


























 

BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 
 

SESSION 2004 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 8 
______ 

 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices EST autorisé 
 

Ce sujet nécessite une feuille de papier millimétré 
 

Les données sont en italique 
 
 
 

Ce sujet comporte trois exercices présentés sur 10 pages numérotées de 1 à 10, y compris celle-ci.  
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres : 
 
I. L’eau de Dakin (4 points) 
II. Mécanique du vol d’un ballon sonde (6,5 points) 
III. Bizarre, bizarre… (5,5 points) 
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EXERCICE I.  L’EAU DE DAKIN (4 points) 
 
 
L’eau de Dakin est un antiseptique utilisé pour le lavage des plaies et des muqueuses. Elle a une 
couleur rose et une odeur chlorée. 
 
L’étiquette du flacon mentionne les principes actifs pour un volume V = 100 mL  : 
« solution concentrée d’hypochlorite de sodium, quantité correspondant à 0,500 g de chlore actif - 
permanganate de potassium 0,0010 g – dihydrogénophosphate de sodium dihydraté – eau purifiée ». 
En outre, l’eau de Dakin contient des ions chlorure. 
 
Cet exercice propose de vérifier une partie des indications de l’étiquette. 
 
La question 1 est indépendante des questions 2 et 3. 
 
Données : 
Masses molaires atomiques  
M(O) = 16,0 g.mol -1                  M(Na) = 23,0 g.mol -1                  M(Cl) = 35,5 g.mol -1                  
M(K) = 39,0 g.mol -1                              M(Mn) = 55,0 g.mol -1                   
 
Solubilité du dichlore à 20 °C : 
-  dans l’eau : 8 g.L-1 
- dans l’eau salée : très peu soluble. 
 
Volume molaire gazeux dans les conditions de l’expérience : VM = 24,0 L.mol -1 
 
1- Dosage par spectrophotométrie du permanganate de potassium en solution. 
 
1.1. Afin de réaliser une échelle de teintes, on prépare un volume V0 = 500 mL d’une solution mère S 0  
de permanganate de potassium à la concentration molaire en soluté apporté c0 = 1,0 � 10 -2 mol.L-1. 
Calculer la masse de permanganate de potassium solide (de formule KMnO4) à peser pour préparer 
cette solution par dissolution. 
 
1.2. La solution S0 permet de préparer une échelle de teintes constituée par cinq solutions dont on 
mesure l’absorbance A à la longueur d’onde 530 nm. 
 

Solution S1 S2 S3 S4 S5 
Concentration c 

(mol.L-1) 1,0 � 10-4 8,0 � 10-5 6,0 � 10-5 4,0 � 10-5 2,0 � 10-5 

A 0,221 0,179 0,131 0,088 0,044 
 

1.2.1. Tracer la courbe représentant A = f(c) SUR LA FEUILLE DE PAPIER MILLIMÉTRÉ À 
RENDRE AVEC LA COPIE. 
 
Échelle des abscisses : 1 cm pour 0,5 � 10- 5 mol.L-1 
Échelle des ordonnées : 1 cm pour 0,01 
 
Déterminer la relation numérique entre A et c. 
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1.2.2. À partir du spectre d’absorption ci-dessous (figure 1) réalisé avec une solution de 
permanganate de potassium, expliquer comment on a choisi la longueur d’onde pour cette étude. 
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�

en nm  
   Figure 1 
1.2.3. Ce spectre a-t-il été réalisé avec une solution de concentration molaire plus élevée ou plus 
faible que celles du tableau précédent ? Justifier sans calcul. 

 
1.3. L’absorbance de l’eau de Dakin à la longueur d’onde �= 530 nm est 0,14. 
À cette longueur d’onde, et pour les concentrations des espèces chimiques de l’eau de Dakin, on 
admettra que seul le permanganate de potassium intervient dans la mesure de l’absorbance. 

1.3.1. En déduire la concentration molaire cexp en permanganate de potassium apporté de l’eau de 
Dakin. 
1.3.2. À partir des données de l’étiquette, calculer la concentration molaire c en permanganate de 
potassium apporté de l’eau de Dakin et comparer au résultat expérimental. Pour cela, on calculera 

si cela est nécessaire, l’écart relatif expc - c
c

 et on l’exprimera en pourcentage. 

