux de potassium 40. En admettant que le potassium 40 ne subit 
que la désintégration de la question 3.2. et que la roche lunaire ne contenait pas d’argon 40 au 
moment de sa formation, on montre que (0) ( ) ( )K K ArN N t N t= + . 
Évaluer l’âge de cette roche lunaire. 
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EXERCICE III. ATTENTION À VOS OREILLES  (4 points) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L'objectif de l'exercice est de comparer le comportement acoustique des bouchons en mousse et des 
bouchons moulés, lorsque l'auditeur qui les porte écoute le son émis par une flûte à bec. 
 
1. Le son émis par une flûte à bec 
 
Une flûte à bec est constituée d’un tuyau et d'un bec dans lequel on souffle. L’air ainsi mis en 
mouvement est alors dirigé contre un biseau. Une partie de l'air est récupérée par le tuyau, l'autre est 
rejetée vers l'extérieur. 
 

 

 
Figure 7 : vue de dessus d’une flûte à bec et  coup e transversale de son embouchure 

 
1.1. Dans la flûte à bec, quel est le rôle du biseau ?  

 
Le musicien, en soufflant dans son instrument peut jouer différentes notes en bouchant ou 
débouchant des trous répartis le long du tuyau. La longueur de la colonne d'air excitée est ainsi 
modifiée. 
 
1.2. Comment nomme-t-on les états vibratoires correspondant aux différentes excitations de la 
colonne d'air dans le tuyau, la longueur de la colonne étant fixée ? 
 
1.3. Quelle grandeur physique caractéristique de l'onde sonore émise est déterminée par la longueur 
de la colonne d'air excitée ? 
 

d’après un site Internet 

Nos oreilles sont fragiles. Une trop grande intensité sonore peut les endommager de façon 
irréversible. Pour prévenir ce risque, il existe des protections auditives de natures différentes selon 
leur type d’utilisation. 
On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons d'oreilles : 

- les bouchons en mousse (ou les boules en cire), à usage domestique.  
Ce sont largement les plus courants. Ils sont généralement jetables, de faible coût et permettent 
de s'isoler du bruit. Ils restituent un son sourd et fortement atténué. 
- les bouchons moulés en silicone, utilisés par les musiciens. 
Ils sont fabriqués sur mesure et nécessitent la prise d'empreinte du conduit auditif. Ils sont 
lavables à l'eau et se conservent plusieurs années. Ils conservent la qualité du son. Leur prix est 
relativement élevé.          
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2. Analyse de la note la 4  d’une flûte à bec 
 
Le musicien joue la note la4. À l'aide d'un système d'acquisition, on enregistre le son émis par la flûte. 
On obtient l'enregistrement du signal électrique correspondant (figure 8). 
 
2.1. En utilisant la figure 8 , on a déterminé la fréquence du son émis : f = 8,8 × 10 2 Hz. 
Expliquer la démarche suivie pour obtenir cette valeur avec la plus grande précision possible. 
 
2.2. Cette fréquence étant celle du mode fondamental, quelles sont les fréquences des harmoniques 
de rangs 2 et 3 ? 

 

U  (V)

t(ms)2 4 6 8 10

-1

0,5

1

0

0

-0,5

 
Figure 8  

 
 
3. Comparaison de la qualité acoustique d'un boucho n en mousse et d'un bouchon moulé en 
silicone à partir d’un document publicitaire 
 
On s'intéresse ici à la qualité du son perçu par un auditeur muni de protections auditives. 
On donne l’expression du niveau sonore L (exprimé en décibels acoustiques dBA) associé à une onde 

sonore d’intensité I : L = 10 log
0

Ι

Ι
 

où I0 représente l’intensité sonore de référence égale à 1,0 × 10 – 12 W.m – 2. 
 
Sur un document publicitaire, un fabricant fournit les courbes d'atténuation correspondant aux deux 
types de bouchons (figure 9 ). On représente ainsi la diminution du niveau sonore due au bouchon en 
fonction de la fréquence de l'onde qui le traverse. 
On remarquera que plus l’atténuation est grande plus l’intensité sonore est faible. 

atténuation (dBA)

fréquence
(Hz)

Courbes d'atténuation

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

125 250 500 1000 2000 4000 8000

bouchon moulé

bouchon en mousse

0
 

Figure 9 



9PYSSME3  Page : 10/12 

3.1. Une pratique musicale régulière d'instruments tels que la batterie ou la guitare électrique 
nécessite une atténuation du niveau sonore. Cependant, cette atténuation ne doit pas être trop 
importante afin que le musicien entende suffisamment ; elle ne doit donc pas dépasser 25 dBA.  
Indiquer pour chaque bouchon si le critère précédent a été respecté.  
 
3.2. En utilisant la courbe d’atténuation (figure 9 ), indiquer si un  bouchon en mousse atténue 
davantage les sons aigus ou les sons graves. 
Commenter la phrase du texte introductif : "Ils (les bouchons en mousse) restituent un son sourd". 

 
4. Comparaison de la qualité acoustique d'un boucho n en mousse et d'un bouchon moulé en 
silicone à partir d’une expérience 
 
Un dispositif adapté permet d'enregistrer le son émis par la flûte et ceux restitués par les deux types 
de bouchons lorsqu’un musicien joue la note la4. Les spectres en fréquence de ces sons sont 
représentés figure 10 , figure 11  et figure 12 . 
 
4.1. En justifiant, indiquer si le port de bouchon en mousse modifie :  

- la hauteur du son ? 
- le timbre du son ? 

Même question pour le bouchon moulé en silicone.  
 
4.2. Commenter la phrase du texte introductif : "Ils (les bouchons moulés) conservent la qualité du 
son". 

 
5. Une exposition prolongée à 85 dBA est nocive pour l'oreille humaine. Durant un concert de rock, un 
batteur est soumis en moyenne à une intensité sonore I = 1,0 × 10 – 2  W.m – 2.  
 
5.1. Calculer le niveau sonore auquel correspond l'intensité sonore I.  
 
5.2. Le batteur est porteur de bouchons moulés en silicone correspondant au document publicitaire. 
En vous aidant de la figure 9 , préciser si ses facultés auditives peuvent être altérées au cours du 
concert ? 

 
 
amplitude relative

0,8

0,6

0,2

0,4

0
0 1 2 3 4 5 f  (kHz)

 
Figure 10 : spectre du la 4 émis par la flûte 
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Figure 11 : spectre du la 4 restitué après passage par un bouchon en mousse  
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Figure 12 : spectre du la 4 restitué après passage par un bouchon moulé en sil icone 
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 
Question 1.1.4. tableau d'avancement 
 

Équation C39H74O6     +    3 Na+     +     3 HO–        =   3 (C12H23O2
– + Na+ ) + C3H8O3 

État du 
système 

avancement 
(mol) 

quantités de matière (mol) 

État initial 0 n1 n0 n0   

État en cours 
de 

transformation 
x  

    

État final xmax  
    

 
 
Questions 2.2.4 et 2.2.6. 
 

Évolution de l’avancement de la réaction de dégrada tion  
du salicylate de méthyle sous irradiation à 306nm 

 
x (mol)

0

0 100 200 300 400 t (h)

xf

 
Figure 3 
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RECOMMANDATIONS DE CORRECTION POUR L’ÉPREUVE 
DE PHYSIQUE-CHIMIE (spécialité) 

 
 
I.  LE MONOÏ DE TAHITI (6,5 points)   
II.  DE LA TERRE À LA LUNE (5,5 points) 
III.  ATTENTION A VOS OREILLES (4 points) 
 
 
 
Pour la correction de l'écrit et pour l'oral, il est indispensable de respecter le programme 
et ses commentaires (B.O. Hors Série n°4 du 30 août 2001). 
 
Les modalités de l’épreuve de sciences physiques du baccalauréat général, série S, à 
compter de la session 2003, sont fixées par : 
- la note de service n° 2002-142 du 27-6-2002 publiée au B.O. n° 27 du 4 juillet 2002, 
complétée par le rectificatif du 2-8-2002 publiée au B.O. n° 31 du 29 août 2002  
- la note de service n° 2002-243 du 6-11-2002 publiée au B.O. n° 42 du 14 novembre 2002 
donnant des informations sur la session 2003 des baccalauréats général et technologique et 
par l’arrêté du 24-10-2002 publié au B.O. n° 41 du 7 novembre 2002 concernant l’épreuve 
du baccalauréat général. 
 

Pour l'écrit : 
Le correcteur porte sur la copie la note sur 16 arrondie au demi-point  
 
On rappelle que le traitement équitable des candidats impose de respecter 
scrupuleusement les exigences du barème et de ses commentaires élaborés après la 
commission d'entente. 
 

Rappel sur les modalités de l'épreuve orale de contrôle. 
 
L’épreuve de contrôle est orale, de durée vingt minutes, précédées de vingt minutes de 
préparation. 
Il convient de respecter les compétences exigibles du programme et l’organisation de 
l’épreuve B.O. n° 27 du 4 juillet 2002, note de service 2002 - 142 du 27-6-2002 et rectificatif 
du 2-8-2002 publié au B.O. n° 31 du 29-8-2002. 
Le candidat tire au sort un sujet comportant deux questions, l’une de physique, l’autre de 
chimie, et doit traiter les deux questions. Les questions portent exclusivement sur le 
programme commun pour les candidats qui n’ont pas choisi l’enseignement de spécialité. 
Pour ceux qui ont choisi cet enseignement, l’une des deux questions porte également sur le 
programme de l’enseignement commun à tous. 
Douze points au moins sont attribués à l’évaluation des connaissances scientifiques et de 
savoir-faire. Pour permettre cette évaluation, l’usage des calculatrices est interdit pour 
l’ensemble de l’épreuve. 

Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du matériel de physique-chimie afin 
que des questions puissent être posées sur le matériel expérimental et son utilisation, sans 
que le candidat soit conduit à manipuler. 
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EXERCICE I. LE MONOÏ DE TAHITI (6,5 points) 
 Réponses Barême Commentaire 
1. L'huile de coprah   
1.1. La transformation chimique de l'huile de coprah   
1.1.1. C'est une saponification   
1.1.2. R-COO-CH2                                                                CH2OH 

              │                                                                   │ 
R-COO-CH + 3 Na+ + 3 HO – = 3 (RCOO –+ Na+) +  CHOH 
              │                                                                   │ 
R-COO-CH2                                                                       CH2OH 

  

1.1.3. (CH3-(CH2)10-COO -+ Na+)    ou        CH3-(CH2)10-COONa   
1.1.4. 

n1 = 1

1

m
M

= 
6

31,3.10 =2,0.10 mol
638

  

n0 = c0V0 = 2,0.103 x 6,0 = 12 × 103 mol 
Équation  C39H74O6 + 3 Na+ +3 HO - = 3 (C12H23O2

-
 +Na+)+C3H8O3 

É.I. 0 n1  n0 n0           0    0 
E.int. x n1 - x n0-3x n0-3x         3x    x 
É.F. xmax n1 - xmax n0-3xmax n0-3xmax         3xmax   xmax 

 

  

1.1.5. xmax = n1= 2,0.103 mol ou 
3

30 12 10 4 0 10
3 3max
n

x , mol×
= = = × donc xmax = 2,0 × 103 mol 

  

1.1.6. m2 = 3xmax M2 = 3 x 2,0.103 x 222 = 1,3 × 106 g = 1,3 tonnes   
1.1.7. Définit ion 

3

3
2

1 0 10 0 77 77
1 3 10

m , , %
m ,

×
ρ = = = =

×
 

  

1.2. Les propriétés du laurate de sodium   
1.2.1. 

 
Tête hydrophile, lipophobe,   queue hydrophobe/lipophile 

  

1.2.2. Schéma 1.a, les queues lipophiles pénètrent la goutte de 
graisse pour lui permettre de passer dans la solution aqueuse 
grâce aux têtes hydrophiles. 

  

2. Le salicylate de méthyle issu de la fleur de Tiaré   
2.1. Réaction d'hydrolyse du salicylate de méthyle   
2.1.1. Groupes ester et hydroxyle   
2.1.2. Lente ou limitée ou donnant lieu à un équilibre chimique   
2.1.3. Chauffer, utiliser un catalyseur, …   
2.1.4. On utilise un excès d’un réactif ou on élimine un produit. 

Ici, on peut distiller le méthanol à mesure de sa formation car 
son point d’ébullition est le plus bas. 

  

2.2. Dégradation photochimique du salicylate de méthyle   
2.2.1. Environ 305 nm car cela correspond au maximum d'absorption   
2.2.2. Elle se situe dans l'ultra-violet   
2.2.3. Après irradiation, l'absorbance a diminué montrant la 

dégradation du salicylate de méthyle. 
  

2.2.4. Le coefficient directeur de la tangente diminue au cours du 
temps, donc la vitesse de décomposition diminue.  

  

2.2.5. 
Temps pour lequel ( ) f

1/2
xx t =
2

 
  

2.2.6. t1/2 = 60 h   
2.2.7 A priori oui, le temps de demi-vie est de 60 heures à 60°C pour 

une puissance égale à  6,3 fois celle de  l’irradiation solaire. A 
fortiori 6 heures à 30°C au soleil. 
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fusée 

u


 Terre 

 
EXERCICE II. DE LA TERRE À LA LUNE (5,5 points). 

 
 

Réponses   
1. Ascension de la fusée Saturn V 

1.1. référentiel terrestre ou géocentrique   
 
 
1.2. 
 

- son poids 

P  

- la poussée 

F  des réacteurs 

- force de frottement fluide f


 
- poussée d'Archimède Π


  

 
G

z


P


F

f



P

 

 

 

1.3. La masse m est variable lors de l’ascension donc la 
seconde loi ne peut s’appliquer que sur une durée 
suffisamment courte pour considérer m comme constante. 
 

  

1.4. Deuxième loi de Newton : 

F  + P


 = m 


a   

On projette cette relation sur un axe vertical Oz 
ascendant : – P + F = m az ⇔  – mg + F = m az 

D’où 
F

za = - g
m

  

  az = a car az >0 et 
7

3
3,3.10a = - 9,8

2900.10
= 1,6 m.s–2 

 

 

2. Mise en orbite autour de la Terre du système {S-IVB + Apollo XI} 
2.1.  Dans le référentiel 

géocentrique supposé 
galiléen, le système 
{fusée} est soumis à la 
force d’attraction 
gravitationnelle 
terrestre : 
 

( )
T / FF T

2
T

mM= G u
R + h

−
 

 

  

2.2. Deuxième loi de Newton : T FF = m a→
 

 

⇒   
( )

−
 T

2
T

Ma = G u
R + h

 

Le vecteur accélération est de même direction et de sens 
opposé au vecteur unitaire u


 donc centripète.  

  

2.3. Pour un mouvement circulaire uniforme, la norme de 
l’accélération du centre d’inertie du système {fusée} a pour 

expression : 
( )

2

T

va =
R + h

 
  

T / FF
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 En identifiant cette expression à celle de la question 
précédente il vient : 

( ) ( )2
2 T

T T

Mv = G
R + h R + h

⇒
( )

T
T

G Mv =
R + h

 

A.N. : 
-11 24

6 3
6,67.10 × 5,98.10v=

6,37.10 +185.10
= 7,80.103 m.s–1 

 

 

3. Quelques expériences associées à la mission Apollo 
3.1. Il faut choisir le potassium 40 car son temps de demi-vie 

est de l’ordre de grandeur de l’âge de la Lune.  
 

3.2. 40
19K    Ar40

18  + e0
1    

3.3. Loi de décroissance radioactive : ( ) ( )0 t
K KN t N e λ−=    

3.4. Définition 

( ) ( )
1/ 2

0
2

K
K

N
N t =   

( ) ( ) 1/ 2
1/ 2 0 t

K KN t N e λ−=  ; ( ) ( )
1/ 2

0
0

2
Kt

K
N

N e λ− =  ; 

1/ 2
1
2

te λ− =  ; 1/ 2 2teλ =  

1/ 2ln ln2teλ =  ; 1/ 2 ln2tλ =  ;
1 / 2

ln2
t

λ =  

on en déduit : 10 1
9

ln2 5,50.10 an
1,26.10

λ − −= =  

  

3.5. NK(0) = NK(t) + NAr(t) = 2,5. 1017 noyaux 
 

( ) ( )0 t
K KN t N e λ−=  d'où 

K
K

N (0)ln
N (t)

t =
λ

 
 
   

A.N. : 

17
16

-10

2,5.10ln
2,4.10

=
5,50.10

 
 
 t  =  4,3.109 ans 
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EXERCICE III.ATTENTION A VOS OREILLES (4 points) 
 
 

 
 
 
 

Réponses   
1.1. Biseau : mettre l’air en vibration 

   

1.2. Modes propres de vibration.   

1.3. La fréquence ou la longueur d’onde    
2.1. On détermine la période en mesurant le nombre maximum 

de périodes soit 9, T= 1,14 ms. On utilise ensuite la relation 
f = 1/ T pour en déduire la fréquence : f = 877 Hz 

 
 

2.2. Harmonique de rang 2 : f2 = 2f  (1,86 kHz) 
Harmonique de rang 3 : f3 = 3f  (2,64 kHz) 
 

  

3.1. Seul le bouchon moulé permet une atténuation ne dépassant 
pas 25 dB. 

  

3.2. Les sons aigus (fréquences élevées) sont d’avantage 
atténués. 
Les sons graves (basses fréquences) traversent le bouchon 
car ils sont les moins atténués. Cela donne l'impression 
d'entendre un son "sourd". 

  

4.1. On compare les deux spectres en fréquence (fig. 11 et 12) à 
celui du la4 émis par la flûte (fig 10). 
 
Le port d'un bouchon en mousse: 

• ne modifie pas la hauteur du son car la fréquence du 
fondamental reste identique 

• modifie le timbre car la décomposition en 
harmoniques est différente. 

 
Le port d'un bouchon moulé ne modifie ni la hauteur, ni le 
timbre du son émis par la flûte (spectres en fréquence 
identiques).  

  

4.2. On veut ainsi dire que la hauteur et le timbre du son ne sont 
pas modifiés. 

  

5.1. 2
2

12
1,0 1010log 1,0 10

10

−

−
= =

xL x dBA  
  

5.2. L'atténuation du niveau sonore par un bouchon moulé est 
comprise entre 20 et 25 dBA.  
Le tympan d'un batteur muni d'un bouchon moulé perçoit 
donc une intensité sonore comprise entre 80 et 75 dBA, 
inférieure à 85 dBA. Les facultés auditives du batteur ne sont 
pas altérées au cours du concert. 
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EXERCICE I. DES ÉCRITS D’ILLUSTRES SCIENTIFIQUES (6,5 points) 
 
Cet exercice est constitué de trois parties indépendantes. Chaque partie correspond à l’étude d’un texte 

historique scientifique. Le premier concerne l’étude d’une réaction d’estérification. Les deux suivants traitent 
de l’étude de la trajectoire des satellites de Jupiter. 
 
1. Texte de Marcellin Berthelot (chimiste français 1827 - 1907) sur la réaction d’estérification 
 

Dans leur Mémoire publié en 1862 sous le titre Recherche sur les affinités, Berthelot et Péan de Saint Gilles 
écrivent :  

« … Les esters sont formés par l’union des acides et des alcools ; ils peuvent reproduire 

en se décomposant les acides et les alcools. […] En général, les expériences consistent, 

[…] à faire agir sur un alcool pur un acide pur, les proportions de l’alcool et de l’acide 

étant déterminées par des pesées précises […]. Le produit final se compose de quatre 

corps à savoir : l’ester, l’alcool libre, l’acide libre, l’eau. Mais ces quatre corps sont dans 

des proportions telles qu’il suffit de déterminer exactement la masse d’un seul 

d’entre eux, à un moment quelconque des expériences, pour en déduire toutes les 

autres, pourvu que l’on connaisse les masses des matières primitivement 

mélangées. […] Ceci posé, entre les quatre éléments suivants : ester, alcool, acide, eau, le choix ne saurait 

être douteux, c’est évidemment l’acide qu’il faut déterminer. » 

 
Dans cette partie, on étudie la transformation chimique entre l’acide éthanoïque et l’éthanol afin de 
comprendre la phrase notée en gras dans le texte. 
Données : 
 
 
 
 
 
 
Au laboratoire, on mélange dans un flacon, un volume V1 = 57 mL d’acide éthanoïque et un volume 

V2 = 58 mL d’éthanol. Le flacon est ensuite hermétiquement fermé et placé dans l’obscurité à température 

ambiante. On laisse le système évoluer pendant six mois ; après cette durée, l’état final du système n’est 

pas encore atteint. 
 
1.1. Étude des quantités de matière initiales des réactifs 

1.1.1. Calculer la quantité de matière n1 d’acide éthanoïque introduite dans le flacon. 
1.1.2. Montrer que le mélange réalisé est équimolaire. 

 
1.2. Étude du milieu réactionnel au bout de six mois 
Au bout de six mois, le flacon est ouvert et on y prélève un volume V = 2,0 mL du mélange. L'acide 
éthanoïque restant dans ce prélèvement est dosé, à froid, à l’aide d’une solution d’hydroxyde de sodium de 
concentration CB = 1,00 mol.L-1 en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré de fin de dosage.  
Le volume équivalent est égal à VE = 12,0 mL. 

1.2.1. À l’aide des formules semi-développées, écrire l’équation de l’équilibre chimique d’estérification 
entre l’acide éthanoïque et l’éthanol. 

