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CLASSE : Terminale
VOIE : X Générale
DUREE DE L’EXERCICE : 1h45

EXERCICE 1 : 11 points

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : PHYSIQUE-CHIMIE
CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type collége »

EXERCICE 1 Autour de la glace

Ql.
D’aprés le diagramme (Z,N) de la figure 1, le plomb-210 subit une
désintégration B~.

Q2.
Le plomb-210 subit une désintégration amenant a la formation du

bismuth-210:
210Pb N 210B1 + AX

Pour trouver A et Z on utilise les lois de Soddy :
Conservation du nombre de nucléons :

210 =210+A
210+ A =210
A=210-210
A=0

Conservation du nombre de charge :
82=83+4+17

83+7Z =82

Z=82-83

Z=-1

Ainsi ZX =

138 24| 215pp 26| EHPG
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Le plomb-210 subit une désintégration amenant a la formation du bismuth-210 :

249Pb — 2§9Bi + _Je

Il s’agit bien d’'une désintégration B~.

Q3.

D’apres le diagramme (Z,N) de la figure 1, le polonium-210 subit
une désintégration a.

239P0 — 9X + jHe

Conservation du nombre de nucléons :
210=A+4

A+4=210

A=210-4

A =206
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Conservation du nombre de charge :

84=7+2
Z+2 =284
Z=84-2
Z =282

Ainsi X = 23SPb

Le noyau issu de la désintégration a du polonium-210 est le plomb-
206. D’apres le diagramme (Z,N) de la figure 1, le plomb-206 est un

élément stable.

Ainsi, le polonium-210 est le « dernier noyau radioactif » de la chaine

de désintégration du plomb-210.

Q4.
_dN(®
AL =3
Q5.
_dN(@®
AD = =4
Or
A(t) = A X N(b)
D’ou
dN(t)
S
t
T +AXN({t)=0
Q6.

Solution de I'équation différentielle :

N(t) = N, x e™

Dérivons Ny, (1) :

dlz—it)z N X —A x et

dl:l—£t)= —AX Ny x e

dljl—it) = —A X N(t)

On retrouve I'équation différentielle :
dlz—it) +AXN({) =0

Ainsi, N(t) = N, X e~*t est solution de I'équation différentielle.

Q7.

133

132

~ LECENDE

[mNoyau stable |
~ Deésintegration B+
Désintégration B~

2%0s

| ! mDésintégration a
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t1/, est la durée au bout de laquelle le nombre de noyau radioactif (ou Iactivité) a été divisée par 2.

No
N(ty ) = >
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Or
_ At
N(tl/z) = N, X e""*1/2

Ainsi
N
Ny X e M1z = 20

—At
e 1/2 —= —
2

1
In(e™/2) = In (E)
In 2
A= —o

ti/2

Qs.

A30 = AO X e_)LXt3O
—AXtzg —

AO Xe 30 = A30

o-Axty — Ao

A
A
1 —AXt30) — 1 (ﬁ)
n(e )=1In A
Azg
—A Xtz =1 (—)
30 n A,
Or
Azp
— X tzg = In (—)
30 AO
Azp\  tis2
tog = —1 <—)><—
30 = 7M\a, /) “n2
o = 4,72 x 1073 y 22,2
30 "M T10x10-3 ) " n 2
tzp = 100 ans

La glace présente a 30 m de profondeur s’est formée 100 ans avant son extraction.
Or elle a été extraite en 1993 :

1993-100=1893

Ainsi, la glace présente a 30 m de profondeur s’est formée en 1893.

Calculons I'épaisseur moyenne de glace accumulée chaque année sur I'archipel durant cette période.

30m 100 ans
e 1an
_ 1x%x30
100
e=0,30m

Ainsi, I'épaisseur moyenne de glace accumulée chaque année sur 'archipel durant cette période est de
0,30 m.
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Q9.
La représentation utilisée pour la molécule de ligand représentée sur la figure 2 est une représentation
topologique.