2- Détermination de la masse de chlore actif. 
2.1. Une définition de la masse de chlore actif correspond à la masse de dichlore dégagé lors de la 
transformation chimique modélisée par la réaction en milieu acide dont l’équation s’écrit : 
 

Cl -(aq) + ClO -(aq) + 2 H +(aq) = Cl2 (g) + H2O(l)    (1) 
 

Connaissant les deux couples oxydant/réducteur Cl2 / Cl -et ClO - /Cl2, écrire, dans le cas de cette 
réaction, la demi-équation associée respectivement à chaque couple. 
 
2.2. Afin de vérifier l’indication de l’étiquette concernant la masse de chlore actif, on verse un excès 
d’acide chlorhydrique dans un volume V = 100 mL d’eau de Dakin. On réalise ainsi la transformation 
chimique modélisée par la réaction associée à l’équation (1). 
On recueille, sous la hotte, dans une cuve contenant de l’eau salée, un volume v = 170 mL de 
dichlore.  

2.2.1. Justifier l’utilisation de l’eau salée pour la récupération du dichlore. 
2.2.2. Calculer la masse de dichlore recueilli et la comparer à l’indication portée sur l’étiquette en 

calculant l’écart relatif expm - m
m

 et en exprimant celui-ci en pourcentage. 

3. Rôle du dihydrogénophosphate de sodium dihydraté. 
Dans l’eau de Dakin le dihydrogénophosphate de sodium permet de maintenir basique la solution. 
Donner une raison justifiant la nécessité de maintenir basique l’eau de Dakin. 
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Bac Asie Juin 2004 (4 pts)   Lentilles et miroirs 
 

Cet exercice comporte 9 affirmations indépendantes concernant les lentilles convergentes et les miroirs. 

Toute réponse doit être accompagnée de justifications ou de commentaires. 

A chaque affirmation, vous répondrez donc par VRAI ou FAUX en justifiant votre choix à l'aide de 

définitions, de calculs, de schémas à compléter sur l'annexe (à rendre avec la copie). 

 

� Affirmation: Suivant sa position par rapport au miroir, l'image A'B' d'un objet AB donnée par un miroir 

plan peut être plus grande ou petite que l'objet. 

 

 

Donnée pour les affirmations � et �. On dispose d'une lentille convergente de distance focale: f ' = 10 cm. 

 

� Affirmation: Cette lentille a une vergence C = 0,10 δ. 

 

� Affirmation: L'image A'B' d'un objet placé devant la lentille, à 60 cm du centre optique se forme 

derrière la lentille, à 12 cm du centre optique. 

 

� Affirmation: Après avoir traversé la lentille, le rayon (1) passe par le point B'. (voir annexe) 

 

� Donnée: Dans un microscope, la distance objectif-oculaire est fixe. (voir annexe) 

Affirmation: Dans un microscope, le diamètre du cercle oculaire dépend de la position et de la taille de 

l'objet observé. 

 

� Le schéma en annexe représente un miroir sphérique de sommet S, de centre C et de foyer F. 

Affirmation: L'image A'B' de l'objet AB donnée par le miroir sphérique est située dans le même plan 

vertical que l'objet AB. 

 

 

Données pour les affirmations �,� et 	: 

La lunette représentée en annexe est afocale: le foyer image F'1 de l'objectif L1 coïncide avec le foyer objet 

F2 de l'oculaire L2. 

 

L'objectif a une distance focale f '1 = 0,75 m. 

 

Le diamètre apparent de l'astre observé est α = 9,0×10
–3

 rad. 

 

� Affirmation: Tous les rayons issus de B qui traversent l'objectif L1 traversent l'oculaire L2 .(voir annexe) 

 

� Le grossissement d'une lunette est défini par la relation G = 
α

α '

 dans laquelle α est l'angle sous lequel 

on voit l'objet à l'œil nu et α ' l'angle sous lequel on voit son image dans l'instrument. 

On pourra faire les approximations tan α = α et tan α ' = α ', α et α en rad. 

 

Affirmation: Dans le cas d'une lunette afocale, le grossissement s'exprime également par la relation: 

G = 
'

2

'

1

f

f
 f '1 étant la distance focale de l'objectif et f '2 celle de l'oculaire. 

 

	 Affirmation: L'image A1B1 donnée par l'objectif mesure 13,5 mm. 

