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                                  12 mai 2011

Terminales S1, S2 et S3

COMPOSITION n°3

Durée : 3h30







                                calculatrice autorisée 

PREMIERE PARTIE : PHYSIQUE (20 points)

Exercice 1 :

Lors de la mise sous tension du filament d'une lampe à incandescence, trois phénomènes interviennent : l'établissement du courant, la montée en température du filament et la perception d'une émission de lumière.

Pour étudier ces phénomènes, on réalise le montage ci-dessous :
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	Pour tout l’exercice, E = 2,5 V et R0 = 4,6 (
On utilise les voies 1 et 2 d'une interface, reliée à un ordinateur,
pour suivre :
( d'une part l'évolution temporelle de l'intensité du courant dans la lampe, de résistance R ;
( d'autre part la puissance lumineuse qu'elle émet.

Pour tout l'exercice, les acquisitions démarrent à la fermeture 
de l'interrupteur K, à l'instant de date t0 = 0 s.
Les enregistrements obtenus, après acquisition et traitement, sont représentés figure 1 en annexe.



1. Comportement électrique : évolution de l'intensité du courant

1.1. Quelle grandeur mesure la voie 1 ? Comment cette mesure permet-elle au logiciel de traitement de
tracer l’intensité i en fonction du temps t ? (1 pt)
1.2. En analysant la courbe i(t) de la figure 1, en annexe, montrer que l'évolution de l'intensité du
courant dans le filament de la lampe présente deux régimes différents. Les identifier en
précisant la date approximative du changement de régime. (1 pt)
1.3. Établir la relation entre la tension aux bornes du générateur, l’intensité i du courant, la
résistance R de la lampe, et R0. (1 pt)
1.4. En déduire comment évolue, au cours du temps, la résistance R du filament de la lampe, sachant qu'elle
varie avec la température du filament. (1 pt)
1.5. Calculer la résistance R du filament à la date t1 = 200 ms. (1 pt)
2. Comportement thermique et optique : évolution de la luminosité de la lampe

On peut enregistrer l'évolution de la puissance lumineuse émise par la lampe grâce à un capteur 
optique placé au voisinage de celle-ci. La tension aux bornes du capteur, mesurée par la voie 2, est proportionnelle à la puissance lumineuse Plum. Le logiciel permet de calculer p = 
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chaque instant. Le graphe donnant p en fonction du temps est superposé à celui de i(t) (voir figure 1, en annexe).

2.1. Déterminer la durée (t10-90 du régime transitoire thermique, c'est-à-dire la durée nécessaire pour que la puissance lumineuse passe de 10% à 90 % de la puissance lumineuse maximale. (1 pt)
2.2. L'œil détecte le passage « lampe éteinte / lampe allumée » lorsque p est supérieur ou égal à
20 %. Comment l'œil voit-il la lampe juste après la fermeture du circuit lorsque l’intensité du
courant est à son maximum ? Justifier. (1 pt)
2.3. Déterminer approximativement la « durée d'allumage » de la lampe, c'est-à-dire la durée
nécessaire, depuis la fermeture de l'interrupteur, pour que l'œil perçoive la lampe comme
allumée. (1 pt)
3. Association lampe et bobine

3.1. On commence par considérer un circuit comportant uniquement, en série, un générateur de 
tension continue de f.e.m E, une résistance R0 et une bobine d'inductance L et de résistance r.
3.1.1. Que peut-on dire de l’influence de la bobine sur l'évolution temporelle de l'intensité du 
courant lors de la fermeture du circuit ? (1 pt)
3.1.2. Indiquer comment la valeur de l'inductance L intervient sur le phénomène cité à la question précédente. (1 pt)
3.2. 
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	On reprend maintenant le circuit initial contenant la 
lampe et on ajoute une bobine en série. L’introduction de 
cette bobine modifie l'évolution de l’intensité du courant 
et celle de la puissance lumineuse émise par la lampe.

