Correction Bac Blanc — Février 2024

Exercice n°1 : Le miel et les abeilles (10 points)
A.1. La transformation est considérée comme lente car nous voyons qu’au bout de 1000h la concentration en 0,5
saccharose n’est encore pas nulle.
A.2. D’apreés le graphique, la concentration initiale en saccharose est [S], = 0,40 mol.L™. 0,25
A.3. Le temps de demi-réaction est la durée nécessaire pour que la concentration initiale en saccharose soit 0,5 def
divisée par 2. Sachant que [S], = 0,40 moI.L'l, pour t = ty/,, on a [S](ty/2) = [S]o/2 = 0,20 mol.L™". Graphiquement, on | 0,25 déter
lit t;/, =500 h. 0,25 justif
A.4. Par définition v, = — % 0,5
A.5. La vitesse de disparition du saccharose correspond a I'opposé du coefficient directeur de la tangente a la 1
courbe [S](t) ou a la valeur absolue de ce coefficient directeur. On constate en tracant des tangentes a la courbe
[S](t) que la valeur absolue du coefficient directeur a la courbe diminue. La vitesse de disparition du saccharose
diminue donc également au cours du temps.
A.6. La représentation graphique de In [S] en fonction du temps est une droite affine décroissante. Sa 1
modélisation mathématique est donc du type In [S] = a x t + b ol a est le coefficient directeur de cette droite < 0
puisque la droite est décroissante et b est 'ordonnée a I'origine. Graphiquement, on peut lire I'ordonnée a
I'origine : b =- 0,85 environ, ce qui correspond environ a la valeur de In [S];=1n 0,40 =-0,9.
Ainsi, on conclut qu’a partir de la modélisation, I’"hypothése de la cinétique d’ordre 1 est bien vérifiée.
B.1. Un acide de Bronsted est une espéce capable de céder un proton H*. 0,5
B.2. L’acide gluconique est titré par I’hydroxyde de sodium (Na*(aqg), HO (aq)). Les ions Na* sont spectateurs. La 0,5
réaction support du titrage est donc : ~
CsH;1,05COOH (aq) + HO_(aq) — CsH;1;05CO0 (aq) + H,0O (f)
B.3. L’équivalence est le moment ou les réactifs de la réaction support du titrage sont introduits dans les 0,25
proportions stcechiométriques. C’'est aussi le moment ou il y a changement de réactif limitant.
B.4. Pour savoir si le miel de chataignier respecte la reglementation européenne, il faut connaitre la quantité de
matiere en mmol d’acide gluconique dans 1 kg de miel. Il faut donc exploiter le titrage de I'acide gluconique. 0,5 Vigeq
Ainsi, nous aurons la quantité de matiere d’acide gluconique dans 5,00g de miel.
On se place a I'équivalence du titrage. Déterminons tout d’abord la valeur du volume équivalent a I'aide de la
méthode des tangentes. La valeur du volume équivalent est Vgeq = 7,0 mL. 1
A I’équivalence, les réactifs sont dans les proportions stcechiométriques. On a donc nag = Nyg.eq SOIt Npg = Cp.Veq | exploitation
Soit Npg = 1,00.10'2 X 7,0.10'3 = 7,0.10'5mol = 7,00.10'2 mmol contenu dans 5,0 g de miel. titrage
Dans 1,0 kg de miel, il y a donc une quantité de matiére npg 14 = 7,0.10” x 200 = 14 mmol.
L’acidité libre du miel est donc égale a 14 mEqg/kg. Cette valeur est inférieure a la valeur maximale de 50 mEq/kg 0,5
donc le miel est conforme a la reglementation européenne.
C.1. La température est un facteur cinétique et permet donc d’accélérer la réaction chimique. 0,5
C.2. On introduit un volume V; = 9,9 mL de 3-méthylbutan-1-ol. La masse de 3-méthylbutan-1-ol est alors 0,5
m, = p1.V; et la quantité de matiére est alors n; = p;[":l = 0‘831;19’9 =9,1.10% mol.
On effectue le méme type de calcul pour I'anhydride éthanoique : n, = p;:z = % =9,1.10°mol. 0.23
C.3. Le mélange est équimolaire (c'est-a-dire que les réactifs sont introduits en quantité de matiéere égale). Pour 0,5
connaitre la valeur de I'avancement maximal, il faut comparer les rapports : % et n—lz Or ici n—f =2 et
Xmax = N1 =N, =9,1x 107 mol
C.4. Le taux d’avancement final est défini par T = i Ici, x¢ = ng= 7,4.10” mol d’apres I’énoncé et on a donc 0,25 def
7 ax10-2 Fmax 0,25 calcul
= m =0,81. On constate que t < 1 donc on conclut que la réaction est limitée. 0,25 com




Exercice n°2 : Protection des crapauds (5 points)

Ql. Systéme {Crapaud} de masse m et de centre de masse G
Référentiel terrestre supposé galiléen.

