EXERCICE A : ETUDE D'UNE CHAUFFERETTE (4 POINTS)

_— s C.. V;, \VA 50,0
1. Le facteur de dilution est égal 825 = F=—" = _fle. donc: V , =—T1e="""=20mL
fille mére 25 25
On utilise de la verrerie jaugée pour davantage de précision.
D Prélever 2,0mL de solution mére a l'aide d'une pipette jaugée de 2,0mL.
@ Les introduire dans une fiole jaugée de 50,0mL.
@ Ajouter de I'eau distillée aux 2/3. Boucher et agiter.
@ Ajouter de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge. Boucher et agiter.
burette graduée :

2. Tableau d'évolution des concentrations des ions : solution titrante d'acide
- P i . -+ + + chlorhydrique (H;0* + Ct°)
Equation du titrage : CH3COz + H3O* — CH3CO2H + H20 € 22,010 molL

Concentrations Avant I’équivalence Aprés I’équivalence
reste constante reste constante
[Na'] (ions spectateurs de la (ions spectateurs de la
solution titrée) solution titrée) béch Lution titré
o e écher : solution titrée
) ~ diminue ) reste négligeable Vs = 10,0mL de solution S
[CH;COx7] (réactif en excés consommé (réactif limitant) (Na* + CH,CO,)
par les ions H30" ajoutés) +250mL d'eau
[H:0'] reste négligeable augmente
} (réactif limitant) (réactif en excés)
augmente augmente
[Ct] (ions sp.ectat.eurs de la (ions sp.ectat.eurs de la agitateur magnétique
solution titrante) solution titrante) + barreau aimanté
3. D'apres la loi de Kohlrausch :
@ Avant I'tquivalence 16 =%, ..[Na']+ A . co: [CH,CO,]+ Mo [H 01+, [CLT]
e — | L 1 L ] 1
constant diminue ~0 augmente
Comme A, . estlégerementinférieura A _, , la conductivité c augmente lentement avant I'équivalence.
3 2 4
@ Apreés I'équivalence : 6 = Ay, -INa" ]+ x%cog [CH,CO,]+ XHN [HO ]+2,, .[CL7]
e — L 1 L 1 _
constant ~0 augmente augmente
La conductivité ¢ augmente rapidement aprés I'équivalence.
L. L, . ) o (mS/cm)

4. Le volume équivalent est repéré par l'abscisse du point 5,0 ; ; ; i i L
d'intersection des deux segments de droite : | ; ‘ ; |
Ve=16,0mL 49 ‘ i

5. (D Exploitons le titrage : - T VT
A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les sx Ll L
proportions steechiométriques : ' i i i j

_ + M
n(CHSCOZ)dosée — n(H3O )E 10 e i
L 1 i
CS'VS = C'VE o0 0 5 10 15 20 25 30 vim
Ve = 16,0mL

_CV,  2,010"x16,0.1867

A 10,0.10%

@ La solution de la chaufferette ayant été diluée 25 fois, sa concentration est égale a : C = 25xCs = 25x3,2.10* = 8,0mol.L*
(@ La concentration en masse de soluté : t=C.M =8x82 = 6569.L!>s
La solution de la chaufferette est donc bien sursaturée.

Cs =3,2.10"mol.L™*
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EXERCICE B : LES EXOPLANETES (11 POINTS)

Partie A : Etude du mouvement d'une étoile

1. L'effet Doppler est une variation de fréquence de l'onde pergue par un observateur si la source est en mouvement par rapport a
lui. Dans le cas d'une onde sonore émise par un véhicule en mouvement, le son émis par un véhicule est pergu :
- et plus grave quand il s'en éloigne : " aaaaan..
Cette variation de fréquence est aussi observable avec des ondes électromagnétiques.

2. D'apres la question précédente f < fo car I'étoile s'éloigne de I'observateur sur Terre.
3. Exprimons f en fonction de fo :
f f 1 1 c
v=c.[f—°—1j = X:f——l b Ve PR f=—v o =——f,
f c f f c o Vi1 Vi V+cC
c c

Remplagons dans I'expression du décalage Doppler :

c c C  Vv+c c-v-c Y
Af=f—f, =S ¢ —f =[S _q]f, =[S _VEClf _ fo Vg
° v4c ® (v+c ] 0 (v+c v+c) 0 ( V+C ]  v+c

Af< 0 ce quiest bien cohérent avec la réponse a la question 2. :  I'étoile s'éloigne donc f<fy < Af=f-f;<0
4. f=c/x

c

5. v:c.(%—lj donc: v=c| o ﬂ[%%_} (l_lj

A

6. v= c(l —1} =3,00.10° x 656,373, =33,4kms™
Ao 656, 300. ;Lef*f —_—

Partie B : Etude du mouvement d'une exoplanéte Ut

7. Systéme : {exoplanete}
Reférentiel : lié & I'étoile, considéré galiléen J\ sens du

Bilan des forces extérieures : mouvement

mM; —

Force gravitationnelle exercée par I'étoile sur I'exoplanéte : [F=G Uy

R2
D'aprés la deuxiéme loi de Newton appliquée a I'exoplanéte : Za -ma

d'oti : ﬁ{M —pma et Q:G%ﬂ@)

8. Accélération de I'exoplanéte dans le repére de Frenet :

- d
a= g Ur g Un @)

En identifiant D et @ :

— dv , . .
-selon u, : E =0 donc v = constante = le mouvement de I'exoplanéte est uniforme.

