Le 01/04/2016 Bac Blanc de Physique Chimie - Corrigé TS

I. Synthese et dosage du paracetamol (8 points)

1.1. Formule semi-développée de I’anhydride éthanoique ci-dessous & gauche. (0,25 pt)

o

ZAN

groupe amide

O @) groupe hydroxyle \\\

1.2. Formule topologique du paracétamol : groupes caractéristiques (0,25 pt) ; noms (0,5 pt)

2. Mécanisme réactionnel.

2.1. Laréaction de I’étape n°1 est une addition (0,25 pt) : Au cours d’une réaction d’addition, des atomes ou
groupe d’atomes se lient a la molécule étudiée sans que celle-ci ne perde
d’atomes (0,25 pt) .

2.2. Les deux sites donneurs de doublets d’électrons sont 1’atome d’oxygéne O
et I’atome d’azote N grace a leurs doublets non liants. (0,25 pt) On peut
également dire qu’ils sont liés a des atomes moins électronégatifs (H et C) et posseédent donc une charge
partielle négative. (0,25 pt)

2.3.  En observant le produit, on remarque qu’une liaison C — N s’est formée. Il y a donc eu un mouvement de

HO NH,

doublet entre ces deux atomes. L.’atome d’azote N est un site donneur de doublets d’électrons tandis que
I’atome de carbone auquel il se lie est un site accepteur car il est li¢ a deux atomes d’oxygene O plus
électronégatifs et posséde donc une charge partielle positive. (0,25 point x 2)

H - H/\q O 2 H : H
0— —N1 + ] ] — & —N——0:

\\Z Ve l
H K\O/ Q : H 10|

3. Propriétés acido-basiques du paracétamol : Le paracétamol et I’eau

3.1.  Par définition, pH = - log([H30"Jsinar) (0,25 pt) soit [HsO ] iney = 10™" = 10>° = 3,2 x 10° mol.L™ (3 chiffres
significatifs) (0,25 pt)

3.2. Silaréaction est supposé totale, I’avancement Xya« €St égale & la quantité de paracétamol introduite (0,25 pt)
Xmax = N = % § Xmax = % = 3,30 x 10° mol (3 chiffres significatifs) (0,25 pt)

3.3. L’avancement final est égal a la quantité de matiére d’ion oxonium H30". Xsinar = [H30 Jsina x V
Xtinal = 3,2 x 10 x 100 x 10° = 3,2 x 107" mol. (0,25 pt)

3.4, [HsO0Ysinar = [A g liinar = 3,2 x 10® mol.L™. (0,25 pt)

-3
Par conservation de A, [AHfina + [A gl final = X’\“/ax = % =3,30 x 10%2mol.L*=¢

Mais [Aag)lfina = 3,2 x 10 mol.L™ trés faible devant c.
La concentration du paracétamol AH a pour valeur a 1’état final : [AH]sina = ¢ = 3,3 x 102 mol.L™. (0,25 pt)
3.5. AH 4y +H,0 (9 5 Ag + H:O™ (0,25 pt)
La réaction entre le paracétamol et I’eau est limitée car il ne se forme que trés peu d’ions A’ (0,25 pt)
4. Propriétés acido-basiques du paracétamol : Espéce prédominante dans I’estomac

_ [H30 Tinat X [ATfina
41, Kp= [AHTrml (0,25 pt)

4.2. pKa=-log(Kp) = '|09([H30 []X\“ﬁ;]t [IA-]ﬁnal) = '|Og([H30 i z [H;0 ]ﬁnal) car [HsO Tinai = [AagJfinar (0,25

pt) ; pKa = -log([H30 Psinat) + l0g(c) = -2 log([H30 ]sinar) + log(c)
soit pKa = 2 x pH + log(c)| car pH = - log([H30 " Tinar) (0,25 pt)
43. pKa=2xpH+log(c) =2 x5,5+log(3,3x 10%) =9,5. (0,25 pt)
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4.4,

pH=5,5; pKa = 9,5 : & pH tres inférieur & pKa, la forme acide AH du couple acide / base prédomine. (0,5 pt)

5. Dosage du paracétamol

5.1.

