CORRECTION BAC BLANC PHYSIQUE-CHIMIE DECEMBRE 2007

Exercice I - Etude de la cinétique d’une réaction chimique ( 6 points)

A. Premicére partie : présentation de la réaction

1. Les demi-équations des deux couples dans le sens correspondant a la transformation effective sont :

21 =L +2e etH,0, +2H" +2e- = 2 H,0 et font apparaitre un transfert d’électrons entre les réactifs. Il s’agit donc
d’une réaction d’oxydo-réduction. Le diiode qui apparait colore le milieu en jaune — brun. ( 0.25)

2. Pour expliquer que la vitesse est plus lente : dans la deuxiéme expérience, la concentration en ions iodure est
divisée par deux par rapport a la premiére expérience. Or la concentration en réactifs est un facteur cinétique. La vitesse
de réaction a une méme date t est plus petite pour la deuxiéme expérience et donc la quantité de diiode formée est plus
petite , ce qui explique que I’apparition de la coloration brune est plus lente dans cette expérience. ( 0.25)

Pour expliquer la méme couleur en fin de réaction :

Expérience 1 : n g0, = C1.V; = 5 mmol et comme KI (s) —K' (aq) + I (aq) alors [ I' ] = C, donc n ;.= C,.V, =20
mmol

Expérience 2 : n 0, =C1.V;=5mmol etn;.=C,.V,/2 =10 mmol

D’apres 1’équation de réaction. n mole de H,O, réagissent avec 2n moles de I ~ pour former n moles de I,. Dans les
deux cas, 5 mmol de I, peuvent donc se former et ceci pour un méme volume de mélange donc I’intensité de la couleur
finale sera la méme dans les deux béchers. ( on peut aussi utiliser un tableau d’avancement et prouver que dans les deux
cas on obtient aussi 5 mmol de I;) ( 0.5)

B. Deuxiéme partie : étude cinétique de la réaction par spectrophotométrie

l.a- Pour 1’étalonnage, on choisit la longueur d’onde pour laquelle la solution de diiode ( seule espéce colorée )
absorbe le plus, c’est a dire la longueur d’onde pour laquelle 1’absorbance A est maximale , soit autour de 420 nm .
0.25)

1.b — D’aprés la formule de la dilution Cy.V, = C.V mole de diiode dans la solution mére de concentration C, soit un
volume V,=C.V/C, =10 *x 10/10° =1,0 mL ( 0.5)

l.c-La courbe d’étalonnage est une droite passant par ’origine donc I’absorbance A est bien proportionnelle a la
concentration ¢ des solutions ( loi de Beer- Lambert ) (0.25)

1.d — En utilisant les points ( 0,0) et ( 0,0008, 1,5 ) ou ( 0,0) et ( 0,0005,0,95) sur la droite, on calcule, d’'une maniére
approchée , le coefficient directeur k = (1,5 -0/ (0,0008 —0 ) ou 0,95/0,0005 soit environ k =2 x 10 * L.mol 7(0.5)

2.a- A partir de la mesure de ’absorbance A , en utilisant la loi de Beer- Lambert , on calcule [, ] (= A )/ k .
Par exemple , a t =360 s, on vérifie que [ I, ] 350 = 1,684 / 2000 = environ 8,2 . 10 ~“ mol/L (0.5)

2.b- D’aprés ’equation de dissolution de 1’iodure de potassium : KI (s) —K' (aq) + I (aq) alors [T ] =C,

Espéce Concentration Volume Quantité

réagissante molaire (mol.L™") (mL) (umol)

Eau oxygénée C;=2,0x10" V=50 n; =10

Ton iodure C,=1,0x10" V,=5,0 n, =50

Reéaction HZOZ(aq) +2 I-(aq) +2 H+(aq) = IZ(aq) +2 HzO(])
Date Avancement Quantités (uLmol)

(pmol) H,05iq) | o H' ) Lag H,0¢)
t=0 X=0 10 50 exces 0 exces
t X 10 -x 50-2.x exces X exces
to X = Xmax = 10 10 = Xpax = 0 50 — 2Xax = 30 exces Xmax = 10 exces

(1)

2.c. Si HyOy4q) est le réactif limitant alors Xmax = 10 pmol ; si I'qq) est le réactif limitant alors Xpex = 25 pmol donc le
réactif limitant est H,O,.