1.2.2. Écrire l’équation de la réaction chimique support du dosage. 
1.2.3. Définir l'équivalence du dosage et en déduire la quantité de matière nR d’acide éthanoïque restant 

au bout de six mois dans le prélèvement de 2,0 mL. 
1.2.4. En supposant que le volume du milieu réactionnel est resté constant au cours du temps, en 

déduire la quantité de matière nR’ d’acide éthanoïque restant au bout de six mois dans le milieu 

réactionnel. 
1.2.5. Déterminer les quantités de matière de toutes les espèces chimiques présentes dans le flacon au 

bout de six mois. On peut s'aider éventuellement d’un tableau d’avancement. 
1.2.6. À partir des résultats obtenus à la question précédente, justifier la phrase en gras dans le texte de 

Berthelot et Péan de Saint Gilles. Aucun calcul n’est demandé. 

 acide éthanoïque éthanol éthanoate d’éthyle 

masse molaire M en g.mol1 60,0 46,0 88,0 

masse volumique  en g.mL1 1,05 0,79 0,90 
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2. Texte d’Isaac Newton (physicien anglais 1642 – 1726) sur la loi de gravitation universelle 
 

 

En 1610, Galilée découvre des satellites de la planète Jupiter qu’il observe à l’aide de sa 

lunette astronomique. 
En 1687, Isaac Newton publie les Principes mathématiques de la philosophie naturelle et 
écrit dans le Livre III : 
« Les forces par lesquelles les satellites de Jupiter sont retirés perpétuellement du 

mouvement rectiligne et retenus dans leurs orbites tendent au centre de Jupiter et 

sont en raison réciproque des carrés de leurs distances à ce centre ». 

 
Dans cette partie, on étudie le mouvement du satellite Callisto par rapport à la planète Jupiter. 
 
Données : 
- constante de gravitation universelle : G = 6,67  1011 m3.kg1.s2 ; 
- la planète Jupiter de centre J et son satellite Callisto de centre C sont des astres que l’on considère à    
répartition de masse à symétrie sphérique ; 
- la masse de Jupiter est égale à  MJ = 1,90  1027 kg et celle de Callisto est notée MC ; 
- Callisto décrit autour de Jupiter une orbite circulaire de rayon r = 1,88  106 km. 
 
Le mouvement de Callisto est étudié dans le référentiel galiléen lié au centre de Jupiter, appelé référentiel 
jovicentrique. 
 
2.1. Sans souci d’échelle, représenter sur un schéma la force JCF exercée par Jupiter sur le satellite Callisto 
en orbite circulaire autour de Jupiter. 
 
2.2. À propos des forces, donner la signification de chacune des deux parties de phrase en gras à la fin du 
texte de Newton. 
 
2.3. En utilisant les notations de l’énoncé, donner l’expression vectorielle de la force JCF . On note JCu  un 
vecteur unitaire de la droite (JC) dirigé de J vers C. 
 
2.4. En appliquant la seconde loi de Newton à Callisto, déterminer l’expression du vecteur accélération Ca de 
son centre C. 
 
2.5. On considère que le mouvement de Callisto est uniforme sur son orbite. On note vC la vitesse du centre 
C du satellite Callisto. Donner l’expression de l’accélération aC du centre C de Callisto en fonction de vC et r. 
 
2.6. Montrer que la vitesse vC peut s’exprimer par : 

J
C

G.M
v =

r
 

 
2.7. Étude de la période de révolution du satellite Callisto autour de Jupiter 

2.7.1. Déterminer l’expression de la période de révolution TC du satellite Callisto autour de Jupiter en 
fonction de G, MJ et r. 

2.7.2. Calculer la valeur de cette période. 
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3. Texte de Galilée (physicien italien 1564 - 1642) sur la découverte de quatre satellites de Jupiter 
 

En 1610, Galilée découvre Io, Europe, Ganymède et Callisto, quatre satellites de Jupiter qu’il 

observe à l’aide de sa lunette astronomique. Il relate ainsi ses observations dans un 

ouvrage, Le messager des étoiles, dans lequel il dessine également ce qu’il voit. Sur ses 

schémas, Galilée note « Ori. » la direction « Est » et « Occ. » la direction « Ouest ».  
« Le 7 janvier de cette année 1610, à la première heure de la nuit, alors que j’observais les 

étoiles à la lunette, Jupiter se présenta, et comme je disposais d’un instrument tout à  
fait excellent je reconnus que trois petites étoiles, il est vrai toutes petites mais très 

brillantes, étaient près de la planète […].Je pensais que c’étaient des étoiles fixes mais quelque chose 

m’étonnait : elles semblaient disposées en ligne droite, parallèlement à l’écliptique, et étaient plus brillantes 

que le reste des étoiles. Voici quelle était leur position les unes par rapport aux autres et par rapport à 

Jupiter : 

Croquis (a)  

 À l’est, se trouvaient deux étoiles, mais une seule à l’ouest […]. Je ne me préoccupais pas d’abord de leurs 

distances entre elles et Jupiter car, comme je l’ai dit, je les avais prises pour des étoiles fixes. Mais quand, le 

8 janvier, guidé par je ne sais quel destin, je regardais du même côté du ciel, je trouvais une disposition très 

différente. Les trois petites étoiles étaient en effet toutes à l’ouest de Jupiter et elles étaient plus proches 

entre elles que la nuit précédente […], comme le montre le dessin ci-dessous : 

Croquis (b) 
 

[…] Je commençais à me demander avec embarras comment Jupiter pouvait se trouver à l’est de toutes les 

étoiles fixes mentionnées plus haut alors que la veille il était à l’ouest de deux d’entre elles. » 

Les jours suivants, Galilée continue à observer cette région du ciel et réalise une série de croquis à l’échelle. 

Il comprend que les « étoiles » sont en réalité de petits astres tournant autour de Jupiter comme la Lune 
tourne autour de la Terre. Le 13 janvier, pour la première fois, il aperçoit quatre petites « étoiles ». 

Croquis (c) 
 

 
Par rapport à Jupiter, les orbites des satellites sont pratiquement circulaires et appartiennent quasiment au 
même plan (P) qui est celui de l'équateur de Jupiter. Les orbites sont représentées sur la figure 1 des 
documents page 5. Les positions des satellites sont indiquées à une date donnée. Le schéma a été réalisé 
sans souci d’échelle. 
 
3.1. Étude de la trajectoire des satellites de Jupiter observés par Galilée 
On admet que Galilée, regardant dans sa lunette depuis un point de la Terre, appartient au plan (P) défini 
précédemment.  

3.1.1. La figure 1 page 5 correspond-elle au croquis (a), (b) ou (c) ci-dessus ? Justifier. 
3.1.2. Donner une raison possible permettant d’expliquer pourquoi les quatre satellites ne sont pas 

toujours vus en même temps par Galilée. 
3.1.3. Quelle est la trajectoire des satellites de Jupiter vue par Galilée ? 

 
3.2.  Étude de la période de révolution du satellite Callisto autour de Jupiter 
La figure 2 des documents page 5 donne les croquis réalisés à l’échelle par Galilée entre le 8 février 1610 
et le 2 mars 1610.  

3.2.1. À certaines dates, le satellite Callisto apparaît le plus éloigné de Jupiter pour Galilée. À l’aide de 

la figure 1, justifier cette observation.  
3.2.2. On cherche à déterminer la valeur approchée de la période TC de révolution de Callisto autour de 

Jupiter. Le 11 février, Callisto apparaît pour Galilée comme étant le plus éloigné à l’Est (« Ori. ») 
de Jupiter.  
a. À quelle date, Galilée voit-il Callisto à nouveau le plus éloigné à l’Est de Jupiter ? 
b. En déduire la valeur approchée de la période TC. Un résultat en nombre de jours entier est 

attendu. Est-ce compatible avec le résultat obtenu au 2.7.2 ? 
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DOCUMENTS DE L’EXERCICE I 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1. Galilée observe Jupiter et ses satellites 

 
 
 

Date Heure 
d’observation 

Croquis de Galilée (documents d’époque) 

8 février 1610 1 h  

9 février 1610 0 h 30 min  

10 février 1610 1 h 30 min  
11 février 1610 1 h  
12 février 1610 0 h 40 min  
13 février 1610 0 h 30 min  
14 février 1610 Ciel couvert  
15 février 1610 1 h  
16 février 1610 Ciel couvert  
17 février 1610 1 h  
18 février 1610 1 h  
19 février 1610 0 h 40 min  
20 février 1610 Ciel nuageux  
21 février 1610 1 h 30 min  
22 février 1610 Ciel couvert  
23 février 1610 Ciel couvert  
24 février 1610 Ciel couvert  
25 février 1610 1 h 30 min  
26 février 1610 0 h 30 min  
27 février 1610 1 h  
28 février 1610 1 h  
1 mars 1610 0 h 40 min  
2 mars 1610 0 h 40 min  

 
Figure 2. Croquis réalisés à l’échelle par Galilée 

Est Ouest 

Io 

Jupiter 
Europe 

Callisto 
Ganymède 

plan (P) 
œil de Galilée regardant 
dans la lunette 

Vue de dessus 
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EXERCICE II. NUCLÉAIRE AU SERVICE DE LA MÉDECINE (5,5 points) 
 
La médecine nucléaire désigne l’ensemble des applications où des substances radioactives sont associées 

au diagnostic et à la thérapie. Depuis les années 1930, la médecine nucléaire progresse grâce à la 
découverte et à la maîtrise de nouveaux isotopes.  
La radiothérapie vise à administrer un radiopharmaceutique dont les rayonnements ionisants sont destinés à 
traiter un organe cible dans un but curatif ou palliatif. Ainsi on utilise du rhénium 186 dans le but de soulager 
la maladie rhumatoïde et du phosphore 32 pour réduire la production excessive de globules rouges dans la 
moelle osseuse. 

D’après le site : http://www.asn.fr  
 
La première partie de cet exercice traite de l’utilisation du rhénium 186 et la seconde partie de l’utilisation du 

phosphore 32. On s’intéresse à l'aspect physique des phénomènes, les aspects biologiques ne sont pas pris 
en compte. 
 
Données : 
- temps de demi-vie du rhénium 186 : t1/2( 186

ZRe ) = 3,7 j (jours) ; 

- constantes radioactives : ( 186
ZRe ) = 2,2  106 s 1 ; ( 32

15P ) = 5,6  107 s 1 ; 

- masse molaire du rhénium 186 : M( 186
ZRe ) = 186 g.mol 1 ; 

- masses de quelques noyaux et particules : 
m( 32

15P ) = 5,30803  1026 kg ; m( 32
16S ) = 5,30763  1026 kg ; m( 0

-1e ) = 9,1  1031 kg ; 
- célérité de la lumière dans le vide : c = 3,0  108 m.s 1 ; 
- constante d'Avogadro : NA = 6,0  1023 mol 1 ; 
- électron-volt : 1 eV = 1,6  1019 J . 
 
1. Injection intra-articulaire d’une solution contenant du rhénium 186 
 
1.1. Le rhénium 186 ( 186

ZRe ) est un noyau radioactif .  
Sur le diagramme (N, Z) de la figure 3 ci-contre où N 
représente le nombre de neutrons et Z le nombre de 
protons, la courbe tracée permet de situer la vallée de 
stabilité des isotopes. Le point représentatif du noyau de 
rhénium 186 est placé au-dessus de cette courbe. 
 

1.1.1. Déduire de ce diagramme si cet isotope 
radioactif possède un excès de neutron(s) ou 
un excès de proton(s) par rapport à un isotope 
stable du même élément.  

 
1.1.2. Quel nom porte la particule émise au cours 

d’une désintégration  ? 

1.1.3. Écrire l’équation de la désintégration du noyau de rhénium 186 noté ( 186
ZRe ) sachant que le noyau 

fils obtenu correspond à un isotope de l'osmium noté ( A
76Os ). En énonçant les lois utilisées, 

déterminer les valeurs de A et de Z.  
On admet que le noyau fils obtenu lors de cette transformation n’est pas dans un état excité. 

 

 Z 

N 

Vallée de 
stabilité 

186
ZRe  

Figure 3. Diagramme (N, Z) 

N = Z 
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1.2. Le produit injectable se présente sous la forme d’une solution contenue dans un flacon de volume 
Vflacon = 10 mL ayant une activité A0 = 3700 MBq à la date de calibration, c'est-à-dire à la sortie du 
laboratoire pharmaceutique. Pourquoi est-il précisé "à la date de calibration" en plus de l’activité ? 
 
1.3. Calcul du volume de la solution à injecter 

1.3.1. L’activité A(t) d’un échantillon radioactif peut s’exprimer par la relation suivante A(t) = .N(t) où 
N(t) représente le nombre de noyaux radioactifs à la date t et  la constante radioactive. Calculer 
la masse m de rhénium 186 contenu dans le flacon de volume Vflacon à la date de calibration.  

1.3.2. En s’aidant des données, quelle est la valeur de l’activité A1 de l’échantillon contenu dans le  

flacon au bout de 3,7 jours après la date de calibration ? 
1.3.3. L’activité de l’échantillon à injecter dans l’articulation d’une épaule est Athérapie = 70 MBq. En 

supposant que l’injection a lieu 3,7 jours après la date de calibration, calculer le volume V de la 
solution à injecter dans l’épaule. 

 
2. Injection intraveineuse d'une solution contenant du phosphore 32 
 
Carte d’identité du phosphore 32 : 

nom de l’isotope Phosphore 32 
symbole 32

15P  
type de radioactivité 

 
énergie du rayonnement émis 1,7 MeV 
équation de la désintégration eSP 0

1
32
16

32
15 

  
demi-vie 14 jours 

 
L’injection en voie veineuse d’une solution contenant du phosphore 32 radioactif permet dans certains cas 
de traiter une production excessive de globules rouges au niveau des cellules de la moelle osseuse. 
 
2.1. Donner la composition du noyau de phosphore 32.  
 
2.2. À l’aide des masses données en début d’exercice et de la carte d’identité du phosphore 32, vérifier par 
un calcul la valeur E de l'énergie du rayonnement émis par la désintégration du phosphore 32. 
 
2.3. Pour la très grande majorité d’entre eux, les noyaux fils obtenus lors de cette transformation ne sont pas 
dans un état excité. À quel type de rayonnement particulièrement pénétrant le patient n'est-il pas exposé ? 
 
2.4. Rappeler la loi de décroissance du nombre N(t) de noyaux radioactifs d’un échantillon en fonction de  
et N0 (nombre de noyaux radioactifs à la date t = 0). 
 
2.5. Définir le temps de demi-vie radioactive t1/2 et établir la relation qui existe entre la demi-vie et la 
constante de désintégration radioactive . 
 
2.6. Vérifier, par un calcul, la valeur approchée du temps de demi-vie proposée dans la carte d’identité ci-
dessus. 
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H2 
 

O2 

O2 H2 
 

membrane 
polymère 

(électrolyte) 

 
Électrodes  
en acier de forme 
ondulée 

EXERCICE III. LA PILE GÉNÉPAC (4 points) 
(GÉNérateur Électrique à Pile À Combustible) 

 
 
Faire le tour de la Méditerranée à bord d’un voilier dont le moteur auxiliaire 

est sans rejet direct de gaz carbonique, tel est le défi du projet « Zéro CO2 ». 
Présenté pour la première fois en Europe, au salon nautique de Paris en 
décembre 2009, un voilier de 12 m sera équipé d’un moteur électrique 

auxiliaire alimenté par une pile à combustible à hydrogène. 
 
Ce projet doit permettre de tester un bateau aux énergies renouvelables et 
au dihydrogène pour promouvoir un littoral économe et respectueux de 
l’environnement. L’industrie automobile a développé la pile GÉNÉPAC : c’est 

la pile à combustible choisie pour le projet « Zéro CO2 ». 
  

D’après les sites Internet :   

« http://www.zeroCO2sailing.com », « http://www.cea.fr », 

 « http://www.psa-peugeot-citroen.com ».   
 
Le principe de la pile à combustible est le suivant : une réaction électrochimique contrôlée, entre du 
dihydrogène et  le dioxygène de l’air, produit simultanément de l’électricité, de l’eau et de la chaleur. 
Cette réaction s’opère au sein d’une cellule élémentaire composée de deux électrodes, de forme ondulée, 
séparées par un électrolyte (figure 4). 
 
L’électrolyte est constitué d’une membrane polymère échangeuse de protons H+. 
Cette pile est un empilement de 170 cellules élémentaires identiques. 
Le dihydrogène est stocké à bord sous forme de gaz comprimé à la pression de 700 bars ; le volume du 
réservoir est V = 15,0 L. 
Lorsque le réservoir de dihydrogène est plein, la masse du dihydrogène disponible est de 3,0 kg. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dans cet exercice, on étudie le principe de fonctionnement d’une cellule élémentaire et la durée d’autonomie 

de la pile GÉNÉPAC. 
 
 
 
 

Pile GÉNÉPAC 

Figure 4. Schéma d’une des 170 cellules élémentaires  

Injection de 
dihydrogène 

Injection de 
dioxygène 
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Données : 
- masses molaires atomiques : M(H)  = 1,0 g.mol –1 ; M(O) = 16,0 g.mol –1 ; 
- constante d’Avogadro : NA = 6,0  1023 mol –1 ; 
- constante des gaz parfaits : R = 8,314 J.K–1.mol –1 ; 
- pression normale : P0  = 1,01  105 Pa ; 
- température normale : T0 = 273 K ; 
- loi des gaz parfaits dans les conditions normales de pression et de température : P0.V0 = n.R.T0 , où n 
représente la quantité de matière de gaz et V0 son volume ; 
- charge électrique élémentaire : e = 1,6  10 –19 C ; 
- couples d’oxydo-réduction mis en jeu dans la réaction : H+(aq) / H2(g) et O2(g) / H2O(l). 
 
1. Principe de fonctionnement d’une cellule élémentaire 
1.1. Réactions dans la cellule 

1.1.1. Écrire les équations des réactions à chaque électrode quand la pile débite. 
1.1.2. Préciser pour chaque réaction s’il s’agit d’une oxydation ou d’une réduction. 
1.1.3. Montrer que l’équation de la réaction chimique mise en jeu dans le fonctionnement de la pile est : 

2 H2(g) + O2(g) = 2 H2O(l) 
 
1.2. Mouvement des porteurs de charge 
Sur LA FIGURE 5 DE L’ANNEXE  PAGE 10, indiquer : 

- le sens de circulation et la nature des porteurs de charges circulant à l’extérieur de la pile ; 
- le sens conventionnel de circulation du courant électrique ; 
- la polarité de chaque électrode ; 
- le sens de circulation des protons H+ dans la membrane polymère (électrolyte). 
 

1.3. Quel peut être l’intérêt d’utiliser des électrodes ondulées plutôt que des électrodes planes ? 
 
2. Durée d’autonomie de la pile GÉNÉPAC 
Les 170 cellules élémentaires constituant la pile sont montées électriquement en série. 
Dans certaines conditions d’utilisation, on peut considérer que le courant circulant dans les cellules 
élémentaires est constant, d’intensité I = 120 A.  
 
2.1. Quantités de matière de dihydrogène 

2.1.1. En utilisant la masse de dihydrogène disponible dans le réservoir plein, calculer la quantité de 
matière de dihydrogène nR(H2) correspondante. En considérant que le dihydrogène est un gaz 
parfait, déterminer le volume de dihydrogène V0 , pris dans les conditions normales de pression et 
de température, qu’il a fallu comprimer pour remplir le réservoir.  

2.1.2. On note nC(H2) la quantité de matière de dihydrogène disponible pour chaque cellule élémentaire. 
Quelle est la relation entre nC(H2) et nR(H2) ? 

 
2.2. Quantité d’électricité 
On note t la durée de fonctionnement d’une cellule élémentaire. 

2.2.1. Donner l’expression de la quantité d’électricité Q échangée par une cellule élémentaire pendant 
une durée t. 

2.2.2. On note n(e–) la quantité de matière d’électrons échangés pendant cette durée t. Donner 
l’expression de Q en fonction de n(e–), NA et e. 

2.2.3. Donner la relation entre la quantité de matière d’électrons échangés n(e–) et la quantité de 
matière nC(H2). Justifier. 

 
2.3. Durée d’autonomie de la pile GÉNÉPAC 
Par construction, la durée d’autonomie de la pile est égale à la durée de fonctionnement t d’une cellule 

élémentaire. 

2.3.1. Montrer que  C 2 A(H )2 n N e
t

I
 

. . .
. 

2.3.2. Calculer la durée théorique t de fonctionnement de la pile GÉNÉPAC. 
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE III 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Schéma d’une des 170 cellules élémentaires qui alimentent le moteur 
 
 

H2 
 

O2 

O2 H2 
 

membrane 
polymère 

(électrolyte) 

moteur électrique 

électrodes 

M 



   
10PYSSME1  Page 1 / 10 

 

BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 
 

SESSION 2010 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
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DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 8 
______ 

 
 
 
 
 
 
 

L’usage d’une calculatrice EST autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré 
 
 
 
 

 
Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE ET PHYSIQUE, un exercice de PHYSIQUE et 
un exercice de CHIMIE présentés sur 10 pages numérotées de 1 à 10, y compris celle-ci. 
 
La page d’annexe (page 10) EST À RENDRE AVEC LA COPIE, même si elle n’a pas 

été complétée. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE I. DES ÉCRITS D’ILLUSTRES SCIENTIFIQUES (6,5 points) 
 
Cet exercice est constitué de trois parties indépendantes. Chaque partie correspond à l’étude d’un texte 

historique scientifique. Le premier concerne l’étude d’une réaction d’estérification. Les deux suivants traitent 

de l’étude de la trajectoire des satellites de Jupiter. 
 
