BACCALAUREAT GENERAL

SESSION2017

PHYSIQUE — CHIMIE @

Série S

DUREE DELEPREUVE § @FFICIENT 8

L’usag une calculatrice EST autorisé.

essite pas de feuille de papier nmiétré

Ce sujet comporte de trois exercices présentésIpages numérotées de 1 a 13 y compris
celle-ci.

La page d’annexes (page 13) EST A RENDRE AVEC LA CPRIE, méme si elle n'a pas
été complétée

Le candidat devra traiter les trois exercices qut sndépendants les uns des autres.
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EXERCICE | — DES ULTRASONS AU QUOTIDIEN (8,5 points)

Les parties 1 et 2 sont totalement indépendantes.

Partie 1 : Les ultrasons au service du nettoyage

On trouve dans le commerce des appareils de ngeayidisant les ultrasons. Le document 1
décrit la premiere page de la notice d’'un exemiapmhreil de ce type.

Document 1 : notice simplifiée d’'un appareil de nébyage a ultrasons

Descriptif :
- réservoir amovible en acier inoxydable
- fréquence des ultrasons 42 kHza2%
- nettoyage facile des objets immergés dans I'eas eftet des ultrasons
- utiliser de préférence de I'eau fraichement tiréeabinet.
Référence : nettoyeur a ultrasons CD-3900

Données : célérité des ultrasons dans I'air= 340 m.st a 25 °C.
- célérité des ultrasons dans I'eati = 1500 m.s.

On souhaite étudier les ultrasons émis par I'aplpdéerit dans le document 1. Pour cela, on
isole I'émetteur E a ultrasons de cet appareil retvisualise le signal émis a I'aide d’'un
capteur relié a la voie 1 d’'un oscilloscope. Lesunes sont faites dans l'air a la température
de 20 °C. On obtient le signalE suivant :

uE (V

TAAANAAS
RIRIRIRIRIRIR

Figure 1

t(us)

1.1.Déterminer la périod& du signal représenté surflgure 1. Expliquer la méthode.
1.2.En déduire la fréquendeales ultrasons. Comparer avec la valeur de référence

1.3.0n souhaite déterminer la longueur d’ordées ultrasons. Pour cela, on visualise a la
fois le signal émis par I'appareil et appliqué ksuvoie 1 d’un oscilloscope et le signdt
recu par un récepteur R a ultrasons connecté sui¢a2 de cet oscilloscope. On part
d’une situation ou les signaux délivrés par I'émattE et par le récepteur R placé en face
sont en phase. On s’apercoit que lorsque I'on éig récepteur R tout en restant en
face de I'émetteur fixe E, la courbe qui correspandécepteur se décale vers la droite.
Les signaux obtenus sont représentés sfiglae 2 lorsque les courbes reviennent pour
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la premiere fois en phase. On détermine la distaloce on a déplacé le récepteur R
lorsque I'on obtient ldigure 2 et on mesure une distance égale a 8,0 mm.

AR

-0,5 .
-1
-1,5

~

108

Figure 2

144

t(us)

1.3.1. Donner une définition de la longueur d’ondeadaptée au protocole expérimental

décrit.

1.3.2. Déterminer la longueur d’on@ea partir de I'expérience précédente. Que peutba f
pour augmenter la précision de la mesure ?
1.3.3. Calculer la céléritér des ondes ultrasonores dans I'&xpliquer un écart éventuel

avec la valeur attendue.

1.4.En utilisation normale de I'appareil, la longuetordle des ultrasons est différente de la
valeur obtenue a la question 1.3.2. et vaut envrom. Justifier cette derniére valeur par

un calcul.

Document 2 comment cela
fonctionne ?

Le bain a ultrasons est composé d'u
cuve contenant de I'eau dans lequel st
plongées les pieces a nettoyer. Sur

parois, un transducteur a ultrasol
génere des phases successives

compression et dépression dans

liquide qui se propagent de proche ¢
proche dans le liquide. Des microbulle
apparaissent, on appelle ce phénomeén
« cavitation acoustique ». L’implosibn
de ces bulles, pendant la phase

compression, crée des turbulences ¢
détachent les impuretés de la piéce
nettoyer.

