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AVANT-PROPOS

A I’occasion du nouveau programme de sciences physiques des classes de Terminale S, voici la troisieme
collection : PRESSE BAC ANNALE PHYSIQUE-CHIMIE

L’objectif principal du nouveau programme de sciences physique pour les classes de Terminale S est de
consolider la culture scientifique des éléves. Cela implique pour eux une prise de conscience de I’importance des
sciences physiques dans le domaine scientifique, culturel et économiques.

La présentation claire et attrayante de cet ouvrage de physique-chimie, met en évidence les notions
fondamentales des différentes parties du programme.

Un grand nombre d’exercices et des probléemes types, entierement résolus et détaillés, permettent aux éléves de
s’entrainer dés maintenant au baccalauréat ; ils sont sélectionnés de telle sorte que la plupart des questions
proposées au baccalauréat soient abordées.

Pour bien utiliser cet ouvrage, je vous conseille, une fois le cours révisé, d’essayer de résoudre les exercices
proposés avec courage sans faire appel au corrigés. La lecture de la solution doit vous permettre, par la suite,
de confronter vos résultats et raisonnements a ceux que je vous propose.

A travers tout cela j’espere que cet ouvrage permettra a vous, futur bachelier, d’apprécier encore plus la
physique-chimie, mais aussi et surtout contribuera a votre construction de processus de raisonnement
scientifique. 1l vous faut pour cela respecter la démarche scientifique : calcul littéral, vérification
d’homogénéité, application numérique.

Bon courage et la chance est au bout de I’effort. AU TRAVAIL !11

MR, TAMER MOHAMED SALEH
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La préparation des controles

Si vous avez travaillé régulierement, vous allez juste parfaire votre apprentissage et votre
compréhension en faisant passer le pourcentage de ce que vous avez mis dans votre téte de 75 % a
environ 95 % (ou plus !) avec un travail minimum. C’est dans la poche !

Pour les autres, vous vous retrouvez avec plusieurs contrbles de plusieurs chapitres a réviser pour
le méme jour, vous devez en apprendre 90 % minimum en un temps limité, votre cerveau rechigne a
ingurgiter autant de connaissances en aussi peu de temps et vous renoncez. Pour conclure, c'est trop
difficile et vous avez raison, d'ailleurs les notes obtenues sont mauvaises et c'est démoralisant...

Un controle est une épreuve écrite sur des sujets inconnus, plus ou moins proches de ce
qui a été fait en cours, en temps limité.

Comment le préparer ?

» En revoyant ou en vous redisant les connaissances et le plan dans votre téte dans sa totalité de fagon
bien claire (si c'est brouillé, il faut recommencer) avec une vérification écrite pour ce qui est essentiel.

Attention, cette vérification écrite est importante car le cerveau est un petit farceur, il déforme parfois ce
que vous croyez savolr...

» En refaisant tous les exercices par écrit en les rédigeant sans le cours. Si vous n'y arrivez pas, refaites-
les avec le cours puis essayez a nouveau sans le cours jusqu'a ce que vous y arriviez.

» En faisant des exercices nouveaux en temps limité pour apprendre a gérer le stress qu'un contréle
peut créer chez certains et 'appréhension face a des sujets inconnus.

» En revoyant les contrbles précédents pour mieux cerner les erreurs que vous avez faites et ainsi ne
plus les refaire.

Ce dernier moment n’est jamais juste avant le contréle mais le jour d’avant. Dans votre téte,
récapitulez de fagon organisée tout ce que vous savez. Si jamais certains points apparaissent brouillés,
reprenez-les puis faites un nouveau bilan un peu plus tard.



Exercice 1 : Etude cinétique de la dismutation de I'eau oxygénée.
Exercice 2 : THERMOMETRE DE GALILEE
Exercice 3 : Suivi de cinétiqgues par différentes méthodes

EXERCICE 1 : Etude cinétigue de la dismutation de I'eau oxygénée

L'eau oxygénée commerciale est une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogéne utilisée comme désinfectant
pour  des  plaies, pour  l'entretien  des  lentiles de contact ou comme  agent
de blanchiment. Le peroxyde d'hydrogéne (H,O,) intervient dans deux couples oxydant-réducteur :

H20; (ag) / H20(|)et (o)) © /H,0, (@q)-
Le peroxyde d'hydrogéne est capable dans certaines conditions de réagir sur lui-méme c'est a dire de se dismuter
selon I'équation de réaction suivante : 2 H,0; ag = 2 H,0¢) + O, ) Réaction 1

Cette réaction est lente & tempeérature ordinaire mais sa vitesse peut étre augmentée en presence d'un
catalyseur.
Données :
Volume molaire des gaz dans les conditions de I'expérience : Vin = 25 L.mol™.
La partie 3 est indépendante des parties 1 et 2.
Partie 1 : Etude de la réaction de dismutation
1. Ecrire les deux demi-équations d'oxydoréduction des deux couples auxquels le peroxyde
d'hydrogéne appartient.
2. Completer le tableau d'évolution du systeme donné ci-dessous.

Equation Chimique 2 HzOg(aq) = 2 HzO(|) + Oz(g)
. \ Avancement (en uantités de matiere
Etat du systeme ( Q
mol) (en mol)
Etat initial x=0 Ny (H,05) no (0,)=0
Etat

en cours de X(t)

transformation
Etat final Xmax

Partie 2 : Détermination de la concentration initiale de la solution de peroxyde d'hydrogene
L'eau oxygénée du commerce se présente en flacons opaques afin d'éviter que la lumiére
favorise la transformation chimique précédente. Le flacon utilise dans cette étude porte la
mention suivante : eau oxygénée a 10 volumes. Cette indication est appelée le titre de I'eau oxygénée.
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Par définition, le titre est le volume de dioxygene (exprimé en litres) libéré par un litre de solution aqueuse de
peroxyde d'hydrogene suivant la réaction de dismutation dans les conditions normales de température et de
pression (réaction 1). On considérera, en premiere approximation, que les conditions de I'expérience sont
assimilables aux conditions normales.

Avant de réaliser le suivi cinétique de la réaction de dismutation, on désire vérifier [I'indication
donnée sur le flacon concernant le titre de I'eau oxygénée de la solution commerciale utilisée

1 Calcul de la valeur attendue de la concentration en peroxyde d'hydrogene.

1.1. Par définition du titre de I'eau oxygenee, quel volume de dioxygene V(O,) serait libéré
par un volume V = 100 L de la solution commerciale au cours de la réaction de
dismutation du peroxyde d'hydrogéne ?

1.2. Calculer la quantité de dioxygene formé au cours de cette transformation.

1.3. La transformation précédente étant considérée comme totale, vérifier que la concentration en peroxyde
d'hydrogéne notée [H202] de cette solution commerciale
(valeur théoriqguement attendue) a pour valeur :

[H202]1 = 8,0 x10 * mol.L™.

2 Détermination de la valeur réelle de la concentration en peroxyde d'hydrogeéne.
Pour vérifier la valeur de la concentration précédente, on réalise le titrage d'un volume

Vo= 10,0 mL de cette solution par une solution de permanganate de potassium acidifiée de concentration en soluté
C1=2,0x10 mol.L2, Les couples oxydant-réducteur intervenant au
cours du titrage sont MNOy™ (agy / Mn** agy €t Oz (g / H202 (ag). Le volume de permanganate de potassium versé pour
obtenir I'équivalence est Vg =14,6 mL.
L'équation de la réaction de titrage est la suivante :

5H,0, (aq) 2 MnO4 (aq) 6 H3O+(aq) =50, @t 2 Mn2+(aq) +14 H,0 0)

Réaction 2

2.1. L'ion permanganate MnO, () donne une coloration violette aux solutions aqueuses qui
le contiennent.
Comment I'équivalence est-elle repérée au cours du titrage ?

2.2. Quelle relation peut-on écrire entre la quantité initiale de peroxyde dhydrogéne se
trouvant dans le bécher no(H,O,) et la quantité dions permanganate introduits dans le
bécher a I'équivalence ne(MnOy4) ?

2.3. Donner l'expression de la concentration en peroxyde dhydrogéne de la solution
commerciale [H202]ex, en fonction de Cy, Vo et Veg.

2.4. Montrer que I'on a : [H202]exp = 7,3 x 10 mol.L™.

2.5. Comparer a la valeur obtenue a la question 1.3. Les erreurs de manipulation mises a
part, comment peut-on expliquer I'écart de concentration obtenu ?

Partie 3 : Etude cinétique de la dismutation du peroxyde d'hydrogéne

La dismutation du peroxyde d'hydrogene est une réaction lente mais qui peut étre accélérée en utilisant par exemple
des ions fer I (Fe** @p)) présents dans une solution de chlorure de fer I,
un fil de platine ou de la catalase, enzyme se trouvant dans le sang.

L'éguation de la réaction associée a cette transformation est donnée dans I'introduction
(réaction 1).
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1. Donner la définition d'un catalyseur.
2. A quel type de catalyse correspond la catalyse réalisée par un fil de platine ?

La transformation etudiée est catalysée par les ions fer 11l. On mélange 10,0 mL de la solution commerciale d'eau
oxygénée avec 85 mL deau. A linstant t = 0 s, on introduit dans le systéme
5 mL d'une solution de chlorure de fer 1.