Pour 2 valeurs différentes de l 'inductance L de la bobine,
on obtient les courbes i(t) et p(t) : figure 2 pour 
L1 = 0,13 H et figure 3 pour L2 = 0,5 H, en annexe.

On considère que la résistance r de la bobine demeure constante.


3.2.1. En comparant les premières parties des courbes i(t) des figures 1 et 2, montrer que 
l’influence de la bobine est en accord avec la réponse à la question 3.1.1. (1 pt)
3.2.2. Les courbes i(t) des figures 2 et 3, en annexe, sont-elles en accord avec la réponse à la 
question 3.1.2. ? (1 pt)
3.2.3. Comparer les « durées d'allumage » de la lampe dans le cas des figures 1, 2 et 3.
Conclure. (1 pt)
4. Association lampe et condensateur
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	On remplace la bobine par un condensateur et les 
acquisitions démarrent à la fermeture de K.
Pour 2 valeurs différentes de la capacité C du 
condensateur, on obtient les courbes i(t) et p(t) : figure 4 
pour C1 = 15 mF et figure 5 pour C2 = 37 mF, en annexe.
Lorsque l'on ferme l'interrupteur le condensateur est 
déchargé.


4.1. On remarque sur ces courbes que l’intensité du courant tend vers zéro. Justifier
qualitativement cette évolution. (2 pts)
4.2. En examinant p(t) sur la figure 4, en annexe, montrer que la lampe s'allume puis s'éteint.
Déterminer l'ordre de grandeur de la durée pendant laquelle la lampe reste allumée. On dit
qu'un tel phénomène correspond à un flash lumineux. (1,5 pt)
4.3. Déterminer la durée approximative de ce flash dans le cas de la figure 5, en annexe. La comparer
à la précédente. En déduire l'influence de la valeur de la capacité C sur la durée du flash. (1,5 pt)
4.4. Lorsque la lampe s'éteint, le condensateur est-il totalement chargé ? Justifier la réponse. (1 pt)
DEUXIEME PARTIE : CHIMIE

Exercice 2 : Synthèse d’un additif alimentaire à odeur de rhum  (20 points)
Le rhum est une boisson alcoolisée, fabriquée à partir de la canne à sucre. Chaque rhum a ses particularités gustatives dues à divers facteurs : variétés de cannes, lieux de cultures…

Seules certaines boissons alcoolisées, directement issues de la canne ont droit à l'appellation "rhum".

L'industrie alimentaire met sur le marché de nombreux produits à odeur de rhum mais, pour des raisons économiques, beaucoup ne contiennent pas de "rhum". Ces produits tiennent leur odeur d'une molécule (notée Y) que l'on peut obtenir par synthèse.
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Formule semi-développée de Y  :

Données :
	Espèce chimique
	Masse molaire

M ( g.mol–1 )
	densité
	Température d'ébullition ( ( °C )

	Acide carboxylique A
	46,0
	1,22
	101

	Alcool B
	46,0
	0,790
	78

	Y
	74,0
	0,910
	55

	W
	18,0
	1,00
	100


1. Transformation (N° 1) d'un mélange d'acide carboxylique (A) et d'alcool primaire (B) 


1.1. Ecriture de la réaction.

1.1.1. Donner, en formules semi-développées, l'équation de la réaction de synthèse de Y. (2 pts)
1.1.2. Quel est le nom d’une telle transformation ? (0,5 pt)
1.1.3.
Nommer A, B et Y. (1,5 pt)
[image: image12.emf][image: image13.emf]
1.2. Etude cinétique.

Dans un ballon de 250 mL contenant 70 mL de B, 4 gouttes de solution d'acide sulfurique concentré ( H2SO4 ) et quelques grains de pierre ponce, on ajoute 45 mL de A. On obtient un volume V de mélange réactionnel constituant le système S1.

On chauffe à reflux jusqu'à l'obtention de toute la quantité de Y possible. 

