BARC BLANC 2015 Durée 3.5 h; calculatrice autorisée

EXERCICE| : (11 points) : Tatooine _ Cesujetcomporte
| EXERCICE I : (4 points): Javel ) ¢ pi'iges = esl" 2
EXERCICEIIl : (5 points): Conservateur rendre avecla copie

[ planet kepler-16b  1he Kepler-16 Star System

Orbit: 229 days
STARS AND PLANET SHOWN ENLARGED IN RELATION TO THE SIZE OF THE ORBITS

TATOOINE'S TWIN SUNS SET OVER THE SKYWALKER HOUSEHOLD IN STAR WARS (PHOTO: LUCASFILM LTD.)

Etoile Kepler16-A

Comme sur la planéte TATOOINE du film StarWars ot I'on voit un
double coucher de soleil, une planéte géante d’une taille

» g Planste comparable a Saturne récemment découverte orbite autour

R Kepler 16-b d’une étoile double: Kepler 16 AB située a 197 années lumiére du

systeme solaire . C’est la premiére planéte jamais découverte

autourd’un systéme double.

Etoile Kepler 16-B

Documentl:l es 2 étoiles doubl es et | "effet Doppl er

Kepler-16A est une étoile jaune et Kepler-16B est une étoile naine rouge.
Ces deux étoiles orbitent autour de leur centre d’inertie G en 41 jours en
restant distantes entre elles de 0.224 ua soit 33.6 millions de km.
L'étoile A est beaucoup plus lumineuse que I'étoile B.

EtoileB

Ces deux astres trop proches pour &tre séparés par un télescope optique . Ce systéme double
ne peut étre détectée que par I'étude de son spectre a haute résolution. Le mouvement des
deux étoiles autour de leur centre d’inertie provoque en effet un léger déplacement des raies
d'absorption du spectre par effet Doppler pour un observateur situé sur Terre

Etoile A

EFFET DOPPLER 5
Source Observateur Lo longueurd’onde deréférence de la raie étudiée (immobile)

Im\:rnftgle w :@ i :longueurd’onde de la radiation émise par la source en mouvement
_ AN

La source . Obs%g’;teur Décalage Doppler: |Z
s"éloigne ou - lo

serapproche
de Observateur vitesse radiale d’éloignement ou derapprochementV de la source
Fobservateur V< E | b’ lumineuse parrapport a l'observateurterrestre |V = ¢ X z
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(c: vitesse de lalumiére = 3 x108 m/s)
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Document2: spectrésntdéeaspt Eebumineuse en fonction de | a
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PartieA: | e syst éme :HKepler-16AeétKeples-16Bl o ub |l e s

1- Indiquera dzNJ f S& &aLISOGNBa o0R20dzySyidwuou f
en justifiant quel spectre correspond a Kepler-16A et a Kepler-mc . @ o6t QI
1A=0.1 nm)

2- 5QF LINB A S eRe mMoppérSmbpritrergudziint 2a 48 YS
L2 AAGAGS SiG 1jdzS aQAiaf. aS NI LILINE OK

3- Le graphe des vitesses radiales (document 1)
3-1- Pourquoi peut-on affirmer que la courbe en pointillé représeni S f I GA G534 S Nl1dRathue S
celle en trait plein est celle de Kepler-16A ?
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3-2- Associer les configurations 1, 2 et 3 du schéma ci-dessous aux instants a, b et c du graphe des vitesses radiales
en justifiant rapidement.
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L'observateurse trouve infiniment loin sur Terre & 197 al
3-3- Quelle est la vitesse propre 6 OSf £ S RS & 2 yo disEtEnie SkBlair&i@ples/16AR pairdpbrt au
systtme solaire® / S & & & (i &-iYo8 se tafrBche2t-N ghoffalement du systeme solaire ?

3-4-Commentpeut-2 Y Y2y (INBNI £ f & ARS NS S 9 NR LIKNRALtuAdes/ R
Sa43G RS f Q2NRNB RS wo. ([Y&kiE B3I (OB NFEENRSR Y SrLi SINY«k &

3-5- Sachant que chacune des deux étoiles a une période de révolution de 41j et connaissant leurs vitesses

respectives, retrouver par des calculs que la distance entre ces 2 étoilesS a0 RS f Q2 NRNBX RS oo
comme indiqué document 1.

4- Méthode des transits (document 3)
4-1- les pertes de lumiére notées 1 sur le schéma du document 3 correspondent-elles au moment ou Kepler-16A

passe devant Kepler-16B ou au moment ol Kepler-16B passe devant Kepler-16A. Méme question pour les pertes

de lumieres notées 2.