*Implosion : écrasement brutal d’un corps creux seffet d’une pression extérieure supérieure prission intérieure.

Processus d’élimination de la salete

Beaucoup de petites
bulles sont créées par
le passage des
ultrasons a travers le
liquide.

COMMENT CELA PEUT
|NETTOYER AVEC DE L'EAU?? |

Les bulles explosent
constamment du fait
des ultrasons

=]

{“% X
> 0y S e

|a saleté se divise en
de minuscules
particules se séparant
ainsi de l'objet.
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1.5.Les ondes ultrasonores sont-elles des ondes méearglustifier.

1.6.Choisir parmi les grandeurs suivantes celle quimeeérde différencier les ondes
ultrasonores et les ondes sonores.
Niveau d’intensité sonore - timbre - fréquence tesse de propagation dans le méme
milieu a la méme température.

Partie 2 : Etude d’'un sondeur

Les sondeurs sont des appareils de détection sarisemutilisés au quotidien par les
plaisanciers et les pécheurs. lls permettent pamele de localiser un poisson en représentant
sur un écran sa profondeur sous I'eau.

b

L’'appareil est relié a une sonde supposée placée surface de I'eau qui envoie des
impulsions ultrasonores dans I'eau en forme de c@vex une intensité maximale a la
verticale de la sonde. Le signal réfléchi par lssgon appelé écho est capté par la sonde puis
analysé par I'appareil en mesurant par exemplaitéedentre 'émission et la réception ainsi
gue l'intensité de I'écho.

Le sondeur étudié dans cet exercice est embargqe wa bateau immobile par rapport au
fond marin.

Données :

— salinité de I'eau S= 35 %o (pour mille) ;

- température de 'eaud= 10 °C;

— fréquence de I'onde ultrasonore du sonddur 83 kHz ;
— ordre de grandeur de la taille d’'une sardine adult&cm ;
— ordre de grandeur de la taille d’'un thon adultem.1

Le candidat est invité a se référer aux documentsothnés a la fin de I'exercice.

2.1Aprés avoir justifié 'importance d’un capteur aaripérature dans un sondeur, déterminer
la valeur de la vitesse de propagation du son tieas pour le sondeur parmi les valeurs
suivantes :
1470 m.§ 1525 m.8 1490 m.8

2.2En utilisant le document relatif a la réflexion dewles acoustiques, déduire, en justifiant
la réponse, si le sondeur étudié sera plus perfarmaur détecter un thon ou pour
détecter une sardine, tous deux supposés a la rdé&tamce et perpendiculaires a la
verticale de la sonde.

2.3Déterminer la valeur de la profondedra laquelle est situé le poisson si la dune
mesurée par le sondeur entre I’émission du signal réception de I'écho aprés réflexion
sur un poisson est égale a 32 ms.

2.4 Justifier la forme en « accent circonflexe » dunalgbservé sur I'écran du sondeur quand
le poisson traverse horizontalement a vitesse aoteste cone de détection du sondeur.

2.5Quelle plage de mesure permet de déterminer laigogiu poisson avec la meilleure
précision ? Justifier la réponse. Evaluer lindade sur la profondeur a laquelle
correspond un pixel pour chaque plage de mesusewmideur.
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2.6 A partir des documents 3 et 4 :
A quel(s) instant(s) une mesure basée sur I'effepdder permettra-t-elle d’évaluer la
vitesse de déplacement du poisson ? Justifieplanse.
Donner une expression de la vitesse de déplacedngmtisson.

Document 1 : Vitesse de propagation du son dans ée

La vitesse de propagation,, du son dans I'eau varie en fonction de plusiearametres du
milieu : température, salini®(masse de sels dissous dans un kilogramme d’eprifree ici
en %o) et pression c'est-a-dire la profondeur.