Au bout dun temps détermine, on preleve 10,0 mL du mélange réactionnel que l'on verse dans

un bécher d'eau glacée. On titre alors le contenu du bécher par une solution de permanganate
de potassium afin de déterminer la concentration en peroxyde d'hydrogene se trouvant dans le milieu réactionnel.
On obtient les résultats suivants :

t(min) 0 5 10 20 30 35
[H,0-] mol.L™ | 7,30x1072 5,25x1072 4,20x1072 2,35x1072 1,21x1072 0,90x1072
3. Tracer sur la feuille de papier millimétré I'évolution de la

concentration en peroxyde d'hydrogéne en fonction du temps.

Echelles : en abscisses 2 cm pour 5 min
en ordonnées 2 cm pour 1 x 10% mol.L™

4. En utilisant le tableau d'évolution du systéme proposé ci-dessus, exprimer
I'avancement de la transformation x(t) en fonction de n(H.0,;) quantit¢ de peroxyde
d'hydrogéne présent a l'instant t et de no(H.O,) quantité initiale de peroxyde d'hydrogéne.

5. Comment peut-on expliquer que la vitesse diminue au cours de la
transformation ?

6. Donner la définition du temps de demi-réaction ty,.

H.,O
7. Montrer que lorsque t = t, alors [H0], = % et en déduire graphiquement Ila

valeur de typ.

8. Si la transformation chimique étudiée avait été réalisée a une température plus élevée, comment aurait évolué
le temps de demi-réaction ? Justifier.
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Exercice 2 : THERMOMETRE DE GALILEE

Galileo Galilei, dit Galilée (1564-1642) était un mathématicien, physicien et astronome italien. Célébre pour ses
travaux sur la chute des corps et pour ses observations célestes, il travailla aussi sur la mesure de la
température. C 'est a partir de I'une de ses idees qu'a été confectionné le thermomeétre dit de Galilée.

Cet exercice vise a comprendre le fonctionnement de ce thermometre.

Cet objet décoratif est constitué d'une colonne remplie d'un liquide incolore et de plusieurs
boules en verre soufflé, lestées par une petite masse métallique.

Le liquide contenu dans la colonne a une masse volumique p, (T) qui décroit fortement lorsque

la température augmente. Les boules ont chacune le méme volume mais possédent des masses
différentes. Un petit médaillon indiquant une température est accroché sous chacune d'elles. Chaque
boule posséde une masse ajustée de maniére précise. Pour un modele commercial courant, on trouve
onze boules indiquant des températures comprises entre 17 °C et 27 °C.

Dans cet appareil, on peut observer que certaines boules sont situées en bas de la colonne et que
d'autres flottent en haut. La température de la colonne est indiquée par la boule qui se trouve en
équilibre dans le liquide c'est-a-dire par la plus basse des boules situées en haut de la colonne.

1. Principe de fonctionnement
On décide de construire un thermométre. On utilise une éprouvette remplie d'une huile de masse
volumique p,(T) dans laquelle on place des boules de méme volume V, mais de masses volumiques

différentes. On constate que certaines boules flottent et d'autres coulent.

On s'intéresse dans cette partie a la boule 1 de volume V;, et de masse volumique p. On peut
supposer que la masse volumique et le volume de cette boule sont quasiment indépendants de la e
température contrairement a ceux du liquide dans lequel elle est immergée. La boule 1 est
immobile, en équilibre dans I'huile.

1.1. Faire un inventaire des forces s'exercant sur la boule 1. Les représenter sur un schéma sans
souci d'échelle.
1.2. Exprimer ces différentes forces en fonction de p, p, (T), V;, et de g, l'intensité du champ de pesanteur.

1.3. Etablir I'expression littérale de la masse volumique p que doit avoir la boule 1 pour rester immobile. O

1.4. Expliquer pourquoi, hormis la boule 1, les boules restent les unes en haut de la colonne, les autres en bas.
1.5. Lorsque la température du liquide s'éleve, la boule 1 se met en mouvement. Justifier dans quel sens.

2. Etude du mouvement d'une boule.

On utilise le méme liquide que précédemment et on y place une seule boule de masse m de centre R“O
d'inertie G. Le liquide contenu dans I'éprouvette est a 18 °C, on constate qu'a cette température, \
la boule flotte. On chauffe alors Iégérement le liquide jusqu'a 20 °C, on plonge a nouveau la boule <§
a l'intérieur et on constate qu'elle descend le long de I'éprouvette. On prend pour origine

des dates (t = 0 s) I'instant ou on a plongé la boule dans le liquide. On modélise la valeur f
de la force de frottement fluide du liquide sur la boule par f=k.v, avec v, la vitesse du centre
d'inertie de la boule et k le coefficient de frottement. On définit un axe Oz dirigé vers le bas,
le point O coincide avec le centre d'inertie de la boule a I'instant de datet = 0 s.
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2.1 Représenter, a l'aide d'un schéma, sans souci d'échelle, mais de fagon cohérente, les forces s'exercant sur la

boule en mouvement.

2.2 En utilisant la deuxiéme loi de Newton, montrer que la vitesse v(t) du centre d'inertie de la boule

(o s e g . dv ) "
obéit a une équation différentielle de la forme : m = A-B.v. Donner les expressions littérales de A et de

B en fonctionde m, g, k, p, (T) et V.
2.3 Etablir I'expression littérale de la vitesse limite atteinte par la boule.

Ondonne A=95 x10 3ms2etB =73 x10 *s . Calculer sa valeur.

2.4 Lacourbe v =1f(t) estreproduite ci-dessous :

v(mm.s) : :
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Indiquer les différents régimes observés sur la courbe v

7.0

f(0).

8,0 9,0 10

2.4.2 Déterminer graphiquement, en prenant soin d'expliquer votre méthode, le temps caractéristique t.

Données :
Rayon de la boule :

R=1,50 x10 2 m

Masse volumique du liguide & 20°C:

Volume de la boule

4

Vb = —.TC.R3

3

Coefficient de frottement:

Masse de la boule :

m = 12,0 x10 kg

Intensité de la pesanteur:

p,(20°C) = 848 kg.m™®

k=88 x102kg.s™

g=9,80ms™
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EXERCICE 3 : Suivi de cinétiques par différentes méthodes

Dans un laboratoire, on dispose de plusieurs verreries et d’appareils qui permettent de suivre la cinétique de
plusieurs transformations et mesurer des quantités de matieres, en particulier le spectrophotométre, le
manomeétre et le conductimétre.
On souhaite suivre la cinétique de 2 transformations par 2 methodes différentes a la température et la pression
habituelle :

- Transformation 1 : Les ions iodure (I') réagissent avec les ions peroxodisulfate (S,0g%).

L’équation associée a la réaction s’écrit : 21"aq) + S208” (ag) = l2(agq) + 25047 (aq(1)
- Transformation 2 : concerne I’étude cinétique de la decomposition d’une eau de Javel commerciale.

| — Etude de la transformation 1
A un instant pris pour origine des dates (t = 0 min), on realise un mélange réactionnel S a partir d’un volume
V1 = 30,0 mL de solution aqueuse d’iodure de potassium (K'@aq + 1'@g) de concentration molaire en soluté
apporté ¢; = 5,0x10™" mol.L™ et d’un volume V; = 10,0 mL de solution aqueuse de peroxodisulfate de sodium
(2Na* g + S208° (ag) de concentration molaire en soluté apporté ¢, inconnu. On veut trouver la valeur de ¢, en
titrant la quantité de matiére de diiode formé a I’instant t de la réaction 1. Pour cela, a cet instant, on introduit
dans un erlenmeyer contenant de I’eau glacée un échantillon de volume
Vp=5,0mL du mélange réactionnel S. A [I’aide d’une solution étalon de thiosulfate de sodium
(2Na*(ag) + 203 ag)) de concentration molaire en soluté apporté ¢z = 2,0x10™ mol.L™, on titre le diiode présent
dans I’échantillon en présence d’un indicateur de fin de réaction. L’équivalence est atteinte pour un volume
V’e =5,0 mL.
L’equation associée a la réaction support du titrage est :
l2aq) + 252057 (aq) =2 I'(ag) + S406” (aq)
1. Représenter sur la copie le schéma du dispositif de titrage en précisant le nom du matériel et la nature des
solutions.

Définir I’équivalence du titrage.

Dresser le tableau d'évolution de la réaction 1 étudié et exprimer, en fonction de I'avancement x, la

quantité de matiére de diiode n(l,(ag)) produit a la date t.

4. Exprimer n(l,(aq)) en fonction de V’g et de la concentration molaire czde la solution de thiosulfate de
sodium.

5. Montrer que I’avancement de la réaction (1) est : x = C;, V' .Vioa/2.Vp. En déduire la valeur de
I’avancement x. a l'instant t étudiée

6. Calculer la concentration [1,] t de diiode dans le mélange S a l'instant t.

LN

7. L’étude expérimentale a permis de tracer la courbe régissant les
variations de la concentration des ions iodure au cours du
temps. Voir document ci contre.

a. Déterminer graphiquement les concentrations initiale
[1 71, et finale [I “]; en ions iodure dans le mélange S.

[I] (molL™)

b. Préciser, en justifiant le réactif limitant et la valeur de
I’avancement maximal.

c. Déduire la concentration initiale des ions peroxodisulfate
[S,04°7], dans le mélange S.

d. Déterminer C,.
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I1- Etude de la transformation 2

L’eau de Javel, produit chimique d’utilisation courante, est une solution aqueuse contenant des ions
hypochlorite ClOg,q , des ions chlorure Clgg, , des ions Nagg, et des ions hydroxyde HOq en milieu basique.
Grace a ses propriétés désinfectantes, I’agent actif de I’eau de Javel est I’ion hypochlorite ClO.

