Correction Bac Blanc — Février 2025

Exercice n°1 : Coloration capillaire (9 points)
Q.1. Il s’agit de préparer 100,0 mL de solution oxydante diluée 20 fois. Le facteur de dilution étant de 20, il faut
donc prélever un volume V,, de solution meére tel que V., = V¢/20 = 100,0 / 20 = 5,0 mL. Le protocole de dilution 0,25
est donc le suivant :
- introduire environ 25 mL de solution mére S dans un bécher.
- rincer la pipette jaugée de 5,0 mL a I'aide de la solution S. 0,5
- prélever 5,0 mL de solution S et les introduire dans une fiole jaugée de 100,0 mL.
- rajouter de 'eau distillée jusqu’au trait de jauge.
- boucher et agiter pour homogénéiser.
- verser dans un bécher propre et sec.
Q.2. D’apres I’équation de la réaction de titrage, a I'équivalence du titrage, les réactifs étant dans les proportions 0,5
stoechiométriques, on a : r;—l = nzﬂ
Q.3. On déduit de la relation précédente la relation avec les concentrations et les volumes sachant que n = C.V.
Onadonc: 0,5
Ghs _ G2VE soitc; = 5£2VE 5X2'00'10_2X18_'31'10_3 soit ¢, = 9,05.10'2 mol.L™
5 2 2.V 2x10,0.10
Q.4. La solution oxydante S ayant été diluée 20 fois avant le titrage, on a ¢ = 20 x ¢, soit ¢ = 20 x 9,05.10'2 donc 0,25
c=1,81 mol.L™%.
Q.5. Calculons la concentration en quantité de matiére de la solution oxydante n°2. On considére V = 1L de cette
solution.
La masse de solution correspondante est m = p,.V.
En sachant que le pourcentage en masse est w, = 6%, la masse de peroxyde d’hydrogéne contenue dans 1L de
solution n°2 est : M0, = MW, = py.V.w,. 0,5
La quantité de matiére correspondante est alors N0, = %
Et la concentration de la solution n°2 est donc cg, = 222022 = P2V W2 _ PaWp _ 1022X006 oy o~ 1 g mol.L ™,
v V.MH202  MH202 3
La concentration de la solution titrée précédemment est donc trés proche de la concentration de la solution n°2 0,25
de peroxyde d’hydrogene : la solution oxydante étudiée est donc bien la solution n°2.
Q.6. Il s’agit ici de calculer le volume de dioxygene O,(g) libéré par la décomposition d’un litre de peroxyde
d’hydrogene a 6,0%.
Précédemment, nous avons calculé la concentration de cette solution: cs; = 1,8 mol.L™" : 1L de solution n°2
contient donc 1,8 mol de peroxyde d’hydrogene.
D’apres I'équation de décomposition du peroxyde d’hydrogene, la quantité de dioxygene libéré est ng, = % 0,5
soit ng; = 1;—8 =0,90 mol.
Calculons alors le volume de dioxygéene correspondant : V = ng, . V,, = 0,90 x 22,4 = 20,16 L = 20L : ainsi, 1L de 0,25
solution n°2 libere 20L de dioxygene : il s’agit donc d’une solution a 20 volumes.
Q.7. L'équation de la réaction modélisant I’action de I’eau sur 'ammoniac est la suivante : 0,5
H,O(l) + NHs(aq) = NH,'(ag) + HO'(aq)
Q.8. Les groupes caractéristiques du 2,4-diaminophénol sont les suivants :
Groupe phénol (ou /? 0,5
alcool accepté) P SN /@ (0,25 par
S groupe)
HC‘\ b
/Groupe amino
Q.9. Les lignes du code Python a compléter sont les suivantes :
Ligne 5 : epsilon = 1.00¥10%*-5 0,5
Ligne6:1=1
Ligne 10 : A = epsilon*I*c
Q.10. D’apres la simulation et le graphique, pour une absorvance A = 1,20, la concentration en espece colorée
dans le mélange dilué est Cypq = 12 umoI.L'l. Dans le mélange initial, la concentration est donc c = 100xCy, soit
c=12.10°x 100 = 1,2.10” mol.L™". 0,5

Or, d’apres I'équation de la réaction de synthese de I'espéce colorée, la concentration en molécule C initialement
présente dans le mélange, avant la formation de I'espéce colorée, est égale a la concentration en espéce colorée
en considérant la transformation comme totale.