 



Annexe 

 

Les schémas suivants peuvent éventuellement être utilisés pour répondre à certaines affirmations. 
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Affirmation � et � 
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______ 

 
 
 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices est autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré 
 

Les données sont en italique 
 
 
 

Ce sujet comporte trois exercices présentés sur 9 pages numérotées de 1 à 9, y compris celle-
ci. Le feuillet des annexes (pages A1, A2, A3 et A4), inséré au milieu de ce sujet, EST À 
RENDRE AVEC LA COPIE. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres : 
 
I. Dosage des ions chlorure dans le lait (4 points) (spécialité) 
II. Comment faire des ricochets sur l’eau ? (5 points) 
III. Du chlore dans l’eau (7 points) 
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EXERCICE I. DOSAGE DES IONS CHLORURE DANS LE LAIT (4 POINTS) 
 
Dans certaines étables la conductivité du lait de vache est mesurée, lors de la traite, afin de détecter 
une possible inflammation des mamelles (mammites) qui rend impropre la consommation du lait. 
La conductivité du lait dépend essentiellement des concentrations en ions sodium Na +, potassium K + 
et chlorure Cl -. Les mammites, en provoquant une élévation des concentrations en ions Na+ et          
Cl - , augmentent la conductivité du lait. 
Dans le lait frais de vache, la concentration massique moyenne en ions chlorure se situe entre   
0,8 g.L - 1 et 1,2 g.L - 1.  
Dans le cas de laits dits « mammiteux », la valeur moyenne est voisine de 1,4 g.L - 1. 

D’après un article de « l’Institut de l’Élevage » 
 
On se propose, dans cet exercice, de mesurer par conductimétrie la concentration en ions chlorure 
dans un lait de vache afin de vérifier la qualité de ce lait. 
Données :  
Masse molaire atomique du chlore : 35,5 g.mol - 1 
Relation entre la conductance G d’une solution et sa conductivité � : G = k.�  où k est une constante. 
Expression de la conductivité � en fonction des concentrations molaires effectives [Xi] des espèces 
ioniques Xi en solution : � =  où �i i

i
λ  . [X ]� i est la conductivité molaire ionique des ions Xi. 

 
1. Principe du dosage 

Dans un becher, on verse un volume V0 = 200,0 mL d’une solution aqueuse de chlorure de 
potassium de concentration molaire en soluté apporté c0 = 3,0 � 10 - 3 mol.L - 1. On immerge, dans 
cette solution, la cellule d’un conductimètre qui mesure la conductivité � de la solution. On lit 
� = 4,0 � 10 - 2 S.m - 1 à la température ambiante. 
 
1.1. La conductivité de cette solution est-elle différente si on augmente : 

- la concentration de la solution en gardant le volume de cette solution constant (justifier la 
réponse) ? 

- le volume de la solution en gardant la concentration c0 de la solution constante (justifier la 
réponse) ? 

 
1.2. Dans le volume V0 de la solution aqueuse de chlorure de potassium, on ajoute goutte à goutte 

une solution aqueuse de nitrate d’argent de concentration molaire en soluté apporté 
c = 0,080 mol.L - 1. On note la valeur de la conductivité � en fonction du volume V de solution 
de nitrate d’argent ajouté et on représente graphiquement � en fonction de V. On obtient les 
points expérimentaux reportés sur le graphique ci-dessous :  
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La transformation chimique est modélisée par la réaction entre les ions chlorure et les ions 
argent en solution aqueuse selon l’équation chimique : 

Cl - (aq) +  Ag+ (aq) = AgCl (s) 
La  constante d’équilibre K associée à cette équation a pour valeur, à 25°C, K = 5,0 � 10 9. 
Pour savoir si cette transformation est totale, on étudie le mélange lorsque l’on a ajouté un 
volume V1 = 5,0 mL de solution aqueuse de nitrate d’argent. 
 
1.2.1. Compléter le tableau d’évolution du système chimique DE L’ANNEXE EN PAGE A3  

À RENDRE AVEC LA COPIE en utilisant les expressions littérales. 
1.2.2. À partir de ce tableau, déterminer l’expression de la constante d’équilibre K en fonction 

de c0, c, V0, V1 et de l’avancement final xf. 
1.2.3. En utilisant la valeur numérique de K dans l’expression précédente, on peut déduire 

xf = 4,0 � 10 - 4 mol. Le calcul de xf n’est pas demandé. Calculer le taux d’avancement 
final et conclure.  