L’eau de Javel se décompose par oxydation de I’eau par I’ion hypochlorite selon une transformation chimique

lente et totale d’équation :

Pour suivre I’évolution temporelle de cette décomposition, on dilue 5 fois une solution commerciale (So)
fraichement préparée afin d’obtenir un volume V = 250 mL d’une solution(S1).

A I’instant t = 0 min otl I’on déclenche un chronométre, on verse un volume V; = 20,0 mL de solution (S1) dans
un ballon placé dans une enceinte thermostatée ou régne une température constante T = 300 K et on mesure avec
un dispositif adapté, a différentes dates t, la pression p(t) du gaz dans le ballon.

On supposera que tous les gaz sont parfaits et que I’air contient < de dioxygene en volume.
Pendant toute la transformation, le volume de gaz dans le ballon est Vg

1. On note dans le tableau d’avancement ci-dessous de la transformation étudiée ng1, Ng2 €t No3
respectivement les quantités de matiere initiales deClOg), Clizget Ozg).

équation chimique 2CIO o9 = 2CI (g * Oy
Etat du systéme Quantités de r_na?iére des espéces Qu_a}ntité de
Avancement chimiques matiére totale
de gaz ny
Etat initial No1 No2 No3 Ny
t=0
Etat en cours X
t quelconque
Etat final X¢
tinfini

a- Expliquer pourquoi les quantités de matiére ng;, et ngz ne sont pas nulles.
b- Quelle est la quantité de matiere totale initiale de gaz notée ny.
c- Completer littéralement le tableau d’avancement donné en ci-dessus.

2. En utilisant le tableau d’avancement, démontrer que I’avancement x(t) de la réaction a I’instant t
(p(H—po).Vo
R.T
3. A partir des mesures de p(t), on calcule les différentes valeurs de I’avancement x(t) et on trace la courbe
d’évolution temporelle de I’avancement donnée de la page suivante.

s’exprime en fonction de p(t), po, T et v, par la relation : x(t) =

a. Définir et donner la valeur du temps de demi-réaction ty; .
b. Déterminer graphiquement la valeur de no;.

c. Endéduire la concentration molaire en ions hypochlorite [C|O(_aq)]so dans la solution d’eau de Javel
commerciale.
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Exercice 1 : Le tennis c’est... physique
Exercice 2 : Etude d’une réaction par spectrophotomeétrie

Exercice 3 : Mouvement d’une luge : sur une pente enneigée et dans I’eau !

Exercice 1 : Le tennis c’est... physique

e Un terrain de tennis est un rectangle de longueur 23,8 m et de largeur 8,23 m. 1l est séparé en deux dans le

sens de la largeur par un filet dont la hauteur est h = 0,920 m.

Lorsqu’un joueur effectue un service, il doit envoyer la balle dans une zone comprise entre le filet et une
ligne située a 6,40 m du filet.

On étudie un service du joueur placé au point O.

i

T
Filet

Ce joueur souhaite que la balle frappe le sol en B tel que OB =1 =18,7 m.

Pour cela, il lance la balle verticalement et la frappe avec sa raquette en un point D situé sur la verticale de

O a la hauteur H = 2,20 m.

La balle part alors de D avec une vitesse de valeur vo = 126 km.h™*, horizontale comme le montre le

schéma ci-dessous.

La balle de masse m = 80 g sera considérée comme ponctuelle et on considérera que I’action de I’air est

négligeable.

L’etude du mouvement sera faite dans le référentiel terrestre, galiléen, dans lequel on choisit un repére

Oxyz. comme I’indique le schéma ci-dessous :

y A

Filet

i©




La partie 3 est indépendante des parties 1 et 2.
1. Equations horaires paramétriques et trajectoire
1.1.Qu’implique la phrase « I’action de I’air est négligeable » pour le bilan des forces ?
1.2. Etablir I’expression du vecteur accélération de la balle au cours de son mouvement.
1.3.Montrer que les équations horaires paramétriques du mouvement de la balle sont :

X(t)=Vo><t;y(t)=-g>£—t2+H;Z(t)=0

1.4.Montrer que le mouvement de la balle a lieu dans un plan.

1.5.Montrer que I’équation littérale de la trajectoire de la balle est. y(x) = - 23 5 X x>+ H
0

2. Qualité du service
On prendra g = 9,81 m.s
2.1.Sachant que la distance OF = 12,2 m, la balle, supposée ponctuelle, passe-t-elle au-dessus du filet ?
2.2.Montrer que le service sera considéré comme mauvais, c’est-a-dire que la balle frappera le sol en un
point B’ tel que OB’ soit supérieur a OB.
2.3.Enréalité, la balle tombe en B. Quel est le parametre, non pris en compte dans ce probleme, qui peut
expliquer cette différence ?

3. Etude énergétique du mouvement de la balle

La balle de masse m = 80 g lancée avec une vitesse initiale V, effectue un rebond sur le sol.
L'enregistrement vidéo de son mouvement et le traitement informatique des données permettent de
visualiser :

» les positions successives de son centre d'inertie dans un repéere (O, X, y) (Figure 1). L'origine des
altitudes est choisie en O au niveau du sol ;

» les variations des énergies cinétique Ec, potentielle de pesanteur Epp et mécanique Em de la balle au
cours du mouvement (Figure 2).
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3.1.Donner les expressions littérales des énergies Ec, Epp et Em en fonction des données de I'énonce et de
la vitesse V de la balle.

3.2.1dentifier chaque courbe de la Figure 2 en justifiant les choix.

3.3.Déduire des courbes la valeur de la vitesse initiale V, de la balle, la valeur de l'altitude yo de départ de
la balle et la valeur de la vitesse maximale Vmax atteinte par la balle lorsqu'elle touche le sol.

3.4.De quoi résulte la variation de vitesse de la balle entre le départ et le rebond ?

3.5.Commenter la courbe représentative de I'énergie mécanique a I'instant du choc et proposer une
explication.

3.6.Evaluer I'énergie dissipée a cet instant.

3.7.Aprés le rebond, quel transfert d'énergie permet a la balle d'atteindre le point culminant de sa
trajectoire ?

3.8.Apres le rebond, déterminer la valeur de l'altitude y; de la balle et la valeur de la vitesse V; de la balle
au sommet de sa trajectoire.

Exercice 2 : Etude d’une réaction par spectrophotomeétrie

On effectue le suivi cinétique par spectrophotométrie d'une transformation lente mettant en jeu une réaction entre
I'acide oxalique H,C,0;, et les ions permanganate MnO,". Dans le systeme étudié, seul I'ion permanganate est
coloré en solution.

I. Réglage du spectrophotométre

Les mesures sont réalisées a une longueur d'onde ou I'absorbance A est la plus grande possible afin davoir une
meilleure précision. Pour choisir cette longueur d'onde, on réalise le spectre d'absorption de solutions diluées de
permanganate de potassium (K*(aq) + MnO4 (aq) ) qui est reproduit ci-dessous pour différentes concentrations.
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On rappelle que lorsqu'une solution absorbe un rayonnement bleu (170 nm)

électromagnétique visible correspondant a une "couleur”, la solution ... 500 rose -violkt{400 - 450 nm)
apparait alors de la couleur dite "complémentaire™ a la "couleur
absorbée". Une "étoile des couleurs™ (sur laquelle le rayonnement
absorbé et la couleur complémentaire sont diamétralement opposée)
est fournie. jatne (~590 nm)

wert (530-550 num) rouge (700-300 nm)




1. Dans quelle gamme (ou domaine) de longueur d'onde doit-on régler le spectrophotometre ?
2. Quelle est la couleur d'une solution aqueuse contenant comme seule espece colorée I'ion permanganate ?
3. Peut-on justifier cette couleur d'apres les spectres d'absorption ci-dessus et I'étoile des couleurs ?

I1. Suivi de la transformation

Dans un bécher de 100 mL, on introduit un volume V; = 10,0 mL d'une solution de permanganate de potassium
acidifiée de concentration C; = 1,0 x 10 mol. L™ en ions permanganate. A l'instant t = 0, on ajoute un volume
V, = 10,0 mL d'une solution d'acide oxalique (incolore) de concentration C, = 1,0 x10 mol. L. On
homogénéise le mélange et on en verse rapidement une partie dans une cuve de spectrophotometre. On mesure
toutes les minutes I'absorbance A de la solution et on note les résultats obtenus dans le tableau ci-dessous :

temps(min) | 1 | 2 3 4 5 6 7 8
Absorbance A 0,65/0,4210,275|0,175|0,115|0,075 /0,045 0,03

1. Laréaction d'oxydoréduction associée a cette transformation lente et totale fait intervenir les couples
MnO4 / Mn** et CO, / H,C,04. Ecrire I'équation chimique de la réaction et prévoir I'évolution de la
coloration de la solution au cours de la transformation.

2. Calculer les quantités de matiere initiales des réactifs (I'acide contenu dans la solution de permanganate
est en exces durant toute la réaction).

3. Etablir le tableau donnant I'évolution des quantités de matiére des espéces chimiques en fonction de
I'avancement x(t) de la réaction.

4. En déduire I'avancement maximal et le réactif limitant.

1. Etude de la transformation

1. Exprimer la concentration effective des ions permanganate [MnO47], dans le mélange homogene de volume
V a l'instant de date t = 0 s (& laquelle on suppose que la réaction n'a pas encore commence) en fonction de
la concentration molaire apportée des ions permanganate C; .