Ainsi, la concentration C. de la molécule C dans le mélange est Cc = 1,2.10'3 mol.L™. 0,25
Q.11. D’apres la question précédente, la concentration en molécule C du mélange est C; = 1,2.10° mol.L™.
Considérons 1L de cette solution. La masse de molécule C contenue dans ce volume est m¢ = n¢ x M¢ = CcxVxMe. 0,5
La masse d’1L de solution est my, = p x V.
P . , me 1,2.1073x1x169
On en déduit le pourcentage en masse de molécule C dans le mélange : w¢ = =
4 Msolution 1000x1
Soit we =2,0.10 " =0,02%. 0.5
Cette valeur est tres inférieure a la valeur limite de 1,5% donc la créme colorante respecte bien la législation.
Q.12. Le mélange absorbe principalement les radiations entre 420 et 520 nm c'est-a-dire les radiations 0,5
bleues/cyan. La couleur complémentaire est la couleur observée. Le mélange prét a I'emploi est donc de couleur
jaune/rouge, soir orangé. On peut accepter toute couleur comprise entre jaune, orange et rouge.
d . i
Q.13. Par définition la vitesse d’apparition est Vyroquir = % n”;‘zd”” = d[prsjmt]. 0,25
: . A a(%) 0,5
Q.14. On sait que A = €.£.[produit] donc [produit] = = et on a Vyroquit = s
. 1 dA '
e.£ étant constant, on a donc Vyoayit = T
Q.15. Pour déterminer la vitesse d’apparition du produit a 1500s, il faut tracer la tangente a la courbe et
déterminer son coefficient directeur. En effet, le coefficient directeur de la tangente a la courbe A = f(t)
correspond a la dérivée de I'absorbance par rapport au temps :
(%)1500 = coefficient directeur de la tangente a la courbe a t = 1500s. 0,5
. 1 , . . . . dA 1,28-0 .
En plagant 2 points éloignés sur la tangente, on obtient pour le coefficient directeur : (5)1500 = S7e0-500 soit
dA 4 -1
(E)lsoo= 7,3.10 S .
.. 1 ,dA 1 _ . L -9 1 1 0,5
Ainsi, on a vy590 = = (E)1500 = T00105x10 X 7,3.10™%. On obtient ainsi vi5090 = 7,3.10" mol.L".s™".
Exercice n°2 : Le fer a cheval 5 points
1. Chauffage du fer
Q1. Par définition de la masse volumique : — Meer = \V/ 05
* " Prer = = Meer = PrerVeer
Fer
Meer =7,87x104 =818 g
Q2. AU = Myper X Crop X A0 = Moy X Cror X (67 — 6;) 0,25
_ formule
AU = 818,48.1073 x 440 x (900 — 15) = 3,19.105] =319 kJ
Remarque : une différence de température en °C est égale a la méme différence de température en K.
0,25
valeur
Q3. Au niveau microscopique, I'augmentation de I'énergie interne du fer a cheval correspond a une 0,25
augmentation de I’énergie cinétique microscopique des atomes de fer (agitation thermique).
2. Refroidissement du fer
2.1. Refroidissement a I’air libre
Q4. Considérons que le systéme {fer a cheval} est au repos alors son énergie mécanique ne varie pas ;
le 1er principe de la thermodynamique donne AU =W + Q 0,25 pour
On va considérer que le systéme n’échange pas de travail avec I'extérieur malgré les coups de AUt?Q
justifié
marteaux du maréchal-ferrant..., ainsi W =0 et donc AU = Q.
Lpr as . Q .
Or par définition du flux thermique : ® = = soit Q = ©.At
p q At Q=0 0,25 pour
Or la loi de Newton dans air donne : & =h,,.S.(0g,,; —0) QetAUen
fonction de
En égalant les deux expressions on a : AU = h,;..S (Bgxr — 0).At o
Q.5. La variation d’énergie interne du systeme fer a cheval est AU = mg.C.A0 avec 0,25

A® = B(t + At) — O(t)

Q.6. D’aprés les deux expressions de AU établie précédemment, ona:




AU = hair.S (GEXT— 9) et AU = mfer.Cfer.Ae

Soit mfe,—.Cfer.Ae = hair.S (GEXT - O)At 0,25
Ce qUI donne Aie — hair S .(eEXT —9) PN Aie: hair S .BEXT _ hair S 0
At mfer'Cfer At mfer 'Cfer fer 'Cfer
A79+ hair S 0= hair S 'eEXT 0,25 pour
At mfer'cfer mfer'Cfer limite
At -0
. . AT _ dT mg,,.C . .dg 6 _ 8
En faisant tendre At vers 0, limy;_,— = — et avec T = —" o obtient — + -~ = ~&¢
At dt h. dt T T
air *
_t
Q.7. Vérifions que Oy = (0p — Oext) X € 7+ Oy est solution de Iéquation différentielle précédente.
t
d0 _ d((Bg—Bext)Xe T+Bext) 1 _t
2= T e X W e =(90—Hext)x(—;)><e T40
. . dae ) . res -
Injectons les expressions de 0 et Edans I’équation différentielle e + S=
d9+9 60 — 6..,) ( 1) _£+1 (60 — 6..,) _£+96xt
— 4 —= — X|[——)Xe t+—X — Xert
ao | o 1 “to L9 o T
S —4+==—"(0g— Opxt) X T+=X (0 — Opyr) X & 7+ =2 =222 gprés simplification
dt T T T T T
. , a 6 _ 6
Donc on a bien montré que — +— =%
dat T T
Q.8. D’aprés I'énoncé, le maréchal-ferrant pose le fer a cheval au bout de deux minutes soit 120 s (7
120
est donnée en's) :g(t =120s) =(900-15)xe ¥ +15=787°C
Le fer est donc encore tres chaud quand il est posé sur le sabot ; on comprend bien pourquoi cela brile 0,5
la corne.
2.2. Refroidissement dans I’eau avant la pose.
t
Q.9. En adaptant le modeéle dans I'eau froide : 6(t) = (0, — 0.y, )xe ™ +0y,, avec 6 =600°Cet
t = MierCrer ATTENTION ici, il faut prendre en compte le facteur T dans I'eau !!
eau h S
eau 0,5
818.1073x440 [ N N ;o
Toqu = —X_4 = 34,15 cohérent car trés inférieure a 880 s obtenue dans I'air
360%293.10
_
Il faut donc trouver t; qui vérifie: 6, . = (60 —Ocyr )x e " +0g,
_
Teau
Ofinate = Oexr = (90 — Oy )-e
_ &
e Teau — efinale B eEXT
90 - eE><T
_ 18 — |n[eﬁnale —Oexr j
Teau eO _eEXT
0,5

6. . —0
tf — _Teau In[ finale EXT J
e0 - 9ExT

Finalement: t = —34,1><In(40_15

j=108 S
00-15

Q.10. On peut imaginer que si seulement 20 secondes suffisent, c’est que le modéle choisi n’est pas




adapté.

Les échanges entre le fer et I'eau n’obéissent probablement pas a la loi de Newton :

- les échanges entre le fer et I'’eau ne sont pas principalement conducto-convectifs car le fer est trés
chaud et il perd de I'énergie par rayonnement ;

- la température de I'eau n’est pas constante alors qu’elle doit jouer le role de thermostat ;

- 'eau change d’état (ce qui demande beaucoup d’énergie).

0,5

Exercice n°3 : Accéléromeétre d’'un mobile multifonction

6 points

1. Modele de la chute libre sans frottement

Q1. Systeme {smartphone} de masse m et de centre de masse G.
Référentiel terrestre supposé galiléen

Z % H l g)

G
“+— Smartphone a plat en chute
3
SRR

Figure 1. Modélisation de la chute du smartphone

Repere d’étude (0, E) d’axe Oz vertical orienté vers le haut.
Dans le cas d’une chute libre, le smartphone n’est soumis qu’a
son poids B = m. §

Deuxiéme loi de Newton : Y. Forp = P = m.d soitm.§ = m.d oA
donca =g.

En projection selon I'axe vertical Oz orienté vers le haut :
a,=g,=—4g.

0,25

0,25

0,25

dv
soit en projection selon 'axe Oz : a, = dtZ =—g .

v

Q2.0na: a o

En primitivant : v,(t) =—g-t + C;
Le smarphone est laché initialement sans vitesse initiale donc v,(0) = 0 soit — 0+ C;=0.
Finalement : v,(t) = —g-t

— _doM . I , dz
Ona:v = —;  Soiten projection selonl'axe Oz: v, = Py =—g-t.

