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19-11-05                                                                                                              
DEVOIR SURVEILLE N°3 – SCIENCES PHYSIQUES (2 heures)

	Physique :

Exercice n°1  
Dans le cycle du carbone naturel, l’élément carbone est présent sous forme de :

· Deux isotopes stables : le carbone 12 (majoritaire), le carbone 13 (minoritaire)

· Un isotope instable : le carbone 14 (très minoritaire)

Le temps de demi-vie du carbone 14 est de l’ordre de 5570 ans. Il est continuellement produit dans la haute atmosphère grâce à des réactions nucléaires entre les noyaux des atomes d’azote 14 de l’air et des neutrons d’origine cosmique. Ces réactions maintiennent une teneur constante en carbone 14 dans l’atmosphère.

Le carbone 14 formé réagit rapidement avec le dioxygène de l’air pour former du dioxyde de carbone, CO2.

Tous les organismes vivants échangent du dioxyde de carbone avec l’atmosphère par la respiration et l’alimentation. Ils fixent le carbone 14 dans leurs tissus jusqu’à leur mort, à une teneur égale à celle de l’atmosphère. Après la mort, l’absorption et le rejet de dioxyde de carbone s’arrêtent.

1°) Rappeler la loi de décroissance radioactive du carbone 14 en fonction du temps, en donnant la signification de toutes les grandeurs physiques utilisées dans la relation. Dans le texte on utilise l’expression : " temps de demi-vie du carbone 14 ". Donner la définition du terme temps de demi-vie (noté t1/2).

2°) En 1983  fut découverte l’épave d’un drakkar dans la vase du port de Roskilde (à l’ouest de Copenhague). Pour valider l’hypothèse indiquant que ce navire est d’origine viking, une datation au carbone 14 est réalisée sur un échantillon de bois prélevé sur sa coque. L’activité A mesurée pour cet échantillon est de 12,0 désintégrations par minute et par gramme de carbone. Or l’activité pour 1 gramme de carbone participant au cycle du dioxyde de carbone de l’atmosphère est égale à A0 = 13,6 désintégrations par minute.

2.1. Justifier la variation d’activité d’un échantillon de bois au cours du temps.  Sachant que la loi de décroissance de l’activité en fonction du temps s’écrit : A(t) = A0(e–(.t, Exprimer le temps t en fonction des autres grandeurs A(t),A0 et (. Puis calculer t.

2.2. Parmi les événements suivants, préciser les deux qui marquent respectivement le début et la fin de la durée t  calculée : fabrication du bateau,  1ère mise à l’eau du bateau, naissance de l’arbre dont le bois a servi à faire le bateau, abatage de cet arbre, naufrage du drakkar, découverte de l’épave, mesure de l’activité de sa coque. 

2.3. La période Viking s’étend du VIIIème siècle au XIème  siècle (entre 700 et 1000 ans). L’hypothèse faite précédemment est-elle vérifiée ?
Exercice n°2  
Au cours du XXe siècle, d'énormes progrès ont été réalisés en médecine grâce à la radioactivité. Pour diagnostiquer, tout d’abord, une technique consiste à introduire dans l'organisme des substances radioactives appelées traceurs, mélangées à des substances habituellement absorbées par l’organe à explorer. Le rayonnement gamma émis par ces traceurs traverse les tissus et peut donc être détecté à l'extérieur de l'organisme par une gamma caméra. Cette caméra permet d'obtenir des informations sous forme d'une image appelée la scintigraphie. Celle-ci pourra apporter des renseignements fonctionnels.

D'autres traceurs tels que l'iode 131; le carbone 11; l' azote 13; l'oxygène 15, sont aussi utilisés ; Ils sont choisis parce que leur activité décroît rapidement.

La radioactivité est également utilisée dans le traitement des tumeurs et des cancers : c'est la radiothérapie. Le principe consiste à bombarder une tumeur avec le rayonnement (– émis par le "cobalt 60".

1°) Le carbone 11 et le carbone 12 sont deux isotopes. Qu'est-ce qui les différencie ?

2°) L' oxygène 15 est radioactif (+. Ecrire l'équation de la désintégration correspondante. On supposera que le noyau fils n'est pas émis dans un état excité.

3°) On injecte à un patient un échantillon d'iode 131 de temps de demi-vie égal à 8 jours environ. A l’aide du tableau ci-dessous, justifier le choix de l'iode 131 en scintigraphie.

Activité A0 en au moment de l'injection

Activité A400 400 jours après l'injection.

traceur de demi-vie égale à 8 jours 

2(105 Bq
6(10–3 Bq
traceur de demi-vie égale à 80 jours

2(105 Bq
6 255 Bq
4°) Le cobalt 
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 est émetteur (– de constante radioactive ( = 4(10–9 s–1. Écrire l'équation de désintégration du "cobalt 60". On supposera que le noyau fils est produit dans un état excité.

5°) Un centre hospitalier reçoit un échantillon de "cobalt 60". Déterminer le nombre N0 de noyaux contenus dans l'échantillon de 1µg à l'instant de sa réception dans l'établissement hospitalier.