2. L'absorbance A est proportionnelle, pour une longueur d'onde donnée et une largeur de cuve fixée, a la
concentration des ions colorés. Dans les conditions de I'expérience : A(t) = k . [MnO,47](t), la concentration
molaire effective, & l'instant de date t, étant exprimée en mol. L™ avec k = 2,00 x10° L.mol™.

a. Exprimer [MnO4](t) en fonction de C; , V et x(t).
b. En déduire I'expression de x(t) en fonction de Cy, V, k et A(t).

3. Le graphe A = f(t) est donné a la page suivante ainsi que le graphe et x=g(t) pour une température du
milieu réactionnel de 20°C. Définir et donner la valeur du temps de demi-réaction ty, .

4. Donner I'allure du graphe x = h(t) dans le cas ou la température du milieu reéactionnel serait plus élevee.
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Exercice 3 : Mouvement d’une luge : sur une pente enneigée et dans I’eau !
Les deux parties du probléme sont indépendantes.

- Les figures 1 et 3 ne sont pas a I’échelle.

- La figure 2 est a I’échelle 1/100.

- Intensité du champ de pesanteur : g = 10 m.s™.

Une luge part sans vitesse initiale et glisse sans frottement le long d’une piste rectiligne AB faisant un angle o
avec I’horizontale. La pente est inclinée a 20% (sina = %)La luge quitte la piste en B et tombe dans un lac au

point C.

Figure 1

Partie 1 : Phase d’accélération

La position du centre d’inertie G de la luge est repérée sur un axe x’x de méme direction que la ligne de plus
grande pente de la piste et orienté vers le bas (voir figure).On filme le mouvement de la luge puis on exploite la
vidéo avec un logiciel adapté.

La figure 2 suivante, présente la position qu’occupe le centre d’inertie G de la luge (points Go a Gg) a
intervalles de temps réguliers T =500 ms. At =0, le centre d’inertie de la luge est au point A ou Gg

A
o : ! . _ |
Gy Gy &y Gy Gy s Gy Gy Gy

L 4
E

a
Echelle : 17100 Figure 2

1. Indiquer une méthode utilisable pour déterminer, avec une bonne approximation, la vitesse de la luge a

une date t donnée.
2. Calculer la valeur de la vitesse a la position G; en posant le calcul puis compléter le tableau de valeurs ci-

desous (document 1).

Gy G, G. G, Gy G. Ge G,

tig)

v(ms")

Document ]

3. ldentifier & partir du document 2 donné a la page suivante, la courbe A,B ou C représentant les
variations de la vitesse en fonction du temps.

4. Montrer que cette courbe permet de déterminer la nature du mouvement pendant cette phase. En déduire
la valeur de I'accélération du mouvement.

5. Faire I’inventaire des forces qui s’appliquent a la luge.

Enoncer la seconde loi de Newton.

7. En projetant la seconde loi de Newton appliquée a la luge sur I’axe X' x, établir I’expression littérale de
I’accélération en fonction de g, et de a. Calculer sa valeur et conclure.

o




Document 1

Partie 2 : Immersion de la luge sans vitesse initiale dans le lac.

En B, la luge quitte la piste et poursuit son mouvement jusqu’au point C. ¢
Aprés s’étre immobilisée quelques instants, la luge se met a couler verticalement
sans vitesse initiale depuis le point C.

On admettra que la force de frottement fluide exercée par I’eau sur la luge peut se it
modéliser par un vecteur

f =—k -V, ol k étant une constante positive et vV est le vecteur vitesse instantanée
du centre d’inertie de la luge.

Swface dulac

Figue 3

1. Faire I’inventaire des forces qui s’appliquent sur la luge pendant son immersion dans le lac.
2. Enappliguant la seconde loi de Newton, montrer que le mouvement du centre d’inertie de la luge obéit a

une équation différentielle du type : % =A-Bv

3. Donner les expressions littérales de A et B en fonction m, k, g, de la masse volumique po de I’eau et du
volume V, de la luge.

4. En utilisant le graphe v = f(t) du document 3, calculer les valeurs de A et B en justifiant votre démarche.
Préciser les unités.

Document 3
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Exercice 1 : DERTERMINATION DU PK,
Exercice 2 : LANCEMENT D’UN SATELLITE METEOROLOGIQUE
Exercice 3 : JEUX D'ENFANTS AVEC DES PALETS DE HOCKEY

Exercice 1 : DERTERMINATION DU PKa

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Partie I : Détermination du pK, de ’acide propanoique par 2 méthodes :

Méthode 1 :

On verse dans un bécher de 250 cm 3, un volume vy =10 em® d’une solution Sy d’acide propanoique C;HsCO,H
de concentration molaire Co = 1,0 10" mol L™, on y ajoute un volume

3 . S
v em” d’eau et on mesure le pH du mélange réactionnel.

Les résultats sont consignés dans le tableau suivant : Solution So S S, S3
1) Montrer que la concentration molaire de la solution S; | Volume d’eau 0 10 20 40
vaut C,= 3,3 102 mol/L V (em?)
2) Ecrire I’équation de la réaction entre ’acide Concentration | 1,0 10" | 5107 | C, | 2107
propanoique et 1’eau. C (mol/L)
Dans les conditions de [I’expérience comme le taux pH 2,90 3,05 | 3,15 3,25
d’avancement final 1t est tres faible on peut considérer

I’approximation suivante : la concentration molaire finale en acide propanoique est quasiment égale a la
concentration molaire initiale en acide propanoique: [C;HsCO,H]; ~C

3) Donner I’expression de la constante d’acidité K, et montrer qu’elle peut s’écrire
[Ho' ]

C
4) A partir de I’expression de K4 montrer que pH = % (pKa —log C)

sous la forme : K, =

5) Tracer la courbe pH en fonction log C (en utilisant I’échelle 2 cm pour 1 unité de pH et 5 cm pour 1 unité
de log C)
6) A partir de la courbe déterminer la valeur de pK4 du couple C;HsCO,H/C,HsCO,

Méthode 2 :

On veut déterminer la constante d’acidité et puis d’en déduire son pKa de la réaction de I’acide propanoique avec
I’eau sans utiliser les valeurs des conductivités molaires ioniques.

Pour cela, on prépare des solutions diluées de concentrations décroissantes. On mesure la conductivité ¢ de ces
solutions. Le résultat des mesures est représenté dans le tableau ci-dessous.

C (mol.L™") [1,0x107 | 5,0x107 | 2,5x107 | 2,0x10~ | 1,0x10~
o (uS.cm™) | 142 99,4 69,5 61,9 43,0




1. Etablir la relation donnant [H30 ], en fonction de la conductivité o et du coefficient
A (A lettre grecque lambda majuscule) tel que : A = A(H;0") + A(C,HsCOO ) .
2. En utilisant I’expression de la constante d’acidité Ka, de la réaction avec I’eau,

W

établir la relation :? =-K,, T

3. Dans cette expression, préciser en quelle unité doit étre exprimée la valeur du nombre

+K,,

. . O
qui mesure le quo‘uentK

4. A I’aide des données expérimentales du tableau ci-dessus, on obtient le graphe suivant :

(/A [e = £ [lo/A)c])

(o/A)’ /e mo1L?)

D, 0000145 - - mcmmrm s sm s mrm s oo
00000140 4-------- R ———————— ————————— ————————— ---------
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e
0,0000130 o -------- o e et e :

‘ ; ; + i : ;
0,0000125 -------- . A . . TR

0,0000120 ' ' ' T ' Y
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120
(o/A)/e

Apres avoir tracer la droite passant au plus pres des points expérimentaux, et en utilisant la relation de la
question 2, déterminer la valeur numérique de la constante d’acidité Ka,.Déduire la valeur de pKa,.

Partie II : Détermination du pK, du couple NH,/NH; :
Dans une solution aqueuse d’ammoniac de concentration molaire Cy=4,0 mol/L 1’équilibre entre ’ammoniac

NH; et ’eau H,O s’écrit : NH; + H,O = NH; "+ OH

La basicité de la solution Sy étant trop ¢élevée pour étre mesurée directement au pH-métre, on prépare une

solution diluée S; de concentration C; = % . Le pH mesuré¢ de S; est de 10,9.




On dispose au laboratoire de la verrerie suivante :

Eprouvette graduée (mL) 5 10 25 50
Pipette jaugée (mL) 1,0 5,0 10,0 | 20,0
Fioles jaugée (mL) 150,0 | 200,0 | 250,0 | 500,0

solution S; en considérant un volume V1 =1,0 L.

1) Choisir en justifiant dans ce tableau les verreries les plus appropriées pour effectuer cette dilution.

2) Compléter le tableau d'avancement donné ci-dessous pour la réaction de I'ammoniac avec 1'eau dans la

Etat Avancement NH; + H;0 HO™ + NH{

1nitial 0 n =

intermédiaire X

exces
final Xr= X
maximal Xmax =
pH - pKe
3) Montrer que le taux d’avancement final T peut s’écrire sous la forme : 7 = c
1

4) Donner I’expression de la constante d’équilibre K en fonction de K, et K.

5) Montrer que: K, =10~ (1__7j
T

6) En déduire la valeur de pKa du couple NH, /NH;




Exercice 2 : LANCEMENT D’UN SATELLITE METEOROLOGIQUE

Le centre spatial de Kourou a lancé le 21 décembre 2005, avec une fusée Ariane 5, un satellite de météorologie
de seconde génération, baptisé « MSG-2 ». Tout comme ses prédécesseurs, il fut placé sur une orbite
géostationnaire a 36 000 km d'altitude.

