
BACCALAUREATGENERAL
 

SESSION 2008 

PHYSIQUE - CHIMIE 

Serie S 

Duree de l'epreuve : 3 h 30 - Coefficient: 8 

L'usage de la calculatrice electronique est autorlse
 

Ce sujet necesslte une feuille de papier mllllmetr
 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE presentee
 
sur 8 pages numerotees de 1 a8, ycompris celle-ci.
 

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont lndependants les uns des autres : 

1- Proprietes des solutions d'ammoniac 

II - Quelques proprietes du plutonium 241 

III - Quelques proprietes de la flute de Pan 
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Exercice 1 : Proprietes des solutions d'ammoniac (7 points) 

Donnees et rappels : 

•	 Produit ionique de I'eau : Ke =1,0.10-14. 

•	 pKA des couples acide/base suivants : 
H30+(aq)/H20(t) : pKA1= 0
 
NH4+(aq)/NH3(aq): pKA2 =9,2
 
H20(t)/HO-(aq) : pKA3 = 14
 

•	 Conductirnetrie : 
La conductlvite a d'une solution contenant des especes ioniques Xi est fonction 
des concentrations molaires effectives [Xi] de ces ions dans la solution selon la 
loi: 

c = Li Ai [Xi] . 
a s'exprime en S.m-1, Ai conductivlte molaire ionique en S.m2.mor1 et les 
concentrations [Xi] en rnol.rn". 

•	 Valeurs des conductivites molaires ioniques (en S.m2.mor1) : 
A ( HO-(aq) ) = 199.10-4 S.m2.mor1
 

A ( NH/(aq) ) =73,4.10'4 S.m2.mor1.
 

Une solution commerciale So d'ammoniac NH3(aq) de concentration Co = 1,1 rnol.L" 
peut etre utihsee, apres dilution, comme produit nettoyant (eviers, lavabos, ... ) ou 
comme produit detachant (moquette, tapis, ... ). 

On se propose d'etudier la solution S d'ammoniac de concentration Cs : S est 100 fois 
plus diluee que So. 

1.1 Preparation de la solution dlluee 5 : 

Faire la liste de la verrerie necessaire pour preparer precisernent un volume 
V = 1,00 L de S a partir de So. 

1.2 Titrage de la solution dlluee 5 : 

On se propose de verifier la valeur de la concentration Co de So. 
Pour cela, la solution S est titree par une solution d'acide chlorhydrique de 
concentration Ca =0,015 rnol.L'. 
Dans un volume Vs = 20 mL de la solution S, on verse progressivement la solution 
d'acide chlorhydrique et on mesure apres chaque ajout Ie pH du melange. 
On peut alors tracer la courbe d'evolution du pH en fonction du volume de solution 
acide ajoutee Va a I'aide d'un logiciel approprie. On trace aussi la courbe 

d'evolution de la derives ~~~ en fonction de Va. 
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Evolutions de pH et de dpH / dYa: 

1.2.1 Faire un schema legende du dispositif e ~peri men tal de titrage. 

1.2.2 g eacuon de W age : 
Eerire recueno n bilan de la reaction de titrage (1) de 1.1 solution d'amrnoruac S_ 

1.2.3 Delermll'\<1tion des ccncentraucns : 

1.2.3..1 A partir des donnees sxoenrnentaies, delerminer la volu me de solution 
ecce verse a requwerence VaE. Precrser la methode employee . 

1.2.3.b En ccdutre la valeur de ta concenue uon Cs de Ia solution dilue a S. 
Determiner erors ta valeur de Ia concentration Co de 1.1 solution So. 
Comparer 1.1 valeur uouvee a la valeur de Co conoee au debut de 
renorce. 

Remargue : Pour la suite de rexercce. on unnsera ta valeur de Co donnee au debut de 
renooce etla valeur ccrrespc nc ante de Cs. 