42-WwSGNRdZ@SNI [ dz§ fF LISNK2RS RS NBEQG2ftddiazy RSa w S
Document 3 : graphe des transits
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U'axe horizontal représente le temps (en jours). axe vertical représente le pourcentage de lumiére recu sur Terre (1.00= 100%). Les
traits verticaux représentent les pertes de lumiéres dues au passage de A devant B ou de B devantA.
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Partie B : La planéte Kepler-16b orbitant autour du systéme double
Document 4 : |la planéte Kepler-16b copie de Tatooine
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- Kepler— 160" . La planéte Kepler-16b tourne autour du centre d’inertie G du

~ systéme sur une orbite quasi circulaire de rayon d
s \ Sa période a pu étre déterminée parla méthode des transits car la
’ planéte passe périodiquement devantles étoiles et masque une
\ partieinfime de leur lumiére.
' Sa période de révolution estT= 228.776 jours.
. | On a pu aussi déterminer sa masse :m = 6.26x10%° kg et sa taille:
| A. ‘i rayon r= 53900 km
5 o [
i ‘ La planéte passantdevantune des 2
étoiles et faisant donc baisser la
luminosité globale percue dela Terre.
(Il est évidemment impossible de
distinguer optiquement une planéte a
197 al de distance comme sur cette
image)
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1- Trouver sur le document 3 les traces du passage de Kepler-16b et déterminer sa période de révolution T.

2- ExprimerRS Fl e2y @GSOG2NRASEES fF F2NOS RQFGGENI OlAzy 3N
étoiles sur la planéte en utilisant un vecteur unitaire de votre choix, puis représenter cela sur le schéma du
document 4. On expliquera la signification de

chaque terme utilisé et leurs unités. T et e L
3- En utilisant la seconde loi de Newton et les RELAX on

LIN2 LINA SGSa&d RQFOOSt SNI|GA 2 2 B RS Y
circulaire uniforme démontrer que la vitesse J—
2NDAGIES RS OSGGS LI F|lysi Jq dzi QB ALINA dza f| |

/GXM
forme v = T

4- On peut exprimer la troisieme loi de Kepler sous
la forme
& _GxM
T 4x?
cette planéte. (données : G = 6.674x10™ SI ;

YI 24aS RS:187Q 0 & AnfasSe dé
f QS G :2.084k19% kg)

5- La NASA a réalisé une affiche pour célébrer
cette découverte (voir ci-contre). Nous allons
vérifier si cette affiche est réaliste ou non.

5-1-/ F £ Odzf SNJ £ I @F f SdzNJ
pesanteur g0 a la surface de cette planéte et |a

® /FfOdzZ SNI £S NI &

comparer a celle de la Terre gO(Terre)=9.81

m/s?.

5-2- Serait-il aisé de tenir debout sur cette

planéte ?




EXERCICE 1l : JAVEL

Documentl: Unhe étiquette d’'eau de Javel porte, entre aygtr
les recommandations suivantes : o stlON

Document 2 ; feg®~%  EAU de JAVEL

%
[ QS dz RS W @St $Sai dzyS a2t di %yﬁﬁ'ﬁ] 2B ERAFEC TEOE TA CHE- LA SHIZNB
Na" oy +CluY S RQKeE LR OKf'g,Nmat §}. Fé N ®% dzy 9 b |
[ $4 LINRPLINRASGSa RSairAyTsSOdGlydSa RS fQSldz RS wkH@gst azlyid
hypochlorite CIO® (aq).
. X X A e LA ~, A & . 2 D '_E . A ~
[ O2yOsSyuNruiAzy RQdzy/s Stz REAE\&LJ Lest;as l’f'pourb?anc%\lr néttoyer NJ

chlorométrique (°Chl) : désinfecter.
- Plus le degré chlorométrique est élevé, plus la concentration Emb 592054
. . PRECAUTIONS :
en ions hypochlorite est grande. 1L—5L-20L-25L—30L— 60L— 2101

- [ 84 A2ya KeLROKE2NRGS NBI J kedeieSof diporSafenddNB & SY OS5 RQSH dz

Aprés contact avec les yeux ou la peau, se laver immédiate-

basA IJ dzs ast 2 :y- fQ $ IJ dzi U A 2 )f ment et abondamment a l'eau pure.

q S Au contact d’'un acide, dégage un gaz toxique.
2 Clo (2a) rb 02 (g) +2d (aq) Ne pas mélanger avec l'ammoniague ou des détartrants.
Cette réaction se fait plus vite au contact de la lumiére. Encas]diabs orttiorine]nasjfak elvom i nelpasibore;

Appeler un médecin, l'hépital le plus proche ou le centre anti pois on.