Opérationnel depuis juillet 20006, il porte le nom de « Météosat 9 ».Les satellites de seconde génération sont
actuellement les plus performants au monde dans le domaine de I'imagerie météorologique. Ils assureront
jusqu'en 2018 la fourniture de données météorologiques, climatiques et environnementales.

L'objectif de cet exercice est d'étudier plusieurs étapes de la mise en orbite de ce satellite.
Les parties 1, 2 et 3 de cet exercice sont indépendantes.

1. Décollage de la fusée Ariane 5.

Pour ce lancement, la fusée Ariane 5 a une masse totale M. Sa propulsion est assurée par des P

moteurs fournissant une force de poussée verticale et constante, F , de valeur F. Tout au long
du décollage, on admet que la valeur g du champ de pesanteur est ¢galement constante. On

étudie le mouvement du systéme {fusée} dans le référentiel terrestre, supposé galiléen, et on { '
choisit un repére (O, ] ) dans lequel ] est un vecteur unitaire vertical dirigé vers le haut et L H &
porté par l'axe (Oy ). A l'instant ty = 0 s, Ariane 5 est immobile et son centre d'inertie G est
confondu avec l'origine O.L'accélération du centre d'inertie G de la fusée sera notée : Ji:IID

ad=a,- j, sa vitesse : Vg = v, - j et la position de son centre d'inertie :0G=y-] (Voir
Figure ci-contre).

Données : Masse totale de la fusée : M = 7,3.10° kg ; Force de poussée : F=1,16.10’ N ; g = 10 m.s .

On suppose que seuls le poids P et la force de poussée F agissent sur la fusée. Pendant la durée de
fonctionnement, on admettra que la masse de la fusée reste constante.

1.1. Sans faire de calcul, représenter sur un schéma les forces agissant sur G pendant le décollage.
1.2. En appliquant une des lois de Newton au systéme {fusée}, trouver l'expression littérale de la valeur ag
de l'accélération d; de G dés que la fusée a quitté le sol. Faire I’application numérique.
1.3. Pendant le lancement, on suppose que la valeur de l'accélération reste constante. Déterminer I'équation
horaire numérique de la valeur vg(t) de la vitesse V. En deduire I'équation horaire numerique de la

valeur y(t) de la position OG .

1.4. La trajectoire ascensionnelle de la fusée reste verticale jusqu'a la date t; = 6,0 s. Quelle distance la fusée

a-t-elle alors parcourue depuis son décollage ?
2. Mise en orbite basse du satellite.

Dans la suite de I'exercice, on suppose que la Terre est une sphere de centre T, de masse Mr, de rayon Ry et
qu'elle présente une répartition de masse a symétrie sphérique. On assimile par ailleurs le satellite a son centre
d'inertie S. La mise en orbite compléte du satellite MSG-2, de masse ms = 2,0.10° kg, s'accomplit en deux
étapes. Dans un premier temps, il est placé sur une orbite circulaire a vitesse constante vg a basse altitude :
h = 6,0.10% km autour de la Terre et il n'est soumis qu'a la force gravitationnelle créée par la Terre.

Données : My = 6,0.10** kg ; Rpr= 6,4.10° km ; Constante de gravitation universelle : G = 6,67.10 Myus.L

2.1. Donner I'expression vectorielle de la force gravitationnelle IET ,s exercée par la Terre sur le satellite S en
fonction des données.




2.2. En appliquant une loi de Newton, trouver I'expression du vecteur accélération d; du centre d'inertie S du
satellite.

2.3. Sans souci d'échelle, représenter sur un schéma, a un instant de date t quelconque, la Terre, le satellite, le
repere d’étude, ainsi que le vecteur accélération ag

2.4. Déterminer l'expression de la vitesse vs du centre d'inertie du satellite. Calculer sa valeur numérique sur
I’orbite basse.

2.5.0n note T le temps mis par le satellite pour faire un tour autour de la Terre. Comment appelle-t-on cette

, _— , X 47z2-(RT+h)3
grandeur ? Montrer qu'elle vérifie la relation : T- = oM
"W

3. Transfert du satellite en orbite géostationnaire.

Une fois le satellite MSG-2 placé sur son orbite circulaire basse, on le —
fait passer sur une orbite géostationnaire a I'altitude : h' = 3,6.10* km.  [w5ziomaie

Ce transit s'opere sur une orbite de transfert qui est elliptique. , Mide ,__
Le schéma de principe est représenté sur la Figure ci-contre. i =
Le périgée P est sur 'orbite circulaire basse et I'apogée A est sur 41 <
l'orbite géostationnaire définitive. Lorsque le satellite est au point P de NS —
son orbite circulaire basse, on augmente sa vitesse de fagon bien arbite

précise : il décrit ainsi une orbite elliptique de transfert afin que "ﬁ,,“,;‘._'i‘:ﬂif‘
I'apogée A de l'ellipse soit sur l'orbite géostationnaire définitive. On
utilise pour cela un petit réacteur qui émet en P, pendant un trés court instant, un jet de gaz donnant au satellite
l'impulsion nécessaire.

3.1. Enoncer la deuxiéme loi de Kepler, aussi nommée « loi des aires ».

3.2. Montrer, en s'aidant éventuellement d'un schéma, que la vitesse du satellite MSG-2 n'est pas constante
sur son orbite de transfert. Préciser en quels points de son orbite de transfert sa vitesse est maximale et
en quels points elle est minimale.

3.3. Exprimer la distance AP en fonction de Ry, h et h'. Calculer la valeur numérique de AP.

3.4. Dans le cas de cette orbite elliptique, la durée de révolution pour faire un tour complet de 1'orbite vaut :
T '=10 h 42 min. Déterminer la durée minimale At du transfert du satellite MSG-2 du point P de son
orbite basse au point A de son orbite géostationnaire définitive.




Exercice 3 : JEUX D'ENFANTS AVEC DES PALETS DE HOCKEY

Deux enfants Amal et Bilale sont sur un balcon. Ils jouent avec des palets de hockey identiques, et, au cours de
leurs différentes parties, ils s'interrogent...

I - Premiére partie
Amal lache son palet A sans vitesse initiale, et, en méme temps, de la méme altitude par rapport au sol,
Bilale lance son palet B avec une vitesse initiale horizontale V, . Bilale pense que son palet touchera le sol plus

tard que celui d'Amal.

La modelisation est la suivante :

- les palets sont assimilés a des points matériels (confondus avec leur centre d'inertie) de masse M ;

- les actions de I'air sont négligeables par rapport aux autres forces ;

- les palets sont initialement a une altitude h = 5,0 m par rapport au sol (voir schéma 1).

On considérera que le référentiel terrestre est galiléen et on prendra pour accélération de la pesanteur
g = 10 m.s™. La situation est schématisée ci-dessous:

FPalet B a la date tao=10 =
r
¥ a‘.-'lln

. | B x
O -
£
halcon

ey
gl
—

paler B i la dare sy

LTS
g T //x:a'xxxx,—'.:'m?'. T

¥

Schéma 1 (ce schéma n"eit pas & Iéchelle)

1. On considere que le mouvement a lieu dans le plan vertical xOy (schéma 1). Dans le repére
(O, T, ] ),représenté sur le schéma 1, établir sous forme littérale les équations horaires x,(t) et yu(t) du
palet B.

2. En déduire I'expression littérale de la durée de chute: t; = 2h

3. A l'aide de ce résultat, montrer sans calculs, que Bilale a tort, et préciser si son palet arrive plus tot ou en
méme temps que le palet d'Amal.

IT - Deuxiéme partie

Amal et Bilale décident de comparer leur force. Une gouttiére lisse et horizontale leur sert de rampe de
lancement. L'un aprés I'autre, chacun d'eux place son palet en K et le pousse jusqu'au point O ou le palet quitte
la rampe (voir schéma 2).

Le palet A touche le sol a la distance DA = 8,0 m du pied H du balcon, le point H appartenant au plan vertical
xOy. Le palet B touche le sol a la distance DB = 4,0 m de H.
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Schema I (ce schéma n'est pas a 1"echelle)

Amal affirme a Bilale : « je suis deux fois plus forte que toi ». On se propose de savoir si elle a raison.
L'étude dynamique du mouvement du centre d'inertie du palet dans la phase de chute conduit a I'expression :

2h . .
D =v, -, |— ouvoest la valeur de la vitesse en O.
9

On modélise I'action des mains d'Amal (ou de Bilale) sur un palet par une force horizontale constante F qui
s'exerce sur la distance KO = L = 1,0 m. La vitesse en K est nulle. Les forces de frottement agissant sur un palet
sont négligées par rapport aux autres forces.

1. Faire le bilan des forces appliquées a un palet entre K et O et les représenter sur un schéma.
2-F-L
M

2. En appliquant le théoréme de 1'énergie cinétique, montrer que: V, =

(98]

En déduire 1'expression de F en fonction de D, M, L, g et h.
4. En déduire, si la valeur de la force exercée par Amal est quatre fois plus grande que celle exercée par
Bilale. Justifier.

I1I - Troisiéme partie

Amal se demande quelle vitesse devrait avoir le palet s'il tournait au voisinage de la surface de la Terre. Le
mouvement supposé du palet peut étre assimilé, dans ce cas, @ un mouvement circulaire et uniforme de centre
T, centre de la Terre, et de rayon R = 6,4 .10% km.

On assimile la force de gravitation au poids P du palet.

1. Ecrire I'expression du vecteur accélération dans le cas d'un mouvement circulaire et uniforme en
fonction de la vitesse v et du rayon R.