1. Texte de Marcellin Berthelot (chimiste français 1827 - 1907) sur la réaction d’estérification 
 

Dans leur Mémoire publié en 1862 sous le titre Recherche sur les affinités, Berthelot et Péan de Saint Gilles 
écrivent :  

« … Les esters sont formés par l’union des acides et des alcools ; ils peuvent reproduire 

en se décomposant les acides et les alcools. […] En général, les expériences consistent, 

[…] à faire agir sur un alcool pur un acide pur, les proportions de l’alcool et de l’acide 

étant déterminées par des pesées précises […]. Le produit final se compose de quatre 

corps à savoir : l’ester, l’alcool libre, l’acide libre, l’eau. Mais ces quatre corps sont dans 

des proportions telles qu’il suffit de déterminer exactement la masse d’un seul 

d’entre eux, à un moment quelconque des expériences, pour en déduire toutes les 

autres, pourvu que l’on connaisse les masses des matières primitivement 

mélangées. […] Ceci posé, entre les quatre éléments suivants : ester, alcool, acide, eau, le choix ne saurait 

être douteux, c’est évidemment l’acide qu’il faut déterminer. » 

 
Dans cette partie, on étudie la transformation chimique entre l’acide éthanoïque et l’éthanol afin de 
comprendre la phrase notée en gras dans le texte. 
Données : 
 
 
 
 
 
 
Au laboratoire, on mélange dans un flacon, un volume V1 = 57 mL d’acide éthanoïque et un volume 

V2 = 58 mL d’éthanol. Le flacon est ensuite hermétiquement fermé et placé dans l’obscurité à température 

ambiante. On laisse le système évoluer pendant six mois ; après cette durée, l’état final du système n’est 

pas encore atteint. 
 
1.1. Étude des quantités de matière initiales des réactifs 

1.1.1. Calculer la quantité de matière n1 d’acide éthanoïque introduite dans le flacon. 
1.1.2. Montrer que le mélange réalisé est équimolaire. 

 
1.2. Étude du milieu réactionnel au bout de six mois 
Au bout de six mois, le flacon est ouvert et on y prélève un volume V = 2,0 mL du mélange. L'acide 
éthanoïque restant dans ce prélèvement est dosé, à froid, à l’aide d’une solution d’hydroxyde de sodium de 
concentration CB = 1,00 mol.L-1 en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré de fin de dosage.  
Le volume équivalent est égal à VE = 12,0 mL. 

1.2.1. À l’aide des formules semi-développées, écrire l’équation de l’équilibre chimique d’estérification 
entre l’acide éthanoïque et l’éthanol. 

1.2.2. Écrire l’équation de la réaction chimique support du dosage. 
1.2.3. Définir l'équivalence du dosage et en déduire la quantité de matière nR d’acide éthanoïque restant 

au bout de six mois dans le prélèvement de 2,0 mL. 
1.2.4. En supposant que le volume du milieu réactionnel est resté constant au cours du temps, en 

déduire la quantité de matière nR’ d’acide éthanoïque restant au bout de six mois dans le milieu 

réactionnel. 
1.2.5. Déterminer les quantités de matière de toutes les espèces chimiques présentes dans le flacon au 

bout de six mois. On peut s'aider éventuellement d’un tableau d’avancement. 
1.2.6. À partir des résultats obtenus à la question précédente, justifier la phrase en gras dans le texte de 

Berthelot et Péan de Saint Gilles. Aucun calcul n’est demandé. 

 acide éthanoïque éthanol éthanoate d’éthyle 

masse molaire M en g.mol1 60,0 46,0 88,0 

masse volumique  en g.mL1 1,05 0,79 0,90 
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2. Texte d’Isaac Newton (physicien anglais 1642 – 1726) sur la loi de gravitation universelle 
 

 

En 1610, Galilée découvre des satellites de la planète Jupiter qu’il observe à l’aide de sa 

lunette astronomique. 
En 1687, Isaac Newton publie les Principes mathématiques de la philosophie naturelle et 
écrit dans le Livre III : 
« Les forces par lesquelles les satellites de Jupiter sont retirés perpétuellement du 

mouvement rectiligne et retenus dans leurs orbites tendent au centre de Jupiter et 

sont en raison réciproque des carrés de leurs distances à ce centre ». 

 
Dans cette partie, on étudie le mouvement du satellite Callisto par rapport à la planète Jupiter. 
 
Données : 
- constante de gravitation universelle : G = 6,67  1011 m3.kg1.s2 ; 
- la planète Jupiter de centre J et son satellite Callisto de centre C sont des astres que l’on considère à    
répartition de masse à symétrie sphérique ; 
- la masse de Jupiter est égale à  MJ = 1,90  1027 kg et celle de Callisto est notée MC ; 
- Callisto décrit autour de Jupiter une orbite circulaire de rayon r = 1,88  106 km. 
 
Le mouvement de Callisto est étudié dans le référentiel galiléen lié au centre de Jupiter, appelé référentiel 
jovicentrique. 
 
2.1. Sans souci d’échelle, représenter sur un schéma la force JCF exercée par Jupiter sur le satellite Callisto 
en orbite circulaire autour de Jupiter. 
 
2.2. À propos des forces, donner la signification de chacune des deux parties de phrase en gras à la fin du 
texte de Newton. 
 
2.3. En utilisant les notations de l’énoncé, donner l’expression vectorielle de la force JCF . On note JCu  un 
vecteur unitaire de la droite (JC) dirigé de J vers C. 
 
2.4. En appliquant la seconde loi de Newton à Callisto, déterminer l’expression du vecteur accélération Ca de 
son centre C. 
 
2.5. On considère que le mouvement de Callisto est uniforme sur son orbite. On note vC la vitesse du centre 
C du satellite Callisto. Donner l’expression de l’accélération aC du centre C de Callisto en fonction de vC et r. 
 
2.6. Montrer que la vitesse vC peut s’exprimer par : 

J
C

G.M
v =

r
 

 
2.7. Étude de la période de révolution du satellite Callisto autour de Jupiter 

2.7.1. Déterminer l’expression de la période de révolution TC du satellite Callisto autour de Jupiter en 
fonction de G, MJ et r. 

2.7.2. Calculer la valeur de cette période. 
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3. Texte de Galilée (physicien italien 1564 - 1642) sur la découverte de quatre satellites de Jupiter 
 

En 1610, Galilée découvre Io, Europe, Ganymède et Callisto, quatre satellites de Jupiter qu’il 

observe à l’aide de sa lunette astronomique. Il relate ainsi ses observations dans un 

ouvrage, Le messager des étoiles, dans lequel il dessine également ce qu’il voit. Sur ses 

schémas, Galilée note « Ori. » la direction « Est » et « Occ. » la direction « Ouest ».  
« Le 7 janvier de cette année 1610, à la première heure de la nuit, alors que j’observais les 

étoiles à la lunette, Jupiter se présenta, et comme je disposais d’un instrument tout à  
fait excellent je reconnus que trois petites étoiles, il est vrai toutes petites mais très 

brillantes, étaient près de la planète […].Je pensais que c’étaient des étoiles fixes mais quelque chose 

m’étonnait : elles semblaient disposées en ligne droite, parallèlement à l’écliptique, et étaient plus brillantes 

que le reste des étoiles. Voici quelle était leur position les unes par rapport aux autres et par rapport à 

Jupiter : 

Croquis (a)  

 À l’est, se trouvaient deux étoiles, mais une seule à l’ouest […]. Je ne me préoccupais pas d’abord de leurs 

distances entre elles et Jupiter car, comme je l’ai dit, je les avais prises pour des étoiles fixes. Mais quand, le 

8 janvier, guidé par je ne sais quel destin, je regardais du même côté du ciel, je trouvais une disposition très 

différente. Les trois petites étoiles étaient en effet toutes à l’ouest de Jupiter et elles étaient plus proches 

entre elles que la nuit précédente […], comme le montre le dessin ci-dessous : 

Croquis (b) 
 

[…] Je commençais à me demander avec embarras comment Jupiter pouvait se trouver à l’est de toutes les 

étoiles fixes mentionnées plus haut alors que la veille il était à l’ouest de deux d’entre elles. » 

Les jours suivants, Galilée continue à observer cette région du ciel et réalise une série de croquis à l’échelle. 

Il comprend que les « étoiles » sont en réalité de petits astres tournant autour de Jupiter comme la Lune 
tourne autour de la Terre. Le 13 janvier, pour la première fois, il aperçoit quatre petites « étoiles ». 

Croquis (c) 
 

 
Par rapport à Jupiter, les orbites des satellites sont pratiquement circulaires et appartiennent quasiment au 
même plan (P) qui est celui de l'équateur de Jupiter. Les orbites sont représentées sur la figure 1 des 
documents page 5. Les positions des satellites sont indiquées à une date donnée. Le schéma a été réalisé 
sans souci d’échelle. 
 
3.1. Étude de la trajectoire des satellites de Jupiter observés par Galilée 
On admet que Galilée, regardant dans sa lunette depuis un point de la Terre, appartient au plan (P) défini 
précédemment.  

3.1.1. La figure 1 page 5 correspond-elle au croquis (a), (b) ou (c) ci-dessus ? Justifier. 
3.1.2. Donner une raison possible permettant d’expliquer pourquoi les quatre satellites ne sont pas 

toujours vus en même temps par Galilée. 
3.1.3. Quelle est la trajectoire des satellites de Jupiter vue par Galilée ? 

 
3.2.  Étude de la période de révolution du satellite Callisto autour de Jupiter 
La figure 2 des documents page 5 donne les croquis réalisés à l’échelle par Galilée entre le 8 février 1610 
et le 2 mars 1610.  

3.2.1. À certaines dates, le satellite Callisto apparaît le plus éloigné de Jupiter pour Galilée. À l’aide de 

la figure 1, justifier cette observation.  
3.2.2. On cherche à déterminer la valeur approchée de la période TC de révolution de Callisto autour de 

Jupiter. Le 11 février, Callisto apparaît pour Galilée comme étant le plus éloigné à l’Est (« Ori. ») 
de Jupiter.  
a. À quelle date, Galilée voit-il Callisto à nouveau le plus éloigné à l’Est de Jupiter ? 
b. En déduire la valeur approchée de la période TC. Un résultat en nombre de jours entier est 

attendu. Est-ce compatible avec le résultat obtenu au 2.7.2 ?  
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DOCUMENTS DE L’EXERCICE I 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1. Galilée observe Jupiter et ses satellites 

 
 
 

Date Heure 
d’observation 

Croquis de Galilée (documents d’époque) 

8 février 1610 1 h  

9 février 1610 0 h 30 min  

10 février 1610 1 h 30 min  
11 février 1610 1 h  
12 février 1610 0 h 40 min  
13 février 1610 0 h 30 min  
14 février 1610 Ciel couvert  
15 février 1610 1 h  
16 février 1610 Ciel couvert  
17 février 1610 1 h  
18 février 1610 1 h  
19 février 1610 0 h 40 min  
20 février 1610 Ciel nuageux  
21 février 1610 1 h 30 min  
22 février 1610 Ciel couvert  
23 février 1610 Ciel couvert  
24 février 1610 Ciel couvert  
25 février 1610 1 h 30 min  
26 février 1610 0 h 30 min  
27 février 1610 1 h  
28 février 1610 1 h  
1 mars 1610 0 h 40 min  
2 mars 1610 0 h 40 min  

 
Figure 2. Croquis réalisés à l’échelle par Galilée 

Est Ouest 

Io 

Jupiter 
Europe 

Callisto 
Ganymède 

plan (P) 
œil de Galilée regardant 

dans la lunette 

Vue de dessus 
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EXERCICE II. NUCLÉAIRE AU SERVICE DE LA MÉDECINE (5,5 points) 
 
La médecine nucléaire désigne l’ensemble des applications où des substances radioactives sont associées 

au diagnostic et à la thérapie. Depuis les années 1930, la médecine nucléaire progresse grâce à la 
découverte et à la maîtrise de nouveaux isotopes.  
La radiothérapie vise à administrer un radiopharmaceutique dont les rayonnements ionisants sont destinés à 
traiter un organe cible dans un but curatif ou palliatif. Ainsi on utilise du rhénium 186 dans le but de soulager 
la maladie rhumatoïde et du phosphore 32 pour réduire la production excessive de globules rouges dans la 
moelle osseuse. 

D’après le site : http://www.asn.fr  
 
La première partie de cet exercice traite de l’utilisation du rhénium 186 et la seconde partie de l’utilisation du 

phosphore 32. On s’intéresse à l'aspect physique des phénomènes, les aspects biologiques ne sont pas pris 

en compte. 
 
Données : 
- temps de demi-vie du rhénium 186 : t1/2( 186

ZRe ) = 3,7 j (jours) ; 

- constantes radioactives : ( 186
ZRe ) = 2,2  106 s 1 ; ( 32

15P ) = 5,6  107 s 1 ; 

- masse molaire du rhénium 186 : M( 186
ZRe ) = 186 g.mol 1 ; 

- masses de quelques noyaux et particules : 
m( 32

15P ) = 5,30803  1026 kg ; m( 32
16S ) = 5,30763  1026 kg ; m( 0

-1e ) = 9,1  1031 kg ; 
- célérité de la lumière dans le vide : c = 3,0  108 m.s 1 ; 
- constante d'Avogadro : NA = 6,0  1023 mol 1 ; 
- électron-volt : 1 eV = 1,6  1019 J . 
 
1. Injection intra-articulaire d’une solution contenant du rhénium 186 
 
1.1. Le rhénium 186 ( 186

ZRe ) est un noyau radioactif .  
Sur le diagramme (N, Z) de la figure 3 ci-contre où N 
représente le nombre de neutrons et Z le nombre de 
protons, la courbe tracée permet de situer la vallée de 
stabilité des isotopes. Le point représentatif du noyau de 
rhénium 186 est placé au-dessus de cette courbe. 
 

1.1.1. Déduire de ce diagramme si cet isotope 
radioactif possède un excès de neutron(s) ou 
un excès de proton(s) par rapport à un isotope 
stable du même élément.  

 
1.1.2. Quel nom porte la particule émise au cours 

d’une désintégration  ? 

1.1.3. Écrire l’équation de la désintégration du noyau de rhénium 186 noté ( 186
ZRe ) sachant que le noyau 

fils obtenu correspond à un isotope de l'osmium noté ( A
76Os ). En énonçant les lois utilisées, 

déterminer les valeurs de A et de Z.  
On admet que le noyau fils obtenu lors de cette transformation n’est pas dans un état excité. 

 

 Z 

N 

Vallée de 
stabilité 

186
ZRe  

Figure 3. Diagramme (N, Z) 

N = Z 
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1.2. Le produit injectable se présente sous la forme d’une solution contenue dans un flacon de volume 
Vflacon = 10 mL ayant une activité A0 = 3700 MBq à la date de calibration, c'est-à-dire à la sortie du 
laboratoire pharmaceutique. Pourquoi est-il précisé "à la date de calibration" en plus de l’activité ? 
 
1.3. Calcul du volume de la solution à injecter 

1.3.1. L’activité A(t) d’un échantillon radioactif peut s’exprimer par la relation suivante A(t) = .N(t) où 
N(t) représente le nombre de noyaux radioactifs à la date t et  la constante radioactive. Calculer 
la masse m de rhénium 186 contenu dans le flacon de volume Vflacon à la date de calibration.  

1.3.2. En s’aidant des données, quelle est la valeur de l’activité A1 de l’échantillon contenu dans le  

flacon au bout de 3,7 jours après la date de calibration ? 
1.3.3. L’activité de l’échantillon à injecter dans l’articulation d’une épaule est Athérapie = 70 MBq. En 

supposant que l’injection a lieu 3,7 jours après la date de calibration, calculer le volume V de la 
solution à injecter dans l’épaule. 

 
2. Injection intraveineuse d'une solution contenant du phosphore 32 
 
Carte d’identité du phosphore 32 : 

nom de l’isotope Phosphore 32 
symbole 32

15P  
type de radioactivité 

 
énergie du rayonnement émis 1,7 MeV 
équation de la désintégration eSP 0

1
32
16

32
15 

  
demi-vie 14 jours 

 
L’injection en voie veineuse d’une solution contenant du phosphore 32 radioactif permet dans certains cas 
de traiter une production excessive de globules rouges au niveau des cellules de la moelle osseuse. 
 
2.1. Donner la composition du noyau de phosphore 32.  
 
2.2. À l’aide des masses données en début d’exercice et de la carte d’identité du phosphore 32, vérifier par 
un calcul la valeur E de l'énergie du rayonnement émis par la désintégration du phosphore 32. 
 
2.3. Pour la très grande majorité d’entre eux, les noyaux fils obtenus lors de cette transformation ne sont pas 

dans un état excité. À quel type de rayonnement particulièrement pénétrant le patient n'est-il pas exposé ? 
 
2.4. Rappeler la loi de décroissance du nombre N(t) de noyaux radioactifs d’un échantillon en fonction de  
et N0 (nombre de noyaux radioactifs à la date t = 0). 
 
2.5. Définir le temps de demi-vie radioactive t1/2 et établir la relation qui existe entre la demi-vie et la 
constante de désintégration radioactive . 
 
2.6. Vérifier, par un calcul, la valeur approchée du temps de demi-vie proposée dans la carte d’identité ci-
dessus. 
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Bain « d’argent 

brillant » 

Plaques d’argent pur 

(anode) 

Théière à 
argenter 
(cathode) 

 EXERCICE III. DE LA BROCANTE À L’ORFÈVRERIE (4 points) 
 
La photographie, ci-contre, est celle d’une « égoïste ». Il s’agit d’une 

théière de salon, pour une seule personne, datant du début du 
XIXème siècle. Elle est en laiton (alliage de cuivre et de zinc) et, à 
l’origine, elle était recouverte d’argent métallique qui a disparu au fil 

des années. 
Pour redonner à ce type de pièce leur éclat d’antan, les orfèvres 

savent déposer une mince couche adhérente d’argent par électrolyse. 
Outre l’embellissement de l’objet traité, cette opération permet de le 
protéger de l’attaque de l’air et des aliments acides et lui confère des 
propriétés germicide et bactéricide. 

 

 
L’objectif de cet exercice est d’étudier le principe de cette électrolyse, dite à anode soluble, qui permet de 

déposer une fine couche d’argent sur une pièce métallique. 
 
Données : 
- couple oxydant/réducteur : Ag+(aq) / Ag(s) ; 
- masse molaire atomique de l’argent : M(Ag) = 108 g.mol1 ; 
- masse volumique de l’argent :  (Ag) = 10 g.cm3 ; 
- constante d’Avogadro : NA = 6,0  1023 mol1 ; 
- charge électrique élémentaire : e = 1,6  1019 C. 
 
1. Principe de l’argenture électrolytique 
Avant de recevoir l’argenture, la théière subit plusieurs traitements de la part de l’orfèvre : le métal est 
aplani, décapé, poli et dégraissé de manière à ce que le dépôt d’argent adhère bien par la suite. 
La théière, une fois prête à recevoir l’argenture (figure 4), est plongée dans un bain nommé bain « d’argent 
brillant », solution contenant entre autres des ions dicyanoargentate en équilibre avec des ions argent. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Figure 4. Théière plongée dans le bain « d’argent brillant » 

 
La théière plongée dans ce bain joue le rôle de cathode. Des plaques d’argent pur, placées de chaque côté 
du bain, jouent le rôle d’anode. Un générateur de basse tension délivre dans l’électrolyseur ainsi constitué 
un courant d’intensité constante dont on peut régler la valeur. 
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Poinçon,  
fabrication française 

qualité I 

Poinçon, 
 fabrication française 

qualité II 

1.1. On a simplifié le circuit d’électrolyse en résumant l’action des deux plaques d’argent en une seule sur 
LA FIGURE 5 DE L’ANNEXE PAGE 10. Indiquer sur ce schéma, le sens conventionnel du courant 
électrique et le sens de déplacement des électrons. 
1.2. Dans le bain « d’argent brillant », les ions argent réagissent à la cathode (notée ) selon l’équation : 

Ag  (aq) + e=  Ag  (s) 
Quel est l’intérêt d’avoir utilisé la théière comme cathode ? 
1.3. À l’anode (notée ), l’argent métallique Ag  des plaques réagit, écrire l’équation de la réaction à cette 

électrode. On notera Ag  les ions argent intervenant à cette électrode. De quel type de réaction s’agit-il ? 
1.4. À partir des questions 1.2 et 1.3, écrire l’équation de la réaction chimique ayant lieu lors de l’électrolyse. 
Pourquoi appelle-t-on cette électrolyse « électrolyse à anode soluble » ? 
 
2. Étude quantitative de l’électrolyse 
On souhaite argenter extérieurement et intérieurement la théière qui possède une surface totale S = 850 cm2 
par un dépôt uniforme d’argent. La théière, qui joue le rôle de cathode, est plongée entièrement dans le bain 

d’argent brillant pendant une durée t = 35 min. L’intensité du courant délivrée par le générateur est 
constante et vaut I = 7,0 A. 
 
2.1. Exprimer la quantité d’électricité Q qui a traversé l’électrolyseur pendant une durée t. 
2.2. Donner l’expression de la quantité de matière d’électrons échangés -

éch(e )n  pendant l’électrolyse en 
fonction de Q, NA et e. 
2.3. Montrer que la masse d’argent métallique dép(Ag )m  déposée sur la théière pendant l’électrolyse a pour 

expression : .
dép

A
(Ag ) = . (Ag)

.
I t

m M
N e

 .  

Calculer sa valeur. 
2.4. Sur la figure 4, on voit que la théière est suspendue entre deux plaques d’argent jouant le rôle d’anode. 

Quel avantage présente ce dispositif pour le dépôt d’argent sur la théière ?  
 
