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2Que contient cet Annabac ?Tous les outils nécessaires pour se préparer de manière efficace à l’épreuve de physique-chimie du bac 2018.En premier lieu, des sujets corrigés tombés lors des épreuves du bac 2017, mais également : −des sujets complémentaires ; −des conseils de méthode ; −les repères clés du programme. mUne large sélection de sujets d’écritL’ouvrage comprend les sujets de la dernière sessionet des sujets complémentaires. Il regroupe à la fois des sujets completset des exercices classés par thème, de manière à couvrir tout le programme. Il s’efforce de représenter de manière équilibrée tous les typesd’exercices qui peuvent être proposés dans le cadre de l’épreuve. mÉgalement des sujets du concours Puissance 11Nous vous proposons également des sujets du concours Puissance 11, qui permet d’intégrer les écoles du réseau FESIC. Vous pourrez ainsi les préparer, si vous le souhaitez, en en connaissant les exigences. mComment les sujets sont-ils traités ?Les auteurs de cet ouvrage ont eu à cœur de vous aider à bien interpréter un sujet et « fabriquer » une bonne copie. C’est pourquoi ils ont associé à chaque énoncé : −une explication du sujet et des aides (rubrique « Les clés du sujet ») ; −un corrigé clairement structuré, avec des conseils et des commentaires.Comment utiliser l’ouvrage ? mÀ l’aide du sommaireDès le mois de décembre, à l’occasion d’un contrôle ou d’un examen blanc, n’hésitez pas à vous familiariser avec les types d’exercices proposés au bac en traitant ceux correspondant aux thèmes du programme à réviser. Le som-maire vous aidera à les sélectionner.Travaillez-les le plus possible, dans un premier temps, avec la seule aide des« Clés du sujet » ; puis confrontez ce que vous avez fait avec le corrigé proposé.MODE D’EMPLOIAnnabac
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3 mÀ l’aide du planning de révisionsLa date de l’examen se rapproche. Grâce à la rubrique « Votre planning de révisions », choisissez, en fonction du temps qui vous reste, les sujets qui vous permettront d’aborder l’épreuve dans les meilleures conditions possible.Et l’offre privilège sur annabac.com ?L’achat de cet ouvrage vous permet de bénéficier d’un accès gratuit* aux ressources d’annabac.com : fiches de cours, podcasts, quiz interactifs, exer-cices, sujets d’annales…Pour profiter de cette offre, rendez-vous sur www.annabac.com,dans la rubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? ». La saisie d’un mot clé du livre (lors de votre première visite) vous  permet d’activer votre compte personnel.* Selon conditions précisées sur www.annabac.com.Qui a fait cet Annabac ? mL’ouvrage a été écrit par quatre enseignants de physique-chimie : Jérôme Fréret, Caroline Adam-Paysant, Julien Moncany et Carole Rabuteau. mLes contenus ont été préparés par plusieurs types d’intervenants :• des éditeurs : Grégoire Thorel, Benoît Dessalles et Adeline Ida, assistés de Sarah Basset et de Tara Mazelié ;• une correctrice : Claire-Marie La Sade ;• des graphistes : Tout pour plaire et Dany Mourain ;• des maquettistes : Hatier et Nadine Aymard ;• des dessinateurs : STDI et CGI ;• une illustratrice : Juliette Baily ;• un compositeur : STDI.
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❏❏❏❏❏❏❏❏❏4SOMMAIRE aVotre planning de révisions8 a15 sujets supplémentaires sur annabac.com10Infos et conseils sur… aL’épreuve de physique-chimie11Préparer l’épreuve écriteCochez les sujets sur lesquels vous vous êtes entraîné.* Exercice de type « résolution de problème ».Sujet complet de France métropolitaine juin 2017 1  Synthèse de la carvone à partir du limonène20 2  Son et lumière27 3  Éliminer le tartre37 4  * Traitement de l’eau d’un bassin d’ornement44ObserverONDES ET PARTICULES 5  * En cas d’exposition au soleil • France métropolitaine, septembre 201651CARACTÉRISTIQUES ET PROPRIÉTÉS DES ONDES 6  Des électrons pour voir le monde • Nouvelle-Calédonie, mars 201758 7  Un son peut en masquer un autre •  France métropolitaine, septembre 201663 8  De l’effet Doppler à ses applications • France métropolitaine, juin 201670 9  Les ondes au service de la voiture du futur • Pondichéry, avril 201578