A I’équivalence les réactifs ont été introduits dans les proportions steechiométriques. (0,25 pt)
n(Ce*") _ n(paracétamol)

5.2. A I’équivalence, > = 1 (0,25 pt)
5.3. n(paracétamol) = C x V, et n(Ce*) = C; xVg; onadonc C x V, = Cl E (0,25 pt)
Cy % VE. 0,050 x 13,1 _ 2 1
C= 2%V, ;C= > 10 =0,0328 = 3,28 x 10“ mol.L™. (0,25 pt)
5.4. Dans100 mL il y a 3,28 x 10° mol donc 3,28 x 10 x 151,2 = 4,95 x 10" g soit 495 mg (0,5 pt)
5.5.  Sur le médicament est affiché 500 mg ce qui correspond a la masse de paracétamol dosé
erreur relative = % = 0,01 =1 % ce qui est trés faible. (0,25 pt)
11. La houle (7 points)
1. Lahoule, onde mécanigue progressive
1.1. Lahoule est une onde mécanique progressive car c¢’est une perturbation (déformation de la surface de 1’eau)
gui se propage sans transport de matiére, et qui nécessite un milieu matériel pour se propager. (0,5 pt)
1.2. Lahoule est une onde transversale car la direction de propagation de I’onde est perpendiculaire a la direction
de déformation du milieu. (0,25 pt)
D’apreés I’énoncé : « La hauteur de la houle est, par définition, égale au
1.3 A[L] B[] ©[J] DX | doubledel’amplitude mesurée par rapport au niveau de la mer calme. »
donch=2,4m (0,5 pt)
14 A BX ol b |T=217sdonc: f—?—zlﬁ—o,% Hz (0,5 pt)
1.5 A)[] B)YX <©[] D)[] |Parlecture graphique, on trouve : Aty, = 0,96 s (0,5 pt)
D )
16 AX B[] ol D[] v:?:%:&? m.s™ (0,5 pt)
On compare la vitesse de propagation donnée a celle obtenue a la question
précédent: T=2,17setv=6,7m.s*; T=50setv=16 ms"
17 AKX B0 o b

Pour des périodes différentes donc des fréquences différentes, les vitesses
de propagation sont différentes donc le milieu est dispersif. (0,5 pt)

2. Arrivée de la houle dans une baie

2.1.

2.2.

Sur la photographie aérienne du document, on observe la diffraction de la houle a I’entrée de la baie. (0,25
pt). La diffraction sera d’autant plus visible que la longueur d’onde de la houle sera grande face a la
dimension de I’entrée de la baie. (0,25 pt)

La lumiére qui est une onde électromagnétique peut également étre diffractée. (0,25 pt)

3. Surfer sur la vague

3.1.

3.2.

Au large : h; =4000 m et A; = 80 m donc A; < 0,5.h; : il s’agit d’ondes courtes. (0,25 pt)

VR /9'—; =11ms® (0,25pY);

T=M- 80 =7,35(0,25 pt)

Au niveau de la cbte sablonneuse (h, = 3,0 m) : la houle est considérée comme une onde longue. (0,25 pt)
On utilise donc la formule : v, = \/ﬁ soit: v=1/9,8 x3,0=54m.s™ (0,25 pt)

Longueur d’onde : A =v.T Comme T=735s,1,=54x73=39m (0,25 pt)

En arrivant prés de la cOte, on constate que : v, < v : la houle est ralentie, (0,25 pt)

A2 < Ap : la longueur d’onde diminue. (0,25 pt) ;

Ces résultats sont conformes aux informations données dans le document 3.
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3.3.  Pour la pratique du surf, la configuration optimale est :
a marée montante ¢’est-a-dire entre le moment de basse mer et celui de pleine mer ;
avec une direction du vent venant du Sud-Ouest. (0,5 pt)
o On peut effectuer un diagramme temporel allant du jeudi 21 Juin Oh au samedi 23 juin minuit, en utilisant les
données du document 4.

Jeudi Veadrods Samedi
21 juin 2012 l 22 juin 2012 23 juin 2012

'
e,

|
+ 3 o e 12 15 18 2 O 3 6 g 12 1S 1K 21 [ ] 3 L 9 12 15 18 2
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mowtnte | ‘ J ‘
| A