2. A partir de la seconde loi de Newton établir I'expression de la vitesse v du palet en fonction de g et de R.

3. Calculer la valeur numérique de cette vitesse, en prenant g = 10 m.s™.




Exercice 1 : PENDULE SIMPLE ET PENDULE ELASTIQUE
Exercice 2 : IDENTICATION D’UN ACIDE ET ABONDANCES RELATIVES
Exercice 3 : ORBITE HELIOSTATIONNAIRE ET SATELLITE ARIANE

Exercice 1 : PENDULE SIMPLE ET PENDULE ELASTIQUE

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Partie I : Oscillations mécaniques d'un pendule simple
Extrait de I'ouvrage « Dialogue sur les deux grands systémes du monde » de Galileo Galiléi.

Salviati : dites moi : quand 2 pendules ont des longueurs inégales, n'est-ce pas celui qui est attaché a la
corde la plus longue qui a des vibrations moins fréquentes ?

Sagredo : oui, a condition qu'ils s'écartent également de la verticale.

Salviati : peut importe qu'ils s'en écartent plus ou moins : c'est
toujours en des temps égaux que le méme pendule fait ses - 4
allés et retour, qu'ils soient tres longs ou trés courts.

Nous allons participer a cette conversation entre Salviati et Salgredo et la

prolonger en étudiant les différents parametres qui interviennent sur les

oscillations d'un pendule simple. Un pendule simple est constitué par . N 7

un fil inextensible, de longueur L, dont I'une des extrémités est fixe. S~ Lem ] Z,=0

Une petite boule métallique, de masse m, est accrochée a l'autre

extrémité.
On négligera la masse du fil devant celle de la petite boule. Sa position, a un instant t, sera repérée par lI'angle

0 par rapport a la verticale. Les oscillations seront supposées non amorties.

1. La période dépend-elle de I'amplitude ?
Le document 1 ci-dessous correspond & I'enregistrement de 6 en fonction du temps pour trois amplitude

Documentl |

0,3

0,2

Amplitude (rad)

0,1

-0,1

-0,2

-0,3




Pour cet enregistrement, on utilise m = 0,10 kg et L = 0,20 m. On donne 6; = 0,175 rad (10°), 6, = 0,262
rad (15°), 0; = 0,349 rad (20°).
1.1.A partir de ce document, déterminer la valeur de la période de ce pendule pour chacune des amplitudes.
1.2. La période dépend-elle de I'amplitude ?
2. L’amplitude 6 d’un pendule simple (g =10 N-kg™)
On considére un pendule simple de masse m = 0,20 kg et de
longueur L. 0,80--T-1-1--.--r-r--1-1--.--r-
1) A I’aide d’un enregistrement vidéo, on détermine I’amplitude 0,40 |
angulaire du pendule en fonction du temps. On obtient la i
courbe ci-contre. I
a) Definir un pendule simple. -0,40
b) A I’aide du relevé 0 = £{¥) ci-contre, déterminer la période 7, de I
ce pendule et en déduire sa longueur L.
2) Le pendule est écarté de sa position d’équilibre jusqu’a ce qu’il A
fasse
un angle 6o avec la verticale, puis il est laché a la date = 0.

a) Déterminer graphiquement la valeur de 6,
b) Montrer que I’ordonnée z, de m a ¢ = 0 est donnée, dans le repére (O, x, z2),
par la relation : z, = L(1—cosé,) . Calculer z en prenant L = 0,21 m.

0 (rad)
A

0,00

-0,80

c) En déduire la valeur de I’énergie potentielle de pesanteur Ep de la masse m.

3) L’équation donnant I’élongation angulaire de ce pendule en fonction du temps

S’écritici: g— 4xcos (Z”.H(p]
T,

0

a) Par quelle autre grandeur peut-on remplacer 4 dans cette expression ?
b) Comment se nomme la grandeur ¢ ? Déterminer sa valeur.

Partie 11 : Oscillations mécaniques d'un pendule élastique
On consideére un ressort de raideur k = 10 N.m™. On place une masse m = 100 g a I’extrémité libre du ressort. Le
centre de gravité G du ressort est alors confondu avec O, origine du repere. La masse peut glisser sans
frottement sur la table horizontale.

Ay

A n ~
------------ ,

Partie A. e

On tire sur la masse jusqu’a ce que I’abscisse de G soit égale a X,,, = 4,0 cm et on la lache at = 0.
1. Donner I’expression litterale des vecteurs force appliqués a la masse m pendant son mouvement.
2. Quelle est la valeur de la tension T du ressort pour un allongement égal a I’amplitude maximale ?
3. Démontrer que I’équation différentielle de ce mouvement peut s’écrire sous la forme : ¥+ »’x =0
Préciser I’expression de o en fonction de k et m.
4. Sachant que la solution de I’équation différentielle est de la forme x(t) = X,, cos(® t + @), démontrer a I’aide

des conditions initiales que @ est nul.
5. Montrer que x(t) est bien une solution de I’équation différentielle du mouvement de I’oscillateur.

6. La période propre T, de cet oscillateur a pour expression 7; - 2% En déduire une expression de Ty en
[

fonction de k et m et calculer T,.
7. Calculer la fréquence propre de ce mouvement.




8. Expliquer simplement pourquoi le travail du poids est nul lors de ce mouvement d’oscillation. Quelle autre
force a aussi un travail nul ?
Partie II.

On utilise maintenant un dispositif identique avec une masse différente. A la date t = 0, le centre de gravité de la
nouvelle masse m’ est lachée en x’,, sans vitesse.

Frar 7
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Quelle est I’énergie représentée sur ce graphe ? Justifier.

Ou se trouve la masse a la date 0,25 s ? Justifier.

Ou se trouve la masse a la date 0,50 s ? Justifier.

Tracer sur le graphique de cette feuille I’allure de I’énergie complémentaire a celle déja représentée en
précisant son nom. Représenter en rouge I’allure de I’énergie mécanique.

De quel type d’oscillations s’agit-il ?

Déterminer la valeur de x’y,

Déterminer graphiquement la valeur de la période T.

En déduire la valeur de la nouvelle masse m’.

el N

©~N oo




Exercice 2 : IDENTIFICATION D’UN ACIDE ET ABONDANCES RELATIVES

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Partie I : Identification d’un acide

Un flacon contenant une solution acide a perdu son étiquette, sur laquelle doit figurer le nom du produit, sa
concentration et les pictogrammes de sécurité.

Afin de refaire cette étiquette, on doit déterminer la nature et la masse molaire de cette solution.

On se propose de réaliser une solution, de volume 100,0 mL et de concentration Ca, en diluant dix fois la
solution inconnue.

1. Sécurité au laboratoire :
Dans la mesure ou la concentration de la solution est inconnue ainsi que la nature de I’acide, que

préconisez -vous comme consignes de sécurité a respecter (voir les pictogrammes ci-dessous)?

@)
o
Pictogrammes associés a I’acide :

Lister le matériel nécessaire pour une telle dilution en indiquant la verrerie adéquate.

3. Donner le mode opératoire correspondant a une telle dilution. Justifier.

4. Par dosage on a pu déterminer la concentration Ca=7,9.10~ mol.L™" et le pH de cette solution pH=2,1
a. Le monoacide AH est-il un acide fort ou faible? Justifier la réponse.

b. Ecrire alors I’équation-bilan de sa réaction avec I’eau.

o

5. Exprimer le pH de la solution en fonction de m, M et V.

6. On mesure les pH de plusieurs solutions obtenues chacune par dissolution d’une masse m de cet acide
dans un volume V = 1L d’eau. Le graphe pH = f(logm) est reproduit ci-dessous. Montrer, a partir du
graphe, que le pH peut se mettre sous la forme: pH = a logm + b ou a et b sont des constantes dont on
déterminera leurs valeurs.

'\
- — -3
I B B B E— A S ™ '\ S I S S S— —
- — - es -
r T T 3 Iolg(m}
-z -1,5 -1 -0,5 o 0,5

7. Déduire des résultats précédents la masse molaire M de I’acide en prenant V=1,0 L. et I’identifier parmi
les acides de formules: HCI; HNOj3 ;H,S04 ; HCIO3




Partie I1 : Abondances relatives et pH du sang

On considére un indicateur coloré dont la forme acide * Courbel Courbe 2
o] - i i
s'ecrit : IndH.
n ]|:|:| - i‘ 1 1 1 1 'h__:_
1) Le diagramme ci-contre donne I’abondance N ey
relative de chacune des espéces du couple. Rty LA EEREEEEEETY EPPEE A
" . . T St ek S naEELEEEEEEPT EEEEE S
a) A quelle condition un couple acido-basique peut-il o YT A
jouer leréle d’un indicateur coloré¢? | S R B
b) De quelle forme (acide ou basique) la courbe 2 -1 ) R . Lol
represente-t-elle I’abondance relative? — L___ ALY SR S UL

c) Quel est le pK, de ce couple ? Justifier. 7/ ) R __;__qu_;__________'r_____:__

d) Déterminer graphiquement I’abondance relative en
acide et en base lorsque le pH vaut 6,0.

e) Retrouver par le calcul la valeur du pK, de ce couple
en utilisant les résultats de la question précédente.

