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A- CHIMIE ET TECHNOLOGIE
ne PARTIE 1 : Mobilisation des ressources (15 pts)
1.1. | Définition du temps de demi-réaction
Le temps de demi-réaction, noté ty;, est la durée au bout de laquelle |a quantité de matiére initiale du réactif limitant est réduite de moitie.
C, : La production se rapporte a la consigne. C,: La production utilise les ressources visées par (C;: La production est bien raisonnée.
la situation d'évaluation.
Une définition du temps de demi-réaction | 0,5 | La définition exploite : La production ne comporte pas de | 0,5
est donnée. la quantité de matiére initiale du]1 contradiction interne.
réactif limitant ou sa concentration
] molaire initiale dans le mélange ;
pts la réduction de moitié du réactif | 1
limitant ;
1.2. | Détermination de la formule générale d’un triglycéride ) _ B )
Equation de la réaction entre un acide gras et le glycéral. (Hz ~ OH 5 R - (00 - ¢H,
H =0OH + 3R = COOH — R=C00=CH + 3H.0
H, — OH R —C00 - CH;
R—C00 - {"Hg
Les produits de cette réaction sont 'eau et le triglycéride dont la formule généraleest: R —C00—{H
R = €00 = CH,
C, : La production se rapporte a la consigne. C;: La production utilise les ressources C;: La production est bien raisonnée.
visées par la situation d’évaluation.
Une formule générale d’un triglycéride est | 1 La production utilise : - L'éguation de |a réaction utilisée est | 0,5x2
6 determinée 3 partir de |a réaction d'un acide comme réactifs, le glycérol et| 1x2 equilibrée et traduit une réaction
pts gras et du glycérol. I'acide gras ; réversible. 1
0,5x2
L3. | Choix justifié de la bonne expression du rendement de synthése du | . - M“} our = —"Plea
Prﬂduil p mp)ul{rudu n(PJL]Li'u:iqur
m b e , o
, . mM{A = —— (2.
+ Expression choisie:a)r = :::r erP]] n(P) obtenu M) (2).0'aprés  léquation de la  réaction,
B nf4) _ niPlaendu _ fin(A) . _ dm
o lustification = = MPaendu == i 0(P)aendu = 5 B)
Par définition, pour la réaction d'équationad + B — yC+ 8P, le|(2) et(3) dans (1) donnent: r = :::f Mll'P]}
rendement de synthése de P s'écrit : o
C; : La production se rapporte a la consigne. | C,: La production utilise les ressources visées C;: La production est bien raisonnée.
par la situation d'évaluation.
Un choix justifié de [a bonne expression de | 0,5 | La production s'appuie sur les relations : Le choix fait est en cohérence avec la | 0,5
6 rendement est fait. — DiF)obienu _ _ OlP)riel 1 | justification.
t (P )artendu (P theorique !
5 m m!
P 1P)opeens =5 1A =35 [ 12
nid)  n(Plarendy | 1
o § 5 !
m!
0(P)attendu = aM(A) 1
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Partie 2 : Résolution de probléme (30 pts)

