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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : 11 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE: PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 1h55 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type collége »

Exercice 1 Un "jet de 7 métres" au hand-ball (11 points)
A. Etude du mouvement d’un ballon lors du tir au-dessus du gardien

Ql.
Le référentiel dans lequel la trajectoire du ballon est observée sur la chronophotographie est le référentiel
terrestre.

Q2.
Systeme : ballon

Référentiel terrestre supposé galiléen.

Hypothése : L’action de I'air sur le ballon est négligée.

D’apres la deuxiéme loi de newton : Yy 7
2:Fext = Mag 'y ( 1. A——
P = mag;
mg = mag Ly -
g =ag h /
/K
— - // \ \
L
G [/ i
Or v &
0 = o> >
g
-8
Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.
G
dyr) = 78
Q3.

-1 -2

G s’exprime en m? - kg
Mt s’exprime en kg
Rt s’exprime en m

g s’exprimeenm s~

'S

2

a)
G- My?
g= R,
[G] - [Mr]?
[Rr]

m3 . kg_l . S_2 . kgz

m
m?-kg-s™2 # [g] =m-s?
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Cette expression n’est pas homogene.

b)

_ G - MT
g - RTZ
[G] - [Mr]

[Rr]?
m3-kg™1-s72 kg

m2
m-s2=[gl=m-s"
Cette expression est homogene.

2

c)
G+ M2
8=—"5 =z
R?
[G] + [Mr]?
[Rr]?

m3 . kg‘l . S—Z + ng

mZ
m-kg™t-s72+m2kg?2 # [g]=m-s”

2

Cette expression n’est pas homogene.

. . . G'M
L’expression qui est homogeéne est g = — -
T

Q4.
_,_dvg
a = —
7 dt
s . )« . Y
On intégre le systeme d’équation 4 Vg
scédent | AL Voy
précédent : A -
N VX(t) = C1 /{ Vox
= — /
vy = —8t+C; LS -
Xy g
h /0
Pour trouver les constantes, on utilise V,, /K
/ / \\\'u
— VOX = VO COS((X) / 7 i.r"-‘
Vo |y, = v, sin(a) S
oy = Vo L")
é 5 ’(x " ) j
AL \
d’ ou v N >

V() = Vo cos(a)

—

vy = —gt + vosin(a)
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Qs.
Vi) = Vo cos(a) :vxestindépendant du temps, vyest constant : courbe 1.

vy = —8t + vpsin(a): vy est une fonction affine avec un coefficient directeur négatif , vy est décroissant
: courbe 2.

o ] @ g o....,...“....... SILUITFTTSTITIEY SOPRL NP ST DOURN SO0
Courbe 1
TAT e
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b .. t(ens)
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= .
d L]
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.
.
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Courbe 2
8 d

Evolution des coordonnées Vx et Vly du vecteur vitesse au cours du temps

Qeé.
2
Vo = \/(Vox)z + (VOy) 8
VOx=6,8®....o....c0.ccnm0io0i ...
Vo = \/(6'8)2 + (4’6)2 X 5 R P T T TR TS ST OPTPPy FEPPOt STPUPIPPON OO JOOOON
-1 Courbe 1

Vo =8,2m.s Voy=4,6
g2 .
) =
= e, t(ens)
To } o } . i —
£ 0,400 0,200 0,400 ®..0,600 0,800 1,000 1,200
c ®...

Vox = Vo cos(a) 2

Vo cos(@) = Vyy . e

cos(a) = = . ..

6 é) Cotirbe 2
)
cos(a ) = 8
( ) 8'2

cos(a) = 0,83
a = arccos(0,83) = 34°

Q7.
_, _dOG
MCRRT:

On intégre le systeme d’équation précédent :

v
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x(t) = vy Xcos(a) Xt + Cq

OG(t 1
© y(t)=—§xgxt2+v0><sin(a)><t +C,

Pour trouver les constantes, on utilise OG,

XOZO

d’ou

. x(t) = vy X cos(a) X t

0G(H) y(t) = —%x g X t? 4+ vy X sin(a) Xxt+h
Qs.

Onisolet:

X = vy cos(a) X t

vocos(a) X t=x
X

v, cos(a)

Onremplacetdansy:

1
y(t) = ——gt2 + vgsin(a) X t+h

_ 1 X 2 ) X
y() = - 28 (vo Cos(oc)) + Vo sin(a) X v, cos(a)
0 =—2g— X L tan(-x+h
y®) =-3 vocosz() an(a) - x
Q9.