12.4 Autre reper.1ge de Iequivalence : 
Parmi las indicaleurs coicres du tableau cr.oessous. delenniner eelui qu'i! taut 
ajouter a 1.1 solution pour proceder Ie plus efficacemenl possible au titrage 
precedent par une methode coionmetnque. Justifier ce choix. Ou'observe-t-cn 
auteur de l'equivalence dans cs cas ? 

Ind icateu r colo re 
Bleu de brom henol 

Rou de meth Ie 
Rou e de cresol 

Tein te acide 
Jaune 
Rou e 
Jaune 

Zone de 'li ra e 
3 .0 4.6 
4 .2 - 6.2 
7.2 8.8 

Tei nte basi ue 
Bleu-violet 

Jaune 
Rou e 
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1.3 Etude de I'equilibre dans la solution dlluee S : 

On considers maintenant un volume Us =1,0 L de la solution S. 

1.3.1 Reaction acido-basique dans S : 
L'equation bilan, notee (2) de la reaction entre I'ammoniac et I'eau est:
 

NH3(aq) + H20 (l ) = NH4"(aq) + HO-(aq) (2)
 

1.3.1.a Donner I'expression	 litterale de la constante d'equilibre K associee a 
l'equation de la reaction (2). 

1.3.1.b Exprimer K en fonction de Ke et KA2 • Calculer K. 

1.3.2 Composition de S : 

1.3.2.a Reproduire puis completer sur votre copie Ie tableau	 d'avancement, ci­
dessous, assccle a la transformation rnodelisee par la reaction 
d'equation (2). 

Equation NH3(aq) + H2O(l) = NH4"(aq + HO-(aq) 
Etat Avancement (mol) Ouantlte de matiere (mol) 

Etat initial 0 Exces 0 0 
Etat final Xea Exces 

Tableau d'avancement 

Remarque:
 
A I'etat initial, [NH3(aqH =Cs (concentration de la solution S).
 
L'avancement a l'etat final d'equilibre est note xeq.
 

Le volume de la solution Us est suppose constant (Ia dilution est negligee).
 

1.3.2.b En supposant que Xeq est negligeable par rapport au produit Cs.Us, 
montrer que 

2 
K:::::_

X 
_ eq...:....­

Cs.U~ 
1.3.2.c En dedulre la valeur de xeq• t.'hypothese faite est-elle justitlee ? 

1.3.3 Etude conductlrnetrique :
 
La valeur de la conductivits de la solution dlluee S est a =8,52.10-3 S.m-1

•
 

1.3.3.a	 En dedulre la valeur commune de la concentration (en moI.L-1
) des ions 

NH/(aq) et HO-(aq) dans la solution S. 

1.3.3.b	 Determiner alors la valeur du pH de la solution S. Ce resultat est-il en 
accord avec les donnees experirnentales ? 
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Exercice 2 : Quelques propric~tes du plutonium 241 (5 points) 

2.1 Generalites: 

On releve dans la litterature specialisee : 

Les minerais d'uranium (U) contiennent essentiellement 2 isotopes dans les proportions: 99,3 % 

d'uranium 238 et 0,7 % d'uranium 235. 

Le combustible des centrales nucleeires est un melange enrichi en uranium 235, c'est-e-dlre que
 

la proportion de /'isotope 235 est superieure a. 0,7 % (et celie du 238 intetieure a. 99,3 %). En effet,
 

seuls les noyaux d'uranium 235 sont fissiles, c'est-e-dire susceptibles de subir une fission
 

nucteeire sous I'action d'un neutron.
 

Le plutonium (Pu) n'existe pas dans la nature. Le plutonium 241 est un sous-produit obtenu, dans
 

les reecteurs des centrales nucleeires, a. partir d'uranium 238. On peut en effet scnemetiser la
 

formation d'un noyau de plutonium 241 par l'equetion de reaction nucieeire suivante :
 

238 U	 + x.n 241 pu + yf.l.- (1)92 ~ 94 ~ 

n est Ie symbole d'un neutron et f3 - celui d'une particule emise et 

x et y sont des coefficients entiers a. determiner. 

