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Nom Prénom .................
Durée : 2 heures |l faut lire 'énonckitention a la rédaction ! ! ! (Certaines réponses devront étre justifiées)

Tout résultat et toute réponse devront étre justifés

Exercice 1( 4,5 pts): Le fruit de la rose ou de I'églantier est nomay&orhodon. Il est trés utilisé en phytothérapierpo
prévenir la fatigue et renforcer les défenses intairas. Il contient des tanins, les vitamines Mett il est aussi tres riche en

vitamine C ou acide ascorbique. On trouve en pheiemde I'extrait de cynorhodon sous forme de gélulea formule de
I'acide ascorbique est :

HOH,C—— CHOH~__ O\
C
/

c—c¢
“SoH

\/

Dans la suite de I'exercice, on notera I'acide dsiqoue sous la forme AH, acide du couple AH/®n désire comparer I'apport
en vitamine C d’une gélule de cynorhodon, prodaturel, avec celui d'un comprimé de type LarosawetB0§, produit de
synthése.

Pour cela, on détermine par titrage, la quantiéeide ascorbique présente dans une gélule.

Protocole expérimental

On dissout dans I'eau, le contenu d’'une géluleys®ihodon dans une fiole jaugée de 100,0 mL. Pumis¢alise le titrage pH-
métrique du contenu de la fiole a I'aide d’une soluaqueuse d’hydroxyde de sodium de concentratiolaire

Cp, = 0,10 mol.C%

Données
Masses molaires atomiques M 1,0 g.mol* ; Mc = 12,0 g.mot* ; Mg = 16,0 g.mot.

Questions

1°) Calculer la masse molaire moléculaire de I'acide@bique notée ..
2°) Ecrire I'équation de la réaction support du titrage
3°) L’équivalence acido-basique.

3.1°) Définir par une phrase I'équivalence acidcslipie.

3.2°) Donner la relation entre les quantités de igrat des réactifs introduits a I'équivalence.

4. Le suivi du titrage permet le tracé de la coudagriie enannexe
4.1°) En précisant la méthode employée, déternt@secoordonnées du point d’équivalence de ce fitrag
4.2°) En déduire la quantité de matiére eil@@scorbique x, contenue dans une gélule de cynorhodon.
4.3°) En déduire la masseypd’acide ascorbique présente dans une gélule.
4.4°) Un comprimé de Laroscorbine 50€ontient 500 mg d’acide ascorbique. Quel est,eefatrgélule de cynorhodon et

le comprimé de Laroscorbine, le compo$aptus riche en vitamine C ?



ANNEXE

Evolution du pH en fonction du volume de solution thydroxyde de sodium ajouté
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Exercice 2 (7,5 pts): On se propose de déterminer les masses enhtorsie présents dans un lait.

DOSAGE PAR CONDUCTIMETRIE :

1.1°)On préléve un volume g& 20,0 mL de lait (solutiongbet on les introduit dans une fiole jaugée de nadu
Vs=100,0 mL. On compléte avec de I'eau distilléerehomogénéise pour obtenir une solution S, deextration G
Quel rapport existe entre la concentratiog d& la solution et la concentration €le la solution S ?(Justifier par un
calcul).

1.2°0n verse un volume M= 10,0 mL de la solution S dans un bécher et ajoyte environ 250 mL d’eau distillée.
Indiquer précisément le protocole a suivre pourdgwvér 10,0 mL de solution S (matériel utilisé, npatations a
effectuer).

1.3°)On plonge ensuite dans le bécher une cellule cdimaiéttique. Initialement et aprés chaque ajout, palr mL,
d’une solution aqueuse de nitrate d’argent’(Ag+ NO; (oq) de concentration £= 5,0010° mol.L™ on détermine la
conductivité du milieu réactionnéhdiquer, sur un schéma annoté, le dispositif eixpéntal a mettre en place.

Le suivi conductimétrique du dosage permet d’obtiencourbe d’évolution de la conductivitgdu milieu réactionnel en
fonction du volume Yde la solution de nitrate d’argent verdégument N°1 donné en ANNEXE N°2, a rendre avec la
copig). La transformation chimique, rapide, met uniquet@n jeu les ions chlorure et les ions argentrskéguation de
réaction : Ag + Clag = AgCly



Rappel Le chlorure d’argenAgCl est un solide blanc, pratiquement insoluble daesu, qui noircit a la lumiére.

1.4°)Quelle est I'origine de la conductivité initiale teesolution ?

1.5°) En utilisant les valeurs des conductivités molaicgsques données ci-dessous, interpréter la vamiate la valeur de la
conductivitéa du milieu réactionnel au cours du dosage.