Déterminer si le « jet de 7 metres » étudié permet de marquer un but.
Pour marquer le but il faut 2 conditions :
» Que le gardien ne touche pas la balle. Le gardien étant situé a 4,0 m du tireur : xg=4,0m, il faut que
yg>2,80m
» Que la balle entre dans les cages : pour x.=7,0 m, il faut que 0 <y.<2

18 condition :

1 2
y(xg) = — V cosz(oc) + tan(a) - xg + h
2
y(xg) = - >< 9,81 X 8,22 x cos2(34) + tan(34) - 4,0 + 2,34
y(xg) = 3,3 m

Le gardien ne peut pas toucher la balle
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2" condition :

2
y(xo) = —— +tan(a) -xc + h
v0 cos ((x)
1 2
=—-%981X ‘ tan(34) - 7,0 + 2,34
y(xe) = =3 827 x cos2(34) T nB3H 7.0+

y(xo) =19m
La balle entre dans les cages

Le « jet de 7 metres » étudié permet donc de marquer un but.

B. Etude des ondes sonores produites par le sifflet de I’arbitre

Q10.

Le niveau d’intensité sonore L percu par I'arbitre, dont I'oreille est située a une distance de 15 cm du sifflet,
est égal a 115 dB.

L’arbitre donne environ 200 cou ps de sifflet. La - durée limite d’exposition d’un individu sans protection avant dommages :
durée moyenne du coup de sifflet étant de 0,3 Niveau d'intensité sonore | Durée limite d’exposition
quelques secondes
S de 120 a 140 dB suffisent a provoquer des
At =200 X 0,3 = 60s = 1min dégats irréversibles
107 dB 1 min par jour
101 dB 4 min par jour
Pour 107 dB, la durée limite d’exposition est 95 dB 15 min par jour
’ . . ’ . JEN 92 dB 30 min par jour
d’une minute parjoulr. L’arbitre -ESt expose a 86 dB 2h par jour
115 dB pour une durée d’'une minute au cours 80 dB 8h par jour
’ Y . .
d udn TatCh : I'arbitre encourt donc un risque D’apres cochlea.org/bruit-attention-danger-!-protection
auditif.

Ql1.
Pour se protéger, I'arbitre pourrait utiliser des protections auditives. il s’agit d’une atténuation par
absorption.

Qil2.

I
L =10log <I_)
0

I
10log <I—) =L
0

1 (I) L
0
8\1,) " 10

I L
— = 1010
Iy
L
I = IO X 1010
115
[=1,0x10"12 x 10710
[=0,32W.m™?
Q13.
[= P
~ 4md?
P —
41d?
P =1 X 41td?

P=10,32 X 41t x (15 x 1072)?
P=9,0x10"?W
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Q14.

II
L' = 10log <I_>
0

Or
r-_r

" 4md’2

_P
L' = 10log 4md *
Iy

L'=101 ( P )

B 8 I, X 4md'?
. 9.0 x 1072

VI8 T0x10-12 x 41t X 5,02
L’ = 85dB

Ce spectateur percoit 85 dB.

Q15.
A=L-1L'
A=115-85
A=30dB

C’est une atténuation géométrique.

Qle.

I
L =10log <I—)
0

I
Lt = 10log (—)

Io
D’aprés 'énoncé : « A 15 m de I'arbitre, I'intensité sonore due au son du sifflet a méme valeur que celle

due au bruit ambiant. »
Ainsi IT = Ibruiztlambiant + Isifﬂet = 21sifﬂet
LT =10 log < slifﬂet)

0

|
Ly = 101og(2) + 10 log ( S‘Ifﬂet)
0

Lt = 101og(2) + Lsijtaet
Ly = 78 dB

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr



https://www.vecteurbac.fr/

Liban 2023 Sujet 1
CORRECTION Yohan Atlan © https://www.vecteurbac.fr/

CLASSE : Terminale EXERCICE 2 : 5 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

Exercice 2 Un assouplissant "fait maison" (5 points)
A. Vinaigre commercial

Q1.
D’apres I’énoncé : « La solution commerciale est diluée 10 fois. »
=V
Vi
Vo =—=
7 F
V. = 50,0 x 1073
o 10

V, = 5,00 x 1073L
V, = 5,00 mL

On choisit :
» une fiole jaugée V,=50,0 mL
» une pipette jaugée Vo=5,00 mL

Q2.
CH3COOH5q) + HOGq — CH3CO0G,, + HaOp

Q3.

A l'équivalence :

rllCH3c00H _ n;%—
1 1

CsVs = CBVeq

CgV
CS = —=
Vs

dpH
% o
Vg

On détermine graphiquement V4 qui se 1

\ . dpH
repére au maximum de la courbe ik

Veq = 14,0 mL

0 5 10

T
Veg =14'm

V, (en ml) : volume varse de L solution aqueuse d'hydroxyde de sodium

Figure 1. courbe de suwi pH-métrique du bitrage de la solution S
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CBVeq

Ce =
. 0,10 X 14,0 x 1073
ST 10,0x 1073

Cs = 0,14 mol. L !