Repére (O,T,T) d’axes Ox et Oz.

Forces : poids 5 = m§ ;
Actions de I'air négligées.

Deuxiéme loi de Newton : 2F_, = m-a—G soit P = m-i d’ou m-§ = m-a—G a0,=25§
donc i = 6
En projection selon les axes Ox et Oz du repere choisi et compte tenu du sens du vecteur §
—la,=9,=0
il vient : aG{ x = 9x .
a =g,=-0 0,5 coor
— dvg dv, (t dv, (t
Q. a,=—2= doncaxzﬁzo etaI:A:—g 0,25
dt dt dt relation
— v, (t)=Cte, aetV
Ainsi en primitivant on obtient : Vg
v,(t)=—-g-t+Cte,
— [Vox =V, -COS(at) 0,25
On détermine les constantes avec les conditions initiales : V, . conditions
Voz =V 'Sln((x) .
initiales
— — Cte, =v, -cos(a)
Comme V(t =0) =V, il vient: _
0+Cte, =V, -sin(a)
— v, (t) =V, -cos(a) 0,25
Et finalement : Vg _ coord V
V,(t)=-g-t+v,-sin(a)
— dOG dx(t dz(t . 0,25
Q3. Vg=—— doncV, = ax®) =V, -cos(a) et v, = dz(t) =—g-t+v,-sin(a) relation
X(t) =v, -cos(a)-t +Cte,
Ainsi en primitivant on obtient : OG 1 )
z(t)=—=-g-t* +v, -sin(a)-t +Cte, 0,25
2 conditions
_ . ~ 0+ Cteg =0 initiales
Comme OG(t =0) =0 il vient:
0+0+Cte, =0
0,25
X(t) =V, -cos(a)-t coord 0G
Et finalement : OG 1 ) )
z(t):—?g-t +V, -sin(a) -t
- _ 1 2 .
Q4. Lorsque le crapaud finit son saut z(t.,,) = 0 soit : S gty +V,-sin(a)-t,, =0. 0,25
1 Z(tauw) =0
Soit (—E 0t +Vo -SiI‘I(Oc)j'[Saut = 0. En éliminant la solution t., = 0s il vient :
1 . 1 : 2v, -sin(a
_E g 'tsaut +Vo- Sln(OL) =0 soit E g 'tsaut =Vq- Sln(O(,) etfinalement L, = OT() 0,5

tsaut




Q5. On reporte I'expression de tg, dans x(t) : X(t.,,) =V, -cos(a)-t, =d.
2v, - sin(a .
A -cos(a)-o—() =d soit 2v(-sin(a)-cos(a)=g-d donc
g g-d 0,5
2-sin(a)-cos(a)
) . - g-d
Et finalement, en ne gardant que la solution positive : vV, = - .
2-sin(a) -cos(a) 3
Q6. Taille moyenne d’un crapaud : 10 cm.
Les crapauds peuvent faire des sauts jusqu’a 20 fois leur taille, ainsi : 025
d=20x10cm =2,0x10*cm = 2,0 m. '
9,81x 2,0 1
Vo = - =4,4m-s .
2 xsin(45) x cos(45)
Q7. Lecrapaud réalise un saut vertical avec a = 90° donc sin(90) = 1,0.
Pour t = tmay le crapaud atteint Ialtitude maximale zma, pour laquelle v,(tmay) = 0. 0,25
. \Y; Vz(tmax) =
Soit V, () =—0 - ta +V, -SIN(90) =0 soit —g -t +V,=0ett  =—2. 0.
g
, . 1 2 ,
L'expression z(t) = =l g-t°+v,-sin(a)-t permet alors de calculer zy,, :
1 2 -
Z. =2t )= —E-g Lo T Vo SIN(Q0)-t..,
1 1 v, Y v 0,5
. _ 2 P _ 0 0 !
soit Z,,., =7 Trax TVo lhax doU:z ——E-g (5} +V, E
1 vE v 1vZ V¢ o V2
Et: Z o =—7%'9-—+—donc Z , =———+— finalement: Z  =—.
2 g g 29 g9 29
Autre méthode : la seule force qui intervient est le poids, il s’agit d’une force conservative. L'énergie
mécanique du crapaud est conservée entre le point O et le sommet S de la trajectoire.
Em(O) = Em(S)
Ec(O) + Epp(O) = Ec(S) + Epp(S)
1 > 1 5
5o +MOZy =2 MV +Mgz,.,,
Or zo =0 m et au somment S de la trajectoire vs=0m-s*:
1 >
E mv, =mgz_..
- . Vo
D'ou: Vi =207, etfinalement: 2, =—
29
Vg 4,429..7
Q8. Ona: Hchampion = Z donc Hchampion = m =10m 0,25
Q9. Les barrieres mesurent 50 a 60 cm de haut : elles ont donc une hauteur nettement inférieure a
1,0 m.
0,25

