EXERCICE |. SYNTHESE D'UN AROME DE FRAISE (2,5 points)

Diverses espécas chimigues sonl responsables de lodeur ou de ia saveur des alimants. On dasire
synthélser e Z-méathyvipropanoate d'éthyle, ester & l'odeur de fraise donl la formule sefmm-developpde
ast dennée CG-dassous ©

CH,

CH ACH,

- Q - 3
"'\-\.\_\_\. __,_,.,-"' o -
CH, 3 CH,

O
1. Comment peut-on obtenir cet ester 7

1.1 La formuls semi-développde de cel eslor est domnde en anmexe figure 1 page 8 (& rendre
avec la copie). Entoures e groupe caractéristigue de fa fonclion ester.

1.7 FEcrire la formule semi-développéa de Idcde carboxyligue, nolé A, permettant de syntnétiser cel
e5lef

1.3, Indiguer ke nom el la foemule semi-développes de laloosd, note B, permettant de synihdtizer cet
nainr

1.4, Ecrire 'équation de |a réaction d'estérfication correspondants

1.5, Giter dews caractenstigues des rransfomabinns associess 4 celle regchan,

2. Comment peul-on améliorer cette synthése 7
Ahnode synihitiser cel ester au laborataire, on introdust wne quastite ce matigse o, = 1,00 mal de
lacids A &t un valeme Wy = 5B4 mi de Paicocl B, On gjoute de Pacide suifurique et on chauffa a
reflux e melangs.

Donnaes :

Mazze vohrmigle de Valoood B pre= 0,785 g mi
Masse malsire de Valeool 8 - My = 46,07 g.mal ™

2.1, Galciler ba quantivd de matiére 7g-d'aleoal B infraduite initimlement dans e mélange,
22, Lemélange réaiisd esl-ll dqumolare. 7 Juslifier la réponse.
2.3 Cuel esl Dintdrdl de chaufler e mélange réacianme] 2

24 Pour cebls synlhése, lacide sulfurigque jous le role de catalvsew. Donner la délmition d'un
catalyseur,

2.5, Pourarmédfiorer fe repderment og celte spmflitees, on peut remplacer | 'acde carboxpiigue & parun
e ses deriias,
A quelle famille appartient ce dériva ?

26 Cusle suire méthode pouriez-yvous proposer pour améliorar le rendemant de celle synthese ¥
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EXERCICE Ii. HISTOIRES DE PECHE (9,5 points)

Le casting -ou lancer de compétition- est une épreuve de péche qui consiste pour le compétiteur a
lancer sa ligne aussi loin et aussi précisément que possible. Cetle fechnique consiste & lancer un
plomb d’une centaine de grammes & l'aide d’une canne et d’un moulinet. Le record de France, établi
pour un plomb de 150 g est de 263,01 m.

Lors de son passage a la verticale du pécheur, le plomb est & une altitude h = 6,00 m et posséde une

vifesse ﬁ faisant un angle o avec l'horizontale.
Le mouvement du plomb, objet sphérique, s’effectue dans un champ de pesanteur uniforme.

Donneées :

Intensité de pesanteur g = 8,81 m.s*

Masse du plomb m = 1,50 x 107 kg

Vitesse initiale vy, = 44,4 m.s™

Inclinaison « = 50,0°

Hauteur du projectile au moment du iancer h=6,00m
Masse volumique de l'air p;, = 1,3 kg m™

Volume du plomb V = 1,5 x 107 m’

Les parties 1 ef 2 sont indépendantes et peuvent éfre traitées séparément
1. Premiére partie : Etude du mouvement du plomb aprés passage a la verticale du pécheur :

L.e systeme étudié est ie plomb. Dans cetie phase du mouvement, la tension du fil sera négligee par
rapport aux autres forces. On se propose, en situation de compétition, de déterminer les
caractéristiques (vitesse, accélération et position) du plomb lors de son arrivée au sol. Les frottements

de l'air sur le plomb seront négligés dans cette étude. Le champ de pesanteur 5 est paralléle a 'axe
Oz. La situation est représentée sur la figure ci-dessous.

rajectoire du /”
plomb <

~
~
~
LY
~
~
~
~
e
QT

plomb O

1.1. Donner les caractensthues (direction, sens st expressrcm littérale permettant de calculer leur
valeur) du poids P et de la poussée d’'Archimede PA

1.2. Peut-on négliger la poussée d'Archiméde par rapport au poids ? Justifier votre reponse.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.4

1.8.

1.9

1.10.

1.12.

Détermination de la vitesse du plomb lorsgu’il arrive au sol. Le plomb est assimilé dans la suite
du sujet & un objet ponctuel.