Or d’aprés I’énoncé : « La solution commerciale est diluée 10 fois. »
Ceom = 10 X Cg

Ceom = 10 x 0,14

Ceom = 1,40 mol. L1

Q4.

Mjcide éthanoique

l)acide éthanoique —

Mgolution

Or

Mycide éthanoique — Nacide éthanoique X Macide éthanoique

Nacide éthanoique X Macide éthanoique

l:)acide éthanoique —

Mgplution

Or
Nacide éthanoique = Ccom X Vsol
Ccom X Vsol X Macide éthanoique

Pacide éthanoique =
Mgplution

Or

Mgolution = Psolution X Vsol

Ccom X Vsol X Macide éthanoique

l:)acide éthanoique —

Psolution X Vsol

Ccom X Macide éthanoique

Pacide éthanoique =
Psolution

Avec :

Macide éthanoique = McHscooH

Macide éthanoique = 2M¢ + 4My + 2Mg

Macide éthanoique = 2 X 12,0 +4 X 1,0 + 2 X 16,0

— -1
Macide éthanoique — 60,0 g mol

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr



https://www.vecteurbac.fr/

Ccom X Macide éthanoique

Pacide éthanoique —

Psolution

1,40 x 60,0
1,01 x 103

Pacide éthanoique =

Pacide éthanoique — 0,083

Pacide éthanoique — 8,3%

D’apreés le fabriquant : « Un vinaigre commercial a 8 % est une solution aqueuse d’acide éthanoique »

_ |X B Xrefl
u(x)

_ |Pmesure B Prefl
u(Pmesure)
_ 18,3 — 8|
0,2
z=1,5
Z < 2, Ppesure €t Pres SONt compatibles.

Le pourcentage mesuré est compatible avec celui annoncé par le fabriquant.

Q5.
CH3COOH (4 +H,0q) 2 CH3COO0 5 +H3Oz’aq)
Etat initial CsV Solvant 0 0
Etat intermédiaire CsV —x Solvant X X
Etat final CsV — Xeq Solvant Xeq Xeq
KA — [CH3COO_]eq X [H3O+]eq
[CH;COOH],q4 X c°

X
[CH3C007 ]y, = %

Xeq
[H30+]eq = T

CsV
[CH;COOH],, =

Co ——
% Y
Ainsi :
Xeq  Xeq
K,=— V"V
X
-
Or
K X
4 (Cs — ) x c©
2
_ [H30+]eq
L=
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Qs.
[H30*]q” + Kg X €% X [H30%]q — Ky X Cs X ¢ = 0

K, = 107PKa = 10748
Cs = 0,14 mol. L™! (Question Q3.)
c®=1mol.L™?

[H30%]eq” + 1078 X 1 X [H30*]oq — 1078 X 0,14 x 1 = 0
[H30%]eq” + 1,6 X 1075 X [H30*]oq — 2,2 X 1076 = 0

A= b? — 4ac
A= (1,6 x107°)2 —4x1x—-22x%x107°
A=8,8x107°
.\ —b + VA
[H30 ]eql = T
-1,6 x 107> + /8,8 x 1076
[H3O+]eq1 =

2x1
[H3O+]eq1 =15%x10"3mol.L?!

—b — VA
2a

-1,6 X 107> — /8,8 x 10~¢

[H3O+]eq2 = 2% 1
[H3O+]eq2 =—-1,5%x 10"3mol. Lt

[H3O+]eq2 =

On ne garde que la valeur positive car la concentration est positive : [H3O+]eq =1,5x10"3mol.L?!

pH = —log <—[H30+]eq>

CO
1,5 % 1073
pH = —log| ———
1
pH =28

e av;

Sur la courbe de titrage la valeur du pH de la
solution diluée S est lue lorsque le titrage n’a
pas débuté pour Vg=0 mL : pH = 2,8

La valeur du pH de la solution diluée S est

cohérente avec celle lue sur la courbe de
W, (el ) | volume versé de ls solution agueuss d'hydroxyde de sodum

titrage.

Figure 1. cowbe de suvi pH-metngue dv hfrage de la sofuton S
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B. Bicarbonate de soude

Q7.
Réaction entre I’hydrogénocarbonate HCO3(,q) et le vinaigre CH3COOH (5

CH3CO0H(5q) + HCO3q) — CH3COO0Gq) + COyg) + HyOp

La réaction produit du dioxyde de carbone gazeux CO, g responsable de I'effervescence observée apres

I'ajout du vinaigre.

Qs.