A 25°C: N(Claq) = 76,310* m2.S.molt  A(NOs (5q) = 71,410 m2.S.mol* A(Ag*ag) = 61,%10* m2.S.maf"
1.6°) Quel événement correspond au point particulier apjz@ant sur la courber = f(V,) ?
1.7°) Déterminer, en utilisant cette courbe, le volumgdé solution de nitrate d’argent versé a I'équivale.
1.8°)Quelle est a I'équivalence la relation entre la qti#¢ de matiére en ions argent introduits et lanité de matiére en

ions chlorure initialement présents ?
1.9°) En déduire la concentration molairgéd ions chloruraitialement présents dans la solution S, puiedgjldans le lait.
1.10°)La masse d’ions chlorure présents dans un litdaitidoit étre comprise entre 1,0 g et 2,0 g.

Calculer la masse d'ions chlorure préseans le lait étudié et conclure.

Donnée masse molaire des ions chlorure : MJG 35,5 g.mot.

ANNEXE (A RENDRE AVEC LA COPIE) DOCUMENT N°1

440 A o (puS.cm™) Courbe d’évolution de la conductivité o de la solution de lait en
fonction du volurme Vn, de la solution de nitrate d’argent verseé.
420
1 aoc0 f [SREE P =R : @ ; < lafemas : 4 =N
380 Faazeitant oo A S S.Cade ! 3 2 EEER I S
360 Sa= - P
g : -
-
340
* - - = : s & :
320 B R T = (. :
% = 3 - -+ Vo (mL)
——t———+—+— — —t
— 2,50 5,00 — 7,50 —— 40,0 12,5 15,0 47.5 —— =20.0

Exercice 3(8 pts) : En Juillet 2004, la sonde européenne Cassini-Hwy/genis a livré ses premiers clichés des anneaux de

Saturne. Elle a également photographié Titan,us gtos satellite de Saturne, situé a une distBpcke Saturne. L’excentricité
orbitale des satellites étant trés faible, on sappmleurs trajectoires circulaires.

Dans tout I'exercice, on se place dans le réfégkstiturno-centrique, centré sur Saturne et derttdés axes sont dirigés vers
trois étoiles lointaines supposées fixes.On considae la planéte Saturne et ses satellites sertatps dont la répartition des
masses est a symétrie sphérique. Les rayons digssatbs satellites sont supposés grands devarntiée.

Données : G=6,6k10™S.I.: constante de gravitation universelle.
Concernant Titan : R=1,210° km (rayon de I'orbite de Titan).
Concernant Saturne : sR 6,0<10" km (rayon de la planéte Saturne).

Ts =10 h 39 min (période de rotation de Saturmekerméme).

Mg = 5,6<10°° kg (masse de Saturne).

1°) Quelgues caractéristigues de Titan

1.1.Forces:

On considére que la seule force gravitationnel@@e sur Titan provient de Saturne.



1.1.1°) Nommer la (les) force(s) extérieure(s) appliquga(ssatellite Titan, de masseM

1.1.2°) Représenter qualitativement sur un schéma, SatUran, et la (les) force(s) extérieure(s) applig(s® sur
Titan.

1.1.3° Donner I'expression vectorielle de cette (cesiégs).
1.2. Accélération et vitesse :
On étudie le mouvement du centre d’inertie T darT.iS est le centre d’inertie de Saturne.

Soit U le vecteur unitaire porté par la droite ST diritgéS vers T.

1.2.1°)Exprimer son accélération vectoriel@ en précisant la loi utilisée.

1.2.2°) On se place dans la base orthonormﬁef‘() centrée en T dans Iaquelfeest un vecteur unitaire porté par la

tangente a la trajectoire et orienté dans le sensmauvement efl un vecteur unitaire perpendiculaireféet dirigé
vers l'intérieur de la trajectoireg( = —U).

On donne I'expression d& dans la base orthonorméﬁ,(ﬁ) ca=a t+ a, n.
Donner les expressions littérales deetde @ en fonction de la vitesse v du satellite.

1.2.3°) A quelle composante se réduit 'accélération veetlr 4 de Titan dans la base orthonorméé,(‘l) ?

Compléter alors le schéma précédent, avec la bekermrmée (f,ﬁ) et l'accélérationa de Titan.
1.3.Type de mouvement :

1.3.1°)Montrer que le mouvement de Titan est uniforme.

1.3.2°) Retrouver I'expression de la vitesse de Titanssur orbite autour de Saturne : v

2° D’autres satellites de Saturne

Aprés le survol de Titan, la sonde Cassini a séri®katellite Encelade en février 2005.

