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Corrigé bac 2016 - Série C

CHIMIE 8 points

Partie A : vérification des connaissances

Question a alternative yTral ou $auk

1. a. Vrai

La réaction de saponification résulte de I'action de I’ion hydroxyde HO ™ sur un ester. Elle conduit
a la formation d’un alcool et d’un ion carboxylate, base conjuguée d’un acide carboxylique.

_O—F O
R*C\ + HO™ R*C\ + ROH
O O
ester ion carboxylate alcool

La réaction de saponification est lente et totale.

. b. Faux

Considérons un acide faible de concentration C. Son pH est donné par I’expression :

1
pH = §(pKa —log 0).
Diluons cette solution d’acide faible (en rajoutant de I’eau distillée). Notons par pH’, le potentiel
hydrogene de la solution diluée et C’ sa concentration avec C’ = — ou N > 1 est le facteur de
dilution.

Sachant que le pKa ne varie pas avec la dilution mais dépend uniquement de la température, on
a:

1
pH = i(pKa —logC")
1 C
= §(pKa —log N)

1
= §(pKa— log C' +log N)

1
=pH+ 3 log N
On en déduit que : pH’ > pH

Texte a trous

Une réaction d’oxydoréduction estunesréaction de transfert d’électrons au cours de laquelle
il y a simultanément ozydation du réducteur et réduction de ’oxydant.
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Appariement

a1:b3

C’est I’énergie nécessaire pour ioniser un atome d’hydrogéne a partir de son niveau fondamental
c’est a dire pour arracher un électron de ’atome d’hydrogéne & partir de son niveau fondamental.

Sa valeur est égale & 13,6 eV.

ag = bo

Toute particule de masse m au repos, posséde une énergie £y = mc?. Cette relation traduit
I’équivalence de la masse et de I’énergie.

a3*b4

Une pile Daniell cuivre-zinc est unm’ dispoSitif électrochimique — ---4-------- 2
constitué de deux demi-piles reliées par in pont salin constitué
ici de la solution du nitrate d’amonium’ i ‘
L’une des demi-piles est constituée d’une électrode de cuivre plon- -
gée dans une solution de sulfate de cuivre CuSOy. La seconde demi- L‘

pile est constituée d'une électrode de zinc plongée dans une solution o sz | | | sk +0%
de sulfate de zinc ZnSOy. : =1 =

=T demi-plle demi-pile
pile
@ N0z T JNHP

[ pontsalin | |

Dans la demi-pile de gauche, les atomes de zinc de ’électrode vont
libérer des électrons. On a donc la demi-équation d’oxydoréduction
suivante : Zn — Zn?" 4+ 2e .

La solution étant devenue ionisée, des ions NOg ™~ du pont salin vont || £_ |
alors migrer vers cette solution afin d’assurer 1’électroneutralité. H::-b"

Dans la demi-pile de droite, les ions Cu?" présents dans la solution

vont capter les électrons libérés par 1’électrode de zinc. On a donc \“H? I_G
la demi-équation d’oxydoréduction suivante : Cu?* 4+2e~ — Cu. |l

La solution étant devenue ionisée, les ions NH; " du pont salin vont .
alors migrer vers la solution pour d’apporter 1’électroneutralité. Il ' "":"II
y a dépdt du cuivre solide sur 1’électrode.

Le zinc fournit les électrons, il s’oxyde. Il forme le_pole négatif :
c’est 'anode.

Le cuivre accepte les électrons. Il se rédujt. Ikforme le pole positif :
c’est la cathode.

La force électromotrice de cette pile st donnée par la relation :

E(Cu?"/Cu) - E°(Zn*" /Zn)
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‘(l4:b1

Le potentiel redox E°(Ox/Red) dun couple oxy-
dant /réducteur est une grandeur exprimée en Volts (V)
qui permet de caractériser la force d’'un oxydant ou d’un
réducteur dans les conditions standard.

Plus E°(Ox/Red) est élevé, plus le pouvoir oxydant de
I'espéce Ox est élevé et plus le pouvoir réducteur de 'es-
péce Red est faible. L’oxydant le plus fort réagissant sur le
réducteur le plus fort, on peut prévoir les réactions redox

.
>

Pouvoir oxydant croissant

qui auront lieu.

E! O)‘.‘i.——!*- i1

JUBSSTOID IN3)INPAT TT0ANOJ

+

Partie B : application des connaissanges

a. Le nombre de moles n du gaz amimoniac WH3 contenus dans le volume V; est égal au
nombre de moles du gaz amnieniac conténus dans la solution S; de volume Vg, = 2 L.