3. Qualité du dépôt d’argent sur la théière 
Une fois l’électrolyse terminée, l’orfèvre doit appliquer un poinçon. Ce poinçon comporte les chiffres I ou II 
selon la qualité de fabrication correspondant à une certaine couche d’argent déposée sur la pièce (figure 6).  
 

 

 

 

 

 
Figure 6. Exemples de poinçons avec le symbole de l’orfèvre et ses initiales 

 

Les qualités I ou II dépendent de l’épaisseur moyenne du dépôt d’argent sur l’objet et du type d’objet argenté 

comme le montre le tableau ci-dessous : 
 
 Épaisseur moyenne minimale du dépôt d’argent en m 
 Articles de couvert 

d’usage fréquent 
(couteaux, fourchettes)  

Articles de couvert 
d’usage occasionnel 
(couteaux, fourchettes)  

Articles d’orfèvrerie au 

contact des aliments 
(plats, théières, timbales) 

Articles d’orfèvrerie 
décoratifs    
(bougeoirs, vases) 

Qualité I 33 19 15 10 
Qualité II 20 12 9 6 
 
3.1. Exprimer le volume V(Agdép) d’argent déposé sur la théière au cours de l’électrolyse en fonction de 

dép(Ag )m et  (Ag). 
3.2. À partir de la question 2.3, calculer l’épaisseur moyenne d d’argent déposé sur la théière au cours de 
l’électrolyse. 
3.3. Déduire des données du tableau ci-dessus, le poinçon de l’orfèvre à appliquer sur la théière restaurée. 
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE III 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Schéma simplifié de l’électrolyseur 

générateur 

plaque d’argent pur 

bain « d’argent brillant » 

+ _ 
G 













10PYOSME3  Page 1 / 12 

 

BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 
 

SESSION 2010 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
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DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 6 
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L’usage des calculatrices N’EST PAS  autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier mill imétré 
 
 
 
 

 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 
12 pages numérotées de 1 à 12, y compris celle-ci. 
 
Les pages d’annexes (pages 11 et 12) SONT À RENDRE AVEC LA COPIE,  
même si elles n’ont pas été complétées. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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1 2 3 4

EXERCICE I. TRAITEMENTS D’UNE INFECTION VIRALE  (6, 5 points) 
 
Pour une infection provoquée par le virus Influenza, deux types de traitements peuvent être prescrits aux 
patients : les traitements symptomatiques tels que les antipyrétiques (paracétamol, ibuprofène,…) et les 
traitements antiviraux (oséltamivir, zanamivir,…) 
Dans un laboratoire, on reçoit deux comprimés : l’un étant de l’ « ibuprofène 100 mg » et l’autre de 
l’ « oséltamivir 75 mg ». Ces médicaments contiennent un principe actif différent et  d’autres espèces 
chimiques appelées excipients. Le principe actif est l’espèce chimique utile au traitement. Par exemple, pour 
le comprimé « ibuprofène 100 mg », il s’agit de l’ibuprofène.  
 
Dans cet exercice on se propose de vérifier l’identité des deux comprimés, puis de réaliser le dosage  
pH-métrique de l’ibuprofène et enfin d’étudier quelques propriétés de l’oséltamivir.  
 
Les trois parties de cet exercice sont indépendante s. 
 
1. Identification des comprimés d’ibuprofène et d’o séltamivir 
 
1.1. Analyse chromatographique 
On réalise une chromatographie sur couche mince des deux comprimés reçus que l’on nomme 
arbitrairement A et B. L’éluant utilisé est un mélange complexe de solvants organiques. 
Identifier, en justifiant les réponses, les deux comprimés A et B à partir du chromatogramme représenté en 
figure 1 . 
 
 
 
 
Dépôt 1 : principe actif du comprimé A 
Dépôt 2 : principe actif du comprimé B 
Dépôt 3 : ibuprofène de référence 
Dépôt 4 : « oséltamivir » de référence 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Chromatogramme 
 

1.2. Principe actif 
Données : 
- masse molaire de l’ibuprofène : Mi = 206 g.mol-1 ; 
- masse molaire de l'oséltamivir : Mo = 312 g.mol-1. 
 

Aide au calcul : ,=100
0 485

206
 ;         100 × 206 = 2,06 × 104 ;         =312

0 643
485

,  ;         312 × 485 = 1,51 × 105 

 
1.2.1. La masse du comprimé d’ « ibuprofène 100 mg » est de 300 mg. Celle du comprimé 

d’ « oséltamivir 75 mg » est de 225 mg. Expliquer la différence entre les masses annoncées et les 
masses mesurées. 

1.2.2. Déterminer la quantité de matière de principe actif contenu dans le comprimé 
d' « ibuprofène 100 mg ». 

1.2.3. Calculer la masse d'oséltamivir correspondant à la même quantité de matière. 
1.2.4. Les deux comprimés contiennent-ils la même quantité de matière de leur principe actif ? Justifier. 
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2. Dosage pH-métrique de l’ « ibuprofène » 
 
On souhaite vérifier la masse d’ibuprofène présente dans un comprimé. L’ibuprofène a été synthétisé pour la 
première fois dans les années 1960. Sa formule correspond à la figure 2 . 
 

O

OH
 

 
Figure 2. Ibuprofène 

 
2.1. Préparation de la solution aqueuse d’ibuprofène 
 
On broie puis on dissout le comprimé contenant l’ibuprofène dans 30 mL d’éthanol. Les excipients y sont 
insolubles. On filtre alors sous vide le mélange. Le filtrat, contenant l’ibuprofène dissous, est dilué dans 
70 mL d’eau. On obtient une solution S d’ibuprofène dont on admet qu’elle a le même comportement qu’une 
solution aqueuse. 
 

2.1.1. En utilisant les mots contenus dans le tableau ci-dessous, légender le schéma de la FIGURE 3 
DE L’ANNEXE EN PAGE 11 . 

 

filtrat fiole à vide papier filtre 

entonnoir Büchner excipients solides vers la trompe à vide 

 
2.1.2. Expliquer pourquoi la filtration sous vide est préférée à la filtration simple. 

  
2.2. Réalisation du dosage pH-métrique de l’ibuprofène 
 
On dose l’ibuprofène contenu dans la solution S à l’aide d’une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium 
(Na+ + HO−) de concentration en soluté apporté cB = 5,00 × 10 -2 mol.L-1. La mesure du pH permet de tracer 
les courbes de la FIGURE 4 DE L’ANNEXE EN PAGE 11 . 
 

2.2.1. À l’aide de la formule de l’ibuprofène (figure 2 ), expliquer pourquoi il est possible de doser la 
solution S par une solution d’hydroxyde de sodium. 

 
2.2.2. On note l’ibuprofène AH. Écrire l’équation de la réaction support du dosage. 

 
2.2.3. À l’aide du graphique de la FIGURE 4 DE L’ANNEXE EN PAGE 11,  justifier qu’aux erreurs de 

mesure près, le volume versé à l’équivalence est VBE = 9,4 mL. 
 

2.2.4. Parmi les propositions ci-dessous, choisir, en le justifiant, l’expression littérale correcte pour 
déterminer la masse effective m d’ibuprofène dans le comprimé où Mi est la masse molaire de 
l’ibuprofène. 

a.   = B BE

i

c .Vm
M

  b.   = B i

BE

c .Mm
V

  c.   = i BE

B

M.Vm
c

  d.   = B BE im c .V .M  

2.2.5. Calculer la masse effective m d’ibuprofène dans le comprimé et conclure. 

Aide au calcul : 
× =5 00 9 4

23
2 06
, ,

,
 ;         

× =5 00 2 06
11

9 4
, ,

,
,

;         
× =2 06 9 4

3 9
5 00
, ,

,
,

 ;         × × =2 06 5 00 9 4 97, , ,  
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R1 C

O

O R2

3. Propriétés de l’oséltamivir 
 
L’oséltamivir a été développé vers 1995. Sa formule semi-développée correspond à la figure 5 . 

O
O

O
N

O

N
 

Figure 5. Oséltamivir 
 
 

Par souci de simplification d'écriture, cette formule sera notée    .     
R1 étant un groupe n'intervenant pas dans le sujet et contenant les éléments C, H, O et N. 
 
3.1. Groupes caractéristiques 

3.1.1. Nommer le groupe caractéristique encadré. 
3.1.2. Donner la formule semi-développée du groupe R2. 

 
3.2. Transformation chimique de l’oséltamivir  
L’oséltamivir, une fois ingéré, est transformé par une enzyme en ion carboxylate ; celui-ci agit alors sur le 
virus. On admet que l’enzyme joue le même rôle que l’ion hydroxyde HO- sur le groupe caractéristique 
encadré. 
 

3.2.1. Écrire la réaction entre l’oséltamivir (noté                              ) et l’ion hydroxyde. 
3.2.2. Comment se nomme cette réaction ?   
3.2.3. Donner les deux caractéristiques de la réaction chimique précédente. 

 
3.3. Première étape de la synthèse de l’oséltamivir  
En 2005, il a été révélé que l'oséltamivir était produit à partir de l'acide shikimique (voir figure 6 ) contenu 
dans la badiane chinoise, aussi appelée anis étoilé et cultivée dans le sud de la Chine. Cet acide, qui ne 
présente aucune activité antivirale, subit de multiples transformations avant de devenir l’oséltamivir. La 
première étape est une estérification entre l’acide shikimique et l’éthanol. 

OH

OH

O

OH

OH  
 

Figure 6. Acide shikimique 
 

3.3.1. Caractéristiques d’une estérification 
 

a. Écrire l’équation de la réaction d’estérification entre l’acide shikimique (noté               ) et 
l’éthanol, en formule semi-développée. 

b. Citer deux caractéristiques de cette réaction d’estérification. 

R C

O

OH

R 1 C 

O 

O R 2 
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3.3.2.  Synthèse de l’ester 
 

On dissout 200 mg d’acide shikimique dans 10 mL d’éthanol et on ajoute quelques gouttes 
d'acide sulfurique, ainsi que quelques grains de pierre ponce. On chauffe à reflux le mélange 
réactionnel. 

 
a. Parmi les trois propositions ci-dessous, choisir le schéma correct correspondant au protocole 

décrit : 

  
 

A. B. C. 
 

b. Quel est le rôle du réfrigérant à eau ? 
c. Quel est l’intérêt de chauffer le mélange réactionnel ? 
d. Quel est l’intérêt d’ajouter de l’acide sulfurique ?  

 
3.3.3. Rôles de l’éthanol 

a. Parmi les propositions ci-dessous, choisir la (ou les) réponse(s) correctes relatives au(x) rôle(s) 
joué(s) par l’éthanol : 

A. catalyseur  B. réactif  C. solvant 
b. Quel est l’intérêt d’utiliser l’éthanol en excès sur l’état d’équilibre du système ?  
c. Une réaction est-elle possible entre deux groupes caractéristiques de deux molécules d'acide 

shikimique ? Justifier. 
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EXERCICE II. LA NUIT DU 21 JUIN 1822 (5,5 points) 
 
L'une des expériences historiques permettant de déterminer la célérité du son dans l'air a été réalisée en 
1822 près de Paris par ordre du Bureau des Longitudes. Présenté ci-dessous, l'extrait du traité élémentaire 
de physique (1836) de Monsieur l'abbé Pinault relate cette expérience. 
 
Les deux stations que l'on avait choisies étaient Villejuif et Montlhéry. À Villejuif, le capitaine Boscary fit 
déposer, sur un point élevé, une pièce de six1, avec des gargousses2 de deux et trois livres de poudre. 
À Montlhéry, le capitaine Pernetty fit déposer une pièce de même calibre, avec des gargousses de même 
poids. Les expériences furent faites de nuit et commencèrent à onze heures du soir, le 21 et le 22 juin 1822. 
De Villejuif on apercevait très distinctement le feu de l'explosion de Montlhéry et vice versa : le ciel était 
serein et à peu près calme. 
La température de l'atmosphère était de 15,9 degrés Celsius. Les coups de canon des deux stations 
opposées étaient réciproques, de sorte que les résultats ne fussent pas influencés par le vent.  
Chacun des observateurs notait sur son chronomètre le temps qui s'écoulait entre l'apparition de la lumière 
et l'arrivée du son. On peut prendre 54,6 secondes pour le temps moyen que le son mettait à passer d'une 
station à l'autre. Les deux canons étaient à une distance de 9 549,6 toises3. 
 
1 pièce de canon. 
2 charge de poudre contenue dans une enveloppe de tissu ou de papier au diamètre de la chambre du canon. 
3 unité de longueur ancienne qui correspond à 1,949 m. 
 
Données  : 
- célérité de la lumière dans l’air c = 3,0 × 10 8 m.s −1; 
- constante des gaz parfaits R = 8,3 J.K-1.mol-1 ; 
- masse d’une mole d'air M = 2,9 ×10-2 kg.mol-1 ; 
- température absolue T(K) = θ(°C) + 273,1. 
 
1. Détermination expérimentale et historique de la célérité des ondes sonores dans l'air 
 
1.1. Les ondes sonores sont des ondes mécaniques longitudinales. Définir une onde mécanique puis 
préciser ce que signifie le caractère longitudinal de l’onde sonore. 
1.2. Dans l’expérience, la célérité des ondes sonores produites par les deux canons opposés est-elle 
augmentée, diminuée ou inchangée lors de leur croisement ?  
1.3. En utilisant les valeurs mesurées par les observateurs, calculer la valeur de la célérité des ondes 
sonores, notée v exp . D’après le texte, pour les observateurs, de quel(s) paramètre(s) dépend, a priori, la 
célérité du son ? 

Aide au calcul :    

74899
94901

69549
,

,

,
=   ;  186129490169549 =× ,,    ;   789

654

74899
,

,

,
=   ; 554,6

293 10
18612

−= ×    ;   341
654

18612
=

,
 

 
1.4. Les observateurs déclenchent leur chronomètre à l’apparition de la lumière. Quelle durée négligent-ils ? 
Pourquoi est-ce raisonnable ?  
 
2. Détermination de la célérité des ondes sonores d ans l'air en utilisant un modèle théorique 
 
Le développement de la mécanique des fluides a permis d'élaborer un modèle pour la propagation des 
ondes mécaniques dans les gaz. L'expression théorique de la célérité de ces ondes qui découle de ce 
modèle est : 

γ
théo

RT
v =

M
 

avec M la masse d’une mole d'air, T sa température absolue, R la constante des gaz parfaits et  γ  un 
nombre sans dimension qui dépend notamment des propriétés de l'air. 
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La valeur du coefficient γ  de l'air a été déterminée par Rückhardt (1929, scientifique allemand) en utilisant 
les propriétés élastiques des gaz avec le dispositif schématisé figure 7 .  
Un piston étanche coulisse sans frottement dans un tube cylindrique ; le tube et le récipient enferment une 
quantité de matière n0 d’air. Le piston écarté de sa position d’équilibre oscille autour de cette position d’un 
mouvement analogue à celui de l’oscillateur élastique {ressort + solide de masse m}.  
Le système {air + piston de masse m} est équivalent à un système {ressort + solide de masse m}. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figure 7. Système {air + piston} et système {ressor t + solide} 

 
Le référentiel d’étude est le référentiel terrestre considéré comme galiléen. 
La position du piston est repérée par son abscisse x sur l’axe Ox dont l'origine O est confondue avec la 
position du piston à l'équilibre. 
 
Dans tout l’exercice, les frottements sont négligés. L’air extérieur et l’air intérieur sont à la même 
température. Cette température est constante tout au long de l’expérience, on la note T0. 
 
2.1. Le piston est soumis aux forces citées ci-dessous : 

- Le poids 
�

P  

- La réaction du support 
�

R  
- Les forces pressantes de l’air à l’intérieur du récipient, dont la somme est équivalente à une 

force unique int

�

F  

- Les forces pressantes de l’air à l’extérieur du récipient, dont la somme est équivalente à une 

force unique ext

�

F  

Donner pour chacune de ces forces la nature de l’interaction : interaction de contact ou à distance. 
 
2.2. L’ensemble des forces s’exerçant sur le piston est équivalent à une force unique horizontale : 

= −
�� �

iF kx  avec 
2 2

0

0 0

S P
k

n R T

γ
=      où k  est une constante positive 

 
Pourquoi peut-on dire que cette force se comporte comme une force de rappel ? Justifier. 
 
 

Centre d’inertie du 
solide  

Tube cylindrique de section S  

Centre d’inertie G du piston  
de masse m 

Récipient hermétique 
contenant de l’air à la 
pression P qui dépend 

de la position du 
piston 

Ressort de raideur k 

x 

O 

x 

i
�

x 

x 

Position d’équilibre 

L’air extérieur est  
à la pression atmosphérique P0 
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2.3. Écarté de sa position d’équilibre, le piston oscille autour de cette position avec une fréquence propre 
notée f0.  
 

2.3.1. Énoncer la deuxième loi de Newton. 
2.3.2. Déterminer l’équation différentielle du mouvement du centre d’inertie G du piston, en projetant sur 

l’axe (Ox) l’égalité vectorielle obtenue en appliquant la deuxième loi de Newton. 
2.3.3. L’équation différentielle obtenue peut s’écrire sous la forme :  

2
2 2

0

d
4 0

d
+ π =

2

x
f x

t
 

En déduire l’expression de k en fonction de la masse m du piston et de sa fréquence propre f0. 

2.4. Montrer que le coefficient γ  a pour expression : 0
2 2

0 0
2 2

0

4 f mn RT
=

S P
πγ .  

2.5. Dans les unités du système international, on trouve γ = 1,4 à la température θ = 15,9°C de l'atmosphère 
dans la nuit du 21 juin 1822. 
Recopier et compléter le calcul qu’il faut poser pour obtenir ce résultat.  

 

( )
2 2

2-4 5

4 1,0 ... 1,0 8,3 ...
= = 1,4

3,1 10 1,013 10

πγ × × × × ×

× × ×
 

 
Données  : 
- masse du piston : m = 14,8 g  ;  
- section du tube cylindrique : S = 3,1 cm2    ; 
- fréquence propre : f0 = 1,0 Hz  ; 
- pression atmosphérique : P0 = 1,013 bar  ;  
- 1 bar = 105 Pa ; 
- quantité de matière d’air enfermé : n0 = 1,0 mol. 
 
2.6. Calculer la valeur théorique vthéo de la célérité des ondes sonores dans l’air à cette température θ. 
 

Aide aux calculs : 04
92

3841
,

,

,,
=

×
 ;           17289 =  ;             22,9

25 10
(1,4 8,3)

−= ×
×

 ;                 43
5

17
,=  

 
3. Cohérence avec la mesure effectuée dans la nuit du 21 juin 1822 
 
3.1. Vérifier que la valeur théorique vthéo est proche de la valeur expérimentale vexp déterminée dans la 
question 1.3. 
3.2. Si l’expérience s’était déroulée en hiver avec une température extérieure de 0°C et en considéran t que γ 
reste constant, la valeur trouvée de la célérité serait-elle plus grande ou plus petite ? Justifier. 
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EXERCICE III. DÉTECTION DE MÉTAUX (4 points) 
 
À l’occasion d’un atelier scientifique, deux élèves de terminale S, Léo et Julie s’intéressent aux chercheurs 
de trésors. En faisant des investigations sur Internet, ils se lancent avec l’aide de camarades spécialisés en 
électronique dans le projet de réaliser un détecteur de métaux, appelé « poêle à frire » par les chercheurs de 
trésors.  
Un détecteur de métaux est un appareil capable de détecter la présence ou non de métal à distance. Léo et 
Julie choisissent une méthode de détection qui s’appuie sur la variation de l’inductance d’une bobine à 
l’approche d’un métal. En effet, l’inductance augmente si on approche de la bobine un objet en fer alors 
qu’elle diminue si l’objet est en or. 
Le détecteur est équivalent à un oscillateur constitué d’un condensateur et d’une bobine. 
Du fait de la variation de l’inductance de la bobine, l’oscillateur voit sa fréquence modifiée. Un montage 
électronique permet alors de comparer la fréquence de cet oscillateur à une fréquence fixe. La comparaison 
indique ainsi la présence de métal et sa nature. 
 
L’objectif de cet exercice est d’étudier le principe d’un détecteur de métal. 
Les trois parties de l’exercice sont indépendantes . 
 
1. Variation de l’inductance d’une bobine à l’appro che d’un métal 
 
Dans le laboratoire du lycée, Léo et Julie ont à leur disposition une bobine plate portant les indications : 
L = 20 mH, r = 5,0 Ω. Ils décident de tester le comportement de cette bobine en présence ou non de métaux 
dans le but de vérifier la variation de l’inductance.  
 
Le montage utilisé, schématisé sur la figure 8 , est réalisé avec un générateur de tension continue de force 
électromotrice E = 5,0 V, un conducteur ohmique de résistance R = 10 Ω et la bobine d’inductance L et de 
résistance r. 
 

K

R

-

i

E

L

   +

r

u B uR

 
Figure 8.  Montage  permettant l’étude de l’inductance de la bobine  

 
À l’aide d’un système d’acquisition convenablement protégé, ils enregistrent l'évolution de la tension uR aux 
bornes du conducteur ohmique de résistance R en fonction du temps. L’origine des temps est prise à 
l’instant où l’on ferme l’interrupteur. L’expérience est faite dans un premier temps sans métal à 
proximité (courbe a) puis avec un morceau de fer à proximité de la bobine (courbe b) ; les enregistrements 
des courbes (a) et (b) sont représentés sur la FIGURE 9 DE L’ANNEXE EN PAGE 12 . 
 
1.1. Étude qualitative des courbes obtenues 

1.1.1. Expliquer pourquoi l’évolution de la tension uR aux bornes du conducteur ohmique représente 
celle de l’intensité du courant i dans le circuit. 