2.1 | Explication de I'évolution temporelle de |a vitesse de formation de I'éthanoate de
sodium 1
. . . . ) T/
* Evolution temporelle de la vitesse de formation de I'éthanoate de sodium 200
La vitesse de formation d'un corps a une date t représente graphiquement la pente de |a T
tangente 3 la courbe de concentration (ou du nombre de moles) du corps en fonction du 150
temps au point d'abscisse t.
La courbel présente deux parties : une partie a allure croissante pour 0 min <t < 8 min 100
et une partie constante pour t = 8 min.
Soient Ty, Tz et Tz respectivement les tangentes aux dates ty, tz et tatelles que ti <tz <tz 50
avecty=0min, Omin £ t; < B minett; = 8 min.
Pente (Ti1) = pente (T2) > pente (Ts) : La vitesse de formation de I'éthanoate de sodium 0 2 4 6 ) 10 12 14 16 ;
diminue dans le temps. Elle est maximale au début (t; = 0 min) de |a réaction et s'annule
a partir de t3 (tz= & min).
* Explication
At=0min, les réactifs sont en grande quantité ; cela facilite les chocs entre ces molécules. La vitesse de formation de I'éthanoate de sodium est donc
elevee.
Pour 0 min < t < 8 min, les réactifs sont consommeés progressivement. Leurs guantités de matiére diminuent, réduisant ainsi le nombre de chocs entre
leurs molécules. La vitesse de formation de |'éthancate de sodium diminue donc.
Pour t; = 8 min, les réactifs sont totalement consommés, la réaction s'arréte et sa vitesse s'annule donc.
La vitesse de formation de |'éthanoate de sodium décroit au cours du temps en raison de la diminution des concentrations des réactifs.
C; : La production se rapporte a la consigne. C; : La production utilise les ressources visées par C; : La production est bien raisonnée.
la situation d'évaluation.
Une explication, basée sur la courbe 1, de | 1 La production : L'explication de I'evolution de |a
5Pt | payolution temporelle de la vitesse de _ &tablit le lien entre la vitesse instantanée vitesse  de  formation de]l15
formation de I'éthanoate de sodium est de formation de I'éthanoate de sodium| 1 | I'éthancate de sodiumest en
donnee, et la pente de la tangente 4 la courbe au accord avec I'évolution des pentes
point correspondant : de |a tangente a la courbe.
compare les pentes des tangentes a
t = 0 min, pour 0 min <t < 8 min et
pour £; = 8 min. 15
2.2 | Tracé de la courbe 2: ln( o ) =f(t Co
L IOH-f ( ) m(ﬁ)lﬁ)
2em
lcm
t (minutes)
C, : La production se rapporte a la C, : La production utilise les ressources visées par la C; : La production est bien raisonnée.
consigne. situation d'évaluation.
45 | Une courbe representant les | 1 | Lacourbe esttracee en utilisant : La courbe obtenue est une droite linéaire. | 1,5
. C C .
PS \variations  In (i) en les couples de valeurs (t, In (4)] des points 1
[oH-] [0H-]
fonction du temps t est tracee. du tableau ; {

I'échelle de représentation indiquée.
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23

Détermination de deux valeurs du temps de demi-réaction et vérification de I'accord
entre les deux valeurs

» Détermination des deux valeurs du temps de demi-réaction
L'équation de Ia réaction de saponification produite est :
CH, — COOCH(CHs), + (Na* + OH™) — (CH, - C00™ + Na*) + CH, - CHOH - CH,

¥ Exploitation de la courbe 1
La réaction de saponification est une réaction totale et le mélange initial est
stechiometrigue. Le nombre de mole de I'éthanoate de sodium formé en fin de
réaction est égal au nombre de mole initial m de chacun des deux réactifs ; soit
ni = 200 pmal.
Ala date t = ty, le nombre de mole de chacun des réactifs ayant réagi est

Nyjy = % =100 pmol.

Sur la courbe 1, I'abscisse du point d'ordonnée 100 pmol est 1,8 min.
On en déduit quet;;, = 1,8 min.

v Exploitation de la courbe 2

La courbe 2 étant une droite linéaire, son équation s'écrit :

In (m%) = gt avec a le coefficient directeur de la droite.

€ o .o (26

Aladatet=ty, [0H™] = ?” Ainsi, In (L—”) =ty =ty =
I“_Z ]

a

Graphiguement, a = AT 045min™" ;ty ), = ¥E
t,/, = 1,54 min
+ Vérification de I'accord entre les deux valeurs.
, . .. [Valeur1-valeur|
Calcul de I'écart relatif = 2 =————————x 100
ooy Valeurl+valeur2
e=222 My 100 = 1557 %

1,8+154
Conclusion: 15,57 > 7; e > 7 % : les deux valeurs de temps de

demi réaction ne sont pas en accord.