Pour de faibles profondeurs, nous pouvons utilsenodéle de Lovett suivant :

z

1520+

1460 S= 35 0/00

Vitesse de propaaation du son (m.s™)

." A3 . 1
e S0 , | btoos $ =30 %00
y .
1440F -7 i ‘ Sl 5=20%0 |
, . . :
2
T S= 2%00
1420 S5 , L ! ‘
n 5 10 15 20 25 30

Température (T)

D’aprés « Acoustique et péche maritime » de Diner et Marchand, Ifremer

Document 2 : Réflexion des ondes acoustiques

L’écho recu apres la réflexion d’'une onde acoustigur un poisson nécessite un traitement
spécifique pour étre interprété. En effet de nommbriacteurs influent sur I'intensité et la
direction de propagation du signal.
Avant tout, la géométrie du systeme influe surigmal, aussi bien celui émis par le sondeur
que celui réfléchi par le poisson. Le poisson qait gle réflecteur modifie 'onde de
différentes facons. Si I'organisme marin est pedit rapport a la longueur d’onde, 'onde est
réfléchie de facon tres peu directionnelle, il smporte comme un point diffusant et sa forme
réelle a peu d’influence. Si sa taille est plusngeaque la longueur d’onde alors la réflexion
est directionnelle. Selon l'orientation du poissean anatomie et sa position par rapport a
I'axe du signal émis, I'écho est plus ou moins déi.

Pour la science, n°436, Février 2014
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Document 3 : Image donnée par le sondeur
Plage de mesure verticale du sondeur (profondeds® :0 apmax=-50 m ou de 0 a

pmax= '100 m.
Définition de I'image : 160 pixels verticaux.

Incertitude sur la définition de I'image : 1 pixel.
Le schéma transcrit I'image donnée a I'écran dudsanpour trois dates successives lorsque

le poisson étudié traverse a vitesse horizontaisteote le cone de détection.
Chaque fois qu’une nouvelle mesure est effectuédepsondeur, les anciennes se déplacent
horizontalement vers la gauche sur I'écran, cedqaine une impression de défilement.
Les dimensions mesurées verticalement sur I'éaahmoportionnelles aux distances réelles.
Le niveau O (surface de I'eau) correspond au halitdran.
On considérera que la taille du poisson est négjtigedevant la profondeur mesurée.

Instant 3 > t;

Instant t; Instant t, > ¢4

-

J
J
|
[
5
i

I—-.Av_ 5 - ~G
D’aprés le site www.carnassiers.com

Document 4 : Effet Doppler lors d’'une réflexion surune cible mobile
Lors de la réflexion sur un obstacle en mouvemkntfréquence de I'onde réfléechie est

différente de celle de I'onde incidente de fréqednc
L . . 2vcosa
La valeur absolue de la variation de fréquelddé est donnée par|af| =————x f avec :
c
v, la vitesse de déplacement de I'obstacle par rappa source ;

c, la vitesse de propagation de I'onde ;
a, angle entre la direction de déplacement de lauthstet celle de propagation de

I'onde entre I'obstacle et I'observateur.
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EXERCICE Il : SYNTHESE ET CINETIQUE (6,5 points)

Les deux parties sont indépendantes
l. Etude de la transformation chimique

La réaction chimique entre I'eau et le 2-chloro-@thylpropane peut conduire a deux
produits par une substitution ou une élimination.
CHs

C"Qual
CHs
2-chloro-2-méthylpropane

1.1Attribuer a chague molécule représentée ci-dessotyge de réaction en le justifiant.

H3C/

CH, CHs
(|:,” _ H,C=——=C
\//oH
H3C/ ) el \
CHa CHj
P1 P2

1.2Nommer ces deux molécules.

Afin de connaitre le produit de réaction fornt&l, ou P2, ses spectres IR et de RMN du
proton sont effectués.

1.3A partir du spectre IR et du tableau ci-dessoudigirer la présence ou I'absence de
chaque groupe caractéristique mentionné dans celui-

75:

70-

ss.i

0!

551

50

asd

o

3:

30+

25-§

20-; % Transmitance
15-

10

4000 3500 3000 2500 2000 15 1000

Nombre d'onde (cm")
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Groupe o-¥ Cc-H? c-H?¥ cC=C

Nom(térrﬁ_gonde 3200-3400 | 3000-3100|  2810-3000 1620 - 1680

@ Alcool avec liaisons H
@) C lié & une double liaison
®) C ayant quatre liaisons covalentes simples

1.4)dentifier le produit de la réactiofl ou P2 a partir du spectre de RMN du proton et du
tableau ci-dessous.