La réaction est écrite de manière simplifiée :  

A + B = Y + W.

A intervalles de temps réguliers, on dose la quantité d’acide carboxylique A restant dans le mélange réactionnel. On obtient la courbe reproduite ci-dessous.

1.2.1. En calculant les quantités de matière initiales nA0  de l’acide carboxylique et nB0 de l’alcool, montrer que le mélange réactionnel est équimolaire. (2 pts)
1.2.2. En déduire la valeur de l’avancement maximal xmax et dresser le tableau d’avancement de la  transformation. (1 pt)
1.2.3. Montrer que la courbe permet de mettre en évidence deux caractéristiques de ce type de transformation. (1 pt)
1.2.4. Quelle est la relation entre la quantité de matière d’acide carboxylique nA(t) et l’avancement x(t) ? (1 pt)
1.2.5. En déduire l’expression de la vitesse volumique de réaction 
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de l’acide carboxylique. (1 pt)
1.2.6. Comment évolue la vitesse de réaction au cours du temps ? (0,5 pt)
1.2.7. Montrer que la courbe permet de déterminer l’avancement final xf. (0,5 pt)
1.3. Etude de l’état final.
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Le document suivant représente les quantités de matière des réactifs et des produits dans l'état initial et dans l'état final.

1.3.1.
L'état final est-il un équilibre chimique ? Justifier. (1 pt)
1.3.2.
Calculer la constante de réaction K associée à cet équilibre. (1 pt)
1.3.3. 
Exprimer le quotient de réaction Qr en fonction de l’avancement x dans un état intermédiaire. (0,5 pt)
1.3.4 
Calculer l'avancement final xf . Montrer que ce résultat est compatible avec les valeurs du diagramme. (1 pt)

1.3.5. 
Calculer le rendement (1 de la transformation 1 (exprimé en pourcentage). (0,5 pt)
2. Transformation (N°2)

On considère un nouveau système S2, que l'on chauffe à reflux.

S2 ne diffère de S1 que par une donnée : on introduit 2,4 mol de A à la place de 1,2 mol.
Quand l'équilibre est atteint, un dosage montre qu'il reste 1,4 mol de A.


2.1. 
Calculer le nouveau rendement (2 . (1,5 pts)
2.2. 
Comparer (1 et (2, et justifier ce résultat. (1 pt)
3. Transformation (N°3)

Le ballon contenant S1 est maintenant équipé d'une colonne à distiller et d'un réfrigérant, permettant la récupération d'un distillat. En tête de colonne, un thermomètre permet de
suivre la température.

Celle-ci monte jusqu'à 55°C environ et se stabilise pendant un certain temps.
Lorsque la température monte à nouveau, on arrête le chauffage. On pèse alors le distillat recueilli : m = 85,8 g.

3.1. 
Donner, en justifiant, la nature du distillat obtenu. (0,5 pt)
3.2. 
Calculer le rendement (3. (1,5 pts)
3.3. Comparer (1 et (3, et justifier le résultat obtenu. (1 pt)

Exercice 3 : Electro zincage d’une pièce d’acier. (10 points)

Afin de protéger les aciers contre la corrosion, il existe plusieurs procédés industriels de recouvrement de l’acier, notamment l’électrozincage très largement utilisé dans l’industrie automobile. L’électrozincage est un dépôt de zinc par électrolyse sur une pièce : c’est une méthode extrêmement fiable et précise, elle permet le dépôt de zinc sur une épaisseur d’une dizaine de micromètres sur une pièce en acier.

L’étude est réalisée avec du matériel couramment utilisé en travaux pratiques.

1. Étude du montage de l’électrolyse

Le schéma de montage du dispositif est donné en ANNEXE.

La pièce en acier est plongée dans une solution aqueuse de sulfate de zinc acidifiée 
(Zn2+(aq) + SO42–(aq)). Elle est reliée au pôle négatif du générateur. La pièce en zinc est reliée au pôle positif du générateur.