C; + La production se rapporte a la consigne. C; : La production utilise les ressources visées C; : La production est bien raisonnée.
par la situation d'évaluation.
¢ Deux valeurs de temps de demi- [osx2 [« La production evoque : ¢ Le temps de demi-réaction
réaction sont déterminées & partir des pour |'exploitation de la courbe 1: - issu de l'exploitation de la]0,5
courbes 1 ef 2. ¥ le nombre de mole initial de chacun| 0,5 courbe 1 est
des deux réactifs est n; = 200 pmol ; ty; = (18 £0,1) min;
¥ le nombre de mole des réactifs a la| 0,5 | - issu de lexploitation de la] 0,5
datet=t, estny; = % =100 pmol; courbe 2est t; ;, = 1,54 min,
6,5 pour I'exploitation de la courbe 2 :
pts v In (i) =at; 05
[oH] !
Y = ln_z ; 05
i d
v a=045min”!. 05
* Une vérification de I'accord entre les| 0,5 |« Lavérification s'appuie sur: 05 |+ Laconclusionesten accordavec | 0,5
deux valeurs du temps de demi- le calcul de I'écart relatif entre les la valeur de [I'écart relatif
réaction est faite. deux valeurs du temps de demi- trouvée,
réaction ; 0,5
La comparaison de e a 7%.
3.1 | Nom et role de chacun des constituants a), b) et ¢) du chauffage a reflux
Constituant Nom Rale
al Condenseur ou réfrigérant | Condense les vapeurs formées lors du chauffage du mélange
a boules reactionnel, pour retourner le condensat dans le ballon et ainsi
eviter |a perte de matiéres.
b Ballon a fond rond Contient le mélange réactionnel pendant le chauffage et
favorise une ébullition douce et sécurisée.
8] Chauffe ballon Permet de chauffer efficacement le ballon a fond rond.
C; : La production se rapporte a la C,: La production utilise les ressources visées Cs: La production est bien raisonnée.
consigne. par la situation d'évaluation,
Un nom et un role de chacun | 0,5X2 | Le nom et le role de chacun des |0,5%6
des constituants a), b) et ) du constituants sont ceux attendus.
4 dispositif de chauffage a reflux
Pts | du support sont donnés.
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3.2 | Equation globale de la saponification de la palmitine et caractéristiques de la réaction
« Equation globale de la saponification de la palmitine
Cy5H3, = CO0 - CH,
Cy5Hs; —CO0 - tH +3(Na* + O0H") ——— 3(CsH,; — CO0™ + Na*) + CH,0H — CHOH - CH,0H
Cy5H3y = CO0 - CH,
» Caractéristiques de la réaction de saponification
La reaction de saponification est lente, totale et exothermique.
C; : La production se rapporte a la consigne. C;: La production utilise les ressources visées par la | C;: La production est bien raisonnée.
situation d'évaluation.
+ Une équation globale de laréactionde | 0,5 |+ La production présente |'équation d'une ¢ L'équation est quilibrée. 0,5
5 saponification est écrite. réaction :
pts v dont les réactifs sont : la palmitine et | 0,5
(Na* +0H):
v dont les produits sont le palmitate de | 0,5
sodium et le glycerol ;
v totale. 0,5
o Des caracteristiues de reaction | 0,5 | » Les trois caractéristiques sont celles de la| 0,5x3 | » Pas de contradiction interne] 0,5
chimique sont citees. saponification. entre ces caracteristiques.
3.3 | Calcul de la masse du savon obtenu Calcul de lamasse m
Re;l{nerghe du réa_r.:ltifllimitant y . e condton | £ = mavon)M __ m{savon)M
n{palmitine) - mipal :]ullm) - 0.4?;1.1;: uile] : ans Cette conaition, | T = 3 m(palmitine) Ms = 3 047pV(huile) Mg
1
n(palmitine) _ 0ATHOIX20 _ 0470V huileliM
et mol m(savon) - 20T Lu”}'r' S
n{Nat+0H™) - CV(soude) ;I'l{NH++UH-] - 10%0,02 = 0,067 mal . -
3 3 3 3 ) _ IX0ATX09x20X080x278 _ e N
n(palmitine) _ niNa*+0H") " I AN: m(savun] - 806 = ?1003 + (5‘“‘0“) = ?,ﬂg
1 et |a palmitine est le réactif limitant.
C, : La production se rapporte a la C: La production utilise les ressources visées par la C;: La production est bien raisonnée.
consigne. situation d'évaluation.
Une masse du savon obtenu est| 0,5 | La production s'appuie sur: Le calcul de la masse aboutit a:
calculee, a détermination du réactif limitant ; 1 I'expression 15
. amM(A) _ .. _ 3w047pVihuile).rMg
5 la relationr = S Ve O letd=3; 05 m(savon) EE—
pts la relation m(palmitine) = 0,47p.V(huile). |1 savaleur : misavon) = 7,0 g 05

B- PHYSIQUE ET TECHNOLOGIE
Partiel : MOBILISATION DE RESSOURCES

1.