2) On introduit de I’acide /ndH dans de I’eau distillée de maniére a ce que la concentration initiale de cet acide
dans I’eau soit : Cp=2,0-10" mol-L™".
a) Ecrire I’équation bilan de la réaction de cet acide sur I’eau.

b) En notant Cyla concentration a I’équilibre de la forme basique ind ~,montrer que le K, de cet acide peut
s’écrire : c,’
K,=—L—
G -C
¢) En déduire la valeur du pH final de cette solution

3. Lesang humain contient des ions hydrogenocarbonate #CO, a une concentration molaire de

1,7-102 mol-L™* et du gaz carbonique dissous & une concentration de 1,4-10~° mol-L ™
Ce couple acido-basique de K, = 4,3-107 s’écrit : CO,, H,0/ HCO;

a. Donner I’expression de la constante d’acidité K, de ce couple en fonction des concentrations des
especes chimiques a considérer.
[HCO;]
[CO,]

b. Montrer que cette relation peut se mettre sous la forme : pr = pK , + log

c. Calculer le pH de ce sang.

d. Au cours d’un effort, I’organisme humain dégrade dans les cellules des muscles le glucose en acide
lactique que I’on notera ici AH. L’acide lactique est alors évacué par le sang. Le couple AH /A de
Iacide lactique a pour constante d’acidité K’ = 1,38-10*.Ecrire I’équation bilan de la réaction de
I’acide lactique sur I’ion hydrogénocarbonate et calculer la constante d’équilibre K de cette réaction.

e. On préleve un volume 7 =100 mL de sang dans lequel il y a eu, lors d’un effort, une libération d’une
quantité n, = 1,5-10~* mol d’acide lactique. En considérant la réaction précédente comme totale,
calculer la quantité finale d’ion hydrogénocarbonate et celle de gaz carbonique dissous dans ce sang.

f.  Endéduire le pH du sang apres cette libération d’acide lactique




Exercice 3 : ORBITE HELIOSTATIONNAIRE ET SATELLITE ARIANE

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Partie I : Orbite héliostationnaire

L'orbite héliostationnaire est une orbite héliocentrique d'environ R = 24,4 Gm de rayon se trouvant dans le plan
équatorial du Soleil. Sa caractéristique est qu'un corps se trouvant sur cette orbite posséde une période de
révolution approximativement égale a la période de rotation équatoriale du Soleil et semble donc rester a la
verticale d'un point fixe de la surface solaire.

On considére un satellite héliostationnaire de masse m = 4,0 t uniquement soumis a la force d’interaction
gravitationnelle exercée par le Soleil ef notée .

1. Donner I’expression générale du vecteur accélération du satellite dans la base de Frenet en fonction de sa
vitesse v et du rayon de son orbite R.

Montrer a I’aide de la deuxieme loi de Newton que le mouvement du satellite est circulaire uniforme.
Déterminer I’expression de I’accélération du satellite en fonction de G, Ms,.; et R.

Donner I’expression de sa vitesse v en fonction de G, Mg, et R.

Montrer que la 3°™ loi de Kepler est vérifiée et calculer la période T du satellite.

En notant 7 la période de révolution de la Terre autour du Soleil, exprimer le rayon R’ de

I’orbite terrestre en fonction de 7, T'et R. Calculer R’ en admettant que 7' = 24 jours.

ISZCLIE A

Partie I1 : Satellite Ariane

Depuis la base de Kourou, en Guyane, proche de I’équateur, a 6° de latitude, un tir de la fusée Ariane a placé en
orbite un satellite de communication du type « Télécom ».

Ce satellite doit étre du type géostationnaire : apres le processus complet de mise sur orbite (lancement, mise a
poste et maintien a poste), le satellite est en orbite circulaire, dans le plan équatorial, a une altitude de 36 000 km
environ, et sa période est d’environ 86 000 secondes, soit 24 heures.

1. Montrer que le mouvement du satellite « Télécom », satellite géostationnaire en orbite circulaire, est
uniforme.

2. En appliquant la deuxieme loi de Newton, établir I’expression de la vitesse v en fonction de G, Mz, et

Rt et h. ou G est la constante de gravitation universelle, Mt est la masse de la Terre, Rrest le rayon de la

Terre et h est I"altitude du satellite.

En deduire I’expression de la période de révolution du satellite.

4. Quelle est la relation entre la période de révolution du satellite et la période de rotation de la Terre ? Cette
relation est-elle suffisante pour affirmer que le satellite est geostationnaire ?

5. Dans quel plan se trouve I’orbite d’un satellite géostationnaire. Pourquoi ? Tous les satellites
géostationnaires doivent-ils avoir la méme masse ? Justifier la réponse.

6. Tous les satellites géostationnaires doivent-ils avoir la méme vitesse ? Justifier la réponse.

w

Données: G =6,6710"" S.I. ; Moo= 1,98 10°° kg ; My = 5,98 10°* kg ;R1=6380km




Exercice 1 : L’EAU JAVEL ET LES PRODUITS DE TRAITEMENT D’UNE EAU DE
PISCINE
Exercice 2 : PENDULE SIMPLE ET PENDULE ELASTIQUE
Exercice 3 : SATELLITES TERRESTRE ET TROISIEME LOI DE NEWTON

Exercice 1 : L’EAU JAVEL ET LES PRODUITS DE TRAITEMENT D’UNE EAU DE
PISCINE Les parties 1 et 2 sont indépendantes.
Partie I : Traitement d’une eau de piscine

Données (a 25°C) :

- Couple dioxyde de carbone/ion hydrogénocarbonate : CO, (g), H,0/HC03 (aq) pKA, = 6,4

- Couple ion hydrogénosulfate/ion sulfate : HSO4 (aq)/ SO42'(aq) pKA; =19
- Produit ionique de 1'eau : Ke = 1,0 x 10'14

- Masse atomique du chlore : M(Cl) = 35,5 g.mol'l.
- Indicateurs colorés en pastilles:

Indicateur Couleur de Zone de virage Couleur de
la forme acide la forme basique
Bleu de bromothymol jaune 60-76 bleu
{vert)

Rouge de crésol joune TO-58 rouge
[orangé)

Rouge de phénel jaune 6.6-68 rouge
[orangé)

A. Les propriétés acido—basiques de 1'eau de Javel
L'eau de Javel est une solution aqueuse de chlorure de sodium et d'hypochlorite de sodium.

L'ion hypochlorite, C107(aq), constituant actif de I'eau de Javel, est la base conjuguée de l'acide
hypochloreux HC1O(aq) .

1. La figure ci-dessous représente le diagramme de distribution du couple acide hypochloreux/ion
hypochlorite.

10Xl P2
.

[0}
e "

o i lii____..




a) En quel point a-t-on égalité entre les concentrations des formes acide et basique du couple?
b) En déduire le pK,, du couple.

¢) Construisez le diagramme de prédominance du couple acide hypochloreux/ion hypochlorite.
d) Identifiez les deux courbes (1) et (2).
e) Ecrivez l'équation de la réaction de l'acide hypochloreux avec I'eau.

2. On constate que le dioxyde de carbone de l'air favorise la formation de l'acide hypochloreux.

a) Quels réactifs interviennent dans cette réaction dont vous écrirez 1'équation.
b) Calculez la constante d'équilibre K de cette réaction.

B. Eau de Javel : danger |

On considére une eau de Javel qu'on ameéne a pH = 2,0. Pour cette valeur de pH, on peut envisager
la réaction d'équation : HCIO(aq) + C17(aq) * H30+(aq) =CI2 (g) + 2 H20.

1. Quelle est l'espece qui prédomine dans 1'eau de Javel a pH = 2,0 ?
2. Pourquoi, sur les étiquettes de certains détergents contenant de 1'acide chlorhydrique, est-il
indiqué de ne pas les mélanger a de 1'eau de Javel ?

C. Les produits de traitement d'une eau de piscine

Dans la plupart des piscines, les bactéries nuisibles sont détruites par l'adjonction d'ions
hypochlorite.
1. Pour que la désinfection soit efficace, il faut maintenir le pH de l'eau entre 7,0 et 7,6.

a) Calculez les proportions [C107)/[HCIO] des deux especes du couple acide hypochloreux/ion
hypochlorite, pour les deux valeurs limites de pH recommandées dans les piscines.

b) Une des deux especes est-elle prédominante dans I'eau de piscine.

2. Pour contréler le pH, on vend des indicateurs colorés en pastille. En utilisant ceux proposés (voir
données), quel protocole permettrait daffirmer que le pH de l'eau est bien inclus dans la zone
souhaitée ?

3. Si le pH est trop élevé, on utilise un produit appelé « pH moins » pour le faire descendre. Ce
produit est de I'hydrogénosul fate de sodium NaHSO4 (s) en poudre, trés soluble dans I'eau.

a) Ecrire I’équation de la réaction de dissociation de I’hydrogénosulfate de sodium NaHSO4 (s)
b) Ecrivez I'équation de la réaction de 1'ion hydrogénosul fate sur I'ion hypochlorite.
¢) Calculez la constante d'équilibre K de cette réaction et conclure.

4. Avec un autre test colorimétrique (DPD) on contrdle le « chlore libre » (masse d'¢lément
chlore dans 1 L d'eau) dans I'eau dont le taux doit étre compris entre 1 et 2 mg/L.L'eau d'une piscine
contient 1,4 mg/L d'¢lément chlore sous forme des especes du couple acide hypochloreux/ion

hypochlorite, et son pH est 7,3.Montrez que la concentration [C107(aq)] des ions hypochlorite dans
cette eau est proche de 2.10 mol.L™




Partie I1 : Vieillissement d’une eau de javel
On se propose d’étudier la décomposition de 1’eau de Javel.
L’eau de Javel se décompose lentement selon la réaction d’oxydo-réduction d’équation-bilan :
2 ClIO =2 CI' + O, réaction (1)
On utilise de I’eau de Javel achetée en berlingot. Les indications du fabricant sont les suivantes :
Volume : 250 mL ; degré chlorométrique : 48° ;composition : solution aqueuse d’hypochlorite de sodium
(Na* + CIO") et de chlorure de sodium ; date de fabrication : janvier 2013 ; & diluer dans les trois mois qui
suivent la date de fabrication.
On dilue la solution commerciale afin d’obtenir une solution S; cinq fois moins concentrée.