1.1.2. Repérer sur la courbe (a) de la FIGURE 9 DE L’ANNEXE EN PAGE 12 le régime transitoire et le 
régime permanent. Expliquer qualitativement le phénomène observé pour l’intensité. 

1.1.3. Comment évolue l’intensité du courant dans chaque régime ? 
1.1.4. Donner l’expression de la tension uB aux bornes de la bobine. Que devient cette expression 

quand le régime permanent est atteint ? 
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1.2. Exploitation du régime transitoire 

1.2.1. La constante de temps du dipôle étudié a pour expression : τ =
+
L

R r
.  

a. Montrer par une analyse dimensionnelle que τ est homogène à un temps. 
b. Déterminer graphiquement, par une méthode au choix, les valeurs des constantes de temps aτ  

et bτ  respectivement pour les courbes (a) et (b) de la FIGURE 9 DE L’ANNEXE EN PAGE 12 . 

1.2.2. En utilisant l’expression de τ et le résultat de la question précédente, comparer les valeurs La et Lb 
des inductances de la bobine en présence ou non de fer. L’information donnée à propos du fer 
dans le texte est-elle vérifiée ? 

 
2. L’oscillateur  
 
L’oscillateur utilisé dans le détecteur de métaux de Léo et Julie est un montage électronique complexe. Il est 
équivalent à un oscillateur électrique non amorti constitué par un condensateur et une bobine de résistance 
nulle, schématisé figure 10 . Dans un souci de simplification, le dispositif de charge n’est pas représenté sur 
la figure 10 . Le circuit est orienté comme indiqué sur la figure 10 . 

 
Figure 10. L’oscillateur  

  
2.1. Donner l’expression de la tension uL en fonction de L et i. 
2.2. Donner l’expression de l’intensité du courant i en fonction de C et uC.  
2.3. En appliquant la loi d’additivité des tensions, établir l’équation différentielle satisfaite par uC. 

2.4. L’équation différentielle est de la forme :
2 2

2 2
0

d 4
0

d
C

C

u
u

t T
+ =π

, où T0 représente la période propre de 

l’oscillateur. Exprimer T0 en fonction de L et C.  
2.5. L’enregistrement de la tension uC en l’absence de métal à proximité de l’oscillateur est donné sur la 
FIGURE 11 DE L’ANNEXE EN PAGE 12 . Déterminer graphiquement la période propre T0 de l’oscillateur en 
l’absence de métal. 
2.6. On rappelle qu’en l’absence de métal l’inductance de la bobine vaut 20 mH. En déduire la valeur de la 
capacité C utilisée dans l’oscillateur. 
 

Aide aux calculs :                 π2 = 10 ;                     
25

= 3,1
8

 ;                               
8

=
25

3,2 × 10 −2 

 
3. Recherche de métaux 
 
3.1. On rappelle que l’inductance L de l’oscillateur augmente si on approche de la bobine un objet en fer 

alors qu’elle diminue si l’objet est en or. En absence de métal à proximité, la fréquence propre  0

1

2
f

LC
=

π
  

de l’oscillateur est voisine de 20 kHz. Comment évolue cette fréquence si on approche de la bobine un objet 
en or ? 
3.2. Léo et Julie sortent du laboratoire et partent sur la plage proche du lycée pour tester leur détecteur en 
situation réelle associé à un fréquencemètre. Soudain, au cours de leur recherche, ils détectent un signal de 
fréquence égale à 15 kHz. Ont-ils trouvé de l’or ? Justifier. 
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE  

 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 
 

 
 

Figure 3. Schéma du montage de filtration sous vide  
 
 
 
 

2 4 6 8 10 12

pH

2

4

6

8

10

12

VB (mL)0

pH

dVB

dpH

 
 

Figure 4. Évolution du pH de la solution et de sa d érivée au cours du dosage  
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE  

 
ANNEXE DE L’EXERCICE III 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1

2

3

0,5

1,5

2,5

3,5

Courbe ( b)Courbe (a )

uR (V)

t (ms)

 
 

Figure 9. Évolution temporelle de la tension aux bo rnes du conducteur ohmique 
courbe (a) : bobine seule ; courbe (b) : bobine proche d’un morceau de fer 

 

 
 

20
0

2

4

- 2

- 4

40 60 80 100

uC (V)

t (µs)

 
Figure 11. Évolution temporelle de la tension uC 
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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 
 

SESSION 2010 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 8 
______ 

 
 
 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices N’EST PAS autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré 
 
 
 
 

 
Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 
12 pages numérotées de 1 à 12, y compris celle-ci. 
 
Les pages d’annexes (pages 11 et 12) SONT À RENDRE AVEC LA COPIE,  
même si elles n’ont pas été complétées. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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 EXERCICE III. AFFICHAGE TÊTE HAUTE (4 points) 
 
Le dispositif d'Affichage Tête Haute (ATH) est principalement utilisé dans les avions de chasse et certaines 
voitures. Il consiste à projeter des informations (valeur de la vitesse instantanée, indication sur la route à 
suivre …), devant le pare-brise d’un véhicule, dans le bas du champ de vision du conducteur. Ces images se 
superposent au paysage et permettent donc au conducteur de voir les informations fournies sans quitter la 
route des yeux (figure 8). 
 

 
 

Figure 8. Vue du tableau de bord d’un véhicule muni de l’affichage tête haute 
 
La première partie de cet exercice montre l’intérêt de ce dispositif d’affichage du point de vue de la sécurité 
et la deuxième partie en étudie le principe simplifié. 
 
Les deux parties de cet exercice sont indépendantes. 
 
1. Intérêt du dispositif ATH 
 
On étudie, au préalable, la lecture de la vitesse affichée au compteur par un conducteur dans un véhicule 
qui n’est pas équipé du dispositif d’affichage ATH. 
 
L’œil du conducteur est modélisé par l’ensemble constitué de : 

- une lentille mince convergente, de centre O, de foyer image F ’œil et de distance focale f ’œil réglable, qui 
représente le système optique convergent de l’œil ; 

- un écran plat vertical représentant la rétine, sur laquelle se forme l’image.  
L’orbite de l’œil n’étant pas déformable, la distance entre l’écran et la lentille est fixe.   
 
Le schéma de ce modèle se trouve en FIGURE 9 DE L’ANNEXE EN PAGE 12.  

 
On rappelle qu’un œil normal au repos voit net un objet situé à l’infini. 
 
 
1.1. Le conducteur voit net un objet AB situé à l’infini. 

1.1.1. Sur la FIGURE 9 DE L’ANNEXE EN PAGE 12, tracer l’image A’B’ de l’objet AB situé à l’infini. 
1.1.2. Indiquer, sur la figure 9 DE L’ANNEXE EN PAGE 12, les positions du foyer objet Fœil et du foyer 

image F ’ œil de la lentille modélisant l’œil du conducteur.  
 
1.2. L’expression de la relation de conjugaison pour une lentille mince est : 
 

1 1 1
' 'OA OA OF
− =

   
 

1.2.1. Que représentent les distances OA, OA′ et OF ′  ? 
1.2.2. Définir la vergence C d’une lentille en indiquant son unité. 
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RECOMMANDATIONS DE CORRECTION POUR L’ÉPREUVE DE 
PHYSIQUE-CHIMIE (OBLIGATOIRE) 

 
 
I. TRAITEMENTS DE L’INFECTION VIRALE (6,5 points)  
II. LA NUIT DU 21 JUIN 1822   (5,5 points) 
III. DÉTECTION DE MÉTAUX (4 points) 
 
 
 
Pour la correction de l'écrit et pour l'oral, il est indispensable de respecter le programme et ses 

commentaires (B.O. Hors Série n°4 du 30 août 2001). 
 

Les modalités de l’épreuve de sciences physiques du baccalauréat général, série S, à compter de 
la session 2003, sont fixées par : 

- la note de service n° 2002-142 du 27-6-2002 publiée au B.O. n° 27 du 4 juillet 2002, 
complétée par le rectificatif du 2-8-2002 publiée au B.O. n° 31 du 29 août 2002  

- la note de service n° 2002-243 du 6-11-2002 publiée au B.O. n° 42 du 14 novembre 2002 
donnant des informations sur la session 2003 des baccalauréats général et technologique 
et par l’arrêté du 24-10-2002 publié au B.O. n° 41 du 7 novembre 2002 concernant l’épreuve 

du baccalauréat général. 
 

Pour l'écrit : 
Sur la copie le correcteur porte la note sur 16 arrondie au demi-point.  

 
On rappelle que le traitement équitable des candidats impose de respecter scrupuleusement 
les exigences du barème et de ses commentaires élaborés après la commission d'entente. 

 
Rappel sur les modalités de l'épreuve orale de contrôle. 

 
L’épreuve de contrôle est orale, de durée vingt minutes, précédées de vingt minutes de 

préparation. 
Il convient de respecter les compétences exigibles du programme et l’organisation de 

l’épreuve B.O. n° 27 du 4 juillet 2002, note de service 2002 - 142 du 27-6-2002 et rectificatif du 
2-8-2002 publié au B.O. n° 31 du 29-8-2002. 

Le candidat tire au sort un sujet comportant deux questions, l’une de physique, l’autre de 
chimie, et doit traiter les deux questions. Les questions portent exclusivement sur le 

programme commun pour les candidats qui n’ont pas choisi l’enseignement de spécialité. 
Pour ceux qui ont choisi cet enseignement, l’une des deux questions porte également sur le 

programme de l’enseignement commun à tous. 
Douze points au moins sont attribués à l’évaluation des connaissances scientifiques et de savoir-
faire. Pour permettre cette évaluation, l’usage des calculatrices est interdit pour l’ensemble de 
l’épreuve. 

Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du matériel de physique-chimie afin que des 
questions puissent être posées sur le matériel expérimental et son utilisation, sans que le candidat 
soit conduit à manipuler. 
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EXERCICE I. TRAITEMENTS DE L’INFECTION VIRALE (6,5 points) 
 

Retirer une seule fois, pour tout l’exercice, 0,25 point si le nombre de chiffres significatifs n’est pas respecté. 
 

 Réponses Barème Commentaires 
1. Identification des comprimés d’ibuprofène et d’oséltamivir 

1.1. Analyse chromatographique 

1.1. 

Le dépôt 1 a migré à la même hauteur que le dépôt 4 donc A est le 
comprimé d’oséltamivir  
Le dépôt 2 a migré à la même hauteur que le dépôt 3 donc B est le 
comprimé d’ibuprofène. 

0,25  

1.2. Principe actif 

1.2.1. La masse annoncée correspond à la masse de principe actif. La masse 
mesurée correspond à la masse de principe actif et d’excipients. 0,25  

1.2.2. 

1
41,00 10

4,85 10
206

−
−×

= = = ×i

i

m
n

M
mol avec n quantité d'ibuprofène dans 

mi = 100 mg de principe actif. 

0,25 tout ou rien 

1.2.3. mo = n × Mo = 4,85 × 10-4 × 312 = 151 mg 0,25 tout ou rien 
1.2.4. Non car m0 ≠ 75 mg. 0,25  
2. Dosage pH-métrique de l’ « ibuprofène » 
2.1. Préparation de la solution aqueuse d’ibuprofène 

2.1.1. 

excipients

papier filtre
entonnoir Büchner

vers la trompe à vide

fiole à vide

filtrat
 

0,25 Tout ou rien  

2.1.2. Une filtration sous vide est plus rapide qu’une filtration simple. 0,25  
2.2. Réalisation du dosage pH-métrique de l’ibuprofène 

2.2.1. La molécule d'ibuprofène présente un groupe caractéristique acide -
COOH qui permet un dosage pH-métrique 0,25  

2.2.2. AH(aq) + HO-(aq) = A-(aq) + H2O(l) 0,25 

Ne pas 
pénaliser en 
l’absence de 
(aq) ou (l) 

2.2.3. La courbe )( B
B

Vf
dV
dpH

=  présente un maximum pour V = VBE donc par 

lecture graphique : VBE = 9,4 mL 
0,25  

2.2.4. 
Proposition d : à l’équivalence, n ( HO- ) versé = n (AH ) à doser. Donc 
n(AH) = cB.VBE 
m = cB.VBE.Mi   

0,25  

2.2.5. m =5,00 × 10-2 × 9,4 × 10-3 × 206 = 97 mg 
valeur voisine de 100 mg comme annoncé 

0,25  
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3. Propriétés de l’oséltamivir 
3.1. Groupes caractéristiques 

3.1.1. 

 
 
                               est le groupe ester  
 

0,25  

3.1.2. -CH2-CH3 0,25  
3.2. Transformation chimique de l’oséltamivir 

3.2.1. 
R1 C

O

O R2 + HO
-

R1 C

O

O
- + R2 OH

 

0,25  

3.2.2. Il s’agit d’une réaction d’hydrolyse basique. 0,25 Accepter 
saponification 

3.2.3. Une réaction d’hydrolyse basique est rapide et totale. 0,25 0 si réponse 
incomplète 

3.3. Première étape de la synthèse de l’oséltamivir 

3.3.1.a. 

 

H
2OR OH + CH

2
OHCH

3
R O CH

3
CH

2
+C

O

C

O

 

0,25 

0 si les 
formules ne 
sont pas semi-
développées 

3.3.1.b. Une réaction d’estérification est lente et limitée. 0,25  
3.3.2.a. schéma B 0,25  

3.3.2.b. Le réfrigérant condense les vapeurs pour éviter les pertes de matière 
vers l'environnement. 0,25  

3.3.2.c. On chauffe le mélange réactionnel pour augmenter la vitesse de la 
réaction. 0,25  

3.3.2.d. L'acide sulfurique permet d’augmenter la vitesse de la réaction. 0,25  

3.3.3.a. L’éthanol est le solvant et un des réactifs : réponses B et C. 0,25 0 si réponse 
incomplète 

3.3.3.b. Un réactif en excès déplace l’état d’équilibre du système dans le sens 
direct. 0,25  

3.3.3.c. 
L’acide shikimique possède un groupe caractéristique acide 
carboxylique et des groupes caractéristiques hydroxyle, il peut donc y 
avoir estérification entre les groupes. 

0,25  

 

C

O

O 
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EXERCICE II.   LA NUIT DU 21 JUIN 1822   (5,5 points) 
 
Remarque générale : Retirer une seule fois, pour tout l’exercice, 0,25 point si le nombre de chiffres 
significatifs n’est pas respecté.  

Réponses attendues Barème Commentaires 
1. Détermination expérimentale et historique de la célérité des ondes sonores dans l'air 

1.1. On appelle onde mécanique le phénomène de 
propagation d'une perturbation dans un milieu sans 
transport de matière. 
Une onde est longitudinale si la direction de la 
perturbation est parallèle à la direction de propagation 
de l’onde. 

 
0,25 

 
0,25 

 

1.2. Lors de leur croisement la célérité des ondes n’est pas 
modifiée. 0,25  

1.3. 
Vexp= 

t

d
 = 19549,6 1,9490 18612 -

341 m.s
54,6 54,6

×
= =  

Le vent et la température. 
 

   0,25 
 

0,25 

Un seul paramètre 
demandé. 

1.4. Les scientifiques ont négligé le temps de propagation de 
la lumière entre Villejuif et Montlhéry ce qui est très 
raisonnable car la célérité de la lumière est très 
supérieure à celle des ondes sonores. 

0,5 

 
Accepter toute 
réponse correcte 

2. Détermination de la célérité des ondes sonores dans l'air en utilisant un modèle 
théorique 

2.1. r
P interaction à distance ; R

r
,

int
F

r
et 

ext
F

r
interaction de 

contact 
0,5  

2.2.  Comme pour la force de rappel d’un ressort, 
l’expression de la force montre que quel que soit le 
signe de x, la force ramène le solide vers sa position 
d’équilibre 

0,25 

Accepter toute 
réponse correcte 

2.3.1. Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des 
forces est égale au produit de la masse par l’accélération 

=∑
urr m aF  

0,25 
 

2.3.2. D'après la seconde loi de Newton : 

= =∑
ur ur uurr m a ⇒ m a FFext  donc +

. .m x k.x = 0  

 
0,5 

 

 

2.3.3. π= 2 2
0k 4 f m  0,25  

2.4 2 2 2
0 0 0 0

2 2
0

P 4 f mn RT
k d où

S P
    = =

20S 'n RT π
γ

γ 0  0,5 
 

2.5.  ( )

( )

2 2 -3

2-4 5

4 1,0 14,8 10 1,0 8,3 15,9 273,1
= = 1,4

3,1 10 1,013 10

π × × × × × × +

× × ×
γ

 

0,25 
0,25 

 

2.6. T = 15,9 + 273,1 = 289,0 K 
M = 29,0 × 10 -3 kg.mol -1 

× ×
= = 2 -11 4 8 3 289 0

3 4 10 m.s
329 0 10

théo

, , ,
v , .

-, .
 

0,5 
 
 
 

 

3. Cohérence de la mesure effectuée dans la nuit du 21 juin 1822 
3.1.  La mesure expérimentale de la célérité du son dans 

l'air réalisée dans la nuit du 21 juin 1822 est bien 
cohérente avec le modèle théorique. 

0,25 
 

3.2. La température baisse donc la célérité aussi (cf. 
formule vthéo) . 

0,25  
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EXERCICE III (Obligatoire). DETECTION DE METAUX (4 points) 
 

Retirer une seule fois, pour tout l’exercice, 0,25 point si le nombre de chiffres significatifs n’est pas respecté. 
 

 Réponses Barème Commentaires 
1. Variation de l’inductance d’une bobine    
1.1. Etude qualitative des courbes   

1.1.1. 
uR = Ri d’après la loi d’ohm, donc uR et i sont proportionnels. La 
tension aux bornes du conducteur ohmique est donc l’image de 
l’intensité i. 

 
0,25 

Toute 
justification 
correcte est 

acceptée 

1.1.2. 
Pour t < 7ms régime transitoire ; t >7 ms, régime permanent. 
La courbe illustre le retard à l’établissement du courant à cause de 
la bobine. 

0,25 
Tout ou rien 

Accepter entre 
7 et 9ms 

1.1.3. En régime transitoire, i augmente puis  est constant en régime 
permanent. 0,25  

1.1.4. B
di

u ri L
dt

= +  ; en régime permanent, i est constant donc Bu ri= . 0,25 
  

1.2. Exploitation du régime transitoire   

1.2.1.  

a. [ ]
1

1

[ ]. .[ ]

[ ].[ ]

−

−

 
= ⇔ = = = + + 

L L U T I
T

R r R r U I
τ τ  

τ est bien homogène à un temps. 
b. τa = 1,2 ms 

τ b = 2,3 ms 

0,25 
 

0,25 
 

Accepter tout 
résultat 

cohérent avec 
la construction 

graphique 

1.2.2. Comme r+R est constant, La est inférieur  à Lb ce qui confirme le 
texte . 0,25 

Accepter toute 
proposition 
cohérente 

2. L’oscillateur   

2.1. L
di

u L
dt

=  0,25  

2.2. Cdudq
i C

dt dt
= =   0,25  

2.3. 

uC + uL = 0  
2

2
= = C

L
d udi

u L LC
dt dt

 

  + =
2

C
C2

d u 1
u 0

dt LC
 

0,25 
 

0,25 
 

2.4. 0 2T LCπ=  0,25  

2.5. Graphiquement, T0 = 50 µs  0,25  

2.6.  0 2T LCπ= , soit  2 2
0 4=T LCπ  et 

2
90

2
3,1 10 F

4
−= = ×

T
C

Lπ
 0,25  

3. Recherche de métaux    

3.1. 

D’après le texte, à l’approche d’un objet en or, L diminue donc T0  

diminue ( 0 2T LCπ= ) et f0 augmente (f0 = 
0

1
T

). 

 

0,25 
  

3.2. 
La fréquence diminue en présence de l’objet trouvé, donc d’après la 
question précédente, l’inductance L va augmenter : ils n’ont pas 
trouvé d’or. 

0,25 
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elles n’ont pas été complétées. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE I - DÉTARTRANT À BASE D’ACIDE LACTIQUE (6, 5 points) 
 
Ennemi numéro un des cafetières, le tartre s’y installe au quotidien. Il peut rendre ces 
machines inutilisables et altérer le goût du café. Pour préserver ces appareils, il est donc 
indispensable de les détartrer régulièrement. Plusieurs fabricants d’électroménager 
recommandent d’utiliser des détartrants à base d’acide lactique ; en plus d’être efficace 
contre le tartre, cet acide est biodégradable et non corrosif pour les pièces métalliques se 
trouvant à l’intérieur des cafetières. 
 

 

 
Après une étude de la réaction entre l’acide lactique et l’eau, on vérifiera par un titrage la teneur en acide 
lactique dans un détartrant et on s’intéressera à l’action de ce détartrant sur le tartre. 
 
Les parties 1, 2 et 3 sont indépendantes. 
 
 
1. L’acide lactique 
 
Le détartrant à base d’acide lactique est conditionné sous forme liquide dans un petit flacon. La notice 
d’utilisation indique qu’il faut verser la totalité de son contenu dans le réservoir de la cafetière et qu’il faut 
ajouter de l’eau. On prépare ainsi un volume V = 0,60 L d’une solution aqueuse d’acide lactique de 
concentration molaire en soluté apporté c = 1 mol.L-1. Après agitation, la valeur du pH mesuré est 1,9. 
 
Données :  
 

Formule de l’acide lactique 
KA à 25°C du couple  

acide lactique / ion lactate 
 
 
 
 

 
 

1,3 × 10-4 

 
 

 
1.1. La molécule d’acide lactique 
 
Recopier la formule de l'acide lactique puis entourer et nommer le groupe caractéristique responsable de 
l’acidité de la molécule. 
 