A chaque instant , I’avancement x = n , est li¢ a la concentrationen I, par: [I, ] =x/V_avec V=V; +V, (0.5)
2d.[L ]=x /Vdoncx=[L, ].V=[1 ].10.10" (mol)

t(s) 0 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600 | 660

X en pmol 0 | 29 | 50 | 65| 75 | 81 | 89 | 93 | 96 | 98 | 9.8 | 9.9

0.5)
2.e- Le temps de demi réaction est le temps au bout duquel I’avancement est égal a la moitié de I’avancement maximal :
Or donc pour X ./ 2, on déduit : t;, =120 s ( 0.25+ 0.25)




2.f. La vitesse volumique de réaction a la date t est donnée par la relation: v= 1/V.dx/dt =d (x/V)/dt=d[L,]/ dt (
0.25)

2.g. La vitesse diminue au cours du temps, du fait de la diminution de la concentration des réactifs au cours du temps
donc t, > t; (0.25)

2.h D’apres la figure 2 donnée en annexe, a 660s la courbe est presque horizontale, et [ I, ] = 1000 umol /L soit un
avancement X = X ., 10 mmol .La vitesse est nulle et la réaction est terminée. ( 0.25)

EXERCICE 11 - RADIOACTIVITE
Partie 1 : la source d’energie du soleil (5 POINTS)

A. La réaction actuelle : la fusion de I'hydrogéne

1. Chacune des équations des réactions doit satisfaire les lois de conser-
vation de la charge électrique et du nombre de nucléons.

Reéaction 1 :
1 1 2 a
lH + lH — lH + bX 0.25

Conservation de la charge électrique : 1 +1=1+ b,
donc b=1;

Conservation du nombre de nucléons: 1 +1=2+ a,

donc a=0.

0
[La particule émise est un positon noté 1€ - 0.25

Donc:

1 1 2 0
1H+1H—>1H+le

Reaction 2 :
2 1 3 a'vrr
H+H—=5SHe+ X
Conservation de la charge électrique : 1 +1 =2+ 5",

donc 5'=0 :

Conservation du nombre de nucléons: 2+ 1 =3+ &’ 0.25
donc a’=0.

Il n'y a pas d’émission de particule.

Donc:

1 2 3
IH—i- 1H — ZHe

Reéaction 3 :

3 3 4 1 0.25
,He + ;He — JHe + 2| H




2. Effectuons le bilan de la synthése de 1'hélium 4 en utilisant les équa-
tions obtenues au 1. sachant que le seul réactif initialement présent est
I'hydrogene :

2x ({H+H > H+e)
2% (yH + °H — SHe)

"He + 5He — ,He + 2 H

41H—>;He+2?e (1)

Il faut donc 4 noyaux d hydrogene pour former, par fusion, un noyau
d’hélium.

3. Pour calculer 1'énergie totale libérée lors de la formation d'un noyau
d’hélium 4, nous devons évaluer la variation de masse Am du systeme :
0 4 1
Am=2m(e)+ m(,He)—4m(|H),

soit, avec :

0 4 1
m(e)=0.,000 55 u, m(,He)=4.001 51 u et m(;H)=1,007 28 u,
nous obtenons :

Am=-2,651-10"%u.

Cette perte de masse (Am< () est a I'origine de I'énergie libérée par la
réaction de fusion compte tenu de 1'équivalence masse-énergie postulée
par Einstein, selon : AZ=Am- 2.
Donc, numériquement, avec :

u=166-10"%"kg et ¢=3.00-108 m-s~ !,

nous obtenons :

AFE=-396-10"127,

La valeur obtenue est négative ce qui traduit le fait que 1'énergie est libé-
rée par le systeme.

Finalement, I'énergie libérée £ lors de la formation d'un noyau

) ibérée
d hélium vaut :

E

libérée

=|AE=3,96-10"12]>0

0.5

0.75



4. Sachant que la puissance rayonnée est P=4.0- 1026 W | nous calcu-
lons |'énergie produite £p pendant un intervalle de temps A¢=1s :

Cette énergie produite chaque seconde est due a la réaction de fusion de
I'hydrogene qui libére une énergie £ ... a chaque fois qu'un noyau
d'hélium 4 est créé. Nous en déduisons alors le nombre 47\/(2He) de
noyaux formés chaque seconde :

Fp

-4
j\/( H e J — -
‘ ETlibt_irée

soit avec £ =3.96 - 10~ J, nous obtenons :

ibérée

JV(;He) =1.,0- 1038 noyaux

5. Nous venons de déterminer que 1,0 - 1038 noyaux d’hélium 4 sont
produits chaque seconde. D’aprés 1'équation de fusion (1) du 2. ceci
entraine la consommation de 4 fois plus de noyaux d hydrogene.