| 1
Venrdu |
se |

|
Coxflpuration l
opinsle {

Nuit Jour . Nuat Muatin Jour
Comme la nuit, il est dangereux et difficile de surfer, les créneaux horaires pour pouvoir surfer sont :
» le jeudi 21 juin aprés midi de 14h a 19h08 (mais le vent est fort, ce sera donc pour des surfeurs
expérimentés)
» le samedi 23 juin le matin de 5h a 8h08 min (si on est léve-t6t)
> le samedi 23 juin apres midi de 14h24 a 20h 22 min
3.4. L’onde parvient en amont du fleuve avec un retard noté .
D’oﬁ:vzgdonng;r:lgx—lOs:Z,Sx 10°s
T \ 51
2,5 x 10°
3600
t heure de départ = 17h58min ; t” heure d’arrivée = ? ; t’ =t + 1 ; t = 42 min + 17h58 min = 18 h 40 min
Vu le manque de précision sur la distance d, on ne peut pas donner ’heure de passage du mascaret a la
minute pres. (0,5 pt)

I Non-spécialistes seulement : Les prouesses du poisson d’Avril (5 points)
1. Etude du mouvement
1.1. L’action de I’air étant négligeable, le bilan des forces ne prend pas en compte les forces de frottement de
I’air, ni la poussée d’Archimede. (0,25 pt)
1.2.  Seul le poids s’applique sur le systéeme {goutte d’eau} dans le référentiel terrestre supposé galiléen.
D’aprés la deuxiéme loi de Newton : P’ =m "a  car la masse est constante (0,5 pt)

— —

mg =m a¢soit a g= g

soit environ = 0,71 h de retard (0,71x60 = 42 min)

Par projectionsur (O, i, j ): a G{ax_ -
y=
1.3. ag =g = 9,81 m.s? soit un vecteur de longueur 9,81/5 = 2,0 cm. Le vecteur a ¢ est vertical

descendant.(0,25 pt)

(0,25 point + 0,25 point pour le signe)

- 7 - d U4 - - - —_—> V
1.4. Par intégration du vecteur accélération(0,25 pt) , on obtient le vecteur vitesse v { VX
y
vy = constante car sa dérivée est nulle(0,25 pt).
e . — ] V4o = Vg cOS(a
D’aprés les conditions initiales, at =0, Vg { X0 _ 0~ (o)
Vyo = Vg sin(a)
V, =V cos(a) donc la coordonnée v, du vecteur vitesse v du centre d’inertie G de la goutte garde la méme
valeur au cours du temps.
2. Recherche de la condition initiale sur I’angle o pour que le jet d’eau atteigne I’insecte
2.1. Le vecteur vitesse Vs au sommet de la trajectoire S est horizontal : sommet d’une parabole ou vecteur

tangent a la trajectoire. (0,25 pt)
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2.2. Em(0) =Ec(O) + Ex(0) = %m V2 +0= %m Vo2 car Epp, =0 poury =0 (0,25 pt)

Em(S) = Ec(S) + Epp(S) = %m Vs + mgH = %m (Vo cos(a))?2 + mgH = %m Vg2 cos?(a) + mgH. (0,25 pt)

2.3. Les frottements étant négligés alors 1’énergie mécanique se conserve : Ey(O) = En(S) (0,25 pt)

%m Vo2 = %m Vg2 c0s?(a) + mgH soit %m Ve? - %m Vg? cos?(o) = mgH

%m Vo? (1 - cos?(a)) = mgH ; en simplifiant par m : %vo2 (1-cos¥(a)) =gH

Or 1 - cos¥(a) = sin?(a) d’ou %VOZ sin?(a) = gH soit sin¥(a) = gngH
0

La valeur de I’angle o permettant au jet d’eau d’atteindre ’insecte vérifie bien sin(o) = 1@ (0,25 pt)
0

24, sin(o) = L2 9’483 x0.75 _ 96 (0.25 pt) : o = Arcsin(0,96) = 73,5° :

a = 74° (2 chiffres significatifs comme v, et H). (stocker en mémoire la valeur non arrondie) (0,25 pt)

Y4

Le schéma n'est pas o I'échelie,
1
I 52 > Vs Figure 1
G_-
. ! H=T75cm
_ Yo/ % :
/ |
"*1(1 E
oi': : y } Surface de Feau X
& .
4 d

h.l\-
3. Mouvement du jet d’eau

31 v { Vy = Vo cos(al)
- vy = -gt + vp sin(a)

de la question 1.2 ; Par intégration du vecteur vitesse, on obtient la position du

X(t) = vo x cos(a) x t + Cg
centre d’inertie G (0,25 pt) OG y(t) = - % X g x &+ Vo x sin(at) x t + C, U C; et C, sont des constantes