1.2. Réaction de l’acide lactique avec l’eau 

1.2.1. On note AH la molécule d’acide lactique. Écrire l’équation de la réaction de l’acide lactique avec 
l’eau.  

1.2.2. Compléter en utilisant les notations de l’énoncé, le tableau descriptif de l’évolution du système, 
TABLEAU A1 DE L’ANNEXE EN PAGE 10 . 

1.2.3. Donner l’expression de l’avancement final xf en fonction du pH de la solution et du volume V. 
1.2.4. Calculer le taux d’avancement final τ  de la transformation. La transformation est-elle totale ? 

Justifier. 
 
1.3. Constante d’acidité de l’acide lactique 

1.3.1. Donner l’expression de la constante d’acidité KA du couple acide lactique / ion lactate.  

1.3.2. À partir de l’expression de KA, calculer le rapport 
−[ ]

[ ]
f

f

A

AH
.  

1.3.3. En déduire l’espèce qui prédomine dans la solution de détartrant. 

CH
3 CH

OH

C
OH

O
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2. Titrage de l’acide lactique dans un détartrant 
 
Sur l’étiquette de la solution commerciale de détartrant, on trouve les indications suivantes :  
« contient de l’acide lactique, 45 % en masse ». 
 
Données : 

� masse molaire de l’acide lactique : M = 90,0 g.mol-1 ; 
� masse volumique du détartrant : ρ = 1,13 kg.L-1 . 

 
Afin de déterminer la concentration molaire c en acide lactique apporté dans la solution de détartrant, on 
réalise un titrage acido-basique. 
La solution de détartrant étant trop concentrée, on prépare par dilution une solution 10 fois moins concentrée 
(on note cd  la concentration de la solution diluée). 
 
2.1. Dilution  
 
On dispose des lots de verrerie A, B, C, D suivants : 
 

Lot A  Lot B  Lot C  Lot D  
Pipette jaugée  
de 5,0 mL 

Pipette jaugée 
de 10,0 mL 

Pipette jaugée 
de 10,0 mL 

Éprouvette graduée 
de 10 mL 

Bécher de 50 mL 
Éprouvette de 50 mL 

Fiole jaugée 
de 1,000 L 

Fiole jaugée 
de 100,0 mL 

Fiole jaugée 
de 100,0 mL 

 
Choisir le lot de verrerie permettant de réaliser la dilution le plus précisément. Justifier l’élimination des trois 
autres lots de verrerie. 
 
2.2. Titrage acido-basique 
 
On réalise le titrage pH-métrique d’un volume VA = 5,0 mL de solution diluée par une solution aqueuse 
d’hydroxyde de sodium (Na+(aq) + HO –(aq)) de concentration molaire en soluté apporté cB = 0,20 mol.L –1

. 
On obtient la courbe de LA  FIGURE A2 DE L’ANNEXE EN PAGE 10.  

2.2.1. Écrire l’équation de la réaction support du titrage (on note AH la molécule d’acide lactique).  
2.2.2. Déterminer graphiquement SUR LA FIGURE A2 DE L’ANNEXE EN PAGE 10 , le volume VE de 

solution d'hydroxyde de sodium versé à l'équivalence. 
2.2.3. En précisant la démarche suivie, calculer la concentration cd en acide lactique dans la solution 

diluée. 
2.2.4. En déduire la valeur de la concentration c en acide lactique dans le détartrant. 
2.2.5. Calculer la masse d’acide lactique présente dans 1,00 L de détartrant. 
2.2.6. Montrer que le pourcentage massique d’acide lactique présent dans le détartrant est cohérent 

avec l’indication de l’étiquette. 
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3. Action du détartrant sur le tartre 
 
Dans cette partie, on cherche à évaluer le temps nécessaire à un détartrage efficace, en étudiant la 
cinétique d’une transformation réalisée au laboratoire. 
 
Le tartre est essentiellement constitué d’un dépôt solide de carbonate de calcium de formule CaCO3. 
Lors du détartrage, l’acide lactique réagit avec le carbonate de calcium suivant la réaction d’équation :  
 

CaCO3 (s)  +  2 AH (aq)   =   CO2 (g)  +  Ca2+(aq)  +  2 A- (aq) + H2O (l) 
 

Dans un ballon, on verse un volume V ’ = 10,0 mL de la solution diluée de détartrant précédemment dosée.  
On introduit rapidement une masse m = 0,20 g de carbonate de calcium. On ferme hermétiquement le ballon 
avec un bouchon muni d’un tube à dégagement relié à un capteur de pression. Ce capteur mesure la 
surpression due au dioxyde de carbone produit par la réaction qui se déroule à la température constante de 
298 K. Cette surpression est équivalente à la pression du dioxyde de carbone seul dans le ballon.  
Le tableau ci-dessous donne quelques valeurs de la pression du dioxyde de carbone au cours du temps. 
 

t en s 0 10 20 30 40 50 60 80 90 100 130 150 190 270 330 420 600 

P(CO2) 
en hPa 

0 60 95 113 121 129 134 142 145 146 149 150 152 154 155 155 155 

 
À chaque instant, l’avancement x de la réaction est égal à la quantité de matière n(CO2) de dioxyde de 
carbone formé. Un logiciel permet de calculer ses valeurs. 
 
LA FIGURE A3 DE L’ANNEXE EN PAGE 11 représente l’évolution de l’avancement au cours du temps. 
 
Données :  

� loi des gaz parfaits : P.V = n.R.T ;  
on rappelle que dans cette expression, la pression P est en pascals (Pa), le volume V en mètres 
cubes (m3), la quantité de matière n en moles (mol) et la température T en kelvins (K) ; 

� température lors de l’expérience : T = 298 K ; 
� constante des gaz parfaits : R = 8,314 J.mol-1.K-1 ; 
� volume occupé par le dioxyde de carbone à l’état final : Vg = 310 mL ; 

� vitesse volumique de réaction : v =
x

V t
1 d

.
' d

. 

 
3.1. En considérant que le dioxyde de carbone se comporte comme un gaz parfait, donner l’expression de 
l’avancement x en fonction de la pression du dioxyde de carbone P(CO2) et du volume Vg. 
3.2. Calculer la valeur de l’avancement à l’état final. 
3.3. Vérifier que cette valeur est en accord avec LA FIGURE A3 DE L’ANNEXE EN PAGE 11 .  
3.4. Déterminer graphiquement le temps de demi-réaction t1/2. La méthode doit apparaître SUR LA 
FIGURE A3 DE L’ANNEXE EN PAGE 11 .  
3.5. Comment évolue la vitesse volumique de réaction au cours du temps ? Justifier votre réponse à l’aide 
de LA FIGURE A3 DE L’ANNEXE EN PAGE 11 . 
3.6. Lors du détartrage d’une cafetière, le mode d’emploi proposé conduit à utiliser une solution un peu plus 
concentrée en acide lactique et à chauffer cette solution. 
Quelle est en effet la conséquence sur la durée de détartrage ? 
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i
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EXERCICE II - CHUTE VERTICALE D’UN BOULET (5,5 poin ts) 
 
 

Selon la légende, Galilée (1564-1642) aurait étudié la chute des 
corps en lâchant divers objets du sommet de la tour de Pise (Italie). 
Il y fait référence dans deux ouvrages : Dialogue sur les deux 
grands systèmes du monde et Discours concernant deux sciences 
nouvelles dans lesquels il remet notamment en question les idées 
d'Aristote.  

 
Figure 1.  
Représentation de 
la tour penchée de 
Pise. 

 
Dans cet exercice, on présente trois courts extraits de ces deux livres. 
Il s’agit de retrouver certains résultats avancés par Galilée concernant la chute verticale dans l’air d’un 
boulet sphérique en fer, lâché sans vitesse initiale. 
Pour cette étude, on choisit le référentiel terrestre, supposé galiléen, auquel on adjoint un repère d’espace 
(Ox) vertical orienté vers le bas (figure 1 ). 
 
Donnée :  

� intensité du champ de pesanteur, supposé uniforme : g = 9,8 m.s− 2
 ; 

 

1. Modélisation par une chute libre 
 

1.1. Étude des hauteurs de chute 
Extrait n°1 : 
« Avant tout, il faut considérer que le mouvement des corps lourds n’est pas uniforme : partant du repos, ils 
accélèrent continuellement (…). Si on définit des temps égaux quelconques, aussi nombreux qu’on veut, et 
si on suppose que, dans le premier temps, le mobile, partant du repos, a parcouru tel espace, par exemple 
une aune*, pendant le second temps, il en parcourra trois, puis cinq pendant le troisième (…) et ainsi de 
suite, selon la suite des nombres impairs ».  
* une aune = 1,14 m 
 
Le boulet est lâché au point O, d’abscisse x0 = 0 à la date t0 = 0. On suppose l’action de l’air négligeable ; 

dans ce cas, l’équation horaire du mouvement du centre d’inertie G du boulet est : x(t) = 
2
1

g.t 2. 

1.1.1. Soient x1 la distance parcourue au bout de la durée τ, x2 la distance parcourue au bout de la 
durée 2τ et ainsi de suite, exprimer x1, x2, x3

  en fonction de g et de τ. 
1.1.2. Exprimer la différence h1  = x1 – x0 en fonction de g et de τ  puis les différences h2  = x2 – x1 et  

h3  = x3 – x2 en fonction de h1. 
1.1.3. Retrouve-t-on la suite des hauteurs de chute annoncée par Galilée dans l’extrait n°1 ? Justifie r. 

 
1.2. Étude de la durée de la chute 
Les points de vue d’Aristote et de Galilée, au sujet de l’influence de la masse m du boulet sur la durée totale 
∆t de sa chute, diffèrent. 
Extrait n°2 :  
« Cherchons à savoir combien de temps un boulet, de fer par exemple, met pour arriver sur la Terre d’une 
hauteur de cent coudées*. 
Aristote dit qu’une « boule de fer de cent livres**, tombant de cent coudées, touche terre avant qu’une boule 
d’une livre ait parcouru une seule coudée », et je vous dis, moi, qu’elles arrivent en même temps. 
Des expériences répétées montrent qu’un boulet de cent livres met cinq secondes pour descendre de cent 
coudées ».     
* une coudée correspond à une distance de 57 cm ;     ** une livre est une unité de masse  
 

1.2.1. Parmi les propositions ci-dessous, attribuer celle qui correspond à la théorie d’Aristote et celle qui 
correspond à la théorie de Galilée :  

a) La durée de chute augmente quand la masse du boulet augmente ; 
b) La durée de chute diminue quand la masse du boulet augmente ; 
c) La durée de chute est indépendante de la masse. 

x 

O 
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1.2.2. En utilisant l'expression x(t) = 
2
1

g.t 2, calculer la durée ∆t de la chute d’un boulet qui tombe d’une 

hauteur totale H = 57 m (100 coudées). Ce résultat est différent de la valeur annoncée dans 
l’extrait n°2. Proposer une explication à l’écart c onstaté. 

 
2. Chute réelle 
 
Galilée admet plus loin que les deux boules, de masses respectives une et cent livres, arrivent au sol avec 
un léger écart. 
Extrait n°3 :  
    « Vous constatez, en faisant l’expérience, que la plus grande précède la plus petite de deux doigts, c’est à 
dire que quand celle-là frappe le sol, celle-ci s’en trouve encore à deux doigts. Or, derrière ces deux doigts, 
vous ne retrouverez pas les quatre-vingt-dix-neuf coudées d’Aristote. » 
 

On considère que trois forces s’exercent sur un boulet pendant sa chute verticale : son poids P
��

, la poussée 

d’Archimède 
���
Π  et la force de frottement f

�
.  

La norme de la force de frottement a pour expression : f  =
1
2

π.R 2.ρ air.C.v 2  

où v est la vitesse du centre d’inertie du boulet, R est le rayon du boulet et C est une constante sans unité.  
 
Données :  

� masse volumique de l’air : ρ air = 1,29 kg.m− 3 ;  
� masse volumique du fer : ρ fer = 7,87×103 kg.m− 3 ; 

� volume d’une sphère : = π 3
S

4
.

3
V R . 

2.1. Lors de la chute, représenter ces trois forces sur un schéma sans souci d’échelle. 
2.2. Le poids et la poussée d’Archimède sont constants pendant la chute d’un boulet. Établir le rapport de 
leurs expressions et en déduire que la poussée d’Archimède est négligeable. 
2.3. Étude dynamique  

2.3.1. Appliquer la deuxième loi de Newton. Projeter les forces sur l’axe (Ox) vertical orienté vers le bas 

(figure 1 ). Déterminer l’expression de la dérivée par rapport au temps de la vitesse 
t
v

d
d

. 

2.3.2. En déduire que l’expression de la vitesse limite v
ℓ
est : v

ℓ
= 

ρ
ρ
fer

air

8 .

3 .

R g

C
. 

2.3.3. Vérifier, en effectuant une analyse dimensionnelle, que l'expression de v
ℓ
est bien homogène à 

une vitesse. 
2.4. On considère deux boulets sphériques B1 et B2 en fer de masses respectives m1 = 1 livre et 
m2 = 100 livres et de rayons respectifs R1 = 2,2 cm et R2 = 10,1 cm. On note v1ℓ  et v2ℓ  les vitesses limites 

respectives des boulets B1 et B2. Exprimer le rapport ℓ

ℓ

2

1

v

v
en fonction des seuls rayons R1 et R2 et en déduire 

le boulet qui a la vitesse limite la plus élevée. 
2.5. Un logiciel permet de simuler les évolutions de la vitesse v(t) (figure 2 ) et de la position x(t) du boulet 
pendant sa chute (figure 3  et zoom de la figure 3 sur la figure 4 ). Ces courbes sont obtenues pour les trois 
situations suivantes :  

- la chute du boulet B1 dans l’air (courbes c et c’ ),  
- la chute du boulet B2 dans l’air (courbes b et b’ ),  
- la chute libre (courbes a et a’ ). 

2.5.1. Expliquer l’attribution des courbes b et c aux boulets B1 et B2. 
2.5.2. La hauteur de chute est de 57 m. Déterminer graphiquement la date tsol à laquelle le premier 

boulet touche le sol. S’agit-il de B1 ou de B2 ? 
2.5.3. À quelle distance du sol se trouve l’autre boulet à cette date ? Ce résultat est-il en accord avec 

l’extrait n°3 ?  
 



11PYOSME1  Page : 7 / 11 

DOCUMENTS DE L’EXERCICE II 
 

t (s)10 20 30 40 50

v (m.s-1)

100

200

300

400
Courbe (a)

Courbe (b)

Courbe (c)

0  
 
 

t (s)0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

10

20

30

40

50

60

70

x (m)

0

 
 

t (s)3,35 3,40 3,45

54,0

54,5

55,0

55,5

56,0

56,5

57,0

57,5
x (m)

Courbe (c')Courbe (a')

Courbe (b')

 
 

Figure  2. Évolution des vitesses  

Portion des trois courbes agrandie à la figure 4. 

Figure 3. Évolution des positions  

Figure 4. Zoom sur l’évolution des po sitions  
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EXERCICE III - LE LMJ (LASER MÉGAJOULE) (4 points) 
 

 
L’objectif de cet exercice est de comparer l’énergie fournie par le laser mégajoule à celle libérée par la 
réaction de fusion dans la cible. 
 

Données :  
� célérité de la lumière dans le vide : c = 2,998 × 108 m.s–1 ; 
� constante de Planck : h = 6,62 × 10–34 J.s ; 
� électron-volt : 1eV = 1,602 × 10–19 J ; 
� unité de masse atomique : 1u = 1,66054 × 10–27 kg. 

 
particule        
ou noyau 

neutron proton deutérium tritium hélium 3 hélium 4 

symbole n1
0  H1

1  H2
1  H3

1  He3
2  He4

2  

masse (en u) mn = 1,00866 mp = 1,00728 2,01355 3,01550 3,01493 4,00150 

énergie de 
liaison (MeV) 

  2,22 8,48  28,29 

    
 
1. Lasers et énergie reçue par la cible 
 
Le choix s’est porté sur des lasers à verre dopé au néodyme de longueur d’onde λ1 = 1050 nm. 
1.1. Lorsque le faisceau laser entre dans la chambre d’expérience, un dispositif triple la fréquence de l’onde 
lumineuse. 

1.1.1. En déduire la valeur de la longueur d’onde λ2 du laser dans la chambre d’expérience. 
1.1.2. Dans quels domaines du spectre électromagnétique se situent les rayonnements de longueurs 

d’onde λ1 et λ2 ? 
 
1.2. Après le triplement de fréquence, chaque faisceau laser produit une énergie Elaser = 7,5 kJ. 
Par un calcul, montrer que la valeur de l’énergie ELMJ, délivrée au niveau de la cible par l’ensemble des 
faisceaux lasers composant le LMJ, est en cohérence avec le texte introductif. 
 

Le laser mégajoule (LMJ), qui sera l’un des deux plus gros lasers 
au monde, est en construction sur le site du CESTA, près de 
Bordeaux. 
Ce sera l’une des deux seules machines du genre capable de 
produire de l’énergie à partir de la réaction de fusion de 
l’hydrogène. 
Ainsi, lorsqu’il sera opérationnel en 2014, ce gigantesque 
dispositif dimensionné pour accueillir 240 faisceaux laser pourra 
délivrer une énergie globale de 1,8 mégajoule.  
La chambre d’expérience (figure 5 ), percée d’ouvertures pour 
laisser passer les faisceaux laser, aura un diamètre de 10 m. À 
l’intérieur, une bille de 2,4 mm de diamètre (figure 6 ), remplie 
d’un mélange de deutérium et de tritium solidifié de masse 
m  =  300 µg sera fixée dans une cavité en or par des fils de soie 
d’araignée. Les faisceaux du LMJ convergeront alors sur cette 
cavité-cible pour déclencher la réaction de fusion nucléaire. 

 
D’après Les Défis du CEA 

 
Figure 5. Chambre d’expérience 

 
Figure 6. Cible 
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1.3. On admet que le LMJ est capable de délivrer l’énergie ELMJ en une durée ∆t = 5,0 ns. 
En déduire la valeur de la puissance moyenne PLMJ correspondante. 
 
2. Réaction de fusion deutérium-tritium dans la cib le 
 
2.1. Pour provoquer la fusion, on met en jeu deux isotopes de l’hydrogène, le deutérium et le tritium. 
La réaction deutérium-tritium produit un noyau, un neutron et de l’énergie. 

2.1.1. Donner la composition des noyaux de deutérium et de tritium. Qu’appelle-t-on noyaux isotopes ? 
2.1.2. Écrire la réaction de fusion entre un noyau de deutérium et un de tritium en précisant les lois 

utilisées. 
 
2.2. Énergie de liaison d’un noyau  

2.2.1. La courbe d’Aston ci-contre 
représente l’opposé de 
l’énergie de liaison par 
nucléon en fonction du 
nombre de nucléons. 
En se référant à l’axe des 
abscisses, dans quelle 
partie de cette courbe se 
trouvent les noyaux 
susceptibles de fusionner ? 

2.2.2. Donner la signification physique et l’expression de l’énergie de liaison ( )A
Z XE

ℓ
 d’un noyau A

Z X  

de masse ( )A
Z Xm en fonction de A, Z, mp, mn, ( )A

Z Xm  et c. 

2.2.3. A partir de l’expression précédente, exprimer la masse ( )A
Z Xm  en fonction de A, Z, mp, mn, 

( )A
Z XE

ℓ
 et c.  

2.2.4. En déduire les expressions des masses ( ) ( ) ( )4 2 3
2 1 1He , H  et Hm m m . 

 
2.3. Énergie libérée lors de la réaction de fusion 

2.3.1. Exprimer l’énergie libérée ∆E  lors de la réaction de fusion deutérium-tritium en fonction des 

masses des noyaux et des particules mis en jeu. 
2.3.2. Montrer que l’expression de l’énergie libérée ∆E  en fonction des énergies de liaison est donnée 

par : ( ) ( ) ( )∆ = − −4 2 3
2 1 1He H HE E E E

ℓ ℓ ℓ
. Calculer sa valeur en MeV. 

 
3. Bilan énergétique dans la cible  
 
3.1. Sachant que le mélange est équimolaire, montrer que le nombre de noyaux N de deutérium (ou de 
tritium) présents dans la microbille est N = 3,59 × 1019. 
 
3.2. En déduire l’énergie totale Etot produite par la réaction de fusion dans la cible. La comparer à l’énergie 
ELMJ fournie par le laser mégajoule. 

Nombre de nucléons A

(MeV /nucléon)

50 250200150100

- 1

0

- 2

- 3

- 4

- 5

- 6

- 7

- 8

- 9

El

A
−−−−
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 
 

Équation chimique 
 
 

État du 
système 

 

Avancement 
(mol) 

Quantités de matière (mol) 

État initial x = 0 
 
 
 

 
  

État final xf 

 
 
 

 
  

 
Tableau A1. Tableau descriptif de l’évolution du sy stème 

 
 

(mL)VB
0 5 10 15

pH (106 mL-¹)
B

dpH
d V

2

4

6

8

10

12

 

Figure A2. Courbes d’évolution de pH et de 
B

dpH
dV

 en fonction du volume VB  

de solution d’hydroxyde de sodium versé 
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 

(s)t
0 100 200 300

x (mmol)

0,2

1

1,2

2

50 150 250

0,4

0,6

0,8

1,4

1,6
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Figure A3. Courbe d’évolution de l’avancement au co urs du temps 
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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 

 
 

SESSION 2011 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 8 
______ 

 
 
 
 
 
 
 

L’usage d’une calculatrice EST autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré 
 
 
 
 

 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE, deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 
12 pages numérotées de 1 à 12, y compris celle-ci. 
 