I1 disparait donc 4.0 - 1038 noyaux d’hydrogene par seconde.

Il nous faut maintenant déterminer quel nombre /\; de noyaux
d’hydrogéne contient le Soleil :

/ 1 r Mg leil
mg . = Nym((H),  donc Ny= —=
m(H)

soit avec .
1
u=1,66-10"2" kg, mg,,;=2,0-10% kg et m(;H)=1.007 28 u,
nous calculons :
Ny=1.2-10° noyaux dhydrogene.

Sachant que 4.0 - 1038 noyaux d’hydrogene sont consommeés chaque
seconde, nous en déduisons le temps T de « fonctionnement » théorique
du Soleil par fusion de 'hydrogéne en supposant la puissance rayonnée
constante :

N,
T= —2
4- M;He)

soit

1=3.0-1018s=95-1010 ans

0.5

0.5

0.25



B. Les réactions futures : synthéses d'éléments lourds

1. Chacune des équations des réactions de fusion satisfait les lois de
conservation de la charge électrique et du nombre de nucléons :

4 4 8
réaction 4 . 2He + 2He — 4Be
L 4 12
réaction 9 : 32He — GC .

2. Evaluons la perte de masse Am’ au cours de la réaction 5 :
Am’ = m(léC) — 31}}(31—18) ,
soit avec .
m('§C) =12.000 00 u, m(3He)=4.001 51 u et u=166-10"2 kg,

nous obtenons :
Am’=-7,519 810730 kg,

ce qui libére une énergie £,..
€q bt o libérée

= |AE | = AP

libérée

Soit numériquement, avec ¢=3,00- 108 m s~ ! ;

E . =6,78-10713]

libérée

3. Comparons cette valeur a celle trouvée au A. 3.:

Ejperee _ 6,78 - 10719
Liipese 3,96 - 10712

=0.171

Durant cette seconde phase le Soleil libérera moins d'énergie que durant
la période de fusion de 1'hydrogene.

De ce fait, la température a sa surface va décroitre, et il y aura donc un
décalage vers le rouge dans le spectre lumineux d origine thermique du
Soleil.

0.5

0.5

0.25

0.25



Partie 2 : Désintégrations compétitives (4 POINTS)

1. Lors de la désintégration * d'un noyau d'argent, il y a émission

d'un positon, noté e, d'ot :
108 A 0

Les lois de conservation de la charge électrique et du nombre de
nucléons conduisent a écrire :

— conservation de la charge électrique : 47 = Z+ 1, donc /=46 ;

— conservation du nombre de nucléons : 108 =4+ 0, donc A= 108.

Finalement :

108 108 0
g7 Ag = 4gPd+ e

Lors d'une désintégration 3~ d'un noyau d’argent, ce sont des électrons,

0 . A
notes le , qui sont emis .

108 A~ 0
gAg — FCd+_je
Les lois de conservation de la charge électrique et du nombre de
nucléons conduisent a écrire :

— conservation de la charge électrique : 47 = 2" — 1, donc Z" =48 ;
— conservation du nombre de nucléons : 108=4"+0, donc A" =108 .

Finalement :

108 0

108
gAg — ;5Cd+_ e

2. La demi-vie (ou période radioactive) est la durée au cours de laquelle
la moitié des noyaux radioactifs d'un isotope contenus dans un échan-
tillon se désintegrent.

3. Le nombre de noyaux radioactifs /M(7) a la date s exprime par la loi
de décroissance radioactive :

M t) = Ny exp (— Ai)

0.25

0.25

0.25

0.25



4. D’apres la relation établie au 3., on a:
In M(£) =1n [ N exp (— A1) ]

soit !

In V(¢) =1In Ny— At

5. Remarque : [expression établie au 4. montre que In N( ) est une fonc-
tion affine du temps.

Tracons le graphe In M ¢) = £( ) avec :

t (s) 25 50 75 100 | 125 | 150 | 175 | 200
In V| 52,85|52,75|52,64 | 52,54 | 52,43 | 52,33 | 52,22 | 52,12

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Le coefficient directeur a de la droite obtenue est égal & — A .
Pour le déterminer nous choisissons deux points A(25;52.85) et
B(200 ; 52.12) appartenant a la droite, alors :

 InNg—-InNy 52125285

p = =—4.17-1073s71
R 200 _ 25 : ’

d ou la valeur de la constante radioactive :

A=—a=417-10"3s"1

0.25

0.5
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0.25



6. Par définition de la demi-vie :

M i

donc :
1 , 1
zz exp (— Aty), soit ln§:—lrlj2,

et finalement :

rlffZ:%an,

-1

Numériquement, avec A=4.17 - 1073 s~ ! nous calculons :

ty=1.66-10%5=166 s

1. Remarqgue : Comparez t1)p ala durée proposee.

La durée de 24 h correspond a plus de 500 demi-vies. Nous pouvons
donc considérer, qu’a cette date, I'échantillon ne contient plus de noyaux
d’argent 108, mais uniquement des noyaux de palladium et de cadmium
formés lors des désintégrations successives des noyaux d argent.