1.1. Indiquer le sens conventionnel du courant, ainsi que le sens de circulation des électrons 
sur le schéma de montage de l’ANNEXE. (0,5 pt)

1.2. On observe que la pièce en zinc se désagrège. Préciser l’équation modélisant la 
réaction ayant lieu au niveau de la pièce de zinc, en utilisant l’un des couples ci-dessous. (0,5  pt)
Zn2+(aq) / Zn(s)

O2(g) / H2O(l)

H+(aq) / H2(g)

1.3. À quelle électrode, de zinc ou d’acier, l’oxydation a-t-elle lieu ? Justifier. (1 pt)

1.4. La concentration en ion zinc dans la solution aqueuse de sulfate de zinc, varie-t-elle au cours de l’électrolyse ? Justifier la réponse. (1 pt)
2. Nécessité du milieu acide

En milieu basique, l’ion zinc Zn2+ peut réagir avec l’ion hydroxyde HO–, selon l’équation 
ci-dessous pour laquelle on associe la constante d’équilibre K à 25°C :

Zn2+(aq) + 2 HO–(aq) = Zn(HO)2(s)

2.1. Donner l’expression de la constante d’équilibre K. (1  pt)

2.2. On constate que le précipité se forme si la concentration en ion hydroxyde est supérieure à 3,16.10–9 mol.L–1 à 25°C. 


Montrer que la valeur du pH correspondant à cette concentration en ion hydroxyde est égale à 5,5. (1  pt)

Donnée : Produit ionique de l’eau Ke = 1,0.10–14 à 25°C.


2.3. Le pH de la solution doit être inférieur à 5,5 pour réaliser cette électrolyse. Justifier. (1 pt)

3. Détermination de la masse de zinc déposée
Au cours de l’électrolyse, l’intensité I du courant est maintenue constante. La durée de passage du courant est notée (t.  On étudie la réaction qui a lieu à l’électrode reliée au pôle négatif, selon l’équation :

Zn2+(aq) + 2 e– = Zn(s)
Données : intensité I = 2,00 A ; (t = 40,0 min ; M(Zn) = 65,37 g.mol–1 ;Faraday 1 F = 96 500 C.mol–1 ; 1 F = NA.e


3.1. Quelle relation existe-t-il entre la quantité de matière de zinc formé, notée nZn, et la quantité de matière d’électron échangée, ne- ? (1 pt)

3.2. Montrer que la masse de zinc formée mZn peut se mettre sous la forme : (1 pt)
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3.3. En utilisant l’expression précédente, calculer la valeur de la masse de zinc formé pendant 
la durée (t.(0,5 pt)

3.4. On considère que le zinc se dépose équitablement et uniformément sur les deux faces de la plaque d’acier. Celle ci est carrée, de coté d = 10,0 cm et d’épaisseur négligeable.



3.4.1. 
Calculer la valeur de l’épaisseur e1 de zinc déposé sur un coté, en utilisant comme valeur de la masse volumique du zinc (Zn = 7,14 g.cm-3. (1  pt)


3.4.2.
Convertir en micromètre le résultat précédent. Ce résultat est-il conforme à la valeur indiquée dans le texte introductif ? (0,5  pt)
ANNEXES
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Annexe de l’exercice 3

PROBLEME de spécialité : L’art d’observer avec deux lentilles (10 points)
François-Maël et Anne-Claire sont deux enfants curieux. En rentrant de l’école, ils se rendent compte que la pelouse regorge de sauterelles. Ils entreprennent alors d’en capturer quelques unes afin de les observer.
Pour observer les sauterelles capturées, les deux enfants disposent de deux systèmes :
-   un gobelet transparent d’une profondeur définie d1 = 7,0 cm (figure 1), muni d’une loupe sur la partie supérieure ;
- d’un compte-fils constitué d’une autre loupe montée sur un support à distance connue d2 = 3,5 cm d’un plan d’observation transparent (figure 2).
Les deux « systèmes » optiques sont conçus pour que les apprentis observateurs puissent voir les images sans que leurs yeux aient à accommoder.