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❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏5SOMMAIREANALYSE SPECTRALE 10  * De la betterave sucrière aux carburants •  France métropolitaine, juin 201686 11  * La chimie au service de la conservation du foin •  France métropolitaine, septembre 2015  97ComprendreTEMPS, MOUVEMENT ET ÉVOLUTION 12  Les rayons X, outil d’investigation • Antilles, Guyane, juin 2016105 13  Coucher de soleils sur Tatooine • France métropolitaine, juin 2016116 14  Quelques aspects de la physique du vol avec l’A380 •  Nouvelle-Calédonie, novembre 2015123 15  Les trois records de Félix Baumgartner •  France métropolitaine, juin 2015131 16  Super héros en danger… • Amérique du Nord, juin 2015141 17  Des atomes froids pour mesurer le temps •  France métropolitaine, septembre 2015148 18  Chimie et alimentation • Antilles, Guyane, septembre 2015157STRUCTURE ET TRANSFORMATION DE LA MATIÈRE 19  La cinquième saveur • Pondichéry, avril 2017168 20  À propos de l’acide fumarique • Amérique du Nord, juin 2016178 21  L’ocytocine, une hormone peptidique de synthèse •  France métropolitaine, septembre 2015 190 22  Autour du styrène • Antilles, Guyane, juin 2016198 23  L’huile d’olive, matière première et aliment •  Amérique du Nord, juin 2015211 24  Quelques alcools de l’industrie chimique • Liban, mai 2014221 25  * Du jus de pomme au vinaigre • Polynésie française, juin 2016229 26  Adaptation du pH de l’eau d’un aquarium • Pondichéry, avril 2016238ÉNERGIE, MATIÈRE ET RAYONNEMENT 27  Se chauffer avec le numérique • Polynésie française, juin 2016245 28  Construction d’une maison passive • Liban, mai 2015254
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❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏6 29  Détermination expérimentale d’une résistance thermique •  Afrique, juin 2014261 30  * Micro-texturation de surface par un laser femtoseconde •  France métropolitaine, juin 2015268AgirÉCONOMISER LES RESSOURCES ET RESPECTER L’ENVIRONNEMENT 31  * Un peu de chimie chez les abeilles • Asie, juin 2016275 32  Le Diester • Pondichéry, avril 2016287 33  Une piscine naturelle chauffée • Liban, mai 2015294 34  Transfert thermique lors du chauffage d’une piscine •  Pondichéry, avril 2015303SYNTHÉTISER DES MOLÉCULES, FABRIQUER DE NOUVEAUX MATÉRIAUX 35  Tomographie par émission de positons •  Nouvelle-Calédonie, mars 2017310 36  La tyrosine • Antilles, Guyane, septembre 2016321 37  * De la composition d’un soda à sa consommation •  France métropolitaine, juin 2015338 38  L’éthanoate de linalyle et le linalol • Asie, juin 2015347TRANSMETTRE ET STOCKER DE L’INFORMATION 39  Un smartphone en TP de physique chimie • Pondichéry, avril 2017360 40  Les caractéristiques d’un home cinéma • Antilles, Guyane, juin 2016371 41  Le smartphone, l’outil multimédia  Nouvelle-Calédonie, novembre 2015383 42  Thermographie infrarouge • Liban, mai 2015393SpécialitéL’EAU 43  * Des récifs coralliens artificiels  France métropolitaine, septembre 2016400 44  * Dessalement de l’eau de mer • Polynésie française, juin 2016406 45  * Un aspect du réchauffement climatique •  France métropolitaine, juin 2015413
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❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏❏7SOMMAIRESON ET MUSIQUE 46  * Rénovation d’un amphithéâtre • Afrique, juin 2016419 47  * Le cor des Alpes • France métropolitaine, juin 2014428LES MATÉRIAUX 48  * Pompage solaire dans le désert du Sahel •  France métropolitaine, juin 2016434 49  * De la couleur des nanoparticules d’or •  France métropolitaine, septembre 2015440 50  * Chimie et modélisme • Antilles, Guyane, septembre 2015448Préparer l’épreuve pratique 51  L’écholocation chez les chauves-souris458 52  Le miel du pays d’Oc463Préparer le concours Puissance 11 53  Onde sonore472 54  Différencier des molécules organiques par analyse spectrale474 55  Disques optiques et diffraction476 56  Chute libre478 57  Le spectrophotomètre480 58  L’acidité d’un lait483 59  Catalyse dans un bain-marie485 60  Chute dans un fluide visqueux487 61  Transmission d’un signal par fibre optique490 62  Essence de lavande492 63  Transformations en chimie organique494 64  Décollage d’une fusée : la propulsion par réaction496 65  Niveau sonore et numérisation498 66  Satellite artificiel de la Terre500La boîte à outils a7 méthodes clés504 aDéfinitions essentielles519
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8Votre planning de révisionsJ –30J –15J –7Révisez les thèmes clésSujetsThèmes du programme7Caractéristiques et propriétés des ondes15Temps, mouvement et évolution25Structure et transformation de la matière36Synthétiser des molécules, fabriquer de nouveaux matériaux41Transmettre et stocker de l’information46Son et musique (spécialité)48Les matériaux (spécialité)Consolidez vos méthodesSujetsPoints de méthode2Exploiter des documents17Rédiger une synthèse de documents36Calculer un rendement16Poursuivre un raisonnement quantitatif en physique3Poursuivre un raisonnement quantitatif en chimie11Résoudre un problèmeDernière ligne droite ! Sujets12 • 23 • 27 • 37 • 47Vous débutez vos révisions  1 mois avant l’épreuve