Notons /Vp, le nombre de noyaux de palladium et /V- le nombre de
noyaux de cadmium dans I'échantillon, nous avons alors a cet instant :

Npg+Neg=nN, (1)

Or, un noyau de palladium est produit chaque fois qu'un positon est
émis, et un noyau de cadmium est produit chaque fois quun électron est
émis, donc :

n, |
Ze=_Cd-0.,62, donc Neyg=0.62 % Npy .

En remplacant V-4 par cette expression dans (1), nous obtenons :
Npy+0.62xNpy=Ny,

M . 0,62
soit NVp = % et, par suite : Vo = —= /.

1.62

0.5

0.25



, A
Sachant qu'un noyau X contient Z protons et (A — Z) neutrons, nous
pouvons en déduire la masse m de 1'échantillon aprés 24 h :

dou :

m=m(Pd)+ m(Cd),

m= NP(I(ZPCIH)p + (APC] - Zpd)‘mn) * NCCI(ZCCIH)IJ * (ACCI o ZC(I)IHH)

soit ©

Ny
m= 162 [Zpdmp + (Apy— Lpy)im, + D,BZ(ZCdmp +(Acy—Zog)m,) |
m= {,_602 [m,(Zpy+0.622c4) + m,(Apy+ 0,624, — Zpy—0.622:4) ]

Avec, N,=1023, m, =1672- 10727 kg, m_ =1674-10"%" kg,

nous obtenons numér:’iquement .

m=1.81.10"2 kg=18,1g¢g

EXERCICE III : PERCEPTION HUMAINE DE LA LUMIERE ET DU SON ( 5 POINTS)

1-

Comparaison son-lumiére
1.1- Dans un milieu homogéne, la propagation des ondes lumineuses et sonores est rectiligne et
uniforme (2 vitesse constante).

1.2- La lumiére est une onde électromagnétique (champs électrique et magnétique se propageant) ne
nécessitant pas de milieu matériel pour se propager. Au contraire, le son est une onde mécanique :
c’est a dire la propagation d’une déformation du milieu matériel. Le son ne peut donc pas se
propager dans le vide.

Sensibilité de I’ceil
2.1- Chaque longueur d’onde correspond a une couleur précise dans le spectre continu de la lumicére,
d’ou le terme chromatique signifiant « qui se rapporte aux couleurs ».

2.2- spectre visible : (violet) 380 nm < A <780 nm (rouge) ;
(violet) 7,90.10" Hz > v=c/A > 3,85.10"* Hz (rouge)

2.3-L,=10.L; car I’ceil est 10 fois plus sensible a la radiation de longueur A; = 560 nm qu’a la radiation
de longueur d’onde A, = 660 nm.

Spectre solaire

3.1- Le soleil émet : - des radiations visibles (0,38 um <A < 0,78 pm)
- des ultraviolets (A < 0,38 um) et des infrarouges (A > 0,78 um)

3.2- Le spectre visible correspond au domaine des radiations émises le plus intensément par le soleil.

Si notre soleil avait été moins chaud, on peut supposer que la courbe de visibilité de notre ceil aurait été
déplacée vers les longueurs d’onde plus grande pour coincider avec la zone de plus forte émission de
notre étoile.
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3.3- Sur la courbe, on lit : A, = 0,5 pm = 0,5.10° m.
En utilisant la loi de Wien, on obtient : T =2,9.107/ A, = 5800 K = 5500 °C

Sons audibles :

4.1- Les sons audibles de faible fréquence sont les sons graves et ceux de haute fréquence sont les aigus.

4.2- Fréquence > 20 kHz — ultrasons. Fréquence < 20 Hz — infrasons.
4.3- Sons audibles dans I’air : 20 Hz < f< 20 kHz donc 17 m > A=v/f> 17 mm.

La localisation des sons

Le retard minimal détectable est t = 70 ps
donc la différence de trajet correspondant est d = v.t = 24 mm.
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