Q1o0.
Famille fonctionnelle du groupe caractéristique A : Halogene (bromo)
Famille fonctionnelle du groupe caractéristique B : amine

Q1l1.
Ag*(aq) + ligand(aq) — Ag(ligand)* (aq)
[Ag(ligand)*].q
0
=K= C__
Qea = K= TagTT,,  Mligandleg
o co
[Ag(ligand)*].q
K = c?
[Ag*]eq X [ligand]eq
(c0)?
_ [Ag(ligand)™]eq (c?)?
co [Ag*]eq X [ligand]eq

CO

[Ag+]eq X [ligand]eq
[Ag(ligand)*]eq X c°
[Ag*]eq X [ligand]eq

K = [Ag(ligand) *]¢q X

Qi2.

Qr est inversement proportionnel a la concentration en ligand.

Si le ligand est en trés fort excés Qr sera trés petit, la réaction se produira dans le sens direct et la réaction
sera quasi-totale.

Q13. Vert

. . 516 \_530 nm
La couleur absorbée correspond a A, = 516 nm couleur cyan- 55
. n Ja
vert absorbée. 500 nm / 576’:‘1;
Sa couleur est la couleur complémentaire du cyan-vert (couleur
opposée sur la cercle chromatique) : le magenta-rouge. Bleu‘/ o <
Ainsi, I'espéce Ag(ligand)*(aq) est de couleur magenta-rouge. 450 nm 700 nm
. ‘400 nm )
Qi4. Figure 3. Cerc! chromatique.
nAg+'i
[Ag*] = Voo
Agt
nAg+’i
v = [Ag"]
Ag*t

Npg+;i = [AgT] X Vgt
Npg+; = 7,4%107°x 1,0 x 1073

Npg+; = 7,4 X 107° mol
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Q15.
Les ions argent Ag*(aq) réagissent et forment les ions Ag(ligand)*(aq).

Les ions Ag(ligand)*(aq) absorbent a A, = 516 nm.

L'absorbance est proportionnelle a la concentration des ions Ag(ligand)*(aq).

Lorsque lI'ensemble des ions argent Ag* (aq) ont réagi, la quantité d’ion Ag(ligand)*(aq) n’évolue plus et
I’absorbance également. Absorbance

L’absorbance n’évolue plus pour Viot,.= 0,50 mL. R - |
Graphiquement, le volume Vi, de solution de ligand 1 C ¥ |
versé pour que I'ensemble des ions argent Ag* (aq) W . T S -~ ;
présents aient réagi en quasi-totalité est Vior,. =0,50 mL. | | . |

i | 1 $ |
0.0 +——— + Y 4
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 LO.S 1 0.6 0.7 0.8 09
Volume V; de solution de ligand (mL)

Figure 4. Evolution de I'absorbance de la solution en fonction du volume de solution
de ligand introduit.

Calculons la quantité de matiére de ligand n a introduire :

np,
CL =
Vtot,L
ng,
=cCL
Vtot,L

ng, = ¢y, X Vige
n,=10x10"3x0,5x%x 1073

n;, = 5,0 X 1077 mol

Qile.
Ag*(aq) + ligand(aq) — Ag(ligand)* (aq)

Méthode 1 (sans tableau d’avancement) :

_ Dpgt
Xmax1 = 1
7,4 % 107°
Xmax1 = 1

Xmax1 = 7,4 X 1072 mol

ny,
Xmax2 = T

5,0%x 1077
Xmax2 = f

Xmax2 = 5,0 X 1077 mol

Xmax 1 < Xmax 2
Xmax = Xmax1 = 5,0 X 1077 mol
Ainsi, le ligand est bien en large exces par rapport aux ions Ag* (aq) initialement introduits.
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Méthode 2 (avec tableau d’avancement) :

Equation Ag*(aq) + ligand(aq) — Ag(ligand)* (aq)
Etat initial 7,4%x107° 50x 1077 0

Etat intermédiaire 74 % 107° —x 50% 1077 —x X
Etat final 7,4 % 107% — x¢ 5,0x 1077 — x¢ X¢

7,4 %10 = Xpay 1 = 0
Xy = 7,4 X 1070
Xmax1 = 7,4 X 10™°mol

5,0 X 107 — Xpaxp = 0
_XmaXZ = _5,0 X 10_7
Xmax2 = 5,0 X 1077 mol

Xmax 1 1\ Xmax 2
Xmax = X¥max1 = 5,0 X 1077 mol
Ainsi, le ligand est bien en large exces par rapport aux ions Ag* (aq) initialement introduits.