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9Révisez dans des conditions optimalesa Organisez-vousPlaniﬁez des plages de révisions pour toutes les matières à réviser.a Mettez-vous dans les conditions de l’examenEntraînez-vous avec de vrais sujets en respectant la durée des épreuves.a Travaillez en équipeOrganisez des séances de révisions avec des amis aﬁn de partager  vos connaissances et d’échanger sur vos techniques de travail.a Préparez-vous mentalement et physiquementMénagez-vous des pauses pour prendre l’air, faire du sport, des  exercices de respiration (relaxation). Privilégiez des repas équilibrés.J –15J –7Vous débutez vos révisions  15 jours avant l’épreuveParcourez le programmeSujetsThèmes du programme5Ondes et particules10Analyse spectrale30Énergie, matière et rayonnement31Économiser les ressources et respecter l’environnement43L’eau (spécialité)46Son et musique (spécialité)Dernière ligne droite ! Sujets12 • 21 • 29 • 38 • 40
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10sur annabac.comDes sujets supplémentairesComplétez vos révisions avec cette sélection de sujets en accès gratuit• Rendez-vous sur le site www.annabac.com.•  Saisissez le titre du sujet dans le moteur de recherche.• D’un clic, vous afﬁ chez le corrigé.Enseignement spéciﬁ que1 Ondes et particules • Satellites de télédétection passive2 Caractéristiques et propriétés des ondes • La communication chez les baleines3 Analyse spectrale • La synthèse du méthacrylate de méthyle4 Analyse spectrale • La RMN en archéologie5 Temps, mouvement et évolution • Un peu de balistique6 Structure et transformation de la matière • À la recherche des molécules de la vie7 Structure et transformation de la matière • La vitamine C8 Énergie, matière et rayonnement • Le sauna9 Économiser les ressources et respecter l’environnement Contrôles de qualité d’un lait10 Synthétiser des molécules • D’une odeur âcre à une odeur fruitée11 Synthétiser des molécules • Synthèse du paracétamol12 Transmettre et stocker de l’information • Laser et stockage optiqueEnseignement de spécialité13 L’eau • Eau potable ou non ?14 Son et musique • Comment éliminer l’effet Larsen ?15 Les matériaux • Effet piézoélectriqueD’autres ressources sur     annabac.comAvec ce livre, accédez à des ressources dans toutes les matières : FICHES DE COURS   PODCASTS DE RVISION   EXERCICES   AUTRES SUJETS Pour proﬁ ter de cette offre, reportez-vous au mode d’emploi de la page 3.
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11Infos et conseils sur…L’épreuve de physique-chimie1 Quel est le programme de physique-chimie ?  . . .  122 En quoi consiste l’épreuve écrite ?. . . . . . . . . . . .  143 Comment réussir l’épreuve écrite ?  . . . . . . . . . . .  154 Comment réussir l’épreuve pratique d’évaluation des compétences expérimentales ?. . . . . . . . . . .  175 Comment réussir l’oral de rattrapage ?  . . . . . . . .  18






[image: background image]


121Quel est le programme de physique-chimie ?Comme en classe de 1reS, le programme d’enseignement spé-ciﬁque (hors spécialité) de terminaleS s’articule autour de trois thèmes : observer, comprendre et agir.AQuels sont les thèmes de l’enseignement spéciﬁque ? aLes thèmes du programme de physique-chimie en terminaleS sont déﬁnis dans le Bulletin ofﬁciel spécial n° 8 du 13 octobre 2011. aIl n’y a pas de distinction netteentre la partie physiqueet la partie chimie. À l’intérieur de chaque thème, on rencontre donc des chapitres qui peuvent relever soit de la chimie, soit de la physique, soit des deux. aLes domaines abordés sont les suivants : m1. Observer : ondes et matière• Ondes et particules• Caractéristiques et propriétés des ondes• Analyse spectrale Cuve à ondes m2. Comprendre : lois et modèles• Temps, mouvement et évolution• Structure et transformation de la matière• Énergie, matière et rayonnement Chronophotographie d’un skieurPh © Frédéric Hanoteau/Archives HatierPh © technotr/iStock