On peut considérer que dans le référentiel satoemirique, Encelade a un mouvement de révolutianlaire uniforme, dont
la période (en jour terrestre), est 1,37 et le rayon estR

2.1.Loi de Kepler : La relation qui lie la périoded€& révolution d’'un satellite, sa vitesse v et oraR de son orbite est

27TR _ ) _ ) GM¢
T = —— . Sa vitesse de révolution autour de Saturne esté@opar: Vv 3 R
\'
L _ T2 A4
2.1.1°)Retrouver la troisieme loi de Kepler—= .
R3 GMS

2.1.2°)Utiliser la troisieme loi de Kepler pour déterminlarvaleur du rayon Rde I'orbite d’Encelade.



Correction

Exercice 1( 4,5 pts)

1. Formule brute de la vitamine C ;HzOg HOH,C—— CHOH \\C/ O\C/O
Masse molaire de la vitamine C:  MKEOg) = 6x12,0 + 8x1,0 + 6x16,0 e e 4

M(C ¢HgOg) = 176,0 g.mal* /C = C\
(0,5 pt valeur) 5 o

2. Equation de la réaction de support du titrageHaf+ HO (aq)= A™aq) + H20) (0.5 pt formule)

3.1. A I'équivalence, les réactifs ont été introduitand les proportions stcechiométriques de I'équationtitrage ou a
I'équivalence il y a changement de réactif limitdft5 pt définition)

3.2.Al'équivalence : n(AH)oe = N(HO )yverssd 0.5 pt relation)

4.1.En utilisant la méthode des tangentes on obtisntd@rdonnées du point équivalent Eg¥ 5,2 mL ; pH = 7,9)
(0,5 pt construction graphique + 0,5 pt coordonnéedu point d’équivalence)=1 pt

pH

)
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S0 0 T 0 0 > Vh{;mL}

0 10

May = 0,10 x 5,2 x10
Nan = 5,2 x 10% mol (0,5 pt la valeur)

4.3.May = My -May My = 5,2 x 10% x 176 = 0,092 g 92 mg_0.5 pt la valeurn

4.4.Un comprimé de Laroscorbine 500 conti®@0 mgde vitamine C; le comprimé est donc plus richeieamine C que la
gélule de cynorhodon (500 mg > 92 n{§)5 pt conclusion




Exercice 2 (7,5 pts) DOSAGE PAR CONDUCTIMETRIE :

1.1.Pour fabriquer la solution s on a effectué unetiditu:
Solution mére &: Co; Vo = 20,0 mL Solution fille SCg; Vs =100,0 mL

Au cours de la dilution la quantité de matiére dete se conserve, donc 0. %o = CsVs

Co _ Vs

CS VO

C, _100,0 o o , N

C_ = m =5,00 La solution fille S est cing fois moins concentgge la solution mére (30,25 pt formule
S ’

+ 0,25 pt calcuD=0,5 pt

1.2.0n verse de la solution S dans un bécher, puis@aye a I'aide d’'ungipette jaugée de 10,0 mlmunie d’'un pipeteur de
la solution que I'on verse dans un autre béchen. dQit, préalablement, rincer la pipette jaugé®idé de la solution 50,25
pt le fait de verser de la solution mére +0,25 pelfait de prélever avec une pipette jaugéee de 1Q)n0,5 pt

)

13 Burette graduée contenant la

solution de nitrate d’argent
C, = 5,00<10° mol.L™*

\\\\m\m\\\\\\‘\\\\\\\\\~

Cellule
conductimétrique

V; =10,0 mL de Solution S

+ env. 250 mL d'eau distillée

Conductimetre

/

Agitateur
magnétique

0,5 pt schéma + 0,5 pt Iégende (-0.25 pt par oubbe& erreur)=1 pt
1.4.La conductivité initiale est due aux ions présefatss la solution S, c’est-a-dire iesis chlorure etdes cations qui eux ne

réagiront pas lors du titrag€.% pt réponse juste Claccepté)

1.5. Premiére partie, diminution de la conductivitédu milieu réactionnel :

On ajoute des ions Aget NO;™ dans le milieu. Les cations argent réagissent igeanions chlorure. Ils forment un solide qui
ne participe pas a la conductivité de la soluticam.concentration en ions Tdiminue au fur et a mesure. La concentration en
anions nitrate augmente au fur et & mesure. Topasge comme si les anions €aient remplacés par des anions;NO

CommeA(NO; (5q) est légérement inférieureAgCl,q), la conductivité diminue maigiblement (0,25 pt justification +0, 25
pt décroissance de la conductividé0,5 pts

Deuxieme partie, augmentation de la conductivité :

Quand tous les ions chlorure sont consommés, tes Ag’ et NO; o) Ne réagissant plus, ils s'accumulent en solutienr
concentration augmente, la conductivité va augme(@e25 pt justification +0, 25 pt décroissance de leonductivité)=0,5

pts Total = 1 pt




1.6.La conductivité passe par un minimum, ce qui cpoad a léquivalence: tous les ions chlorure ont été consomnigs (
pt notion d’équivalence).