D’apres la question Q12 : si le ligand est en tres fort exces la réaction sera quasi-totale. Cette condition est
remplie, la réaction sera quasi-totale.

Q17.
Equation Ag*(aq) + ligand(aq) — Ag(ligand)* (aq)
E,tat initial nAg"’,i = CAg+,i X VAg"' Exces 0
Etat intermédiaire Caghi X Vagr — X Excés X
Etat final en
idé Capti X Vpg+r — X .
clon5|.derant la Agti Agt max Exces -
réaction totale =0
Xf = Xmax

Loi de Beer-Lambert :
A =K x [Ag(ligand)"]
Or

s e 1ad
[Ag(ligand)*] = —agdigand)”

Vsol

Npgligand)*

A=KxX
Vsol

Or
Nagligand)t = Xmax

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr



https://www.vecteurbac.fr/

D’ou

A = K x Sax
sol

Or

Cag*i X Vagt — Xmax = 0
—Xmax = ~Cagti X VAg+
Xmax = Cag*)i X VAg+

D’ou
CAg+,i X VAg+
Vsol

A=KxX

Ainsi, I'absorbance de la solution de I'espece chimique Ag(ligand)* (aqg) est proportionnelle a la
concentration en quantité de matiere en ions argent initialement en solution Cag,.

Qis.

A=65x10*xc

Apax = 6,5 X 10* X ¢ax
6,5 X 10* X Cjpax = Amax

_ AmaX
Cmax = g5 10°
0,9
Cmax = g5 10°
Crax = 1,4 X 1075 mol. L !

Cm,max = Cm,max X M
Cmmax = 1,4 x 1075 % 108
Cmmax = 1,5 X 1073 g. L1

Cmmax = 1,5 X 1073 X% 1073 g.mL™?
Cmmax = 1,5 X 107 g.mL™*
Cmmax = 1,5 Hg-mL_l

Ainsi, la valeur maximale de la concentration en masse en ions argent, ¢y max = 1,5 pg.mL™%, indiquée
par les chercheurs est cohérente avec une limite expérimentale de la loi de Beer Lambert ¢y ax =
1,5 pg. mL™1,
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Bac 2025 Polynésie Jour 1 Correction © https://www.labolycee.org
Spécialité physique chimie EXERCICE 2 LE MOLKKY (6 POINTS)

Q1. Enoncer la deuxiéeme loi de Newton et Il'utiliser pour établir les expressions des
coordonnées notées ax(f) et ay(f) du vecteur accélération a(t) du point G selon les axes
(Ox) et (Oy).

2¢ loi de Newton : la somme vectorielle des forces extérieures appliquées a un systéme est
égale au produit de sa masse par le vecteur accélération de son centre d’inertie.

Systeme : {le baton} de masse m

Référentiel : terrestre supposé galiléen

Le baton n’est soumis qu’a son poids P.

>F,=P=m-a soit m-g=m-a donc a=g.

En projection selon les axes (Ox) et (Oy) du repére choisi il vient :
al(t)=9,=0
a(0) «(t)=9,
a, (t) =9,=-9
Q2. Etablir les expressions des coordonnées horizontales notée vx(t) et verticale vy(t)
du vecteur vitesse v(t) du point G.