Une fois forme, Ie plutonium 241 est tui-meme fissile sous I'action d'un bombardement 

neutronique. De plus, il est emetteur f3 - avec une demi-vie de I'ordre d'une dizaine d'ennees 

(une valeur plus precise fait I'objet d'une question). 

2.1.1 Definir les termes suivants : 
2.1.1.a noyaux isotopes; 
2.1.1.b 'fission nucleaire ; 
2.1.1.c demi-vie. 

2.1.2	 Preciser Ie nombre de masse et Ie nurnero atomique de chacune des deux 
particules, neutron et ~-. 

Expliciter pour chaque particule la notation ~ X . 

2.1.3	 Determiner les valeurs de x et de y dans l'equation (1). 

2.2 Determination des energies Iiberees lors de transformations du plutonium 241 : 
On donne les valeurs numeriques qui suivent (u est Ie symbole de t'unite de masse 
atomique) : 

• celerite de la lurniere dans Ie vide: c =3,00.10 8 m.s -1 

• charge elementaire :	 e = 1,602177.10-19 C 
• unite de masse atomique:	 1u = 1,66054.10 - 27 kg 
• masse du neutron:	 m(n) = 1,00866 u 
• masse de la particule W:	 m(~) =0,00055 u 
• masse du noyau de plutonium 241 m(Pu) =241,00514 u 
• masse du noyau d'amerlcium 241 : m(Am) = 241,00457 u 
• masse du noyau d'yttrium 98 :	 m(Y) =97,90070 u 
• masse du noyau de cesium 141 : m(Cs) = 140,79352 u. 

En outre, dans la relation d'equivalence masse energie, a une masse egale a une unite 
de masse atomique correspond une energie egale a931,494 MeV. 
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2.2.1 Fission du plutonium 241 : 
Elle se fait selon l'equation :
 

2~1 Pu + n --. 1:~ Cs + ~~ Y + 3 n (2)
 
2.2.1.a Determiner en MeV la valeur de l'enerqle EF liberee lors de la fission d'un 
noyau de plutonium 241 . 

2.2.1.b On dit parfois qu'une reaction de ce type peut donner une reaction en 
chaine. Pouvez-vous justifier ce terme ? 

2.2.2 Desinteqration 13 - du plutonium 241 
Le plutonium 241 est aussi ernetteur 13 -. La desinteqration se fait selon l'equation : 

2~J Pu --. 2~J Am + 13- (3) 

Determiner en MeV la valeur de l'enerqie ED liberee lors de la desinteqratlon 13­
d'un noyau de plutonium 241. 

2.2.3 Comparaison 
2.2.3.a Comparer EF et ED et calculer Ie rapport EF / ED. 

2.2.3.b Les physiciens nucleaires affirment que I'interaction entre nucleons 
appelee interaction forte est responsable de la fission alors que I'interaction qui 
s'exerce entre un nucleon comme Ie neutron et un electron appelee interaction 
faible est responsable de la desinteqratlon 13-. Ces termes vous paraissent-ils 
justifies? 

2.3 Etude experimentale de la radloactlvlte du Plutonium 241 : 
Une etude de l'activite d'un echantillon contenant du plutonium 241 permet d'obtenir a 
difterentes dates Ie rapport du nombre de noyaux non encore deslnteqres N a la 
population initiale No de noyaux dans l'echantillon. Les resultats experirnentaux ont ete 
consiqnes dans Ie tableau ci-dessous : 

t (ans) 0 3 6 9 12 

NINo 1 0,85 0,73 0,62 0,53 

2.3.1	 Rappeler la loi de decroissance radioactive qui represents l'evolution de la 
population moyenne d'un ensemble de noyaux radioactifs. 