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13 m3. Agir : défis du xxie siècle• Économiser les ressources et respecter l’environnement• Synthétiser des molécules, fabriquer de nouveaux matériaux• Transmettre et stocker de l’information• Créer et innover Voiture nanométrique  sur la piste de courseBQuels sont les grands axes du programme de spécialité ? aL’enseignement de spécialité s’organise autour de trois thèmes :L’eau (chimie) Le son et la musique (physique) Les matériaux (physique et chimie) aChaque thème est traité par des mots-clésqui permettent d’aborder le domaine scientiﬁque étudié. aIl s’agit d’acquérir une méthodede raisonnement. L’objectif est, tout au long de l’année, de vous confronter à un grand nombre de problématiques et d’apprendre à élaborer un raisonnement scientiﬁque. aVous êtes amené à réinvestir cette méthode dans l’exercice de spécialité de l’épreuve écrite, qui vous présente fréquemment une situation nouvelleet inconnue à travers plusieurs documents scientiﬁques.Ph © CEMES/CNRS Photothèque
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14En quoi consiste l’épreuve écrite ?AComment se déroule-t-elle ? aL’épreuve écrite dure 3 h 30. aElle est notée sur 20 points. aL’épreuve écrite comporte 3 exercices : –deux exercices ont trait à l’enseignement spéciﬁque ; –le troisième (sur 5 points) porte sur le programme de spécialité si vous avez suivi cet enseignement ou spéciﬁque si ce n’est pas le cas. aDepuis la session 2013, les sujets de bac accordent une place croissante auxdocuments. Il faut les lire, puis faire le tri parmi les informations données.CONSEIL Relisez calmement la question posée puis les documents en surlignant les informations qui vous semblent pertinentes. Enﬁn, répondez à la question posée de manière synthétique.BComment est-elle évaluée ?1. Les compétences aLes sujets sont conçus par des professeurs de physique-chimie qui enseignent en terminale S. Ils s’appuient sur le programme ofﬁciel. aLes correcteurs attendent du candidat qu’il soit capable de réinvestir le jour de l’examen les compétences acquises tout au long du lycée.2. Les trois principaux critères de l’évaluation aLa maîtrise de la démarche scientiﬁque: extraire et exploiter des informa-tions, effectuer une analyse critique. aLa maîtrise de la langue: utiliser un vocabulaire scientiﬁque adapté, s’ex-primer clairement et correctement. aLa maîtrise des outils mathématiques: effectuer des calculs algébriques et des applications numériques.CONSEILS• En cours d’année, à la ﬁn de chaque partie du programme, travaillez les exercices correspondant au thème étudié pour en avoir une vision globale. Cela vous aidera à réussir les devoirs surveillés.• En ﬁn d’année, quand les révisions commencent, traitez des sujets complets des Annabac en temps limité pour vous rendre compte de la réalité de l’épreuve.2
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153Comment réussir l’épreuve écrite ?AOrganiser ses révisions1. Au cours de l’année aTravaillez très régulièrement tout au long de l’année. Pour acquérir des automatismes de résolution d’exercices, il faut vous entraîner ! aNe vous découragez pas si vous ne parvenez pas à réussir certains exer-cices. Utilisez le corrigé pour pouvoir réussir les exercices du même type.REMARQUE Avant de vous lancer dans la résolution d’exercices, vous devez connaître votre cours.2. À l’approche des épreuvesVous vous êtes laissé déborder pendant l’année? Rassurez-vous, rien n’est perdu. La méthode reste la même, elle nécessite seulement beaucoup plus d’efforts sur un temps plus limité.BRédiger et présenter sa copie1. À quoi faut-il être attentif ? aD’un point de vue formel, l’essentiel repose sur la qualité de votre écriture manuscrite! Ce jour-là, faites un effort. Le correcteur ne doit avoir de doute ni sur les lettres, ni sur les chiffres inscrits sur votre copie. aSoignezégalement vos schémas. L’utilisation de la règle est indispensable.CONSEIL Aérez votre présentation. Utilisez une copie différente pour chaque exercice. Sautez des lignes et soulignez vos résultats. aSur votre copie, utilisez les mêmes notations que celles du sujet.2. Comment répartir son temps le jour de l’épreuve ? aUn sujet de physique-chimie est toujours très long. Commencez par le par-courir rapidement pour voir à quels domaines se rapporte chacun des troisexercices, puis traitez en premier l’exercice qui vous semble le plus accessible. aAppuyez-vous sur le barème indiqué : comptez 8 à 10 minutes par point. aQuand une question vous semble difﬁcile, ne perdez pas de temps à cher-cher en vain la réponse: laissez de la place sur votre copie et passez à la suivante. Vous y reviendrez à la ﬁn de l’épreuve.CONSEIL Prévoyez 10 minutes en ﬁn d’épreuve pour relire votre copie.