1.1. - Ce qui se passe lorsqu’on bascule I'interrupteur en position 2 (figure 2) :

Ce qui se passe est que le condensateur se décharge dans le conducteur ohmique.

- Expression du courant i en fonction de uc.

du.

i =—c—=

dt '
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1.2.

Calcul de la charge maximale de I'armature A3 la | Alafin de la charge, ona:uy, =Eetq=Q,

i C
! i
fin de la charge du condensateur Done E =2 = ¢ ". | | .B .
' c
u ry o O - —

< Dol £ =8 o

_('_|, AN: Q, =57 .47.107 :
0, =2679.107°C —
) , . . &
iaC B Preuve qu'au cours de la décharge, la tension iy v
électrique u, aux bornes du condensateur obéit
C il u;_
: - , dug | 1 Dra-——et C.up soit i=-L—
) (_uﬁ a I'équation différentielle : f+ ol = 0. Q ¢ ) s
‘ol “f
D'aprés la loi des mailles, on a: D'aprés la loi des mailles, { voir circuit ci-contre) | DOnC e + RC.SE =0 Do dt ““f =0
Uy~ =0 etuq—iz{] ona:u;—ug=0 et u—Ri =0
L C
La production se rapporte  la consigne La production utilise les ressources visées par la situation d'évaluation | La production est bien raisonnée
- Une valeur de la charge maximale de - La calcul de @, s'appuie sur : la loi des mailles, la 0,5 | - Lavaleur de §,, bien calculée .
Farmature A a la fin de la charge du | 0,5 | relation u, = % ot Ia condition Uy = E pour q = Q. X3 |- les étapes de I'établissement de
condensateur est Falcul_@e. - - Uétablissement de 'équation différentielle utilise : | equatmn différentielle s'enchainent
- Une preuve de I'équation d|'fferent|elle 05 | | loi des mailles, des expressions de w, i et u, en 0,5 | logiquement.
de uc au cours de la décharge est adéquation avec les convention adoptées. x4
établie.
1.3.

Preuve que le mouvement d'un prnton qm pénetre dans un champ magnétique

Repere : [M; Lo, ]{J avecM confonduaQat=0s; k vecteur unitaire colinéaire 4 B.

Forces appliquées :

uniforme B avec une vitesse telle que Uu 1 Best plan, circulaire et uniforme. - Force magnétique ﬁm ;
Systeme : proton de charge q = +e et de masse m.
Réferentiel : référentiel terrestre supposé galiléen.

- Poids P du proton. (P est supposé negligeable devant Fy).

Schémas

+ Planéité du mouvement

D'aprés le théoréme du centre d'inertie, ona : I-= =ma = e.VAB=ma

=a= —V AB. De cette expression, on déduit que :

d1BetBk=3LKk Ainsia,=0.a,=0=V, =Cte=V,, = 0(car V, L k).
a, = 0etV, = 0: le mouvement du proton est plan.

aJ_B

Le mouvement étant plan, VIE =2a= -

# Allure du mouvement
ALVetV|T = a 1 T.Ainsi,a, =% =0; V=cste
Le mouvement du proton est uniforme.

« Nature de |a trajectoire

o V.B

Vi

Le mouvement étant uniforme, a = a, = —

p
e.V.B _V2 _ m.V

m p :ﬁp_c.B

m, V, e et B sont constants donc p = cste :

v

Le mouvement de (P) est circulaire de rayon R = = B“.
£

Le mouvement du proton est plan, uniforme et circulaire.

consigne.

C, : La production se rapporte a la

d'évaluation.

C,: La production utilise les ressources visées par la situation

C;: La production est bien raisonnée.

Une preuve de la nature du
mouvement du proton dans un
champ magnétique uniforme
est donnée.