- dv, (t
a :% donc ax(t) = av,(t) et ay(t)= vy (1)

dt dt
v, (t)=Cte,
v, (t)=-g.t+Cte,

Ainsi en primitivant on obtient \7{

On détermine les constantes avec les conditions initiales.
] . o v =v,.cos(a)
Coordonnées du vecteur vitesse initiale v, : v, _
Vy, =V,.Sin(a)
Compte tenu du vecteur vitesse initiale v, = v(t =0)on a :
vo.cos (a) = Cte1
vo.sin (o) = 0 + Ctez
v (t)=v,.cos(a
Finalement : v «(1) = vy-cos( )
v, (t)=-g.t+v,.sin(a)
Q3. A partir des expressions des coordonnées de la vitesse vx(t) et vy(t) et de la
figure 1, établir que les équations horaires du mouvement x(t) et y(t) du point G sont :
X(t)=v,.cos(a).t

y(t)= —%g.t2+vo.sin(a).t+h

et vy (t)= %

dx(t)

A chaque instant v = % donc vx(t)=

X(t) =v,.cos(a).t +Cte,

En primitivant on obtient OG (t) 1 _
y(t)= —Eg.t2+vo.sm(a).t +Cte,

Conditions initiales, a t = 0 s, le baton est au point G(t = 0) de coordonnées (x(0) = 0; y(0) = h)
donc :
0+Ctes=0
0+0+Ctes=h
X(t)=v,.cos(a).t

Finalement, on obtient les équations horaires OG 1 _
y(t)= —Eg.t2+v0.sm(a).t+h
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Q4. A l'aide des données et des équations horaires du mouvement, montrer que
I'expression de I'équation de la trajectoire y(x), x et y étant exprimés en meétres, s'écrit

sous la forme : y(x) = - 0,27 x?> + 0,58 x + 0,70
x(t)
t=—2
V,.CoS ()

2
1 X X
=——g.| ——— .Sina.————+h
y(x)=-39 [vo.cos(a)] Yo-sina vo.cos(oz)Jr

g
2.v,".cos*(a)
9,8
2x4,9% x cos? (300)
y(x)=-0,27 x* + 0,58 x + 0,70

y(x)=— X2 +x.tan(a)+h

X* +x.tan(30°)+0,70

y(x)=-

5.8
2%4.9%%cos (3072

~2.72108844e -1

tan(30)
5.773502692e -1

Dans la question suivante, le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter la
démarche suivie, méme si elle n'a pas abouti. La démarche est évaluée et nécessite d'étre

correctement présentée.

Q5. Vérifier que la partie est remportée par le joueur si le lancer est réalisé dans les

conditions précisées dans les données précédentes.

Pour gagner le joueur doit faire tomber la quille 9 située a 3,0 m au niveau du sol.
Déterminons l'altitude y du centre d’inertie G du baton pour cette distance x de 3,0 m.
¥(3,0) =-0,27x3,02 + 0,58x3,0 + 0,70 =1,0x102m=1,0cm. |-p.27%3%°+0.58%x3+0.7

1e-2

Le baton en étant a 1,0 cm du sol va bien renverser la quille 9 et permettre de remporter la

partie.
[]
14 Ecl=[]
15 Epl=[]
16 Eml=[]
| 17 for iin range(len(tl)) :
18 Ec=0.5"0.4*(vxI[i]**2+wyl[i]**2)
| 19 Ecl.append(Ec)
20 Ep=0.4"9.81%y[i]
21 Epl.append(Ep)
22 Em=
23 Eml.append(Em)

L]

Figure 3. Extrait du programme Python permettant de tracer les différentes énergies
du baton de Mélkky en fonction du temps (Ecl, Epl, Eml sont exprimées en J ; vx, vy

sont exprimées en m-s™' ; y est exprimé en m),

Q6. A partir de la figure 3, déterminer la masse m du baton de Mélkky. Justifier la réponse.
La ligne 18 donne la formule pour calculer I'énergie cinétique.

Or Ec = 0,5-m-V?
On en déduit que m = 0,4 kg.

Q7. Ecrire et compléter, sur votre copie, la ligne 22 du programme de la figure 3 qui
permet de calculer I'énergie mécanique Em du baton de Molkky.

Em=Ec+Ep
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Figure 4. Evolution temporelle des énergies.

Q8. Attribuer chaque courbe de la figure 4 a I'énergie représentée. Justifier la réponse.

