France métropolitaine 23 juin 2010 : Corrigé

EXERCICE 1 : DES ECRITS D’ILLUSTRES SCIENTIFIQUES (6.5 points)

1. Texte de Marcelin Berthelot (chimiste frangais 1827-1907) sur la réaction d’estérification :

1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.2.
1.2.1
1.2.2.
1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

_my  P1Vy  1,05%57 _
M=""= - 60
M, M,

My P Vs 079%58 _
e T T e
2 2

1,0 mol

n1 = n, donc le mélange est équimolaire

CH3-COOH(aq) + CHg-CHz-OH(aq) = CH3-COO-CH2-CH3(aq) + HzO(aq)
CH3-COOH(3q) + HO (39) = CH3-COO (5q) + H20y)
a I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans des proportions stoechiométriques

Nacide = Npase
nr=Cg * Ve = 1,00 * 12,0.10° = 1,20.10” mol

V=20mL 4 ng = 1,20.10-2 mol

Vi=Vi+V,=57+58=115mL <> e
CH3-COOH(3q) + CH3-CH,-OHaq) = CH3-CO0O-CH,-CH3(aq) + H20(aq)

x=0 1 1 0 0

X 1-x 1-x X X

X = Xmax 1-Xmax 1-Xmax Xmax Xmax

Nacide = Nalcool = Nr’ = 0,69 mol

Nester = Neau =1 —0,69 =(0,31 mol

on arrive a déterminer les nombres de moles (et donc la masse) de toutes les espéces
chimigues en n’en connaissant qu’une seule.

2. Texte d’Isaac Newton (physicien anglais 1642 — 1726) sur la loi de gravitation universelle

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Fic

Callisto
Jupiter
« les forces tendent au centre de Jupiter » : la force est dirigée vers le centre de Jupiter (elle
est centripete).
« les forces sont en raison réciproques des carrés de leurs distances a ce centre » : la force
est inversement proportionnelle au carré de la distance.

Mc My ~

Fic=-G U,c

2
r

dans le référentiel de Jupiter supposé galiléen, d’apres la deuxieme loi de Newton :
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Z I:extzl\/lc dc

FJC:MC dc
M~ M, o .
C J
-G U,c=Mc ac

2
r
MJ - -
-G—2 U)c= ac
T

2
. N dv Ve
2.5. le mouvement est uniforme d’ou v = cste donc o Odoncac= —
M, ”(2:
2.6. G—=—
2 T
-
GM,
Vc =
"
2.7.
GM
2T T J
27.1. ve=—= "
Tc
41T r2 _ GMJ
2 B T
T¢
2
Tc r

4T T
TZ =
GM,
Tc =27
GM,
9.3
1,88.10
2.7.2. Te=2m CEn)
6,67.10 *1,90.10

Tc=1438722s
Te=
Texte de Galilée (physicien italien 1564 — 1642) sur la découverte de quatre satellites de Jupiter
3.1.
3.1.1. croquis a (2 satellites sont a gauche et 1 est a droite de Jupiter)

3.1.2. les quatre satellites ne sont pas toujours vus en méme temps par Galilée car ils peuvent étre
cachés par Jupiter
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3.1.3. latrajectoire est rectiligne (ils se déplacent en ligne droite)
3.2.

3.2.1. les satellites sont sur une orbite circulaire projetée sur un axe est / ouest donc Callisto se
rapproche ou s’éloigne de Jupiter ; de plus, Callisto a le plus grand rayon orbital donc il
apparait le plus éloigné

3.2.2.
a) le 27 février 1610

b)  Tc=27-11=[16jours

ce résultat est compatible avec le résultat obtenu au 2.7.2.

EXERCICE 2 : NUCLEAIRE AU SERVICE DE LA MEDECINE (5.5 points)

Injection intra-articulaire d’une solution contenant du rhénium 186
1.1.

1.1.1. cet isotope possede un exceés de neutrons car il lui faut en perdre pour rejoindre la vallée de
la stabilité

1.1.2. la particule B~ est I'électron _Je
1.1.3. ¥ Re= /0s + e
D’apres les lois de Soddy, A = etZ=76-1=
1.2. car l'activité est décroissante au cours du temps

1.3.

N A
=7
_3700.10°
Ny = "
2,2.10

Ny = 1,68.10" noyaux

N
N
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_NM

N A

_ 1,68.1015 * 186

6,0.10 =

m=[,2.107g

1.3.2. le temps de demie-vie du rhénium est de 3,7 jours donc au bout de cette durée,

A0 3700
A= ==-=[1850 MBq

1.3.3. 1850 MBq &« 10 mL

70%10
oMB ¢ 20D

Injection intraveineuse d’une solution contenant du phosphore 32

2.1 2P contient et32-15=

2.2. E=|Am| * ¢

E=|m - m * c?

produits reactifs

E=mZS+mle-—mZEp|*c’

E=1(530763.10 % +9,1.10*" - 5,30803.10 ° | * ¢’

E=2,781.10"%)

2,781.10 2
E="———

1,610 *°

E=[1,7 MeV

2.3. le rayonnement y
2.4, Ny = Noe™
2.5. t, :temps au bout duquel le nombre de noyaux radioactifs a été divisé par 2
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2.6

1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.2.

In1—1In2 =Ine™2
2

-In2=-At

1
2
n2
U =75
2
n2
t, =
= -7
> 5610
t, =1237763s
2
1237763
1 7 2443600
2
t} = (14 jours
2

EXERCICE 3 : LA PILE GENEPAC (4 points)

H{aq) /Hyg 2 H{aq) +2e =Hyy o Hag) =2 H ;aq) +2¢
Oz / H20p  4H( + O +4e =2H0)

la premiere réaction transforme un réducteur en oxydant, c’est donc une oxydation

la deuxieme réaction transforme un oxydant en réducteur, c’est donc une réduction

Hz(g)=2 H :aq) +2e *2

4H(,, + 0y +4e =2 H,0y

2 Haygg) + 4 H () + Oag) =4 Hizyy +2 Hy0y)

2 Ha(g) + Ozg) = 2 H 0y
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moteur électrique

membrane
g. | polymere
i (électrolyte) @

électrodes

I'utilisation d’électrodes ondulées favorise les réactions d’oxydo-réductions car elles
augmentent la surface des électrodes et donc la surface de contact avec les gaz

2.1.

My2
211 Ngyy =——

My,

3.10°
NrH2) =7

Nz = 1,5.10° mol
PoVo = nRTo

nRT
0
Vo =

Py

_ 15.10°*8,314* 273

1,01.10°
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2.1.2.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.3.

2.3.1.

Vo=[34 m]

n NR(H2)
MCCRTS

Q=1*At
_ * *
Q=ne,, "N, " e
il se forme deux fois plus d’électrons qu’il ne se consomme de H, donc :

- *
ey =27 Nc 44y

I *At=n,, *N, *e

N (e *Np *e

At =
1
2*nC (H2) *NA * e
At =
1
At = 271510 %6010+ 1,610 "
- 170120
At=1,4.10"s
1,4.10—4
At ="—"——
3600
At=(3,9h
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