
CORRECTION MÉTROPOLE SEPTEMBRE 2024 STL
Physique-Chimie et Mathématiques 

Exercice 1     : Le pentaoxyde de diazote  

1. Le graphique ne faisant pas partie de cette question, on ne l'utilise pas (!)
On va calculer la concentration par rapport aux données qui précèdent la question. 

[N 2O5]0=
n
V

= m
MV

= 4,4
(2×14+5×16)×1

=4,1×10−2mol .L−1=41mmol .L−1

2. Une vitesse constante signifie que la dérivée de [N2O5] est constante, dont que 
[N2O5](t) est une droite. Ce n'est pas le cas ici. L'hypothèse d'un ordre 0 est invalidée. 

3. Soit y' = -ky. La solution générale de cette équation différentielle est f(t) = K x e-kt

à t = 0, cela donne f(0) = K, or l'énoncé nous indique que f(0) = 41. 
On a donc K = 41 et par suite : f(t) = 41 x e-kt 

4. ln(f(t)) = ln( 41 x e-kt ) = ln(41) + ln(e-kt) = ln(41) -kt 
car le ln d'un produit est la somme des ln, le ln est l'inverse de l'exponentielle. 

5. Dans une réaction d'ordre 1, v=
−d [N 2O5]

dt
=k [N 2O5]  et [N2O5]0 = 41 mmol.L-1.

Comme vu dans les questions 3 et 4, cela implique la relation suivante : 
ln([N2O5]) = ln(41) – kt ce qui signifie que le logarithme népérien de la concentration 
est une fonction affine du temps. Le graphique corrobore cette hypothèse. 

6. Calcul du coefficient directeur de la droite : a=Δ y
Δ x

=1,0−3,5
44−4,0

=−6,25×10−2min−1

7. D'après l'équation ln([N2O5]) = ln(41) – kt le coefficient directeur vaut -k. On a donc 
-k= -6,25x10-2 min-1 soit k = 0,063 min-1 en respectant le nombre de chiffres significatifs

8. Le graphique est gradué en mmol.L-1, on laisse la concentration initiale en mmol.L-1. 

ln ( 41
2

)=ln (20,5)=3,0  D'autre part, on cherche t tel que f(t) = 20,5 soit ln(f(t)) = 3,0. 

On lit l'antécédent de 3,0 sur le graphique.

Cela donne t = 12 min. 

9. [N 2O5]t=[N 2O5]0×e
−kt  à t = t1/2, la concentration vaut la moitié de la valeur initiale.

[N 2O5]0
2

=[N 2O5]0×e
−kt1/2  soit 

1
2
=e−kt1/2  donc ln ( 1

2
)=−ln 2=−kt1/2 et t1/2=

ln 2
k

10. t1/2 = ln(2) / 0,063 = 11 min. 

11. Mesures : 12 min. Modèle : 11 min. Le modèle est validé aux erreurs 
expérimentales près (8%)
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Exercice 2     : Vitesse de sédimentation d'une hématie  

1. Elle est soumise à son poids, vertical vers le bas, £P = mg

2. La 2nde loi de Newton : Σ£F = ma
Ici, £P + £Ff + £PA = ma

3. Si le régime permanent est atteint, l'hématie n'accélère plus (vitesse constante)
Cela donne :  £P + £Ff + £PA = £0 (attention, en vecteur!)

4. L'axe est vertical dirigé vers le bas, g est dans le même sens que l'axe : g = g k
Le poids : £P = mg k
Le frottement : £Ff = -kv k
La poussée d'Archimède : £PA = - 4/3 π r3 µP g k

5. Il n'y a pas d'échelle, mais on a vu précédemment que 
£P + £Ff + £PA = £0, les longueurs relatives des vecteurs doivent 
être respectées. 

6. v lim=
4×π×(2,0×10−6)3×9,8×(1300−1060)

3×4,9×10−8 =1,6×10−6m . s−1

7. d = vlim x Δt = 2 x 10-6 x 3600 = 7,2 x 10-3 m = 7,2 mm

8. Au bout d'une heure, la distance parcourue est de 7,2 mm, ce qui est supérieur aux 
5 mm nécessaires. On pourrait prendre une durée plus longue, mais cela n'est pas 
nécessaire et augmenterait les délais pour obtenir le résultat de l'examen médical. 

9. Si a est augmente, vlim,u augmente également, et la durée nécessaire pour parcourir 
les 5 mm, quant à elle, diminue. Le résultat est obtenu plus rapidement. 

Exercice 4     : éthylotest  

1. L'équation consomme des ions H+ et se fait donc en milieu acide. 

2. Les ions permanganate sont consommés : la couleur violette disparaît.

3. Ion manganèse monoatomique : n.o. = charge. Donc dans Mn2+, n.o.(Mn) = +II
Pour édifice polyatomique, somme des n.o. = charge, donc ici : 
4n.o.(O)+n.o.(Mn) = -I  soit 4x(-2)+n.o.(Mn) = -1 donc dans MnO4

-, n.o.(Mn) = +VII

4. On passe de +VII à +II, le n.o. diminue, l'élément manganèse est réduit par l'éthanol

5. L'ion dichromate jaune est réduit par l'éthanol en ion chromate vert.

6. Cr2O7
2– + 14 H+ + 6 e– = 2Cr3+ + 7H2O

7. Si l'alcoolémie est de 0,5g.L-1 de sang, alors il y a 0,25 mg d'éthanol dans le litre 

d'air expiré, n1=
m1
M 1

=0,25×10
−3

46
=5,4×10−6mol

8. En prenant en compte la stœchiométrie : 
n1
3

=
n2
2
donc n2=

2
3
n1=3,6×10

−6mol

9. m2 = n2 x M2 = = 3,6 x 10-6 x 294 = 0,0011 g = 1,1 mg.
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