208 reem

IR RN

e

3,10 3,00 2,90 280 2,70 260 250 240 2,30 2,20 2,10 200190 80 .70 *6. *.50 140 1,30 1,20 1,10 1,00 0,90 0,80
Déplacement chimique en ppm

Proton C=CH C-0O-H CH-C=C CH-C-0

Déplacement

o 4536 0,7a5%8 1,6 1,15a1,3
chimiqued (ppm)

W a position du signal dépend fortement du solvadeda concentration.
1.5Expliquer le nombre de signaux et leur multiplicité

1.6Recopier et compléter alors la réaction chimiquetreenleau et le
2-chloro-2-méthylpropane.

CHjs
I Vo) }
C~,,E€| + /7 '\ > Cf + ...
7N H H
CHs  “ch,

On rappelle que dans le modele de la représentdi&éohewis, une liaison covalente est
représentée par un trait entre deux atomes et glguhlet non-liant est représenté par un trait
localisé sur un atome.
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1.7 Préciser les polarités de la liaison C — Cl dara-dhloro-2-méthylpropane et des liaisons
O - H dans I'eau, en utilisant les données d’éteeigativité ci-dessous :

X(H) = 2,20 ;x(C) = 2,55 x(CI) = 3,16 ;x(O) = 3,44.

1.8Le mécanisme réactionnel est dorere ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE.
Proposer une explication (en utilisant un vocaleladapté) et dessiner la fleche courbe
modélisant chacune des deux premiéres étapes.

1.9Justifier qualitativement que cette réaction puétse suivie par conductimétrie.

1. Etude de la cinétique de la réaction

Deux mélanges eau / acétone sont étudiés a difésréempératures. L’eau est ici en large
exces, elle intervient donc comme solvant et com@aetif. Les conditions opératoires sont
résumeées dans le tableau ci-dessous :

Eau Acétone 2-chloro- Température
2-méthylpropane (°C)
Expérience A 3049 209 1,0 mL 25
Expérience A 30g 20 g 1,0 mL 30
Expérience A 3049 209 1,0 mL 40
Expérience B 25¢ 25 ¢ 1,0 mL 40

Le mélange eau / acétone est introduit dans unebéln 100 mL qui est placé dans un bain
thermostaté. Lorsque la température a l'intériaubdcher est stabilisée a la valeur désiree,
une sonde conductimétrique est introduite puigriL. e 2-chloro-2-méthylpropane est versé
dans le milieu réactionnel sous agitation. Au bdat quelques secondes, l'agitation est
stoppée puis la conductivité de la solution estisuau cours du temps a l'aide d’un systéme
informatisé. La durée de I'acquisition est de 2@utes pour chaque étude.

On suppose que :

o(t) = Kx(t)

o(t) représente la conductivité de la solution a whaint donné a laquelle a été retranchée la
conductivité initiale de la solution, K est une stamte qui va dépendre du mélange considéré
et de la température &(t) représente I'avancement de la réaction a unnhgtanné. Les
graphes des documents 3 et4 ci-dessous représeasnen fonction du temps pour
différentes conditions expérimentales.

o
" At {mSicm)

o __(mSicm)
41 A2

o _(mSicm)
1 A3

> t(s)

T T 1
200 400 600 800 1000 1200

Document 3
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G (mSicm
A B( )

> t(s)
1 L ' 1 rd
200 400 600 800 1000 1200

Document 4

2.1En comparant les expérienceg A, et Aget en justifiant brievement, indiquer I'influence
de la température sur la vitesse de la réaction.

2.2En comparant Aet B, indiquer I'influencele la proportion eau / acétone sur la vitesse de
la réaction chimique. Justifier la réponse.

2.3 Définir le temps de demi-réaction.
2.4Donner la valeur du temps de demi-réaction danadale I'expérience A
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EXERCICE Il : COMMENT RESTAURER UN CANON ANCIEN ? (5 points) |

Aprés des siecles d'immersion dans I'eau de mercénons se recouvrent de concrétions
marines formant une carapace trés dure de quelcelsmetres d’épaisseur appelée la
« gangue ». Pour restaurer un canon ancien, umepest spécialisée réalise la premiére
étape du traitement, une électrolyse d’environ @@0res, en imposant un courant électrique
constant de 7,5 ampeéres. Le canon, plongé dansramd dpain d’eau salée, constitue la
cathode de I'électrolyseur : il apparait a sa s@fan dégagement de gaz qui comprime la
gangue, et il devient progressivement possibleégarer celle-ci de la surface du canon.