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16CRéussir les exercices de type « résolution de problème » aLes problèmes à résoudre sont souvent des exercices sur 5points aux-quels vous devez consacrer environ 45 minutes : –10 minutes pour lire les documents ; –20minutes pour dégager la problématique, extraire les informations utiles des documents, rassembler vos connaissances en rapport avec le sujet ; –15 minutes pour rédiger en expliquant votre démarche. aSi vous n’avez pas compris toutes les étapes à suivre pour répondre à la problématique, commencez tout de même à rédiger et vous trouverez peut-être les étapes manquantes. aTravaillez au maximum avec des expressions littérales. Cela fait gagner du temps et des points. Tous les calculs doivent être présentés sous une forme algébrique ; ne vous contentez pas de donner des résultats numériques. aSi vous pensez que vos résultats sont faux, expliquez pourquoi.Méthode en 5 étapes clés1.Identiﬁez la problématique(question à laquelle il faut répondre pour résoudre le problème).2. Utilisez un brouillon.3. Pour chaque document, prenez le temps d’extraire les données : –attribuez une lettre à chaque grandeur (m, S, f, etc.) ; –réécrivez sous une forme mathématique les phrases reliant deux grandeurs; –calculez celles qui sont accessibles.4.Déterminez l’objectif de chaque calcul, c’est-à-dire ce qu’il vous permet d’obtenir. Cela clariﬁera votre raisonnement et votre rédaction.5.Répondez de façon ordonnéesur la copie, même si votre raisonnement estincomplet, car cela vous permettra d’obtenir une partie des points. Pour un exer-cice qui vaut 5 points, prévoyez une réponse organisée d’au moins une page.DRéussir un sujet sans calculatrice aLes sujets qui n’autorisent pas l’usage d’une calculatrice comprennent : –moins de questions avec application numérique (mais plus de calcul algébrique); –plus de questions faisant appel aux documents. aEntraînez-vous au calcul mental ou posé sur un brouillon. aQuand la question prend appui sur des résultats précédents, reprenez les valeurs des calculs précédents. aN’hésitez pas à remplacer les valeurs décimales par des fractions.
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174Comment réussir l’épreuve pratique d’évaluation des compétences expérimentales ?AComment se déroule-t-elle ?1. Durée et coefﬁcient aL’épreuve pratique d’évaluation des compétences expérimentales dure 1 heure. aElle est notée sur 20 points. La note n’est pas communiquée au candidat.2. Déroulement de l’épreuve aElle a lieu dans votre lycée et vous êtes évalué par des professeurs qui peuvent faire partie de votre établissement. aAu début de l’épreuve, le candidat tire au sort un sujet. Il a autant de chance de tomber sur un TP de physiqueque sur un TP de chimie. Pour les élèves qui suivent l’enseignement de spécialité, il peut s’agir d’un TP de spécialité.REMARQUE C’est une épreuve difﬁcile : vous vous trouvez seul face à une paillasse de travaux pratiques tandis qu’un professeur note tout ce que vous faites. aL’évaluation se fait sur la manipulation(environ 2/3 de la note) et sur le compte rendu (environ 1/3) qui peut être oral. aLe matériel utilisé ce jour-là a souvent déjà été utilisé au cours de l’année, et des modes d’emploi simpliﬁés de tous les appareils et de tous les logiciels sont mis à votre disposition.BComment la préparer ? aPour réussir convenablement, il faut avoir manipulé toute l’année. C’est comme cela que vous pourrez vous familiariser avec tout le matériel et les logiciels mis à votre disposition, et maîtriser leur utilisation. N’oubliez pas que le jour de l’épreuve pratique, vous serez seul ! aPensez à faire des ﬁches techniquesdu matériel utilisé tout au long de l’année pendant les séances de TP.REMARQUE L’assiduité et l’investissement en classe sont donc fondamentaux.
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185Comment réussir l’oral de rattrapage ?AComment se déroule-t-il ? aLorsqu’à l’issue des épreuves écrites le candidat obtient entre 8 et 10 de moyenne, il est amené à passer les oraux de rattrapage. Il peut alors choisir la physique-chimie parmi les deux oraux qu’il doit présenter. aL’oral dure 20 minutes. Il est précédé de 20 minutes de préparation. aIl s’agit souvent de deux exercices (un de physique et un de chimie) ou de plusieurs questions très courtes portant sur différentes parties du programme. aPour les élèves qui suivent l’enseignement de spécialité, l’un des exercices tirés au sort est un exercice de spécialité. aEn fonction de l’exercice tiré au sort par le candidat, l’examinateur décide si la calculatrice est autorisée ou non. Si c’est le cas, elle est fournie par l’examinateur. Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du matériel de physique-chimie pour que des questions puissent être posées sur le matériel expérimental et son utilisation, mais le candidat ne manipule pas.BComment le préparer ?1. L’essentiel aL’épreuve de rattrapage a lieu souvent le lendemain des résultats des écrits. Cela vous laisse très peu de temps pour réviser! Il faut donc vous concentrer sur l’essentiel et bien connaître votre cours. aÉvitez les «impasses», car l’examinateur vériﬁe en priorité que le candidat est sérieux et qu’il maîtrise les compétences vues pendant l’année.2. Les erreurs fréquentes (mais évitables !) aLes erreurs d’inattention: lisez tranquillement les consignes pour éviter les contresens. aLes erreurs de calcul: une calculatrice ne commet pas d’erreurs; en revanche, la saisie du calcul peut être incorrecte (attention au respect des priorités de calcul, aux puissances de 10, etc.). aLes erreurs de conversion: faites attention aux unités des données et si besoin pensez à convertir: les formules de physique font toujours référence au système international (MKSA: mètre, kilogramme, seconde, ampère) et il n’y a qu’en chimie qu’on utilise plus particulièrement le gramme, même si ce n’est pas l’unité ofﬁcielle.