1.3.1. Le choix des éfats de référence est tel gue : f'énergie potentielle de pesanteur Epp est
nulle au niveau du sof .
Exprimer I'énergie potentielle de pesanteur Epp(H) du plomb lors de son passage a la verticale

du pécheur.

1.3.2. Exprimer I'énergie cinétique Ec(H} du plomb lors de son passage a la verlicale du
pécheur.

1.3.3. Déduire des deux questions précédentes, 'expression de 'énergie mécanique E.(H) du
plomb lorsgu’il passe a l'altitude h.

1.3.4. Dans le cadre d'une chute libre, utiliser fa conservaticn de [énergie mécanique pour

monirer que la vitesse du plomb a pour expression vg = \/291‘? +v f, forsqu'il touche fe sol,
Calculer sa valeur.

En appliquant la deuxiéme loi de Newton dans le cadre de la chute libre, déterminer les
coordonnées a, et a, du vecteur accélération du centre d’inertie du plomb dans le repére xOz.

Exprimer les coordonnées v,{f} et v,{f) du vecteur vitesse du centre d'inertie du plomb dans le
repére d'espace xOz. L'origine des dates étant repérée par linstant de passage 2 la verticale
du pécheur en H. '

En déduire lexpression de ia vitesse v(#} du plomb en fonction des paramétres v, f, g ef o On
rappelle que vZ =vZ +vZ et (cosa)? + (sina)’ =1 .

En utilisant Pexpression démontrée dans la question 1.3.4., montrer que la durée de chute
satisfait 4 I'éguation : g?>—2gv,fsino—-2gh =0
Vérifier que 1a durée de chute est de 7,11 s.

Dans le repére d'espace xOz, x(t} et z(f) sont les coordonnées de position du plomb. Montrer
que les équations horaires du mouvement s'expriment sous la forme :
x(t)=vytcosa

Zh) = f—;—gz‘z +vytsina+h

En déduire la valeur de la distance x..., atiginte par le plomb dans les conditions du lancer.

Déduire I'équation de ia trajectoire du centre d'inertie du plomb & partir des éguations horaires
du mouvement.

. Quelle est la nature de la trajecioire du plomb 7

En utilisant 'expression de I'égquation de la trajectoire, indiguer les paramétres de lancement qui
jouent un réle dans le mouvement ultérieur du projectile.
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2. Deuxiéme partie : propagation des ondes

En situation de péche, le plomb arrive dans I'eau au point O’ a I'issu du lancer. La date de l'impact est
notée f, = 0 s. On observe alors un phénoméne se propageant a la surface de I'eau dont une vue en
coupe, a une date {, est donnée ci-dessous.

Z

N e N
\

2.1, Donner la définition d'une onde mécanique progressive.

2.2, L'onde se propageant a la surface de I'eau ast-elle transversale ou longitudinale ? Justifier votre
réponse.

2.3. L'onde considérée est-elle périodique ? Justifier votre réponse.

2.4. L'onde atteint une feuille située en x,=200.10" m a la date ty = 2,00 s. Afin de simplifier
l'exercice, la feuille est considérée comme ponctuelle.

2.4.1. Déterminer la célérité de I'onde considérée.
2.4.2. A partir du schéma de coupe donné précédemment, déterminer la date £ a laquelle la
feuille sera a nouveau immobile & la surface de 'eau ?

2.5. Lors de limpact du plomb a la swface de I'eau, il se produit un son bref se propageant dans
lair et dans l'eau. La célérité du son dans lair est v, =340 m.s™’ dans les conditions de
l'expérience.

2.5.1. Une libellule percoit le son a la date t, = 1,0.107 s.

Déterminer la distance entre le point d'impact O’ et 12 libellule.

2.5.2. Un poisson situé & 30 m de I'impact pergoit le méme son avec un retard = 1,0.107% s par
rapport a la libelflufe.

Exprimer la date £, & laquelie le poisson pergoit le son en fonction de 1 et t,.

En déduire la célérité du son dans I'eau dans les conditions de I'expérience.
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EXERCICE Ill. ETUDE D’'UNE TRANSFORMATION CHIMIQUE (4 points)

Au cours d'une séance de travaux pratiqgues, un professeur propose & ses éléves de déterminer la
valeur du taux d’avancement final d'une transformation en effectuant une mesure pH-métrigue et une
mesure conductimétrique.

1. Solution de départ

Une solution commerciale, notee S, d'un acide AH porte les indications suivanies :

Acide AH
co= 17,5 mol.L "

R36/R38 : Irritant pour la peau et les yeux
R37 : Irritant pour les voies respiratoires

Pour la suile, et tant qu'il n'aura pas été identifié, I'acide contenu dans la houteille sera noté AH et sa
base conjuguée A"

14

1.2.

Donner la définition d'une espéce acide au sens de Brénsted.

Quelles précautions doit-on prendre pour manipuler ce produit ?