Le fait de restaurer le canon en retirant la garggpeur conséquence de le rendre de nouveau
sensible a la corrosion.

Document 1. Couples rédox
Couple Oxydant Réducteur
Clyg 1 Cl g dichlore (gaz toxique) ion chlorure
FE g | Fay) ion fer Il métal fer
401 e e
Oy / H20 dioxygéne eau

Document 2. Principe de I'électrolyse

L'électrolyse est un processus au cours duqueédergie €lectrique est convertie en énefgie
chimique. Les deux électrodes (conductrices), pd@esglans une solution appelée électrolyte,
sont reliées aux bornes d’'un générateur de cowdlactrique. La cathode est I'électrode

reliée au pble négatif du générateur, et I'anoddedtrode reliée au pdle positif du
générateur.

L’intensité du courant électriguepeut s’exprimer en fonction de la charge élec&iQuqui

Q

traverse le circuit pendant une durde .1 =—

Dans le systeme internationbk’exprime en ampere (AR en coulomb (C) eAt en secondé
(s).

Une mole d’électrons posséde une charge électgeu®,65x106 C.

U

D’apreés :http://www.lenntech.fr/electrolyse.htm

Pagell/13



Document 3. Electrolyse d’une solution de chlorurée sodium au laboratoire

Générateur6 V

On réalise le montage ci-contre : .
- des que le courant passe, on observe
dégagement gazeux aux deux €lectrodes ; anode cathods

\ . . de graphite :
-apres quelques minutes, on ajoute quelques got uIRe Y de graphite

de phénolphtaléine a la cathode : elle devient yos

- de méme, quand on ajoute une goutte d’ind
dans le compartiment anodique, on observe qu’il
décolore.

Question : rapport de sécurité

A partir des documents fournis et de vos connagesapersonnelles, produire un « rapport de
sécurité » afin d'attirer I'attention du chef d’'esptrise de l'usine de restauration sur les
risques encourus. Le rapport devra décrire et gxptien une dizaine de lignes environ et a
I'aide d’'un schéma, le dispositif permettant ddiséa la restauration du canon en justifiant
vos arguments. Vous déterminerez le volume d’'undggagé au cours de cette restauration.

Données :

- L’eau salée contient des ions sodium Mades ions chlorure Cl

- Les ions sodium ne réagissent ni a la cathodd'anade.

- Le volume molaire (volume d'une mole de gaz) est\e=24,0 L. mol* dans les
conditions de I'électrolyse.

- La demi-équation électronique du couplgH Hyest: 2HO +2 e = H,+ 2 HO

- Dans une solution aqueuse la concentration deshgtioxyde augmente lorsque le pH
augmente

- Lesions hydroxyde HOsont corrosifs.

- La phénolphtaléine est incolore pour un pH < &Re est rose pour un pH > 10.

- Une solution aqueuse de dichlore décolore l'indigo.

- On admet qu'au niveau de chaque électrode il ngreduit qu'une seule réaction
chimique en méme temps.

- Pictogrammes de sécurité :

&
®

Dangereux, nocif et irritant Inflammable Gaz sous pression

%

Polluant Produit dangereux Explosif

pour I'environnement pour la santé

Comburant Corrosif Toxique

S1©
Si®
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Classe :

Nom :

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

EXERCICE Il :

1.8. Mécanisme réactionnel :

1% étape :
CHs CHs,
| — l® —
HiC—C—Cll  ====  Hic—C~ + 1cfP
CH3 CH3
2°™e étape
CH3 CH
@ 8
H3C4<|3 + H_ _H = H4C —clz—o\
O
CH3 S CH, H
3FMCétape :
CH3 H CH3
H,C —ko(f + H_—_H = H,;C —’—OH + H3O®
CH, H CHj;
2.
T T T T > ts)
200 400 600 800 1000 1200
Document 3

Pagel3/13