Diagramme de prédominance des couples COy g, H;0(aq)/HCO34q) et HCOQ(aq)/Cog("aq)

CO2(g) H20(aq) HCO3(aq) CO3faq)
4 % Y | 4 v Y | 4 % ) o pH
A | g
PKa=6,4  pH=8 PKa,=10,3

Pour pH=8 HCO3,q) est prédominant

Diagramme de prédominance du couple CH3COOH ,4y/CH3C00 g,

[CH;C007] < [CH;COOH]  [CH5COOH] = [CH;C00~]  [CH5CO0~] > [CH;COOH]

PKa=4,8 pH=8

Pour pH=8 CH3C00,q) est prédominant

Qo.

D’apreés le texte : « Le calcaire, de formule CaCOs;, contribue a diminuer progressivement les espaces
entre les fibres textiles. Pour Iéviter, il faut éviter la présence d’ions carbonate C032' et d’ions calcium
Ca’*. Des especes chimiques anioniques telles que I'ion éthanoate CH3COO™ peuvent « capter » des ions
calcium. »

Dans I'eau de ringage, pour pH=8 HCO3,q) et CH3C00(_aq) sont prédominants.

Ainsi, d’une part I'assouplissant évite la présence d’ions carbonate CO;> car HCO3(,aq) prédomine et
d’autre part les ions éthanoate CH3sCOO™ « captent » des ions calcium ca*.
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CLASSE : Terminale EXERCICE 3 : 4 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

Exercice 3 Stockage dangereux du peroxyde d'hydrogéne (4 points)
A. Conditions optimales de stockage
Ql.
La décomposition du peroxyde d’hydrogene se trouve accélérée par les rayons UV qui activent la
décomposition. Ainsi, il est impératif que ces conteneurs soient opaques a la lumiere.
De plus, la décomposition du peroxyde d’hydrogéne se trouve accélérée une augmentation de la
température. Ainsi, il est impératif que ces conteneurs soient entreposés dans des endroits réfrigérés.

Q2.
[H;07]
pH = —log( 3:0
o[22 107
p - Og 1’0
pH = 4,3

La stabilité maximale se situe a un pH compris entre 3,5 et 4,5 : la solution aqueuse de peroxyde
d’hydrogéne pour laquelle la concentration en ions oxonium est mesurée a 5,0x10™ mol-L" se situe
donc dans le domaine de stabilité maximal.

B. Etude de la vitesse de décomposition du peroxyde d’hydrogéne

Q3.

L’ajout d’acide sulfurique a la solution S permet d’apporter les ions H" qui font parti des réactifs de la
réaction.

Q4.

<« Burette graduée

p—

Solution titrante :
- Permanganate de
potassium (K+({aq)+MnO4-(aq)).

=7 __ Becher

' !,/" Solution titrée
]7 " Peroxyde d’hydrogéne H,0,

Lo )

'& Agitateur magneétique
-

Figure 1. schéma du montage de titrage
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Q5.
2Mn0j (aq) + 6H*(aq) + 5 H,0,(aq) —» 2Mn?*(aq) + 5 0,(g) + 8 H,0(1)
A I'équivalence :

i eq
MH,0, _ Dyvno;

5 2
CSXVS_CXVE
5 2

_5XCXx Vg
ST 2 x Vg

_ 5x5,00x 1072 x 8,0 x 1073
ST 2x 10,0 x 10-3

Cs =1,0.107mol. L1

Q6.

Les ions Fe3+jouent le réle de catalyseur.

Q7.

0,12

o
—
o

il
I
I

En absence
p—
* d'ions Fe3+.

O
=)
<)

o
2
<+

[H,0,] (en mol-L?)

o
o
N

o

>
0 5 10 15 20

t (en min)
Figure 2. évolution temporelle de la concentration en quantité de matiere de H>O; & 20 °C

C. Etude d’un accident industriel

Qs.
PV = n,;,RT
n,;, RT = PV
PV
Ngijr = ﬁ
1,0 X 10° x 150 x 1073

Pair = 8314 x 293
Ngir = 6,2 mol
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Q9.
Ptotvgaz = NgotalRT

_ Niotal RT

tot —
Vgaz

Avec
Niotal = Nair + No,

P _ (nair + nOZ)RT
tot Vgaz

Or
D’apres I’équation 1 :
2 H;0,(aq) » 2H,0(1) + 0,(g)

n
no, = szo2
Ny,o
(nair + —2%2) RT
Piot = v
gaz
Or

Ny,o0, = [HZOZ]réservoir XV

(nair + [HZOZ]részervoir X V) RT
P =
tot Vgaz

3

(6,2 42X 1'20 x 10 )8,314 X 293
P, —
tot 150 x 103
Peor = 9,8 X 106 Pa
Pt 9.8X 106 o8

P 1,0x105
Si le peroxyde d’hydrogene de la solution aqueuse se décompose totalement, la pression totale est 98
fois plus grande que la pression initiale d’ou I'explosion.
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