0,5

La production s'appuie sur :
les preéalables a I'étude dynamigue (systéme,

référentiel, repére, bilan des forces) ;

l'application du théoréme du centre d'inertie

conduisant a |'expression du vecteur accélération.

La production établit que le mouvement est plan,
uniforme et circulaire.

1x3

La chronologie de la
démonstration du mouvement
plan, uniforme et circulaire est
respectée.

0,5
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PARTIE 2 : RESOLUTION DE PROBLEME (35 pts)

21

¢ Preuve que la durée d'un demi-tour dans chaque Dee ne dépend pas

de la vitesse du proton

Durée At d'un demi-tour du proton dans un Dee.
Un demi-tour correspond a un parcours de distance d = miR.

Le mouvement étant uniforme, ona: At =—
.Yy LT

Ordans le Dee, R =— donc:|At=—
eB [

m, e, B et msont des constantes independantes de la vitesse du proton
On en déduit que la durée d'un demi-tour dans chaque Dee ne dépend

pas de la vitesse du proton.

d

vioow

+ Deduction de la frequence N de |a tension alternative établie dans la
zone (A)

Le champ électrique qui regne dans la zone A est un champ crée par une
tension alternative sinusoidale de frequence N. Son vecteur caracteristique
change de sens par demi-période. Pour permettre |'accélération du proton a
chaque passage dans cette zone, la fréquence N’ du mouvement du proton
dans les Dees doit &tre égale a N.

Si T'est la periode mouvement circulaire uniforme du proton dans les Dees,

2mm 1 B eB
alorsT':2&t=—H;N’:E:— N=—
g

Il vient que|N =-
imm

nm

Lex107 %17

- N = TN = 7
AN. N= zmi.wxm-”‘N =259%10"; N=26x10"Hz
C; : La production se rapporte ala C,: La production utilise les ressources visées par C3: La production est bien raisonnée.
consigne. |a situation d'évaluation.
¢ Une preuve que la durée d'un| 0,5 ¢ La  production s'appuie  surles| 0,5%3 | o La production aboutit & l'expression | 1
' B d LY . 1 : 1
demi-tour dans chague Dee ne expressions d = 1R, At= CR= % At= % Indépendante de la vitesse
] [} | g 8
dépend pas dEr la vitesse du du proton.
proton est donnge. o f o ‘ .
6pts | o Une déduction delafréquence N ¢ La d.Eduan de Ila freq‘uenc? N de :a . Fa deduction de [a fréquence conduit
de la tension alternative établie | 0,5 te|nS|lon aterTatw‘el ;azpulhe sulr a o oB
dans |a zone (A) st fate reatlc»nlentre 3 perio e’ elatension]| 1 expression N :E; i
alternative et la fréquence du '
|a valeur attendue. 05
mouvement du proton. d
2.2 | Calcul de I'énergie cinétique transmise au proton lors de chacune de ses | Ainsi, d"aprés le théoréme de |'énergie cinétique appliqué entre les
accélérations entre les Dees dates de passage aux points 0 et My, ona: AE, = W[FL.) ;
Systéme : Proton de masse m et de chargeq = +e W[I'} —eU. AE. =el.
e Emo C tEme
Référentiel : R&férentiel terrestre suppose galiléen. AE. = e.U
Forces appliguées a un pr:Jtan AN. AE, = 16 % 1019 x SUl}l}tﬂ; m
- La force g!ectmstnque Fe, AE, =8 x10°15].
- Le poids P du proton avec P < F..
Par demi-tour, le proton effectue une traversée dans I'espace entre les Dees.
C; : La production se rapporte a la C,: La production utilise les ressources visées par la Cy: La production est bien raisonnée.
consigne. situation d'évaluation.
Un calcul de I'énergie cinétique | 0,5 | Le calcul fait s'appuie sur: Le calcul de 'énergie cinétique acquise par
6 pts transmise au proton lors de - les préalables a l'étude dynamique (systeme, chague proton au passage d'un Dee a

thacune de ses accélérations entre
les Dees est fait.

- I'application du théoreme de |'énergie cinétique

- Futilisation de W(E,) = e.Uj,

référentiel, repére, bilan des forces) ;

entre O et My

'autre aboutit a:
I'expression AE. =e. Uy ;
|3 valeur attendue.