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19Préparer l’épreuve écrite50 sujets corrigés et expliqués
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SUJET1

20France métropolitaine • Juin 2017Exercice 1 • 4 points • ⏱ 40 minSynthèse de la carvone à partir du limonèneLes thèmes clésSynthèse organique • Rendement La peau des oranges contient une huile essentielle constituée principalement d’un des énantiomères du limonène : le R-limonène, qui est responsable de leur odeur caractéristique. Le R-limo-nène sert de matière première pour produire des arômes dans l’industrie agroalimentaire, comme la R-carvone.Dans cet exercice, on s’intéresse à la synthèse de la R-carvone à partir du R-limonène.Données• Caractéristiques physiques :Espèce chimiqueR-limonèneNitroso-chlorure de limonèneR-carvoneEauMasse molaire moléculaire (g ∙ mol–1)136,0201,5150,018,0Masse volumique (g ∙ mL–1)0,84–0,961,0• Données de spectroscopie infrarouge :LiaisonO—HC—HC==OC==CNombre d’onde (cm–1)3 200-3 4002 900-3 2001 660-1 7251 640-1 660R-limonèneR-carvoneO
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France métropolitaine • Juin 2017    SUJET1211. EXTRACTION DU LIMONÈNE  ⏱ 10 minL’extraction de cette huile essentielle peut se faire par hydrodistillation. À partir de l’écorce de six oranges, on recueille 3,0 mL d’huile essen-tielle que l’on analyse par spectrophotométrie.1000204060804 0003 6003 2002 8002 4002 0001 8001 6001 4001 2001 000800600Transmittance (%)Nombre d’onde (cm–1)Spectre infrarouge de l’huile essentielle obtenue à partir des écorces d’orangeD’après Mady Capon, Chimie des couleurs et des odeurs, éd. Culture et techniques.1 Représenter la formule semi-développée du R-limonène. (0,5 point)2 Montrer que le spectre infrarouge de l’huile essentielle recueillie est compatible avec la structure du R-limonène. (0,5 point)SUJET COMPLET
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France métropolitaine • Juin 2017    SUJET1222. SYNTHÈSE DE LA R-CARVONE  ⏱ 15 minLa synthèse de la R-carvone s’effectue à partir du R-limonène en trois étapes schématisées ainsi :R-limonèneR-carvoneOClNNPremièreétapeNOClDeuxièmeétapeTroisièmeétapechauﬀageà reﬂuxdans un milieufaiblement basiquehydrolyseacideOOHLa première étape de cette synthèse est décrite ci-après.La réaction entre le limonène et le chlorure de nitrosyle NOCl en excès permet, après filtration, de recueillir un produit sous forme solide : le nitrosochlorure de limonène.R-limonèneClN+ONClOnitrosochlorure de limonèneÀ l’issue de la synthèse, on recueille un mélange constitué de deux phases : une phase aqueuse et une phase organique constituée princi-palement de R-carvone. Cette phase organique est séparée de la phase aqueuse à l’aide d’une ampoule à décanter, puis la phase organique est séchée.1 La R-carvone est une molécule chirale. Justifier. (0,5 point)2 Indiquer la catégorie de la réaction mise en jeu lors de la première étape de la synthèse. Justifier. (0,5 point)3 Le schéma de l’ampoule à décanter utilisée à l’issue de l’étape 3 de la synthèse est donné ci-après.
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France métropolitaine • Juin 2017    SUJET123Identifier la phase (phase 1 ou phase 2) où se situe la R-carvone. Justifier. (0,5 point)3. DES ORANGES À LA CARVONE  ⏱ 15 minOn fait l’hypothèse que l’huile essentielle recueillie par hydrodistillation (partie 1) est uniquement constituée de R-limonène. Le rendement de la synthèse effectuée (partie 2) est de 30 %.1 Vérifier que la quantité de matière de R-limonène nécessaire à la synthèse de 13 g de R-carvone est égale à 0,29 mol. (0,75 point)2 Estimer le nombre d’oranges nécessaires pour synthétiser 13 g de R-carvone à partir du R-limonène extrait des peaux d’orange. (0,75 point)Le candidat est invité à prendre des initiatives et à présenter la démarche suivie même si elle n’a pas abouti. La démarche suivie est évaluée et nécessite donc d’être correctement présentée.LES CLÉS DU SUJET ■Partie 12 Repérez les liaisons caractéristiques de la molécule de R-limonène puis utilisez le second tableau dans les données pour lire le spectre IR. ■Partie 21Pour justifier la chiralité, cherchez les carbones asymétriques OU repré-sentez la molécule puis son image dans un miroir (en Cram) OU cherchez les éléments de symétrie… ■Partie 32D’après l’énoncé, 6oranges produisent 3mL d’huile essentielle de limonène. Calculez la quantité de limonène dans ces 3mL et rappelez-vous le résultat trouvé en répondant à la question précédente: 0,29mole de limonène.Phase 1Phase 2SUJET COMPLET