2.3.2.	 Par une methode de votre choix, graphique (en utilisant eventuellement la feuille 
de papier mllhrnetrlque fournie avec Ie texte) ou nurnerique, determiner la valeur 
du temps de demie-vie t1/2 du plutonium 241. 

Si la feuille de papier millimetre est utilisee pour determiner la valeur de t1l2, ne 
pas oublier de la rendre avec la copie. 

8PHYCSIN1	 Page 6 sur 8 



Exercice 3 : Quelques proprh!tes de 18 flute de Pan (4 points) 

La flute de Pan est tres certainement un des instruments les plus faciles a fabriquer. II 
suffit de quelques bouts de roseau bien evldes, d'un peu de bougie et d'un bon 
couteau! 
Cette flUte consiste en une sene de tuyaux de longueurs differentes qui sont maintenus 
ensemble par des ligatures (voir figure ci-dessous). Une extrernite de chaque tuyau est 
a I'air libre, I'autre (Ie fond) est fermee. 

1 2 3 4 5 

~ 

Une fois construite, cette flute doit jouer les notes d03 , mb , sob, d04et rnia.
 
Les deux dernleres notes sont a I'octave respectivement des notes d03 et mi3, c'est-a­

dire qu'il y a une octave entre d03 et d04 (idem pour mi3 et rnia), la note d04 etant plus
 
aique que d03 (idem pour ml, plus aigue que rnk).
 
Une recherche documentaire a permis de connattre les frequsnces des trois premieres
 
notes:
 

I notes I sob 
I Frsquence en Hz I 262 I 328 393 

3.1 Rappeler la definition de deux sons a I'octave et determiner les frequences des deux 
notes d04 et mi4. 

On rappelle que: 
•	 les sons sont produits par les vibrations des colonnes d'air contenues dans les 

tuyaux; 
• la vitesse de propagation (celerite) des sons dans I'air est c =340 rn.s'. 

Une etude plus 'fine montre qu'il y a toujours un nosud de vibration a une extrernite 
fermee d'un tuyau et un ventre de vibration a une extrernlte ouverte. 

3.2.a Definir ce qu'on appelle nosud de vibration et ventre de vibration. 

3.2.b Dans quel type d'ondes peut-on observer des nceuds et des ventres de vibration? 

3.3 On note A la longueur d'onde du son de frequence f. 

On rappelle qu'un nceud et un ventre consecutits sont distants de ~ . 
3.3.a Exprimer A en fonction de f et des donnees du problems. 

3.3.b Montrer que Ie tuyau de la flute de longueur Lest accords sur Ie son de longueur 

d'onde A si L =n ~ + ~ , n etant un nombre entier positif ou nul. 
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3.3.c. On appelle mode chaque valeur de n. 
Qu'appelle-t-on mode fondamental ? Que vaut L dans ce cas? 

3.3.d	 Determiner la longueur de chacun des 5 tuyaux de la flute de Pan dont Ie 
fonda mental est accorde sur chacune des 5 notes dos, mis, sols, d04 et rnla, 

3.4	 On dit parfois que les seuls sons possibles pour une flUte de Pan sont les 
harmoniques impairs. Justifier cette affirmation. 

3.5	 Un microphone enregistre Ie son produit par Ie tuyau n03. La tension-image de ce 
son est ensuite analyses par un ordinateur. 
Representer ce que donnerait une analyse trequentielle (ou spectre frequentiel) du 
son produit par Ie tuyau n03: en abscisses les frequences des modes et en 
ordonnses les amplitudes (arbitraires). Votre schema devra comporter au moins 4 
harmoniques. 

3.6	 La celerite du son dans I'air augmente (faiblement) avec la temperature. 
Prevolr qualitativement si les notes jouees vont etre toutes legerement plus aiques 
ou plus graves quand la temperature augmente. On ne raisonnera que sur Ie 
mode fondamental de vibration et on negligera la dilatation des tuyaux. 
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