- selon u, : _G— dou |v=, [Me @
R’ R” R
2 3 9
0. [m = V'R _ (3010 )2 ><0,05_(31x150.10 _1810%kg
G 6,67.10 —

10. La période T est la durée nécessaire a I'exoplanéte pour faire un tour de I'étoile dans le référentiel d'étude.

- z ' 1 3
T cwconferehce de I'orbite _ 27R _ 2nR\/7 om |1
vitesse v
d'oul \3— @ (3°™ loi de Kepler)

9
11. [T= 27R = 27%0,050x150.10 =3,6.10%°s = 4, 2 jours terrestres
v

Enélevantaucarré: T?= 4Tc

130.10°
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Partie C : Observation d'une exoplanéte avec une lunette astronomique

12. Une lunette astronomique est un systéme afocal : elle donne d'un objet situé a l'infini une image a l'infini.
Ainsi, le foyer image de I'objectif F'; est confondu avec le foyer objet de l'oculaire F».

13. Schéma de la lunette astronomique :

A L, : objectif

L, : oculaire N

\4

14. La lentille L; est du coté de I'objet : c'est I'objectif. La lentille L, est coté de I'eeil : c'est I'oculaire.
Le grossissement est defini par : G = 0'/ 0 = fobjectif / focutaire > 1 On doit donc avoir fopjectit > Tocuaire.
Orici: fi'>f,' donc L; est I'objectif et L, est I'oculaire.

15. Représentation de 0 et 0' : cf. schéma de I'annexe.

16. Par définition: G=0'/0

17. Dans le triangle O;1A1B; en utilisant I'approximation des petits angles: 0 ~tan0 = OF’pose _AB _AB
adjacent OA,  f)

oppos¢ AB AB

Dans le triangle O2A1B; en utilisant I'approximation des petits angles: 0'~tan0'=—: =
adjacent O,A, T/,

Ainsi : ng:&/ff:f—f
6 AB/f, f,
18. L'exoplanéte est observable si I'angle 6" est supérieurae: 0'=G.0>¢
! —4
Tigse donc: f'l>ff'2=&'log
f, 0 2 20010

Le grossissement est alors égal a: G =2,69.10*/2,00.10° = 1,35.10°!

x10.10° =1,35.10°m =1,35km

19. Dapres les données, en notant D le diameétre de I'objectif :

f' f' 10°
rapport d'ouverture = -1 <8,0 donc: b > L < D>-L = 1,35.10
D f,' 80 8,0 8,0
20. Le projet de construction de lunette astronomique est irréaliste car elle conduirait a la construction d'une lunette astronomique de
1,35km de long avec un objectif de 170m de diameétre !

=1,7.10°m
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EXERCICE C : L'ERYTHROSINE, UN COLORANT ALIMENTAIRE (5 POINTS)

Partie A : Concentration en érythrosine dans la solution Absorbance A

contenue dans la boite de cerises

1.

2.

. [E]1=2

Longueur d’onde Am a laquelle régler le spectrophotometre :
Am =527nm (longueur d'onde du maximum d'absorption).

A=¢el.c donc: c= A
el

- =5,4.10°mol.L™* = 5, 4umol.L”* o e
el 8,2.10 360 400 440 480 52Q 560 800 640
527nm i(nm)

A 0,44

. O Masse m d'érythrosine dans la solution de la boite de cerise :

m =t.V = [E].Me.V = 5,4.107°x879,86x0,500 = 2,4.103g = 2,3mg

@ La DJA de I'érythrosine est de 0,1mg par kg de masse corporelle :

la personne de 50mg ne doit pas absorber davantage que de 50x0,1 = 5mqg d'érythrosine > 2,3mg.

La consommation de la totalité de la solution contenue dans la boite de conserve est donc sans danger pour la sante.

Partie B : Cinétique de la décoloration de I’érythrosine par I’eau de Javel

5.

(D Calcul de la concentration Co en ions hypochlorite de la solution commerciale (solution mére) a partir du % massique P, :
M., nM C.M P, 1095x0,048

P = donc: C,=Puim_ =1,02mol.L*
msolution Py AY P, M 35, 5 +16, 0 —
@ Cette solution mére a été diluée pour obtenir la solution S; :
N V V V ] -3
G Vie o p_% Vi gone C,=-2C,= 3010 —1,02=3,1.10"mol.L™*
Crie mére C, V, V, 100.10 —_—

. Calcul des quantités de matiére initiales en érythrosine ng; et en ion hypochlorite n; :

nei = [E].Ve =5,4.106x5,0.10% = 2,7.10mol
Npi = C1.V1= 3,1.1071X5,0.1073 =1 6.10*3mol

C Ng Ny . . . .
En prenant en compte la steechiométrie : f < % donc les ions hypochlorite C2O™ sont effectivement en exces.

. . . . . E
7. Vitesse volumique de disparition de 1’érythrosine : v = —%
8. Expression de la vitesse volumique dans le cas ou la loi de vitesse est d’ordre 1 : v = k.[E]
9. Le temps de demi-réaction est la durée pour laquelle la concentration initiale en érythrosine a été divisée par deux :
E - 1 In(2
% =[E],.e Kbe  donc: Z=e iz o In(2) =kt < t,, :%
10. A=c.L.[E]=&.L.[Elo.e
L'absorbance suit une loi exponentielle.
Absorbance
0,25
11. Méthode 1: 0,225 (L
En utilisant la modélisation : A = 0,215.e 7000361 02 [,
donc: k=0,0036s! .
_In(@ _ In(2) ~19.10% 0,125 I S
277k 0,003 P o]
Meéthode 2 : 05;: | ""-3.0.9_0
Aty I'absorbance initiale a été divisée par deux : 0025 | "°'°-o.o.0,°h
A(ty2) = 0,215/ 2 = 0,108 o | ° e
D'Ol:l graphiquement . t1/2 = 1855 0 50 100 150 00 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

, " N , t1/2 = 185s
Les deux méthodes conduisent a des résultats concordants.
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