Les pages d’annexes (pages 11 et 12) SONT À RENDRE AVEC LA COPIE, même si 
elles n’ont pas été complétées. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE I - DÉTARTRANT À BASE D’ACIDE LACTIQUE (6, 5 points) 
 
Ennemi numéro un des cafetières, le tartre s’y installe au quotidien. Il peut rendre ces 
machines inutilisables et altérer le goût du café. Pour préserver ces appareils, il est donc 
indispensable de les détartrer régulièrement. Plusieurs fabricants d’électroménager 
recommandent d’utiliser des détartrants à base d’acide lactique ; en plus d’être efficace 
contre le tartre, cet acide est biodégradable et non corrosif pour les pièces métalliques se 
trouvant à l’intérieur des cafetières. 
 

 

 
Après une étude de la réaction entre l’acide lactique et l’eau, on vérifiera par un titrage la teneur en acide 
lactique dans un détartrant et on s’intéressera à l’action de ce détartrant sur le tartre. 
 
Les parties 1, 2 et 3 sont indépendantes. 
 
 
1. L’acide lactique 
 
Le détartrant à base d’acide lactique est conditionné sous forme liquide dans un petit flacon. La notice 
d’utilisation indique qu’il faut verser la totalité de son contenu dans le réservoir de la cafetière et qu’il faut 
ajouter de l’eau. On prépare ainsi un volume V = 0,60 L d’une solution aqueuse d’acide lactique de 
concentration molaire en soluté apporté c = 1 mol.L-1. Après agitation, la valeur du pH mesuré est 1,9. 
 
Données :  
 

Formule de l’acide lactique 
KA à 25°C du couple  

acide lactique / ion lactate 
 
 
 
 

 
 

1,3 × 10-4 

 
 

 
1.1. La molécule d’acide lactique 
 
Recopier la formule de l'acide lactique puis entourer et nommer le groupe caractéristique responsable de 
l’acidité de la molécule. 
 
1.2. Réaction de l’acide lactique avec l’eau 

1.2.1. On note AH la molécule d’acide lactique. Écrire l’équation de la réaction de l’acide lactique avec 
l’eau.  

1.2.2. Compléter en utilisant les notations de l’énoncé, le tableau descriptif de l’évolution du système, 
TABLEAU A1 DE L’ANNEXE EN PAGE 11 . 

1.2.3. Donner l’expression de l’avancement final xf en fonction du pH de la solution et du volume V. 
1.2.4. Calculer le taux d’avancement final τ  de la transformation. La transformation est-elle totale ? 

Justifier. 
 
1.3. Constante d’acidité de l’acide lactique 

1.3.1. Donner l’expression de la constante d’acidité KA du couple acide lactique / ion lactate.  

1.3.2. À partir de l’expression de KA, calculer le rapport 
f

f

AH
A

][

][ −
.  

1.3.3. En déduire l’espèce qui prédomine dans la solution de détartrant. 

CH
3 CH

OH

C
OH

O
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2. Titrage de l’acide lactique dans un détartrant 
 
Sur l’étiquette de la solution commerciale de détartrant, on trouve les indications suivantes :  
« contient de l’acide lactique, 45 % en masse ». 
 
Données : 

� masse molaire de l’acide lactique : M = 90,0 g.mol-1 ; 
� masse volumique du détartrant : ρ = 1,13 kg.L-1 . 

 
Afin de déterminer la concentration molaire c en acide lactique apporté dans la solution de détartrant, on 
réalise un titrage acido-basique. 
La solution de détartrant étant trop concentrée, on prépare par dilution une solution 10 fois moins concentrée 
(on note cd  la concentration de la solution diluée). 
 
2.1. Dilution  
 
On dispose des lots de verrerie A, B, C, D suivants : 
 

Lot A  Lot B  Lot C  Lot D  
Pipette jaugée  
de 5,0 mL 

Pipette jaugée 
de 10,0 mL 

Pipette jaugée 
de 10,0 mL 

Éprouvette graduée 
de 10 mL 

Bécher de 50 mL 
Éprouvette de 50 mL 

Fiole jaugée 
de 1,000 L 

Fiole jaugée 
de 100,0 mL 

Fiole jaugée 
de 100,0 mL 

 
Choisir le lot de verrerie permettant de réaliser la dilution le plus précisément. Justifier l’élimination des trois 
autres lots de verrerie. 
 
2.2. Titrage acido-basique 
 
On réalise le titrage pH-métrique d’un volume VA = 5,0 mL de solution diluée par une solution aqueuse 
d’hydroxyde de sodium (Na+(aq) + HO –(aq)) de concentration molaire en soluté apporté cB = 0,20 mol.L –1

. 
On obtient la courbe de LA  FIGURE A2 DE L’ANNEXE EN PAGE 11.  

2.2.1. Écrire l’équation de la réaction support du titrage (on note AH la molécule d’acide lactique).  
2.2.2. Déterminer graphiquement SUR LA  FIGURE A2 DE L’ANNEXE EN PAGE 11 , le volume VE de 

solution d'hydroxyde de sodium versé à l'équivalence. 
2.2.3. En précisant la démarche suivie, calculer la concentration cd en acide lactique dans la solution 

diluée. 
2.2.4. En déduire la valeur de la concentration c en acide lactique dans le détartrant. 
2.2.5. Calculer la masse d’acide lactique présente dans 1,00 L de détartrant. 
2.2.6. Montrer que le pourcentage massique d’acide lactique présent dans le détartrant est cohérent 

avec l’indication de l’étiquette. 



11PYSSME1  Page : 4 / 12 

3. Action du détartrant sur le tartre 
 
Dans cette partie, on cherche à évaluer le temps nécessaire à un détartrage efficace, en étudiant la 
cinétique d’une transformation réalisée au laboratoire. 
 
Le tartre est essentiellement constitué d’un dépôt solide de carbonate de calcium de formule CaCO3. 
Lors du détartrage, l’acide lactique réagit avec le carbonate de calcium suivant la réaction d’équation :  
 

CaCO3 (s)  +  2 AH (aq)   =   CO2 (g)  +  Ca2+(aq)  +  2 A- (aq) + H2O (l) 
 

Dans un ballon, on verse un volume V ’ = 10,0 mL de la solution diluée de détartrant précédemment dosée.  
On introduit rapidement une masse m = 0,20 g de carbonate de calcium. On ferme hermétiquement le ballon 
avec un bouchon muni d’un tube à dégagement relié à un capteur de pression. Ce capteur mesure la 
surpression due au dioxyde de carbone produit par la réaction qui se déroule à la température constante de 
298 K. Cette surpression est équivalente à la pression du dioxyde de carbone seul dans le ballon.  
Le tableau ci-dessous donne quelques valeurs de la pression du dioxyde de carbone au cours du temps. 
 

t en s 0 10 20 30 40 50 60 80 90 100 130 150 190 270 330 420 600 

P(CO2) 
en hPa 

0 60 95 113 121 129 134 142 145 146 149 150 152 154 155 155 155 

 
À chaque instant, l’avancement x de la réaction est égal à la quantité de matière n(CO2) de dioxyde de 
carbone formé. Un logiciel permet de calculer ses valeurs. 
 
LA FIGURE A3 DE L’ANNEXE EN PAGE 12 représente l’évolution de l’avancement au cours du temps. 
 
Données :  

� loi des gaz parfaits : P.V = n.R.T ;  
on rappelle que dans cette expression, la pression P est en pascals (Pa), le volume V en mètres 
cubes (m3), la quantité de matière n en moles (mol) et la température T en kelvins (K) ; 

� température lors de l’expérience : T = 298 K ; 
� constante des gaz parfaits : R = 8,314 J.mol-1.K-1 ; 
� volume occupé par le dioxyde de carbone à l’état final : Vg = 310 mL ; 

� vitesse volumique de réaction : v =
1 d

.
' d

x
V t

. 

 
3.1. En considérant que le dioxyde de carbone se comporte comme un gaz parfait, donner l’expression de 
l’avancement x en fonction de la pression du dioxyde de carbone P(CO2) et du volume Vg. 
3.2. Calculer la valeur de l’avancement à l’état final. 
3.3. Vérifier que cette valeur est en accord avec LA FIGURE A3 DE L’ANNEXE EN PAGE 12 .  
3.4. Déterminer graphiquement le temps de demi-réaction t1/2. La méthode doit apparaître SUR LA 
FIGURE A3 DE L’ANNEXE EN PAGE 12 .  
3.5. Comment évolue la vitesse volumique de réaction au cours du temps ? Justifier votre réponse à l’aide 
de LA FIGURE A3 DE L’ANNEXE EN PAGE 12 . 
3.6. Lors du détartrage d’une cafetière, le mode d’emploi proposé conduit à utiliser une solution un peu plus 
concentrée en acide lactique et à chauffer cette solution. 
Quelle est en effet la conséquence sur la durée de détartrage ? 
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EXERCICE II - CHUTE VERTICALE D’UN BOULET (5,5 poin ts) 
 
 

Selon la légende, Galilée (1564-1642) aurait étudié la chute des 
corps en lâchant divers objets du sommet de la tour de Pise (Italie). 
Il y fait référence dans deux ouvrages : Dialogue sur les deux 
grands systèmes du monde et Discours concernant deux sciences 
nouvelles dans lesquels il remet notamment en question les idées 
d'Aristote.  

 
Figure 1.  
Représentation de 
la tour penchée de 
Pise. 

 
Dans cet exercice, on présente trois courts extraits de ces deux livres. 
Il s’agit de retrouver certains résultats avancés par Galilée concernant la chute verticale dans l’air d’un 
boulet sphérique en fer, lâché sans vitesse initiale. 
Pour cette étude, on choisit le référentiel terrestre, supposé galiléen, auquel on adjoint un repère d’espace 
(Ox) vertical orienté vers le bas (figure 1 ). 
 
Donnée :  

� intensité du champ de pesanteur, supposé uniforme : g = 9,8 m.s− 2
. 

 

1. Modélisation par une chute libre 
 

1.1. Étude des hauteurs de chute 
Extrait n°1 : 
« Avant tout, il faut considérer que le mouvement des corps lourds n’est pas uniforme : partant du repos, ils 
accélèrent continuellement (…). Si on définit des temps égaux quelconques, aussi nombreux qu’on veut, et 
si on suppose que, dans le premier temps, le mobile, partant du repos, a parcouru tel espace, par exemple 
une aune*, pendant le second temps, il en parcourra trois, puis cinq pendant le troisième (…) et ainsi de 
suite, selon la suite des nombres impairs ».  
* une aune = 1,14 m 
 
Le boulet est lâché au point O, d’abscisse x0 = 0 à la date t0 = 0. On suppose l’action de l’air négligeable ; 

dans ce cas, l’équation horaire du mouvement du centre d’inertie G du boulet est : x(t) = 
2
1

g.t 2. 

1.1.1. Soient x1 la distance parcourue au bout de la durée τ, x2 la distance parcourue au bout de la 
durée 2τ et ainsi de suite, exprimer x1, x2, x3

  en fonction de g et de τ. 
1.1.2. Exprimer la différence h1  = x1 – x0 en fonction de g et de τ  puis les différences h2  = x2 – x1 et  

h3  = x3 – x2 en fonction de h1. 
1.1.3. Retrouve-t-on la suite des hauteurs de chute annoncée par Galilée dans l’extrait n°1 ? Justifie r. 

 
1.2. Étude de la durée de la chute 
Les points de vue d’Aristote et de Galilée, au sujet de l’influence de la masse m du boulet sur la durée totale 
∆t de sa chute, diffèrent. 
Extrait n°2 :  
« Cherchons à savoir combien de temps un boulet, de fer par exemple, met pour arriver sur la Terre d’une 
hauteur de cent coudées*. 
Aristote dit qu’une « boule de fer de cent livres**, tombant de cent coudées, touche terre avant qu’une boule 
d’une livre ait parcouru une seule coudée », et je vous dis, moi, qu’elles arrivent en même temps. 
Des expériences répétées montrent qu’un boulet de cent livres met cinq secondes pour descendre de cent 
coudées ».     
* une coudée correspond à une distance de 57 cm ;     ** une livre est une unité de masse  
 

1.2.1. Parmi les propositions ci-dessous, attribuer celle qui correspond à la théorie d’Aristote et celle qui 
correspond à la théorie de Galilée :  

a) La durée de chute augmente quand la masse du boulet augmente ; 
b) La durée de chute diminue quand la masse du boulet augmente ; 
c) La durée de chute est indépendante de la masse. 

x 

O 
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1.2.2. En utilisant l'expression x(t) = 
2
1

g.t 2, calculer la durée ∆t de la chute d’un boulet qui tombe d’une 

hauteur totale H = 57 m (100 coudées). Ce résultat est différent de la valeur annoncée dans 
l’extrait n°2. Proposer une explication à l’écart c onstaté. 

 
2. Chute réelle 
 
Galilée admet plus loin que les deux boules, de masses respectives une et cent livres, arrivent au sol avec 
un léger écart. 
Extrait n°3 :  
    « Vous constatez, en faisant l’expérience, que la plus grande précède la plus petite de deux doigts, c’est à 
dire que quand celle-là frappe le sol, celle-ci s’en trouve encore à deux doigts. Or, derrière ces deux doigts, 
vous ne retrouverez pas les quatre-vingt-dix-neuf coudées d’Aristote. » 
 

On considère que trois forces s’exercent sur un boulet pendant sa chute verticale : son poids P
��

, la poussée 

d’Archimède 
���
Π  et la force de frottement 

�
f .  

La norme de la force de frottement a pour expression : f  =
2
1 π.R 2.ρ air.C.v 2  

où v est la vitesse du centre d’inertie du boulet, R est le rayon du boulet et C est une constante sans unité.  
 
Données :  

� masse volumique de l’air : ρ air = 1,29 kg.m− 3 ;  
� masse volumique du fer : ρ fer = 7,87×103 kg.m− 3 ; 

� volume d’une sphère : = π 3
S

4
.

3
V R . 

2.1. Lors de la chute, représenter ces trois forces sur un schéma sans souci d’échelle. 
2.2. Le poids et la poussée d’Archimède sont constants pendant la chute d’un boulet. Établir le rapport de 
leurs expressions et en déduire que la poussée d’Archimède est négligeable. 
2.3. Étude dynamique  

2.3.1. Appliquer la deuxième loi de Newton. Projeter les forces sur l’axe (Ox) vertical orienté vers le bas 

(figure 1 ). Déterminer l’expression de la dérivée par rapport au temps de la vitesse 
t
v

d
d

. 

2.3.2. En déduire que l’expression de la vitesse limite v
ℓ
est : v

ℓ
= fer

air

8 .

3 .

R g

C

ρ
ρ

. 

2.3.3. Vérifier, en effectuant une analyse dimensionnelle, que l'expression de 
ℓ

v est bien homogène à 

une vitesse. 
2.4. On considère deux boulets sphériques B1 et B2 en fer de masses respectives m1 = 1 livre et 
m2 = 100 livres et de rayons respectifs R1 = 2,2 cm et R2 = 10,1 cm. On note v1ℓ  et v2ℓ  les vitesses limites 

respectives des boulets B1 et B2. Exprimer le rapport ℓ

ℓ

2

1

v

v
en fonction des seuls rayons R1 et R2 et en déduire 

le boulet qui a la vitesse limite la plus élevée. 
2.5. Un logiciel permet de simuler les évolutions de la vitesse v(t) (figure 2 ) et de la position x(t) du boulet 
pendant sa chute (figure 3  et zoom de la figure 3 sur la figure 4 ). Ces courbes sont obtenues pour les trois 
situations suivantes :  

- la chute du boulet B1 dans l’air (courbes c et c’ ),  
- la chute du boulet B2 dans l’air (courbes b et b’ ),  
- la chute libre (courbes a et a’ ). 

2.5.1. Expliquer l’attribution des courbes b et c aux boulets B1 et B2. 
2.5.2. La hauteur de chute est de 57 m. Déterminer graphiquement la date tsol à laquelle le premier 

boulet touche le sol. S’agit-il de B1 ou de B2 ? 
2.5.3. À quelle distance du sol se trouve l’autre boulet à cette date ? Ce résultat est-il en accord avec 

l’extrait n°3 ?  
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DOCUMENTS DE L’EXERCICE II 
 

t (s)10 20 30 40 50

v (m.s-1)

100

200

300

400
Courbe (a)

Courbe (b)

Courbe (c)

0  
 
 

t (s)0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

10

20

30

40

50

60

70

x (m)

0

 
 

t (s)3,35 3,40 3,45

54,0

54,5

55,0

55,5

56,0

56,5

57,0

57,5
x (m)

Courbe (c')Courbe (a')

Courbe (b')

 
 

Figure  2. Évolution des vitesses  

Portion des trois courbes agrandie à la figure 4. 

Figure 3. Évolution des positions  

Figure 4. Zoom sur l’évolution des positions  
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EXERCICE III - CONCERT DE VIOLONS (4 points) 
 
Avant de débuter un concert, les instrumentistes doivent accorder leurs 
instruments. 
Le chef d’orchestre dispose de repères techniques simples mais efficaces pour 
vérifier la justesse des sons émis par l’orchestre  
 
L’objet de cet exercice porte sur l’étude des sons émis par des violons, la vérification de l’accord entre deux 
violons et la participation du chef d’orchestre à ces réglages. 
 
Pour tout l’exercice, on considère la célérité v du son dans l’air, à 20°C, égale à 340 m.s -1. 
 
Les trois parties de l’exercice sont indépendantes.  
 

1. Le violon 
 

La figure 5  représente les enregistrements réalisés dans les mêmes conditions, de sons de fréquence 
f1 = 440 Hz (la3) émis par un violon d’une part et par un diapason d’autre part. 
 
1.1. Parmi les caractéristiques physiques d’un son musical figurent la hauteur et le timbre. En analysant les 
deux oscillogrammes de la figure 5 , préciser la caractéristique qui différencie les sons des deux émetteurs. 
 

1.2. Quel nom donne-t-on à la fréquence f1? 
 

1.3. Calculer les valeurs des fréquences f2 et f3 présentes dans le spectre fréquentiel du violon. 
 

 oscillogrammes  spectres fréquentiels  

vi
ol

on
 

 
 

intensité
relative

fréquencef1 f2 f3 f4 f5 f7f6 f8
 

enregistrement 1 spectre 1  

di
ap

as
on

 

  

0,02 t

 

 
 

intensité
relative

fréquencef1
 

enregistrement  2 spectre 2 

Figure 5. Enregistre ments et spectres fréquentiels des deux émetteurs sonores  

t 

0 

0,02 t

u1 

0 

u2 
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2. L’ensemble des violons 
 
2.1. Les battements 
Avant le concert, les violonistes cherchent à accorder leur instrument en jouant la note la3 de fréquence 
égale à 440 Hz. La fréquence émise par chaque instrument n’étant pas rigoureusement égale à 440 Hz, le 
son résultant est alternativement plus ou moins intense : on entend des battements qui sont des variations 
périodiques de l’amplitude sonore. 
 
Pour rendre compte de ce phénomène, on simule à l’aide d’un ordinateur des signaux dont les fréquences fa 
(courbe 1 de la figure 6 ) et fb (courbe 2 de la figure 6 ) diffèrent légèrement : fa = 420 Hz et fb = 460 Hz. 
Ensuite, on effectue l’addition de ces deux signaux (courbe 3 de la figure 6 ). 
Les courbes obtenues sont rassemblées figure 6  ci-dessous. 

t (ms)

100 200

1

-1

0

S1

0

1

-1

S2

100 200

t (ms)

 
 
 
 
 

t (ms)
0

1

-1

-2

2 S3 T batt T battT batt

20 70 120 170 220

 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.1. La période des variations d’amplitude, encore appelées battements, est notée Tbatt (voir courbe 3 

de la figure 6 ). On souhaite vérifier que 
−

= = b a
batt

batt

1
2

f f
f

T
. Pour cela, déterminer la valeur de 

battf   à partir de la courbe 3 et la comparer à celle de 
−b a

2

f f
. 

2.1.2. Lorsque le musicien constate l’arrêt des battements, que peut-il en conclure ? 
 

courbe 1 courbe 2 

courbe 3  

Figure 6. Courbes simulant les signaux sonores 
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2.2. Comment accorder les violons ? 
2.2.1. On considère une corde de violon. On note L la distance entre les deux points d’attache sur 

l’instrument. Excitée dans son mode fondamental à la fréquence f0, la corde est le siège d’ondes 
stationnaires, on observe un fuseau. Donner la relation entre L et la longueur d’onde λ. 

2.2.2. Les ondes stationnaires résultent de la superposition d’ondes progressives de célérité v. 
Exprimer v en fonction de f0 et L. 

2.2.3. On donne 
F

v
µ

=  avec F la valeur de la tension de la corde et µ sa masse linéique. Vérifier 

l’homogénéité de cette équation. 
2.2.4. Donner une expression de la fréquence f0 en fonction de F, µ et L. 
2.2.5. Si la corde d’un violon émet un son de fréquence 460 Hz, comment doit-on agir sur la corde pour 

retrouver la note la3 de fréquence 440 Hz ? 
 
2.3. Niveau sonore et intensité 
Au début du concert, un groupe musical comportant dix violons se produit. 
On rappelle que le niveau sonore, exprimé en décibels (dB) d’une source sonore est donné par la formule : 

  1

0

I
L  

I

 
×  

 
1 =10 log  

Avec :  I0 : Intensité de référence correspondant à l’intensité minimale audible : 1,0×10-12 W.m-2 ; 
  I1 : Intensité sonore donnée par une source sonore en W.m-2. 