Au début du lancer, le baton monte et perd de la vitesse.

Ep = m-g-y avec y qui augmente donc Ep augmente : Courbe A
Ec = 0,5-m-v? avec v qui diminue donc Ec diminue : Courbe B
Em = Ec+ Ep: courbe C

Q9. Déterminer la « durée de vol » du baton de Molkky (durée de chute) et en déduire que
la partie décrite précédemment est remportée par le joueur, en considérant les équations

horaires du mouvement établies dans la question Q3.
La chute s’arréte lorsque le baton touche le sol, alors Ep = 0 J.
Par lecture graphique, cela se produit pour t = 0,7 s.

La durée du vol est de 0,7 s. 4.9%cos(30)%0. 7

-----------------------------------------------------

x(0,7)=4,9xcos(30°)x0,7 =3,0 m 2.970467135E0

Au bout de 0,7 s, le baton a bien parcouru 3,0 m et il atteint la quille n°9.

Merci de nous signaler d’éventuelles erreurs a labolycee@Ilabolycee.org
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CLASSE : Terminale EXERCICE 3 : 4 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
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EXERCICE 3 Performances des bolomeétres de Planck

Ql.
c= Ay Xf,
A Xfy=c
£o=L
0= f,
3,00 x 108
07 217 x 10°
Ao =1,38x103m
Ao = 1,38 mm

Nom au Rayon X | Ultraviolet | Visible | Infrarouge Micro- | oo dio

domaine onde B

Domaine
. de 10 de 400 de 0,8 de 1 de 0,1
de de 0,01 a 3 A N 3 5

longueur | 100 nm 400 nm 800nm | 1 mm 300 mm | 1km
| d'onde A |

L'onde électromagnétique associée au CMB appartient au domaine des Micro-ondes.

Q2.
Poy =0 X Ty XS

— 4
PCMB,recue =0X TCMB X SCMB

D’apreés le sujet : « un filtre est placé devant cette surface, il sélectionne 25,2% de la puissance regue »

25,2
CMB — m X PCMB,recue
25,2 4
Pemp = 100 X 0 X Teyp X Scme
Peyp = W,O %X 5,67 % 1078 x 2,725 % 9,93 x 1078

PCMB == 7,82 X 10_14 W

Q3.
P — _ (Tsyst - TO)
syst Rth
T-—T
o Ir=T)
Rcontact
Q4.
_Q
At
Q_
At
Q=P xAt
Qtor = Pr X At
Or
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(Tr =T)

PT = -
Rcontact
D’ou
(Tr —T)
Qtot =- R— X At
contact
Q5.
Premier principe de la thermodynamique :
AU=Q+W
Avec :
e AU la variation d’énergie interne en joule
e Qle transfert thermique en joule
e W le travail enjoule
Qé.

T = Reontact X Choto

[t] = [Rcontact] X [Cbolo]
[Tt] K'W_1X]'K_1
[t]=w™1x]

Ainsi, la quantité T = R ontact X Cpolo €St homogene a un temps.

T = Reontact X Cpoto
T=23,75x%x10° % 0,40 x 10~1?

T=15%x10"3s

Q7.
t
T(t) = TT + T1 X (1 - e_E)

[oe)

Ty = Tr + Ty x (1 - €77
Ty = Tr + Ty X (1= 0)
Tooo) = Tr + T

Tr +T; = T

Ty = Tooy — T

Or

T(t—>00) = Tcus
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TT - T(O)

D’ou
Ty =Teyp — T(o)

T, = 2,725 - 0,1
T, = 2,625 K

Q8.

D’apreés le sujet : « on admet que le bolométre réalise une mesure de puissance fiable dés que sa
température se stabilise, au bout d’une durée égale a 5t »

5t=5x%x15x1073

51=7,5%X1073s
5t=7,5ms

Le satellite Planck balaie chaque zone pendant une durée Atg.,,, = 14 ms.

Atgoqn > 5T : le bolométre du satellite Planck peut obtenir une mesure diable du CMB.
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