 
1.3. Donner la définition de l’équivalence lors d’un titrage.  

 
1.4. Indiquer, sans justification, parmi les espèces ioniques suivantes : , K3NO� +, Ag+ et , celles 

qui sont présentes dans la solution : 
Cl�

- pour un volume V versé inférieur au volume versé à l’équivalence VE ? 
- pour un volume V versé égal au volume versé à l’équivalence VE ? 
- pour un volume V versé supérieur au volume versé à l’équivalence VE ? 

 
1.5. Sachant que la conductivité molaire ionique �1 des ions chlorure est légèrement supérieure à 

celle �2 des ions nitrate, et en négligeant la variation de volume du mélange réactionnel au 
cours du titrage, justifier que : 
- � diminue légèrement avant d’avoir atteint l’équivalence ; 
- � augmente après avoir atteint l’équivalence. 
 

1.6. Comment peut-on déterminer graphiquement le volume équivalent ? 
 

2. Titrage des ions chlorure contenus dans le lait 

On prélève, dans une bouteille de lait du commerce, un volume V  = 20,0 mL de lait frais que l’on 
introduit dans un becher. On y ajoute 250 mL d’eau distillée et quelques gouttes d’acide nitrique 
concentré. Soit S le mélange ainsi préparé. On observe la formation d’un précipité blanc : les 
protéines du lait précipitent en milieu acide et ainsi, ne peuvent plus réagir avec les ions argent 
Ag

0

,

+(aq) et chlorure Cl -(aq). On introduit une sonde conductimétrique dans ce becher et, tout en 
agitant la solution, on note sa conductivité lors de l’ajout de la même solution titrante de nitrate 
d’argent qu’au 1.2 : solution aqueuse de nitrate d’argent de concentration molaire en soluté 
apporté c  = 0,080 mol.L - 1. On obtient les points expérimentaux reportés sur le graphique n°1 DE 
L’ANNEXE EN PAGE A3 À RENDRE AVEC LA COPIE.  
 
2.1. Expliquer pourquoi on doit éviter qu’il se produise une réaction entre les protéines du lait et les 

ions Ag+(aq) versés.  
 
2.2. En exploitant le graphique n°1 DE L’ANNEXE EN PAGE A3 À RENDRE AVEC LA 

COPIE, calculer la quantité d’ions chlorure contenus dans le prélèvement de volume 

 = 20,0 mL de lait frais. 0

,
 V

 
2.3. En déduire la masse d’ions chlorure contenue dans un litre de lait. Le lait étudié est-il 

« mammiteux » ?  
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ANNEXE DE L’EXERCICE I 
 
 
 
 
 

 
Tableau d’évolution 

 
 
 

Équation de la réaction        Ag+(aq)       +       Cl-(aq)       =      AgCl(s) 

État du système avancement 
en mol quantité de matière en mol 

État initial 0 n0(Ag+)= n0(Cl-)= 0 

Au cours de la 
transformation x    

État final xf 
   

 
 
 
 
 
 
 

�  en S.m -1 
Graphique n° 1 

4 60 2 

0,145 

0,120 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V  en mL  
8 10 12 14 16  
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	Spécialité
	2004
	2004 Inde
	Guitare et physique
	annexe
	correction


	2004 Amérique du nord
	Ions chlorure
	annexe
	correction


	2004 Liban
	Radio
	correction


	2004 Métropole
	Eau de Dakin
	correction


	2004 Polynésie
	Ondes le long d'une corde
	correction


	2004 La Réunion
	Degré d'un vin
	annexe
	correction


	2004 Antilles Guyane
	Glucose "libre"
	annexe
	correction


	2004 Groupe étranger I
	Microscope réel
	annexe
	annexe
	correction


	2004 Asie
	Lentilles et miroirs
	annexe
	correction


	2004 Métropole remplacement
	Ions chlorure du lait
	annexe
	correction


	2004 Antilles Guyane remplacement
	Sons, écouter
	annexe
	correction


	2004 Polynésie remplacement
	Titre alcalimétrique
	annexe
	correction


	2004 Amérique du sud
	Accorder une guitare
	annexe
	correction


	2004 Nouvelle Calédonie
	Violon
	correction


	2004 Nouvelle Calédonie remplacement
	Lunette de Kepler
	annexe
	correction