Soit pour n sources sonores :  1

0

=10 log 
 

×  
 

 n

n.I
L

I
 

On rappelle : log (a×b) = log a + log b 
 

2.3.1. Vérifier que le niveau sonore minimal perceptible est de 0 dB. 
2.3.2. On estime à 70 dB le niveau sonore produit par un seul violon à 5 m. Calculer le niveau sonore 

produit par le groupe musical. On considère que tous les violons sont à 5 m de l’auditeur. 
2.3.3. L’exposition à une intensité sonore I = 1,0×10-1 W.m-2 peut endommager l’oreille de l’auditeur. 

Combien de violons doivent jouer pour atteindre cette intensité pour un auditeur situé à 5 m ? 
Conclure. 

 
3. Conduite d’un orchestre à l’oreille 
 
L’octave entre deux notes, obtenue historiquement en divisant la longueur d’une corde d’instrument par 
deux, pour obtenir ainsi une fréquence double, est devenue le support des gammes en musique.  
Dans la gamme dite tempérée, l’octave est divisée en douze intervalles de fréquences appelés demi-tons 
tels que le rapport des fréquences de deux notes successives soit le même. 

Si on note f1, f2, …fi, fi+1... , f12 les fréquences successives séparées par un demi-ton, on obtient 12

1

f

f
 = 2 par 

définition de l’octave. 
 
3.1. Vérifier que pour deux fréquences successives fi et fi+1 séparées par un demi-ton le rapport constant des 

deux fréquences +1i

i

f

f
 est égal à 

1
122 . 

3.2. Un chef d’orchestre dispose de capacités auditives développées qui lui permettent de distinguer et 
reconnaître précisément et en particulier la note la3 et la note si3 située deux demi-tons au-dessus. Calculer 
la fréquence de la note si3 sachant que celle du la3 est égale à 440 Hz. 
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 
 

Équation chimique 
 
 

État du 
système 

 

Avancement 
(mol) 

Quantités de matière (mol) 

État initial x = 0 
 
 
 

 
  

État final xf 

 
 
 

 
  

 
Tableau A1. Tableau descriptif de l’évolution du sy stème 

 
 

(mL)VB
0 5 10 15

pH (106 mL-¹)
B

dpH
d V

2

4

6

8

10

12

 

Figure A2. Courbes d’évolution de pH et de 
B

dpH
dV

 en fonction du volume VB  

de solution d’hydroxyde de sodium versé 
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE I 

(s)t
0 100 200 300

x (mmol)

0,2

1

1,2

2

50 150 250

0,4

0,6

0,8

1,4

1,6

1,8

 

Figure A3. Courbe d’évolution de l’avancement au co urs du temps 
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RECOMMANDATIONS DE CORRECTION POUR L’ÉPREUVE DE 
PHYSIQUE-CHIMIE (OBLIGATOIRE) 

 
 
I.  Détartrant à base d’acide lactique (6,5 points)   
II.  Chute verticale d’un boulet (5,5 points) 
III.  Le LMJ (laser mégajoule) (4 points) 
 
 
 
Pour la correction de l'écrit et pour l'oral , il est indispensable de respecter le programme et ses 
commentaires (B.O. Hors Série n°4 du 30 août 2001 ). 
 
Les modalités de l’épreuve de sciences physiques du  baccalauréat général, série S, à 
compter de la session 2003, sont fixées par : 
- la note de service n° 2002-142 du 27-6-2002 publi ée au B.O. n° 27 du 4 juillet 2002, complétée 
par le rectificatif du 2-8-2002 publiée au B.O. n° 31 du 29 août 2002  
- la note de service n° 2002-243 du 6-11-2002 publi ée au B.O. n° 42 du 14 novembre 2002 
donnant des informations sur la session 2003 des baccalauréats général et technologique et par 
l’arrêté du 24-10-2002 publié au B.O. n° 41 du 7 novembre 2002  concernant l’épreuve du 
baccalauréat général. 
 

Pour l'écrit  : 
Sur la copie le correcteur porte la note sur 16  arrondie au demi-point.  
 
On rappelle que le traitement équitable des candidats impose de respecter scrupuleusement  les 
exigences du barème et de ses commentaires élaborés après la commission d'entente. 
 

Rappel sur les modalités de l'épreuve orale de cont rôle. 
 
L’épreuve de contrôle est orale, de durée vingt minutes, précédées de vingt minutes de 
préparation. 
Il convient de respecter les compétences exigibles du programme et l’organisation de l’épreuve 
B.O. n° 27 du 4 juillet 2002 , note de service 2002 - 142 du 27-6-2002 et rectificatif du 2-8-2002 
publié au B.O. n° 31 du 29-8-2002 . 
Le candidat tire au sort un sujet comportant deux questions, l’une de physique, l’autre de chimie, et 
doit traiter les deux questions. Les questions portent exclusivement sur le programme commun 
pour les candidats qui n’ont pas choisi l’enseignement de spécialité. Pour ceux qui ont choisi cet 
enseignement, l’une des deux questions porte également sur le programme de l’enseignement 
commun à tous. 
Douze points au moins sont attribués à l’évaluation des connaissances scientifiques et de savoir-
faire. Pour permettre cette évaluation, l’usage des calculatrices est interdit pour l’ensemble de 
l’épreuve. 

Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du m atériel de physique-chimie  afin que des 
questions puissent être posées sur le matériel expérimental et son utilisation, sans que le candidat 
soit conduit à manipuler. 
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EXERCICE I. DÉTARTRANT A BASE D’ACIDE LACTIQUE (6,5  points) 
 
Retirer une seule fois, pour tout l’exercice, 0,25 point si le nombre de chiffres significatifs n’est pas respecté. 
 
 Réponses  Barème Commentaires  
1.  L’acide lactique    
1.1. Groupe carboxyle COOH (accepter acide carboxylique)  0,25  Tout ou rien 
1.2.1. AH (aq) + H2O (l) = A- (aq) + H3O

+(aq) 0,25 L’état physique 
n’est pas exigé 

1.2.2.

 

      AH (aq)  + H2O (l)     =      A- (aq) +      H3O
+(aq) 

Etat initial c.V beaucoup 0 0 
Etat final c.V- xf beaucoup xf xf 

 
0,25 

 

1.2.3. xf = n(H3O
+)f = [H3O

+]f × V = 10-pH × V 0,25  
1.2.4. 

f

max

+ pH pH 1,9
23 f(H O ) 10 . 10 10

1 10
. . 1

x

x

n V
cV cV c

− − −
−

=

= = = = = ×

τ

τ
  

La transformation est limitée car τ <1. 

0,25 
 
 
0,25 
 
0,25 

 
Accepter 1,3×10-2 
 
Justification <1 
attendue 
 

1.3.1.
KA = 

+ -
3 f f

f

[H O ] [A ]

[AH]

×
 

0,25 eq au lieu de f 
accepté 

1.3.2. - 4
f A

+ 1,9
f 3 f

[A ] K 1,3 10
[AH] [H O ] 10

−

−

×= = = 1,0×10-2 
 
0,25 

 

1.3.3. [AH]f > [A-]f 
L’espèce prédominante dans la solution de détartrant est l’acide 
lactique AH. 

0,25 
 

diagramme de 
prédominance 
accepté 

2. Titrage  de l’acide lactique dans un détartrant    
2.1. La verrerie de précision à utiliser pour réaliser la dilution est la pipette 

jaugée et la fiole jaugée : on peut donc écarter les lots A et D. 
 

Le facteur de dilution étant de 10, il faut que fiole

pipette

V
10

V
=  : on écarte 

le lot B. 
Il faut donc choisir le lot C.  

 
0,25 
 
 
 

0,25 

 

2.2.1. AH (aq) + HO- (aq) = A- (aq) + H2O (l) 

La flèche est acceptée. 

0,25 L’état physique 
n’est pas exigé 

2.2.2. VE = 14,4 mL Un tracé graphique est attendu. 
Méthode des deux tangentes acceptée. 

0,25 Accepter  
14,3 ≤ VE ≤ 14,5 

2.2.3. À l’équivalence les réactifs ont été introduits dans les proportions 
stœchiométriques donc  
n(AH dosé) = n(HO- versé équivalence) 
cd.VA = cB.VE 

-1B E
d

A

. 0,20 14,4
0,58 mol.L

5,0

c V
c

V
×= = =  

 
 
 
 
 
0,5 
 

0,25 pour la 
formule de cD 

justifiée et 0,25 
application 
numérique 

 
Accepter 0,57  

2.2.4. c = 10.cd = 5,8 mol.L-1 0,25  
2.2.5. Il y a 5,8 mol d’acide lactique dans 1,00 L de détartrant soit une 

masse de 5,8 × 90,0 = 5,2 × 102g 
 
0,25 

 

2.2.6. Or la masse de 1,00 L de détartrant est de 1,13× 103  g. 

Il y a donc =
×

××
3

2

1013,1

100102,5
46 g d’acide lactique dans 100 g de 

détartrant soit un pourcentage massique de 46%. Le résultat est 

 
 
0,25 

Accepter 45 g si 
calcul avec 0,57 
Tout raisonnement 
cohérent est 
accepté. 
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cohérent avec l’étiquette. 
3. Action du détartrant sur le tartre    
3.1. x = n(CO2) = 2(CO ).

.
gp V

R T  0,25 Accepter toute 
notation proposée 
par l’élève, relative 

au volume. 
3.2. xf = 298314,8

1031010155 62

×
××× −

= 1,94×10-3 mol  0,25  

3.3. Valeur compatible avec celle lue sur la courbe. 0,25 Une justification 
d’après le 

graphique est 
nécessaire. 

3.4. Graphiquement t1/2 = 15 s 
 

0,25 Accepter entre 12et 
16s. 

3.5. La vitesse volumique de réaction diminue au cours du temps. 

La vitesse est proportionnelle à 
d
d
x
t

 qui représente le coefficient 

directeur de la tangente à la courbe x = f(t) ; En traçant plusieurs 
tangentes, on observe que les coefficients directeurs sont de plus en 
plus faibles.  

0,25 
 
 
0,25 
 
 

0,25 pour la 
réponse 

0,25 pour la 
justification 

3.6. Le détartrage est plus rapide. (La température et la concentration 
initiale des réactifs sont des facteurs cinétiques).  

0,25 Justification non 
demandée. 

  



11PYOSME1C  Page 4 / 7 

EXERCICE II. CHUTE VERTICALE D’UN BOULET (5,5 point s) 
 
Retirer une seule fois, pour tout l’exercice, 0,25 point si le nombre de chiffres significatifs n’est pas respecté. 
 
 Réponses  Barème  Commentaires  
1. 1. Modélisation par une chute libre    
1.1.1. 

 x1 =
2
1

g.(τ 2) ;  x2=
2
1

g.(4τ 2) ; x3=
2
1

g.(9τ 2) . 
 
0,25 

 
 

1.1.2. 
h1 =  x1 – x0 =

2
1

g.τ 2 

h2 = x2 - x1 =
2
1

g.(4τ 2) - 
2
1

g.( τ 2) = 3.h1 

 h3 = x3 - x2 =
2
1

g.(9τ 2) - 
2
1

g.(4τ 2) = 5.h1 

 
 
0,50 

 
-0,25 par erreur 
 
0,25 si les 
résultats ne sont 
pas exprimés en 
fonction de h1. 

1.1.3. On retrouve la suite décrite par Galilée : h2 = 3h1, h3 = 5h1 ...... de 
multiples impairs de h1. 

0,25 
 

 

1.2.1. Pour Aristote, la durée est une fonction décroissante de la masse : 
expression (b). 
Pour Galilée, la durée ne dépend pas de la masse, c’est l’expression (c) 
qui convient. 

0,25 
 
0,25 

 
Pas de 

justification 
attendue 

1.2.2. 
H = 

2
1

g.∆t 2 ⇔ ∆t = 
g
H2
= 2 57

9,8
× = 3,4 s 

Sources d’erreur : mesure approximative de la durée ; de la hauteur de 
chute ; frottements négligés. 

 
0,25 
 
0,25 

 
Calcul 

 
Accepter une des 
trois explications  

2. 2. Chute réelle    
2.1. Sur le boulet, s’exercent :  

le poids  P ,  

la poussée d’Archimède Π  

la force de frottement de l’air f . 
 
 
 
 

 

0,25 

Pas d’échelle 
exigée 
 
Tout ou rien pour 
les 3 forces. 
 
 
 

 

2.2. P = mg = ρfer.V.g  et  Π  = ρair.V.g 

P
Π  =

fer

air

ρ
ρ

  = 
3

1,29

7,87 10×
  = 1,64 . 10−4 ;  

la poussée d’Archimède étant très inférieure au poids, on peut la 
négliger. 

0,25 
 
0,25 

Expressions 
 
comparaison 

2.3.1. 
 
 
 
 
 
 
 

Les forces qui s’appliquent au boulet sont : le poids P  = m. g  et la force 

de frottement  f  = - 
2
1

 π.R².ρair.C.v². i  

On applique la deuxième loi de Newton au boulet dans un référentiel 

terrestre supposé galiléen : 
ext

F∑
��

 = m. a    ⇒  P  + f   = m. a = m.
t
v

d
d  

Par projection sur l’axe [Ox) : m.g - 
2
1

 π.R2.ρair.C.v2 = m.
t
v

d
d  

Il vient alors : 
t
v

d
d = g -

m2
1

. π.R2.ρair.C.v2  

 

 
 
 
 
 
0,25 
 
 
0,25 
 
 
0,25 
 

 
 
 

 
 
2eme loi de Newton 
 
 
projection  
 
Toute expression 

correcte de  
t
v

d
d

 

 

P

Π  
f  
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2.3.2. 

Quand la vitesse limite est atteinte, on peut écrire : 
t
v

d
d
= 0  

0 = g -
m2
1

. π.R2.ρair.C.vl
2 

Donc v
ℓ  = 

2

2
. . . air

m.g
R Cπ ρ

= fer

air

8 . .

3 .

R g

C

ρ
ρ

 

 
0,25 
 
 
 
0,25 

 

2.3.3.  [g] = L.T-2  ;  [R] = L  ;  [C] = 1  ;  [ρair] = [ρfer] 

On en déduit que 
8 .

3 .
fer

air

R g

C

ρ
ρ

 
 
  

 = 
0,5

[ ].[ ].[ ]

[ ].[ ]
fer

air

R g

C

ρ
ρ

 
 
 

= 
0,5

[ ].[ ]
[ ]

R g
C

 
 
 

 

 

                                                       = ( )0,52. .L LT −  = (L2.T-2)0,5 = L.T-1 

cette expression est bien homogène à une vitesse. 

 
 
0,25 

Accepter toute 
démarche 

cohérente  y 
compris avec les 

unités 

2.4. 
2

1

v

v
ℓ

ℓ

  = 
R

R
2

1

 

Le boulet 2 a la vitesse limite la plus élevée car R2>R1 ou utilisation de 
l’application  numérique. 

 
 
0,25 
 

 

2.5.1. R1< R2 donc v1l< v2l  
Courbe c : boulet B1 ; Courbe b : boulet B2  
Autre réponse : La courbe a est celle d’une chute libre, les courbes b et 
c sont celles des boulets. 

 
0,25 

Toute justification 
cohérente est 

acceptée 
 

2.5.2. Au sol, x = 57 m. 
le premier boulet (B2 ) qui atteint le sol en premier à la date tsol = 3,427s 
d’après la  courbe (b’)  
 

 
 
0,25 

Accepter toute 
valeur entre 

3,425s et 3,429s 
Identification de 
B2 non exigée 

2.5.3.  À la date tsol = 3,427 s, la position du boulet B1 est x1 = 56 m.  
Le boulet B1 a encore 57– 56 = 1 m à parcourir avant d’arriver au sol.  
 
 
 
Cette distance est largement plus importante que les deux doigts 
mentionnés par Galilée.   
 

 
0,25 
 
 
 
0,25 

Accepter toute 
valeur cohérente 
avec la question 

précédente. 
 

Toute réponse 
cohérente 
acceptée. 
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EXERCICE III. LE LMJ (LASER MÉGAJOULE) (4 points) 
1. lasers  et énergie reçue par la cible    
1.1. λ2 = λ1/3 : λ2 = 1050/3 = 350nm 
λ1 : IR ; λ2 UV 

0,25 
0,25 

 

1.2. ELMJ = 240Elaser = 240×7,5 = 1,8MJ 
accord  

0,25 
 

 

1.3. PLMJ =ELMJ/∆t = 1,8.106/5.10-9 = 3,6.1014W 0,25  
2. Réaction de fusion deutérium -tritium  dans la cible    
2.1.1. Deutérium : 1 proton, 1 neutron 
Tritium : 1 proton, 2 neutrons 
Noyaux isotopes : Z identiques, A différents  

0,25 
 

0,25 

 
 

Les 2 exigés 

2.1.2. 2 3 4 1H H He n
1 1 2 0

+ → +
 

Conservation du nombre de nucléons et de la charge 
 ou lois de Soddy

 

 
0,25 

Flèche exigée 
 
 Tout ou rien 
 

2.2.1. Pour les noyaux tels que A < 50 
Ou de faibles valeurs de A 

0,25 A < 75 accepté 

2.2.2. L’énergie de liaison d’un noyau est l’énergie qu’il faut fournir au 
noyau pris au repos pour le briser et séparer ses différents nucléons. 

( ) ( ) ( )( )A 2
p n ZX Zm A Z m m X cA

ZE = + − −
ℓ

 

 
 

0,25 

 
Tout ou rien 

2.2.3. ( ) ( ) ( )A
Z

2
A
Z

X
X Z A-Zp n

E
m m m

c
= + − ℓ

 

 
0,25 

 

2.2.4.  

( ) ( )2
12

1 2

H
H p n

E
m m m

c
= + − ℓ

 

( ) ( )3
13

1 2

H
H 2p n

E
m m m

c
= + − ℓ

  

( ) ( )4
24

2 2

He
He 2 2p n

E
m m m

c
= + − ℓ

 

 
 
 

0,25 

 

2.3.1. ( ) ( ) ( ) ( )2 3 4 1 2H H He n
1 1 2 0

E m m m m c ∆ = + − − 
 

 
 

0,25 
accepter signe 
opposé si pas 

de valeur 
absolue 

 

2.3.2. ( ) ( ) ( )4 2 3He H H
2 1 1

E E E E∆ = − −
ℓ ℓ ℓ  

28,29 2,22 8,48 17,59MeVE∆ = − − =  

 
0,25 
0,25 

 

3. Bilan énergétique dans la cible    
3.1. 

( ) ( ) ( )
9

272 3
1 1

300 10
2,01355 3,01550 1,66054 10H H

m
N

m m

−

−

×= =
+ ×+

 

 
191059,3 ×=N  

 
0,25 

 
Pour 

l’expression 
littérale 

3.2. 19 203,59 10 17,59 6,32 10 MeV 101 MJtotE N E= ∆ = × × = × =
 

(Énergie produite beaucoup plus importante) 
 

 
0,25 

 
Calcul seul 
accepté 
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EXERCICE III. Spécialité - CONCERT DE VIOLONS (4 po ints) 
 

Retirer une seule fois, pour tout l’exercice, 0,25 point si le nombre de chiffres significatifs n’est pas respecté. 
 

 Réponses  Barème  Commentaires  

1.1. La caractéristique différenciant les sons émis par les deux 
émetteurs sonores est le timbre. 

0,25  

1.2. f1 : fréquence fondamentale 0,25  

1.3. 
f2 = 2.f1 = 880 Hz ; f3 = 3.f1 = 1320 Hz. 
 

0,25 Tout ou rien 

2.1.1. 

Pour 2 périodes, on relève : ∆t = 100 ms soit pour 1 période 
Tbatt = 50 ms 
Soit fbatt = 1/ Tbatt  = 20 Hz  
qui est identique à  
(fb – fa)/2 = (460-420)/2 = 20 Hz 
 

0,25 
 
 
0,25 

 

2.1.2. Quand les battements cessent, les deux violons sont accordés. 0,25 
Accepter 
fbatt = 0 

2.2.1. 2L = λ 0,25  

2.2.2. v = λ × f0 = 2L × f0 0,25  

2.2.3. 

1/ 2-2
1/ 22 -2 -1

-1

MLT
L T LT

ML

F
µ

   
   = = =       

    
 soit homogène à une 

vitesse 

0,25 
Accepter les 
unités 

2.2.4. 0 0

1
2 .

2
F F

v L f f
Lµ µ

= = ⇔ =  0,25  

2.2.5. 
Pour diminuer la fréquence de 460 à 440 Hz, il faut, d’après la 
formule précédente, diminuer la tension. 

0,25 

Accepter 
également 
l’augmentation 
de L et µ . 

2.3.1. Pour I1 = 1,0 ×10-12 : L1 = 10×log1 = 0 dB 0,25  

2.3.2. L10 = 10 × log 1

0

10. I

I

 
 
 

= 10 × log10 + L1 = 10 + 70 = 80 dB 0,25  

2.3.3. 

Cette intensité sonore correspond à un niveau sonore de 110 dB. 
L’intensité augmentant de 10 dB quand le nombre de violons est 
multiplié par 10, il faut 10 000 violons, ce qui est impossible à 
réunir sur une scène. 

0,25 

Toute autre 
méthode de 
calcul est 
acceptée. 

3.1. 

 

 
  car il y a douze demi-tons.  

On a alors 
1

1 122i

i

f

f
+ =  

 

0,25  

3.2. 

La note si3 est située deux demi-tons au dessus de la note la3, 

cela signifie que 3

3

11 1
612 122 2 2

si

la

f

f
= × =  .  

On a donc 
3 3

1 1
6 62 440 2 494 Hzsi laf f= × = × =  

0,25  
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