——

A o (uScm?)  Courbed’évolution de la conductivité o de la solution de lait en
fonction du volume Vn, de la solution de nitrate d’argent vers¢.

| 420

1.7.Le volume équivalent correspond a I'abscisse dht po
400 | | dintersection des deux segments suivant 'évaiudola
conductivité. On litvV,e = 12,0 mL (0,5 pt construction
araphiaue + 0.5 ot la valeur=1pt

380
| 360
A
1 340
320
V2 (mL)
5 — 150 — 17,5 — 20,0

Ve
1.8. A I'équivalence, tous les ions chlorure initialerh@mésents ont été consommeés par les ions argentghctifs ont été

introduits dans les proportions stoechiométriques,

soit : n(Ad—(aq))versé: n(CI—(aq))initiaI (O,5 pt expression)

C,.V,.
1.9. CZ-VZE = n(cr(aq))initia:—
Vl

ATTENTION, cette quantité de matiére est celle pnés dans le volume;\de solution S utilisée, donc n{initiai = Cs. V1.

- C,.V,.
Ainsi C,.Voe = Ca.V; donc G = v

1

_5,00x10°x 12,(

Cs 10.0 = 6,00x10° mol.L™* concentration molaire en CT de la solution S initialementEt d'aprés la
_ C, s . C..Vg . o G 2 Voe Vs
question 1.1. on a— =— soit G = en remplacant £par I'expression précédente, il vient€——==.—= ou

S 0 0 1 0

Co=5*C=5%6,00.10°=3,00¢102 mol.L™*

_ 5,00x10°%x 12,(2( 100,
10,0 20,0

o = 3,00¢10°2 mol.L™* concentration molaire en CI dans le lait

(0,5 pt formule de Cs +0,25 pt valeur de Cs puisZh pt valeur de G)=1 pt
1.10.Calculons la concentration massique t en ions atdodu lait :
t = Cp XM(CI)=3,00x102% 35,5=1,07 g

t=1,07 g.C*



La masse obtenue est bien comprise entre 1,0, etj2ar litre de laif0,5pt formule + 0.25 pt la valeur +0,25 pt )=1 pt

Exercice 3(8 pts) :

1- Quelques caractéristiques de Titan

1.1Forces

1.1.1 Titan subit la force d'interaction gravitationnefigercée par Saturné,$ pt pour la force)
1.1.2 (0,25 pt schéma +0,25 pt vecteur force=0,5 pt)

...... ] Sens du mouvement oud est le vecteur unitaire de la droite ST dirigéSdeers T.
.
....... F ot
S
""" i . = GM:Ms - . .
1.2 Accélération et vitessel.1.3 F = _R—Zu (0,5 pt expression vectorielle)

T

1.2.1 D’aprés la seconde loi de Newton, applicuééan, réduit a son centre d’inertie T, danseférentiel Saturno-

centrique :|My.a =F (FE étant la seule force subie par Titan).

. 6M
Donc My.a = - GMT—ZMSG dong| 4=-—=>
RT RT

.u](0,5 pt loi utilisé plus égalité vectorielle +0,5texpression de a)=1 pt

V2

1.2.2  Pour Titan, en orbite circulaire de rayopditour de Saturne, on a&:= %.f +R—.ﬁ
T

Donc :jay =—- et g, =——| (0,5 expression vectorielle de at +0,5 pt expressigectorielle de an)=1 pt

1.2.3 LaforceF est centripete (colinéairers), le vecteur accélération est lui aussi centripéte réduit donc a la
composante normalgm.(0,5 pt justification +0,5 pt schéma)= 1 pt
1.3 Type de mouvement

g B dv , :
1.3.1 Le vecteur accélération de Titan étant normal dore a; = It =0 , lavaleur de la vitesse v de Titan est donc

constante. Le mouvement de Titan autour de Sagsneniforme (0,25 pt justification +0,25 pt conclusion)=0,5tp

G.MS _ V2 = GMS V2 2 _ GMS

G6.Mg
1.3.2 D’aprés la deuxiéme loi de Newton on ad= n=—n =— eV s|V=, =<
R Ry RZ Ry Ry \ Ry

(0,5 pt démonstration +0,5 pt expression de v)=1 pt
2- D’autres satellites de Saturne

2.1.1Loi de Kepler

2 3 2
y=2mR ‘/G'IQAS - AR _GMs o % _GMs  T°_ 4r (0,5 pt égalité au départ +0,5 pt démonstration)

T T R 48RP GM
=1pt)
2128 2OMs s OMs o oo yOMs 12

T Art 472 472

x(1,37x3600x24)? = 2,38 x 18 m (0,5 pt expression de R + 0,5 pt valeur)=1 pt

Soit R = i/6,67x10'“x5,69x1o26
o 412