2. Accés 2 la valeur du taux d’avancement final par une mesure pH-métrique

Dans une fiole jaugée de volume V = 500,0 mL, partiellement remplie d'eau distiliée, le professeur
verse avec précautions 1,00 mL de la solution S; d’'acide AH, puis il compléte jusqu’au trait de jauge.
La solution obtenue est notée S;.

2.1,

22,

2.3,

2.4,

Déterminer la valeur de ¢y, concentration molaire en soluté apporté de la solution S,.

Compléter ia ligne 1 du tableau d'avancement donné en annexe figure 2 page 8 (2 rendre
avec la copie) en écrivant I'équation de la réaction acido-basique entre 'acide AH et l'eau.

On note x l'avancement de la réaction. Compléter les lignes 2, 3, 4 et 5 du tableau
d'avancement donné en annexe figure 2 page 8 (2 rendre avec la copie) en fonction de ¢, V,
X, Xoax OU X

Déterminer la valeur de lavancement maximal de la réaction noté x,.. en considérant la
transformation comme totale.

Les éléves, aprés avoir étalonné un pH-métre, mesurent le pH de la solution S;: ils obtiennent
pH=3.1.

25,

2.6

2.7

2.8.

Quelle est la valeur de |a concentration finale en ions oxonium [HBO+} ? En deduire la valeur
: 11

de 'avancement final de la réaction noté x;r.

La transformation associée & la réaction de l'acide AH sur 'eau est-elle totale ou limitée ?
Justifier.

Donner la définition du taux d’avancement final d’une transformation chimique.

Calculer [a valeur du taux d’'avancement final t, de la transformation associée a la réaction de
'acide AH sur 'eau.
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Sur leur énoncé de TP, les éléves ont a leur disposition quelques valeurs du taux d'avancement final
de la réaction d'un acide sur I'eau pour des solutions de méme concentration ¢y,

Acide contenu dans la solution Valeur du taux d’avancement final
Acide méthanoigue HCOOH 0,072
Acide éthanoigue CH;COOH 0,023
Acide propanoigue CHyCH,COOH 0,018

2.9. ldentifier I'acide contenu dans la solution S;.

3. Accés a la valeur du taux d’avancement final par une mesure conductimétrigue

Dans la seconde partie de la séance, le professeur donne une solution aqueuse S, de lacide

précédent & la concentration ¢; = 5,0 x 107 mol.L™".

Les éléves procédent 4 une mesure conductimétrique sur un volume ¥, de cette solution : ils frouvent

une conductivité de valeur g = 1,07 x 102 8.m™.

La réaction support de cette étude est toujours la réaction de I’acide AH sur 'eau écrite a la question

2.2.

On rappelle que la conductivité o dune solution s'exprime selon la loi:o= Z?\, [X]

i

ol [X;] représente la concentration molaire d’'une espéce ionique exprimée en mol.m™ et A la

conductivité molaire ionique de cette espéce exprimée en S.m”.mol ™.

On donne les valeurs dss conductivités molaires ionigues des ions  suivants :
Ao = 4,1%10728.m? mol™

A, =35x102S.m%mol”
H30

3.1. Donner 'expression de la conductivité ¢, en fonction des concenfrations molaires ioniques

[H30+Lf et [A’Lf. On négligera la contribution des ions hydroxyde [HO".! .

2.2. En déduire I'expression de o, en fonction de la concentration finale en ions oxonium ‘ HSOTJ
L 2.1

dans la solution S, et des conductivités molaires ioniques kA_ et KH o
3

Tl
3.3. Calculer la valeur de la concentration finale exprimée en mol.L™" en ions oxonium [H304 j
2f

dans la solution Ss.

On admet que le taux d'avancement final 1, de la transformation étudiée est donne par I'expression

H;0™ |
suivante : 1, = =
Gy

3.4. Calculer la valeur du taux d’avancement final 7, pour la transformation chimique entre I'acide
AH et I'eau a la concentration cs.

3.5. La valeur de 1, est-elie égal ou différente de celle de 1, calculée & la question 2.8. ? Ce résultat
était-il prévisible ? Expliquer.
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ANNEXE DE L’EXERCICE | (A RENDRE AVEC LA COPIE)

Question 1.1.

[
CH CH
— O T 3
CH, \ﬁ/ \CHz
0]
Figure 1

ANNEXE DE L’EXERCICE Ill (A RENDRE AVEC LA COPIE)

Questions 2.2. et 2.3.

ng}lne équation de la réaction AH@g) + HO(A) = e O
sits?téiue Ava(nrﬁigaent Quantités de matiére (en macl}

"'92“3 Etat initial 0
Ligne | En cours de %

3 transformation
L'ine Etat final X5
Ligne .

5 Etat maximal Hirs

Figure 2
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