En primitivant : z(t) = —% gt +GC,

0,25 (justif)

0,25 pour
V(t)

0,25 (justif)

0,25 pour
Le smartphone est laché initialement d’une altitude z(0) = h donc — 0+ G, = h. (1)
. 1
Finalement : z(t) = - g +h
Q3. Dans le cas d’une chute libre, il n’y a pas de frottements donc I’énergie mécanique se conserve au
cours du mouvement. L'énergie mécanique est donc constante et s’écrit : 0,25 (€
_ ’ M
Ewm=Ec+ Epr constante)
1
Ev==mv? +m-gz
2
Pour z = h, la vitesse du smartphone est nulle ainsi : 0.25
Ev=m-g-h '
Q4. Dans le modele de la chute libre : a, =—g. La coordonnée a, de I'accélération est donc constante
au cours du temps.
Or la figure 2 montre que la coordonnée a, varie au cours du temps donc le modeéle de la chute libre 0,25
n’est compatible avec I'expérience.
Q5. La courbe A correspond a une énergie décroissante au cours du temps : elle correspond a I'énergie
potentielle de pesanteur Epp qui diminue car I'altitude du smartphone diminue au cours de la chute 0,25
verticale.
La courbe B correspond a une énergie croissante au cours du temps : elle correspond a I'énergie 0,25

cinétique E; qui augmente car la valeur de la vitesse du smartphone augmente lors de la chute
verticale.




Q6. Pourt=0,45s:E.~2,1)et E. ==mv? soit v>="—"% doncv = 0,25
m m lecture
2x21 ~ ~ ~ graphique
V= /% m-s=4,8 m-s " valeur proche de 5 m-s ! T 0.25
18210~ 4.803844614, ’
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3,5 3 5 ;
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Figure 3. Représentations graphigues de Epp(f), Ec(f) et Em({) lors de la chute du smartphone
Q7. Systeme {smartphone} de masse m et de centre de masse ,
G. h—f-------x H l g
Référentiel terrestre supposé galiléen G N
I ;— Smartphone a [fafen chute
Repere d’étude (0, k) d’axe Oz vertical orienté vers le haut. Tp
Bilan des forces : JFA
o= . Coon
Poids P=m.g - 0,25 (loi de
Force de frottement : f = f.k (verticale dirigée vers le haut). Figure 1. Modelisalion de a chuie du smartshone) - Newton)
Deuxiéme loi de Newton : Y. Forr = P+ f =m.d soit mg+ f =m.d 0,25
En projection selon I'axe vertical Oz orienté vers le haut : m-g, + f,= m-q, projection
Soit:—m-g+f=m-a, (f,=f>0)
f=m-a,+mg
f= m'(az + g)
Q8. Lorsque la vitesse du smartphone est nulle la valeur de la force de frottement est nulle et a,=—g.
Or, d’aprés la modélisation : a, = 0,0555xv* — 9,80 0,25
Donc pour une vitesse nulle : a,=—9,80 m-s2=— g
Ainsi : g =9,80 m-s™>.
Q9. On reporte I'expression de la modélisation de a, dans celle de f:
f=m-(a,+g)
f=m-(0,0555xv* — 9,80 + g) 05

avecg=9,81 m.s?
f=0,0555xm-v* + 0,01
On néglige la valeur 0,01 et alors f est bien de la forme : f= k-v* avec k = 0,0555xm.




Unités de k :

f
Ona: k= V_2 0,5
Une force s’exprime en newton N = kg-m-s™ (F=m-q)
-2
donc k s’exprime __N = kg -zm i =kg-m™.
(m.s’l) m--s
Valeur de k :
k = 0,0555xm = 0,0555x182x10> kg-m ™ = 1,01x10 > kg-m™".
Q10. En fin de chute, lorsque la vitesse est maximale, on a graphiquement, sur la figure 4
2 _ 2 -2
v:=25m%s .
f=kv*=1,01x102x 25 N~ 0,25 N. 0.0555%182€ -3 0,5
—mg= -3 ~178N. e @.010101
P=m-g=182x10 "x9,80 N~ 1,78 N. BopkoE
.................................... @.252525,
La force de frottement est nettement inférieure au poids du 182e-3x9.80 1.7836 025
Smartphone |0rS de Ia Chute. T T i i

Elle n’est cependant pas négligeable face au poids.