Notons par Cl,, la concentration de’la solution 5.

On a, dans les CN.T.P : n = %
n s Vi

Sachant que Cs;, = —, on en déduit que — = Cg, X Vg,.
Vs, Vin

D’ou Vi=V, X Csl X Vgl.
ANV, =22,4%2,081074 x2=9,310"3 ~ 1072 L.

b. NH; + H,O == NH,"” + HO~

c. L’ammoniaque étant une base faible, sa dissociation dans I’eau est limitée. Ainsi,

I'eau présente en exces, est le siége de la réaction d’autoprotolyse :
NH; + H,O == NH,* + HO~
H,0 + H,O == H;0" + HO~

Inventaire des espéces présentes

Les espéces présentes dans la solution aqueuse sont :
- Les ions : H30"; HO™ ; NH, ™.
- Les molécules : NH3; H50.

Calcul de [H2O]

Dans une solution aqueuse diluée, les molécules d’eau sont largement majoritaires
par rapport aux autres espéces. On peut donc.considérer la concentration de 1’eau

comme une constante valant :
[H20] _ neau o meau o ,Oeau - 1000

= = =556 mol-L 1
‘/eau MHQO X ‘/eau MHQO 18 O

Calcul de [H30"|
On a : [HsO™] =10 P,
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AN : [H;0"] =10 ?"=210"""mol - L*

Calcul de [HO |

D’apres la formule du produit ionique de l'eau : [H30%] x [HO™] = K., on en déduit
K
HO | = ——.
que [ ] [H30+]
B 10—14 5 o
AN :[HO | = 310-10 = 5.107° mol - L

Calcul de [NH, ']

D’aprés la condition d’électroneutralité{toutéssolution aqueuse est électriquement
neutre), on a

[HsOF] +[NH, "] ={HO]

Or [H30"] < [HO™] car la solution est. basique.
On en déduit que [NH, ] =\ [HO =]
D'ott [NH, "] = 5.10"° mol - L™*

Calcul de [NHj3]

D’apres le principe de la conservation de la matiére :

Cs, = [NH;3] + [NH, "]

Dot [NHy] = C, — [NH,*].
AN : [NHs] = 2,08.10 — 5.10% = 1.58.10~*mol - L.

H +
. De la définition de la constante d’acidité Ka = W7 on en déduit que le
acide
NH
pKa du couple NH, " /NHj; est : pKa = pH — log ([1[\IH ?ﬂ] )
4

1.58.1074
AN . pKa = 9, 7 — IOg (W) = 9, 2.

. Comme le pH étant égal au pKa, les espéces acide et basique ont la méme concen-

tration en solution. S, est une solution tampon.

En milieu aqueux, I’acide chlorhydrique se dissocie totalement en ions hydronium et en ions
chlorure : HC1 + HoO — H30" + C1™.

En ajoutant une petite quantité d’acide chlorhydrique dans la solution Ss, les molécules
d’ammoniac NHs, en excés dans le mélange, réagissent avec les ions hydronium pour former
des ions ammonium NH, " et ramener la coneéntration d’ions hydronium presque 4 sa valeur
initiale : H30™ (aq) + NH3 (aq) — NHy' (aq) +H20 (1).

La concentration en ions hydronium démeéuresdonc inchangée par ajout de faible quantité
d’acide chlorhydrique. D’ol Sy est fine ‘solution tampon.

b. pH = pKa a la demi-équivalence. C’est’ l& point ou le nombre de moles de 'acide

chlorhydrique ajouté est tout\juste égala la moitié du nombre de moles d’ammoniac
au départ.
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n (NHj, initialement présent)
2

avec Vg =20mL =20.10"" L

n(HCI, introduit a la demi-équivalence) =

Cgl X VS/H
2

051 X Vél

2 X OHCI

Cha XV =

—4 -3
AN o 208107 x 20.10

— 5103 L =5 mL.
2 2 % 4,16.10-4 o

PHYSIQUE 12 points

Partie A : vérification des connaissances

Questions a réponse courte

Dans un phénomeéne d’interférence, l'interfrange est la distance constante qui
sépare deux franges brillantes (ou sombres) consécutives.