1. Étude des deux lentilles.

1.1.  Que représentent, d’un point de vue optique, les deux distances d1 et d2 ? On considère que l’œil n’accommode pas lorsqu’il regarde à l’infini. (0,5 pt)
1.2. Le grossissement d’une loupe est donné par la relation : G = 
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 où f ’ représente la distance focale de la loupe. Calculer les grossissements G1 et G2 des deux loupes utilisées par les jeunes observateurs. Avec laquelle de ces deux loupes, la sauterelle capturée sera-t-elle vue plus grosse ? (1 pt)
2. Une technique pour augmenter le grossissement.

Les deux enfants ne sont dans un premier temps que partiellement satisfaits de leurs observations. Anne-Claire demande : « Comment pourrait-on voir plus gros la sauterelle ?»
« Et si on mettait l’un des systèmes au-dessus de l’autre ? » suggère François-Maël.
Le plus simple pour eux est de placer le compte-fils sur le gobelet et d’observer la sauterelle à travers ce dispositif. En plaçant l’œil près du compte-fils, ils voient « flou » mais lorsqu’ils se placent à une grande distance, ils voient leur insecte net, à l’envers, mais plus petit qu’en réalité.
Après discussion, les deux enfants décident d’inverser les deux systèmes. Après quelques essais, ils constatent que pour voir la sauterelle nettement plus grosse, ils doivent placer le compte-fils de telle sorte que sa lentille soit située à une distance D = 4,0 cm de la sauterelle sans avoir à accommoder.
2.1. Instrument d’optique construit par les enfants :

2.1.1. Quel instrument d’optique, correspondant à leur souhait, les deux enfants ont-ils construit ? (0,5 pt)
2.1.2. Comment appelle-t-on chacune des deux lentilles, dans cet instrument d’optique ? (1 pt)
2.2. Calculer la position de l’image intermédiaire donnée par la lentille la plus proche de l’objet. (1 pt)
2.3. Construire à l’échelle ½ horizontalement, sur la feuille annexe, la situation optique créée par les enfants. La sauterelle sera représentée par une flèche verticale AB de 1 cm posée sur l’axe principal (échelle 1 verticalement). On rappelle que spontanément les enfants se placent de telle sorte que leurs yeux n’accommodent pas ; l’image définitive est à l’infini. (1 pt)
2.4. Le grossissement de l’instrument ainsi construit est donné par la relation G = 
[image: image10.wmf]g

.G’ 
où ( représente le grandissement de la lentille devant l’objet et G’ le grossissement de la seconde lentille. Calculer alors le grossissement de l’instrument et justifier le fait que les enfants trouvent la sauterelle observée beaucoup plus grosse. (1 pt)
3. L’antenne de TV apparaît plus grosse.
En rangeant les deux systèmes, Anne-Claire pose le compte-fils sur le gobelet et se met à observer vers le ciel avec l’ensemble. « Oh ! je vois l’antenne TV des voisins à l’envers et plus grosse ! » s’exclame-t-elle.
3.1. Quel instrument d’optique connu vient de construire la fillette ? (0,5 pt)
3.2. Où se forme l’image intermédiaire dans cette situation, en supposant que l’antenne est très éloignée de l’instrument ? Justifier à l’aide de la formule de conjugaison. (1 pt)

3.3. La construction permettant d’obtenir l’image définitive de l’antenne est fournie ci- dessous :


Dans ces conditions d’observation, où se situe le foyer objet de la lentille L2 ? (1 pt)
3.4. Démontrer que le grossissement de cet instrument est G = 
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 où f ’1 représente la distance focale de l’objectif et f ’2 la distance focale de l’oculaire. Faire l’application numérique. (1,5 pt)
H – C – O – CH2 – CH3
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