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1France métropolitaine • Juin 2017    CORRIGÉ124CORRIGÉ1. EXTRACTION DU LIMONÈNE1 Représenter une formule semi-développéeH2CH2CCH2CHCCCHCH3H3CCH22 Exploiter un spectre IRLe spectre présente deux bandes d’absorption : une intense vers 2 800-3 000 cm–1 et une moins intense vers 1 600-1 700 cm–1. Or ces valeurs de nombre d’onde correspondent respecti-vement aux liaisons C–H et aux liaisons C=C que la molécule de R-limonène possède effectivement. Cela pourrait donc correspondre au spectre du limonène.On n’analysera pas la partie des nombres d’onde inférieurs à 1 500 cm–1, car elle est difficilement et rarement exploitable.2. SYNTHÈSE DE LA R-CARVONE1 Justifier la chiralité d’une moléculeLa molécule de R-carvone est chirale, car elle ne possède qu’un seul atome de carbone asymétrique (atome de carbone lié à 4 groupes d’atomes différents). Cet atome est signalé par un astérisque rouge sur le schéma ci-contre.Vous pouvez aussi justifier de la chiralité d’une molécule en arguant qu’elle ne possède ni centre, ni axe, ni plan de symétrie ou encore qu’elle n’est pas AttentionOn ne peut pas être sûr qu’il s’agisse du spectre du limonène car des centaines de molécules possèdent des liaisons C=C et C–H. Ici, on vous demande juste de constater que ce spectre est compatible avec les carac-téristiques de la molécule du limonène.R-carvoneO*
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France métropolitaine • Juin 2017    CORRIGÉ125superposable à son image dans un miroir (en représentant cette molé-cule et son image en représentation de Cram).2 Déterminer la catégorie d’une réaction de chimie organiqueIl s’agit d’une réaction d’addition puisqu’elle se fait avec disparition d’une liaison double ; les deux parties de la molécule « additionnée » du chlorure de nitrosyle NOCl sont ajoutées sur chacun des atomes portant cette liaison double C=C.3 Identifier la phase dans laquelle se trouve une espèce chimiqueL’énoncé précise que la R-carvone constitue l’essentiel de la phase orga-nique, donc celle-ci doit être pure. On peut donc directement comparer sa masse volumique, 0,96 g/mL, à celle de la phase aqueuse, qui est proche de celle de l’eau 1 g/mL.La phase organique ayant une masse volumique inférieure à celle de la phase aqueuse, elle se trouve au-dessus, donc la R-carvone se trouve au-dessus, autrement dit dans la phase 1, d’après le schéma.3. DES ORANGES À LA CARVONE1 Déterminer la quantité nécessaire d’un réactifLe rendement est, par définition, R = quantitéobtenueréellementquantitéthéoriquemaximaleOr, d’après l’équation de la réaction menant à la R-carvone (étant donné les coefficients stœchiométriques), on peut théoriquement obte-nir une quantité de carvone égale à celle de limonène à l’état initial.Donc la quantité de carvone théorique maximale est égale à la quantité de limonène initialement introduit :n(carvone théorique maximale) = ni(limonène)D’où :ni(limonène) = n(carvone maximale théorique) = nR(carvone)Enfin, si l’on veut obtenir 13 g de R-carvone cela correspond à une quantité de matière :n(carvone) = mM13150(carvone)(carvone)= = 0,087 molÀ retenirDans une ampoule à décanter, une espèce chimique peut être liquide, si elle est pure dans sa phase comme ici ; il faut alors prendre sa masse volumique. Elle peut être dissoute dans un solvant ; il faut alors prendre la masse volumique du solvant poursavoir où se trouve cette phase.SUJET COMPLET
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France métropolitaine • Juin 2017    CORRIGÉ126Le rendement étant de 30 % :ni(limonène) = mMR0,0870,30(carvone)(carvone)= = 0,29 molIl faut utiliser 0,29 mol de limonène pour obtenir la quantité de carvone désirée.2 Résoudre un mini-problèmePour synthétiser 13 g de R-carvone, il faut donc utiliser 0,29 mol de R-limonène. Combien cela fait-il d’oranges ?Avec 6 oranges, on recueille 3,0 mL d’huile essentielle constituée princi-palement (on suppose même uniquement) de R-limonène.Ces 3 mL correspondent à une quantité de matière égale à :n = mMVM0,843136=ρ=× = 1,9 × 10–2 mol• 1,9 × 10–2 mol de limonène ⇔ 6 oranges• 0,29 mol de limonène ⇔ nombre d’oranges nécessaires pour 13 g de carvoneD’où par simple règle de trois :60,291,9102××− = 92 orangesIl faudra donc 92 oranges pour obtenir la quantité de carvone désirée. RemarqueCette réaction n’a pas un rendement de 100 % mais de 30 %, il faudra donc mettre davantage de limonène pour pouvoir produire la carvone : au lieu de 0,087 mol, il en faut 0,29 mol.