Schéma a compléter

: 4

Réarrangement

Dans un circuit capacitif, l'impédance/du condensateur est supérieure a l’'im-
pédance de la bobine.
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L’impédance électrique mesure I’opposition d’un
circuit électrique au passage d’un courant alter-
natif sinusoidal. L'impédance d’un circuit com-

posé d’une résistance R, d'une bobine de ré- . ,V!,:n

| S |
actance inductive X et d’un condensateur de g o G, cl
réactance capacitive X¢ est donnée par la for- ! = |u,

mule :

Z = \/R? + (X1, — X¢)?

Le circuit est dit capacitif si X¢ > X, et induc-
tif si X7 < Xe.

Partie B : application des connaissarnces

a. De la relation : U(t) = 220 v/2.¢0s 1007t" (¥), on en déduit que Upay = 22012 V.

Umax
D’ou Ugg = =220V .
V2
Ueff

Or Ueﬁ‘ = Z.Ieﬁ‘. Dou Z = .
Ieff

22
A.N:Z:TO:HOV.

b. Sachant que Z = /(R +r)? + (Lw)?, on en déduit que : (R+r)* = Z? — (Lw)>.

Dour = /22 — (Lw)? — R.

AN : 7= /1102 — (0,25 x 1007)2 — 50 = 27 Q.

C. La puissarlce moyenne ou encore puissance aCtiVe est donnée par ].a fOl"mule .
AN : Pooy = (50 + 27) x 22 = 308 W.

1
a. L’intensité efficace est maximale si I'impédance Z = \/(R +7)2+ (Lw — C—)2 est
w

minimale. Cela implique que les effets des réactances inductive et capacitive s’an-

1
nulent. Le circuit est en résonance. Autrement dit : Lw = o ou encore
w
1
 Lw?’
1
AN:C= =4.10"°F.

0,25 x (1007)?
b. Comme le circuit est en résonance, Z = R + r.
AN:Z=50+27="77¢.

c. Comme le circuit est en résonance, i(t) etsu(t) sent en phase.
Ueff
R#7r

Dot : i(t) = Legv/2 cos(100mt) ayéc Fog =

U 220
AN: i(t)= 7 _:fr 2 cos(Y00zt) = £ 2 cos(1007t) = 2, 86v/2 cos(1007t)
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Partie C : résolution d’un probléme

y(mm)

a. Par lecture graphique, "amplitude a = 3fnm = 3.103 m.
b. La longueur d’onde A est la distanc€ parcourue par 'onde en une période. D’ou
A=2cm=210"%m.
A

1
c. OnsaitqueN:? et c=r D’otu : ¢ = AN.

AN:c=210"2x50=1m-s".
L’équation horaire du mouvement du point S est de la forme :
ys(t) = asin(wt + ¢) = 3.107 sin(2r Nt + ) = 3.1072 sin (1007t + )
Comme yg(0) = 0, alors sinp = 0. On en déduit que ¢ =0 ou p = 7.

Déterminer la valeur de ¢ qui convient

Le point S se déplacant dans le sens des élongations positives en ¢t = 0, on en déduit que

ys(0) > 0.
Pour ¢ = 0. Pour ¢ = 7.
ys(t) = 3.1073sin(1007t) ys(t) = 3.103sin(1007t + 7)
Ys(t) = 3.107% x 1007 cos(1007t) ys(t) = 3.107% x 1007 cos(1007t + )
=0, 37 cos(1007t) = 0, 3w cos(1007t + )
Dou 94(0) =0,37 >0 Dou y4(0) =0,3mcosm=—0,3m <0

Donc seule la valeur ¢ = 0 convient.
L’équation horaire du mouvement du point S est : ys(t) = 3.1073 sin(1007t).

a. L’équation horaire du mouvement de P est identique & celui du mouvement de S

d 4,51072
avec un retard tp = — = % =4,5.10"%s.
c

D’ou I’équation horaire du mouvement du point P :
yp(t) = ys(t — tp) = 3.10~" sin [1005(t =4, 5.107%)]
= 3.107? sin(1007t = 4;57)

— 31073 siff (1007rt e g)

— 310 st <1oom Z g)
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b. Le déphasage de P par rapport & S étant Ap = pp — pg = —g - 0= —g, on en
déduit que le point P est en retard de phase (car Ap < 0) et en quadrature de phase

(car |Ayp| = g) par rapport au point S. Cela signifie que lorsque le point S passe

par (0,0) en croissant, le point P passe par le minimum c’est a dire par le point

(4,5;-3).
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