6°) Le technicien du laboratoire est chargé de contrôler cette source, tous les ans. A l'aide d'un compteur, il détermine le nombre de désintégrations (N obtenues pendant une courte durée (t = 1 s.

Ce nombre est une valeur approchée de l'activité, dont l’évolution temporelle est de la forme A = A0.e–(.t. En effet, l’activité A pendant une durée t autour d’une date t, peut être assimilée à 
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. Déterminer l'expression liant (N (le nombre de désintégrations comptées entre l’instant t-t et l’instant t), (t (la durée de comptage), ( (la constante radioactive) et N le nombre de noyaux encore présents dans l'échantillon à l'instant de date t.

7°) On trace à l'aide d'un logiciel approprié le graphe du logarithme de l'activité A en fonction du temps: ln A = f (t).

Exprimer ln A en fonction de t, ( et A0 , activité initiale de l'échantillon à l'instant de sa réception et montrer que la forme de la courbe ci-dessus constitue une vérification expérimentale de l'expression trouvée précédemment. Déterminer graphiquement la valeur de la constante de désintégration radioactive ( en an–1.

Données : ln (ab) = ln a + ln b
Constante d'Avogadro: 6,02(1023 mol–1
Masse molaire atomique du cobalt 60 : 60 g.mol–1
Extraits de la classification périodique:

6C
7N

8O

9F

10Ne

11Na

25Mn

26Fe

27Co

28Ni

29Cu

Chimie :

Exercice n°1  
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On étudie la réaction d'oxydation de l'acide oxalique HOOC–COOH (solution incolore) par l'ion permanganate MnO4–(aq) en milieu acide (solution de couleur violette). Le suivi de la réaction est réalisé par un enregistrement spectrophotométrique.

On dispose d'une solution mère de concentration : c0 = 1,00 ( 10-2 mol.L-1 et du matériel suivant : béchers de 75 mL, 150 mL; pipettes jaugées de 5 mL, 10 mL, 20 mL ; éprouvette graduée de 50 mL, 125 mL ; fiole jaugée de 50 mL, 100 mL, 250 mL ;

erlenmeyer de 250 mL.

1°) Décrire, en précisant le matériel utilisé, le protocole à suivre pour préparer 50,0 mL de solution aqueuse de permanganate de potassium de concentration c1 = 2,00 ( 10-3 mol.L-1.

La réaction met en jeu les deux couples suivants: MnO4–(aq) / Mn2+ (aq) et  CO2 (aq) /H2C2O4 (aq) .

2°) Écrire les deux demi-équations d'oxydoréduction de ces deux couples, puis l'équation de la réaction entre les ions permanganate et l'acide oxalique.

3°) On mélange V1 = 20,0 mL de la solution aqueuse de permanganate de potassium de concentration molaire apportée c1 , acidifiée par de l'acide sulfurique, à V2 = 20,0 mL d'une solution aqueuse d'acide oxalique de concentration molaire apportée c2 = 5,00 ( 10 -2 mol.L-1. Quelle est, à l'instant t = 0, la quantité de matière n01 d'ions permanganate ? quantité de matière n02 d'acide oxalique ? Calculer l'avancement maximal xmax. En déduire le réactif limitant. 
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4°) Les ions Mn2+(aq) ne colorent pas le milieu réactionnel. Comment va évoluer la couleur du mélange lorsque la transformation se déroule ? justifier.
5°) La transformation chimique supposée totale étant lente, on peut suivre son évolution par spectrophotométrie. On mesure l'absorbance A du mélange réactionnel placé dans la cuve du spectrophotomètre. Dans les conditions de l'expérience, la concentration des ions permanganate est proportionnelle à la valeur de l'absorbance A mesurée. L'absorbance A(t) et l'avancement de la réaction x(t) sont reliés par la relation : x(t) = (2(10 –5 – A(t) ( 10 –5) mol. Par un logiciel approprié, on obtient la courbe suivante. Le volume restant constant, comparer qualitativement les vitesses de réaction aux dates tl = 100 s, t2 = 600 s et t3 = 1100 s, dire comment évolue la vitesse au cours du temps. En quoi cette évolution diffère-t-elle de celles que l'on rencontre en général lors de la disparition d'un réactif dans une réaction lente ?
Exercice n°2  
I. L’acide sulfurique H2SO4 est susceptible de céder 2 protons.

1°) Ecrire l’équation entre l’acide sulfurique et l’eau.

2°) On considère 100 mL d’une solution d’acide sulfurique de concentration c = 1,0.10-2 mol.L-1 . Le pH de cette solution vaut 1,84. Déterminer l’avancement maximal de cette réaction. Déterminer le taux d’avancement final de cette réaction.

II. On considère 100 mL d’une solution d’acide propanoïque C2H5COOH de concentration apportée c = 1,0.10-3 mol.L-1. Le pH de cette solution est égal à 3,9.
1°) Ecrire l’équation entre l’acide propanoïque et l’eau.

2°) Déterminer le taux d’avancement final de cette réaction. Est-elle totale ?
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