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SUJET2

27France métropolitaine • Juin 2017Exercice 2 • 11 points • ⏱ 1 h 50Son et lumièreLes thèmes clésDeuxième loi de Newton • Niveau d’intensité sonore Pour obtenir un feu d’artifice qui produit son, lumière et fumée, on procède à l’éclatement d’une pièce pyrotechnique. Bien que produi-sant des effets différents, toutes ces pièces sont conçues selon le même principe. Un dispositif permet de projeter la pièce pyrotechnique vers le haut. Une fois que ce projectile a atteint la hauteur prévue par l’artifi-cier, il éclate, créant l’effet « son et lumière » souhaité.Le but de cet exercice est d’étudier la couleur observée, la trajectoire du projectile et le son émis.Les caractéristiques de deux pièces pyrotechniques nommées « crackling R100 » et « marron d’air » sont consignées dans le tableau ci-dessous.Caractéristiques constructeurCrackling R100Marron d’airMasse2,8 × 102 g40 gVitesse initiale250 km ∙ h–1200 km ∙ h–1Niveau d’intensité sonore estimé à 15 m du point d’éclatementNon renseigné120 dBHauteur atteinte à l’éclatement120 m70 mDurée entre la mise à feu et l’éclatement3,2 s2,5 sCouleur de la lumière émiseRouge (intense)Blanc (peu intense)Distance de sécurité recommandée130 m95 mDonnées• Domaines de longueur d’onde de la lumière visible :CouleurVioletBleuVertJauneOrangeRougeDomaine de longueursd’ondes en nm380-446446-520520-565565-590590-625625-780SUJET COMPLET
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France métropolitaine • Juin 2017    SUJET228• Constante de Planck : h = 6,63 × 10–34 J ∙ s.• La valeur de la célérité de la lumière dans le vide est supposée connue du candidat.• 1 eV = 1,60 × 10–19 J.• Intensité du champ de pesanteur : g = 9,81 m ∙ s–2.• Au cours de la propagation d’une onde et en l’absence d’atténuation, le niveau d’intensité sonore L diminue avec la distance d à la source S suivant la formule :L2 = L1 + 20 logdd12⎛⎝⎜⎞⎠⎟où L2 est le niveau d’intensité sonore mesuré à la distance d2 de la source et L1 le niveau d’intensité sonore mesuré à la distance d1 de la source (voir schéma ci-contre).• Échelle des niveaux d’intensité sonore en décibel (dB) et risques auditifs associés :AucunrisqueFatigueInconfortDifficilementsupportableDanger de perteirréversibleNiveaud’intensitésonoreressentien dB10203040506070809010011012013014001. TOUT EN COULEUR  ⏱ 30 minLes feux d’artifice émettent de la lumière. Les phénomènes mis en jeu sont notamment l’incandescence et l’émission atomique. Il y a tout d’abord l’incandescence des particules d’oxyde métallique, formées lors d1Sd2
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France métropolitaine • Juin 2017    SUJET229de la combustion, qui va du « blanc rouge » (aux alentours de 1 000 °C) au blanc éblouissant (vers 3 000 °C). Pour l’émission atomique, les électrons de l’atome sont excités thermiquement, ce qui leur permet de passer du niveau d’énergie fondamental à un niveau d’énergie supé-rieur ; au cours de leur retour vers le niveau d’énergie fondamental, l’énergie qu’ils avaient absorbée est émise sous forme de photons dont la longueur d’onde est caractéristique de l’atome.http://www.ambafrance-cn.org/Feux-d-artifice-histoire-et-technologie1 Le texte fait référence à deux processus d’émission de lumière. Citer chacun de ces processus et préciser, dans chaque cas, si le spectre de la lumière émise est un spectre de raies ou un spectre continu. (0,75 point)2 Le « crackling R100 » est principalement composé de strontium. Les photons émis par le strontium sont responsables de la couleur perçue lors de l’éclatement du « crackling R100 ». Le tableau ci-dessous regroupe les énergies des photons émis par le strontium.Photon 1Photon 2Photon 3Énergie des photons (eV)1,7531,8021,825Déterminer la couleur perçue lors de l’émission du photon 3. (1,5 point)3 Sans effectuer de calcul supplémentaire, montrer que l’émission de ces trois photons permet d’expliquer la couleur de la lumière émise par le « crackling R100 ». (0,75 point)2. ÉTUDE DES TRAJECTOIRES  DES PIÈCES PYROTECHNIQUES  ⏱ 50 minOn s’intéresse au mouvement de la pièce pyrotech-nique jusqu’à son éclatement dans un référentiel terrestre supposé galiléen muni d’un repère (Ox, Oy). On étudie le mouvement d’un point M de la pièce « crackling R100 ». On prend l’instant du lancement comme origine des temps t = 0 s.À cet instant, le vecteur vitesse initiale V0uru de M fait un angle α = 80° par rapport à l’horizontale (schéma ci-contre).1 Donner les expressions littérales des coordonnées du vecteur V0uru en fonction de V0 et α. (0,5 point)yxa = 80°OV0grSUJET COMPLET
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