(6]
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Détermination du nombre de tours qu’un proton devra décrire dans le | La variation de |'énergie cinétique du proton entre 'instant ol il pénétre
cyclotron avant son éjection dans le cyclotron en O et I'instant ol il est éjecté avec la vitesse vy,
Lorsque le proton effectue n tours, le gain total en énergie cinétique est | s'écrit :_—:m. Vi —,—:m.vg =2n.e. Uy
AE,, = 2ne.U,,, car la force magnétigue ne travaille pas.
1 6)(10'”]2[1 7)%(0,69)%
; AN, gy = LS AP0 -~ 659,127
Orv, ~0m.s™! donc im.v2 = 2nAE_ = p = M¥ha @® i J
a 7 Vinax ¢ 42E, Ny = 659,13 tours

Pour nmaximal,ona: Ry, = % (voir 1.1) il vient que
. 2 plp
Viay = L'B'zﬁ et (1) devient : i, = %ﬁ:“
C; : La production se rapporte a la C,: La production utilise les ressources visées par la Cy: La production est bien raisonnée.
consigne. situation d'évaluation.
Une détermination du nombre de | 0,5 | La production s"appuie sur : La détermination aboutit a :
tours qu'un proton devra décrire - le gain total en énergie cinétique:|2 | _ I eXpression Ny, = t‘szR'ffm ; 15
bpts | dans le cyclotron avant son 2n.e.Uy, pour les n tours du proton dans le mAE
Ejection est faite. cyclotron ; 1] a valeur attendue du nombre de 1
- I'expression du rayon de |a trajectoire dans un Tours.
Dee pour Vi * Rpay = %
3.
31 | preuve queu,=E.e (Ype) est une solution de "équation différentielle obtenue au 1.3.

= . dup E  _it{pr i up 1 E _ 1 - o
Posons 1, = E.e"¢/%%) [1]; Ona successivement e 0 et Sy = e (/RO) t—.Fe (£/C)

5,5/ Soit % ﬁuc =0 ;Db u, = E.e"/R est une solution de I'équation différentielle %-I—ﬁuc =0
La production se rapporte i la consigne La production utilise les ressources visées par la situation d'évaluation | La production est bien raisonnée
Une prewe que t, = E.e”('/ac) est |05 | La production utilise I‘expression%: —ﬁe'“”f] 2 | Lapreuve est bien établie. 3
une solution de I'équation différentielle
est établie.
3.2

Détermination de la durée At qui sépare deux impulsions électriques | AN: At = —1,7.10%.4,7.10 '?In(%)
consécutives At=10,79s

Pourt = At, 0na: g = Ug e = 35E Déduction du nombre N de battements par minute du cceur fonctionnant
La relation [ 1] devient : 1w,y = E.e (887 FO) avec le pacemaker
D= Fe(A/RO) gt 3 = pm(8/RC) H‘“_: = |11(%) 1 battement - At
a7 Y N battements — 60 s
At =—R( In(ﬁ) |t = —RC ln(m} Donc N :% : N= % ; N = 76 battements
La production se rapporte a la consigne La production utilise les ressources visées par la situation d'évarluation La production est bien raisonnée
- Une durée qui sépare deux impulsions La production s'appuie sur : Les démarches conduisant a la valeur | 2
électriques consécutives est déterminée. [ 0,5 | - lacondition t = At pour Uy = Up e = %E 1 |de la durde At=079s et au|x2
- Un nombre de battements par minute - la proportionnalité entre la durée et le nombre de [ 1 | nombre N = 76de battements par
du ceeur fonctionnant avec le pacemaker | 0,5 | battements du cceur (ou une régle de trois). minute sont logiques.
est déduit.
3.3 | Appréciation de I'efficience du pacemaker.
Comme 60 < 76 < BD alors le ceur fonctionnant avec ce pacemaker bats comme un ceeur normal. D'oli le pacemaker est efficient.
3,5l production se rapporte a la consigne La production utilise les ressources visées par la situation d'évaluation | La production est bien raisonnée
Un appréciation de ['efficience du 1 L'appréciation formulée est en|25
pacemaker est formulée. adéquation avec le nombre de
battements du cceur obtenu.
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