Les conditions initiales sont OG = 0 donc C3=C,=0

Les équations horaires de la position du centre d’inertie G de la goutte sont bien : (0,25 pt)
X(t) = vo x cos(ar) x t

06 y(t)=-%><g><t2+v0><sin(oc)><t

3.2. Il faut calculer y(t) pour t = 0,37 s.
y(0,37) = % x 9,81 x 0,372+ 4,0 x sin(74) x 0,37 = 0,75 m (2 chiffres significatifs)

Si I’insecte a un temps de réaction tg < 0,37 s, il échappe alors au jet d’eau du poisson d’Avril. (0,5 pt)
3.3. Ladistance d correspond au déplacement horizontal du jet d’eau qui a une vitesse horizontale vy = Vo COS(0t)
Vv, = constante donc la distance est le produit de cette vitesse par le temps de réaction tr
d = vy cos(a) x tg = 4,0 x cos(74) x 0,37 ; d = 0,41 m (2 chiffres significatifs) (0,25 pt)
4. Question Bonus (sans point ou cent points) e AVRIL

PRORNSOYN IYAVMEE.
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IV. Spécialistes seulement : Panneaux solaires (5 points)

1) La centrale de Moura au Portugal peut étre six fois plus puissante car le Portugal est plus ensoleillé que
I’Allemagne (0,5 pt) . Sur le document 3, I’éclairement annuel est d’environ 1800 kWh/m? au Portugal et
d’environ 1000 KkWh/m? en Allemagne. (0,25 pt)

La centrale en Allemagne est certainement moins vaste que celle du Portugal (0,25 pt)
(La centrale Bavaria solarpark a 250 000 m? = 25 hectares de panneaux solaires.)

2)
Identifier les grandeurs physiques pertinentes, leur attribuer un symbole.
Document n°3 : L'éclairement est une puissance par unité de surface, c'est-a-dire une énergie par unité
S’approprier de temps par unité de surface. L'éclairement est plus grand dans le sud de la France que dans le nord.
le probléme | L'énergie solaire moyenne regue sur un metre carré dans le sud de la France sur une année :
(0,5 pt) I = 1600 kWh/an/m?
Document n°1 : Le rendement de conversion d'un panneau photovoltaique est de 10 a 20 %. On choisit
de prendre le rendement le plus défavorable (10 %), soit n = 0,10.
Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées.
Mener la démarche jusqu’au bout afin de répondre explicitement a la question posée.
Savoir mener efficacement les calculs analytiques et la traduction numérigue.
Le rendement est le rapport de I'énergie (ou puissance) électrique produite sur I'énergie (ou puissance)
lumineuse utilisée soit : n = %
um
Analtyser Si S est la surface utilisée, P, = | x S, la surface S nécessaire pour produire une puissance électrique P
e
Réaliser est: S=— |
(15 pt) B .
Interprétation physique de la formule littérale obtenue :
» Sdiminue si I'éclairement | augmente
» S diminue si le rendement 1 augmente
L'application numérique conduit a une surface S = 52x 10" =3,2x10°m?,
0,10 x 1600
soit un carré de coté d ~ 57 km.
Avoir un regard critique sur les résultats obtenus
] Sans étre encore complétement extravagante, cette valeur illustre toutefois que la réalisation pratique
\(/ggd;t; d'une telle centrale poserait un certain nombre de difficultés.

De plus, le fait que d est trés inférieure a la taille de la France valide a posteriori le choix d'avoir
privilégié I'ensoleillement d'une région et non un ensoleillement moyen sur I'ensemble du pays.

3) Les avantages d’installer une telle centrale en Arabie Saoudite sont :
» L’éclairement annuel est beaucoup plus important qu’au Portugal : environ 2400 kWh/an/m2 (0,5 pt)
» L’Arabie Saoudite est assez désertique donc la place de la centrale n’est pas un obstacle a son implantation.
(0,25 pt)
» Une centrale solaire permet d’utiliser une énergie propre et parfaitement renouvelable contrairement au pétrole.
(0,25 pt)
4) Le principal inconvénient d’une centrale solaire est la grande difficulté de stocker I’énergie électrique. 11 faut
utiliser assez rapidement cette énergie. (0,5 pt)
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NOTE @ ............. /20

CS : erreur de chiffres significatifs

U : erreur d'unités ou oublis d'unités

CV : erreur de conversions
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