A conserver au frais et a l'abri de la lumiére et du soleil.

Document 3 :

Le graphique Degré chlorométrique
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Questions
1- Facteurs cinétiques :

1-1- Par lecture graphique, donner les temps de demi-réaction pour les trois courbes.

1-2- Un facteur cinétique est mis en évidence : lequel ?

1-3- La recommandation : « A conserver au frais » vous semble-t-elle justifiée ?
2- AucundélaiRQdzi Af Aalt GA2Y yS FTAIAZNE adzNJ £ Sa Tt O2y achiR@Fierdz
la différence. Quel facteur cinétique est alors mis en évidence ?
3- Autres facteurs cinétiques :

3-1-[ QS+ dz RS WI @St das deéirécipients apdePolrdudi & S S

3-2- Quel facteur cinétique est mis en évidence ?

33-vdzSt £ S NBO2YYlIYRIGAZ2Y YSYyiliA2yySS &adzNJ?f QSGAIljdzSGGS
4-[F NBIFOGA2Y RS RSO2YLRAaAilRA 2 §léréRgiacet @SdnanétRiues eVgbl@icht LIS d:

4-1- A quel type de catalyse a-t-on alors affaire ?

4-2- Pourquoi une petite quantité de ces ions métalliques est-elle suffisante ?




EXERCICE Ill : Conservateur
Document 1 : Le conservateur E210

Il s'agit de I'acide benzoique, un solide blanc a température ambiante, aux propriétés bactéricides et 0

fongicides, de formule CgHsCOOH et de masse molaire M =122 g.mol?. V4

La dose journaliére admissible (DJA) est de 5 milligramme par kilogramme de masse corporelle (mg/kg). C\
OH

De nombreux produits alimentaires contiennent entre 200 et 5000 mg/kg, sans que 'étiquette
n’indique de valeur précise.
Document 2 : Extraction et titrage de | acide benzoique

[ QSGA[dzSGGS RQdzy a2RI YSYydA2yyS fI LINB3aSyOS RQI OARS éSyl
RQl dzi NB& I OARSA&S Af Tl dzii uRlSahtde PoNdRe cGrimé shlbarkt dddBactdurQ OA RS 06 Sy 1 2 (
Pour 100 mL de soda on recueille, apres filtration, une masse de solide blanc m=0,30g.

t 2dzNJ RSGSNNYAYSNI £ LJz2NBGS RS f QF OARS 0 S yréiqiy. defotal ot dSHBu
Sa0G RA&A&a2dziS RS YIYASNB t 200SyYANI upn Y[ RS &2t dzii A 2 fiony 2
ROK&@RNRE&RS RS9 dexchdertradh 1,0.10T nolfLl h

Document 3 : spectres IR

Spectre 2
Spectre 1
4000 3000 2000 1500 1000 S00 4000 3000 2000 1500 1000 500
[50H alcool -OH acide 19 ™MW Document 4 :Zone de
C=C el W [ R RTRE T | .
AN - Sromatiue virage indicateurs colorés
N .[M] C=0 fscice) I C-C e, I [ F)
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1Vl veciaple =CH laldéhd-[Ml C=0 fester) I[F] GO s Rouge de crésol 7.2-88
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Document5:Courbedu titrage de I acide benzoique par T " hydrox
OH- 0,01 mol.L-1
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Questions :

Faire un schéma annoté du dispositif utilisé pour réaliser ce titrage.

Ecrire, avec les formules développées, f QSljdzZt GA2y RS fF NBIOGA2y RS R2al 3S$
DéterminerlevolumeV; S S LI t f QSljdzA @ £t SYyOSo® Wdzad A FASN

Exprimer littéralementle pka du couple acide benzoique/ion benzoate.

A la demi-équivalence, le pKa= pH. En déduire graphiquement le pKa du couple acide benzoique/ion benzoate.

En utilisant les résultats du dosage, calculer la concentration en acide benzoique dans le soda. Justifier.

/[ £ Odzf SNI €S @2t dzyS RS &2RI ljdz2Qdzy SyFlLyid RS YIFaasS oni
Quel indicateur coloré parmi les trois proposés ci-dessous aurait-on pu choisir si le dosage avait été réalisé par

colorimétrie ? Justifier. R
9. 5lya t£S R20dzySyid wHz S &aLISOGNBS Lw RS RSdzE Y2t SOdz Sa

O NI AWM