Lorsque le saut du crapaud n’est pas vertical mais oblique, I’altitude maximale atteinte par le
crapaud est inférieure 21,0 m.
Par ailleurs, seuls les crapauds les plus puissants peuvent atteindre 1,0 m de haut ce qui n’est
pas le cas de tous les crapauds.




Exercice n°3 : Le fer a cheval

1. Chauffage du fer

m 0,5
Q1. Par définition de la masse volumique : pp,, = — 2 <> My, = Pro; Veer
Fer
Meer = 7,87 x104 =818 g
Q2. AU =m, .C.,.AO 0,5
formule
AU = mfer X Cfer X AO
AU = 818,48.1073 x 440 x (900 — 15) = 3,19.10%] = 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 systeme {fer a cheval} est au repos alors son énergie mécanique ne varie pas ;
le 1er principe de la thermodynamique donne AU =W + Q
On va considérer que le systeme n’échange pas de travail avec I’extérieur malgré les coups de 0,25 pour
marteaux du maréchal-ferrant..., ainsi W=0 et donc AU = Q. IAU =Q
Donc Q = AU =m,_ .C,,.AB avec AO = 0(t + At)—6(t) Justifie
P . AB
Par définition du flux thermique : @ = E =My, .Cfer.E 0,25 pour
%
La loi de Newton dans I'air donne : ® =h,, .S.(GEXT —9)
. . AO
En égalant les deux expressions de @ : mfer.Cfer.E =h,, S.(Oexr — 6)
AO  h_.S
. = L-(eEXT —9)
At mfer 'Cfer
A_e _ hair S e _ hair S e
=——Ogqs ——. 0,25
At mfer 'Cfer mfer' fer
AO h. .S h. .S
& —+ & 0=—>=a" Oyt
At mfer 'Cfer mfer 'Cfer
m. 0,25 pour
En faisant tendre At vers 0, lima; o — = L et avec T = — " o obtient 22 4 & = fext limite
At dt . dat T At - 0
air *
t
Q5. Vérifions que ¢y = (Bg — Oext) X € 7 + B, est solution de I'équation différentielle précédente.
t
- T _t
% — a((8g eext;:e T+0ext) = (0 — Ooxr) X (_ %) Xe 140
. . ae )z . - . A0 0 Bext
Injectons les expressions de 0O et Edans I’équation différentielle T + —=
o 6 1 t 1 L Oext
— 4 —= — X|——] X - X — X
dt + T (90 gext) ( ‘L') e T+ T (90 eext) e T+ 0,5
d9+9 1(0 9 ) _£+1 (9 0 ) _£+Hext
S —+—=—- — Xe 7+—X — Xe't
dt " 1 7 Yo ext - 0 ext
L6, 0 e
dt 1 T

Q6. D’apres I’énoncé, le maréchal-ferrant pose le fer a cheval au bout de deux minutes soit 120 s (7 est




120
donnée ens) : O(t =120s) = (900 —15) xe 80 4+15=787°C
Le fer est donc encore trés chaud quand il est posé sur le sabot ; on comprend bien pourquoi cela brile
la corne.

0,5

2.2. Refroidissement dans I’eau avant la pose.
t

Q7. En adaptant le modéle dans I'eau froide : O(t) = (90 —Ogyr )x € " +0g,, avec & =600°C et

_ mfer 'Cfer

T
eau
Neay-S

_ 818, 1073 x 440
feau =360 x 293.10~*
cohérent car trés inférieure a 880 s obtenue dans I’air

&

=34,1s

Il faut donc trouver t; qui vérifie : ;.. = (90 — Oyt )x e " +0g,q

_ b

efinale - eEx-r = (90 — OEXT ).e Teau

0

@ T — finale_eEXT

E)o - eEXT
_ tf — |n[6finale — eEXT J
Teau e0 - eEXT

t =—1 In [ 6finale — eEXT ]
f eau”
6o - 6EXT

Finalement: t, = —-34,1x In[%) =108 s

0,5

0,5

Q8. On peut imaginer que si seulement 20 secondes suffisent, c’est que le modele 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 tres
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 ;

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

0,5