1°) Etude de la cinétique de la réaction de décomposition catalysée par les ions cobalt (II).

Pour étudier la cinétique de la réaction (1), catalysée par les ions Co”, on utilise un volume : V; =100 mL de la
solution S;. On déclenche le chronométre a I’instant ou I’on met le catalyseur dans la solution.

Pour suivre I’évolution de la réaction, on mesure a température et pression constantes, le volume de dioxygene
dégagé au cours du temps. On néglige la quantité de dioxygene dissoute dans 1’eau par rapport a la quantité de
dioxygene produite. Dans le tableau suivant, le volume de dioxygene dégagé, Vo2, est déterminé dans des
conditions ou le volume molaire des gaz est : Vi, = 22,4 L.mol .

t(s) 0 30 60 90 120 150 180 210 240
Vga (ML) 0 42 74 106 138 163 189 212 231
[CIO™] (molL™) 0,22 0,19 | 0,16 0,14 0,11 | 0,090 | 0,070 | 0,056
t(s) 270 300 330 360 390 420 450 oo

Voz (mL) 246 255 269 278 286 291 295 295
[ClIO"](molL")| 0,043 | 0,035 | 0,023 80.10°|35.10° 0 0

a) A partir de la mesure de Vo () et en utilisant un tableau d’avancement, déterminer la concentration
molaire volumique en ions hypochlorite, [CIO™ ]y, a la date : t = 0 dans la solution S;.

b) Etablir I’expression littérale de la concentration molaire volumique en ions hypochlorite, notée [CIO™],
dans la solution Sy, a chaque date t, en fonction de : [ C1O™ ]y, Vo2 (t), Vi et Vm.

¢) En déduire la valeur numérique de [Cl1O™ ] a la date : t =360 s.

2°) Vieillissement de I’eau de Javel.
Le degré chlorométrique frangais correspond au volume en litres de dichlore gazeux (dans des conditions ou le
volume molaire des gaz est : Vi, = 22,4 L.mol™) utilisé lors de la préparation d’un litre d’eau de Javel.
L’équation-bilan de la réaction chimique de préparation de I’eau de Javel est :
Cl, +2Na"+2 HO =2 Na" + CI" + Cl10™ + H,O réaction 2)
a) En supposant que le dichlore est totalement consommé déterminer la concentration molaire volumique
des ions hypochlorite dans le berlingot :
> ala date de fabrication ;
» aladate de I’expérience
b) Proposer une conclusion aux résultats précédents.




Exercice 2 : PENDULE SIMPLE ET PENDULE ELASTIQUE

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Partie I : ETUDE ENERGETIQUE D’UN PENDULE
PESANT

On étudie un pendule pesant constitué d'une masse m,
attachée a I'une des extrémités d'un fil inextensible, de masse
négligeable et de longueur L dans le référentiel terrestre
considéré comme galiléen. L'autre extrémité du fil est
attachée en un point fixe A. Ecarté de sa position d'équilibre
Go,le pendule oscille sans frottements avec une amplitude B,
Une position quelconque G est repérée par P, abscisse
angulaire mesurée a partir de la position d'équilibre.

On prendra 1'origine des énergies potentielles de pesanteur en
Go, origine de l'axe des z. On prend un axe horizontal x
d’origine Go.

Données: L =41 cm; m=236g; g=9,8 m.s™.

Un premier ¢éléve lache le pendule sans vitesse initiale a la
position initiale Gj, correspondant a une abscisse angulaire
Bm = 0,32 rad. On notera v la vitesse du pendule en G.
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1. En utilisant le théoréme de 1’énergie cinétique, montre que I’expression de I’énergie cinétique au points

Gestégalea: E.(G)=m-g-L(cos f—cosf,)

2. Exprimer, dans ce cas, I’énergie potentielle en G en fonction de m, g, L et f3.
3. Montrer que I'énergie mécanique en G peut se mettre sous la forme: E_ (G)=m-g-L(1-cos S, )

Exprimer la valeur de la vitesse v au passage par la position d'équilibre G, en fonction de g, L et By, .

Calculer sa valeur.

5. Un deuxiéme ¢€leve lache ensuite le pendule sans vitesse initiale a la position initiale Go.
En justifiant votre choix, attribuer 1'énergie correspondant a chaque type de courbe ci-dessous.
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6. Calculer la valeur de I'abscisse angulaire initiale B, du pendule.




Partie I1 : Oscillateurs mécaniques
A — Etude statique
Le ressort a étudier est accroché a une potence. A I’extrémité libre
appelée E, on suspend successivement des masses de différentes
valeurs (cf. figure 1) e
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Le zéro de la régle correspond a la position de E a vide.
Pour chaque masse m on mesure 1’allongement Al du ressort. On
obtient le tableau ci-dessous :

m(z) | 0 | 200 | 400 | 500 | 700 | 1000 i |
Alfem) | 0 3 10 | 125 | 175 | 249 [T 7777777

Figure 1

1. Tracer le graphe de I’allongement Al du ressort en fonction de la masse m. En déduire la relation
numérique entre Al et m.

2. Sur la figure 1, représenter les forces s’exercant sur la masse m. Exprimer leur somme a I’équilibre.

En déduire I’expression littérale de la constante de raideur du ressort k.

4. Apres avoir rappelé I'unité de cette constante dans le systéme international, vérifier ’homogénéité de
cette relation par analyse dimensionnelle et calculer la valeur de k. (g = 9,81 m.s )

W

B — Etude dynamique

Dans cette partie, le ressort précédent est utilisé¢ pour
réaliser un oscillateur ¢lastique horizontal.

Tous les frottements sont négligés. On utilise un axe

K)
(Ox) horizontal, orienté par le vecteur unitaire i et on A8 \,ﬁ /\ ‘ﬁ\ 7%\‘9’;\—1‘6
\f \V \. V'V L

RESSORT (raideur MASSE M

repere la position du centre d’inertie du solide, G, de
masse M, de valeur inconnue, par son abscisse X sur
cet axe (cf. figure 2). BATI FIXE

Figure 2

A I’équilibre (ressort ni allongé ni comprimé), le point

G coincide avec le point O (x = 0).

A un instant choisi comme origine des temps, la masse est écartée de sa position d’équilibre et lachée sans
vitesse initiale. Le systéeme se met alors a osciller.

1. Compléter la figure 2 en représentant les forces appliquées a la masse M.

2. En appliquant la 2¢me loi de Newton, ou théoréme du centre d’inertie, montrer que 1’équation
différentielle du mouvement peut se mettre sous la forme : X+ B- X =0 ou B est une constante que I’on
exprimera en fonction de M et de k.

3. Cette équation différentielle admet des solutions du type : x(t) = X ., cos(i_—ﬁt + @) Préciser la
0
signification et I’'unité des parametres Xmax , To €t @.
4. Sachant que I’expression X(t) est solution de 1’équation différentielle, en déduire I’expression de Tpen
fonction de M et de k.

5. Sachant que le Newton a la dimension kg.m™. s, vérifier ’homogénéité de cette relation.




6. Un dispositif informatisé non représenté ici enregistre 1’abscisse X en fonction du temps au cours du

mouvement. On obtient la courbe ci-dessous :
Mesurer Tg et en déduire la valeur de M.
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C — Etude des oscillations forcées
On relie maintenant I’extrémité d'un ressort a un excentrique mu par un moteur 7 ‘\51
(figure 3) et on réalise plusieurs enregistrements pour différentes valeurs de vitesse N 2
de rotation du moteur. Cette vitesse est mesurée en tours par seconde, ce qui . 4? 4 ¢
correspond a une fréquence exprimée en Hz. Un dispositif informatisé situé sous la o o —15v
masse m permet d’enregistrer les oscillations du systéme. Le ressort utilisé a pour W (g i
constante de raideur k =40 N.m™', la masse vaut m = 100 g. . A
On reléve I’amplitude des oscillations pour chaque expérience : .
fiHzy |15 |20 (25 |28 |31 [32 |33 |36 [40 |45 _ 2
Xop(cm) |04 (06 (10 (15 21 (23 |20 L5 (10 |07 gl

1. Quel nom donne-t-on au moteur muni de 1’excentrique ?

2. Quel nom donne-t-on au systéme {Ressort + Masse} ?

3. Comment nomme-t-on le phénomeéne qui a lieu a f=3,2 Hz ?

4. Quelle est la période T, des oscillations a cette fréquence ?

5. Comparer cette période a celle des oscillations libres.

6. Quel(s) changement(s) obtiendrait-on si la solution était plus visqueuse ?

D — Suspension d’une automobile

Le systéme de suspension d’une automobile comprend des ressorts et des amortisseurs. L’automobile est donc
un systéme mécanique oscillant de fréquence propre fo . Certaines pistes du désert ont un aspect de « tdle
ondulée » : elles comportent une succession réguliere de bosses, distantes de L (quelques dizaines de
centimetres). Pour une vitesse Vg, le véhicule subit des oscillations de forte amplitude qui diminuent

dangereusement sa tenue de route.

1. Expliquer ce phénoméne en précisant le role joué par la piste déformée.
2. Exprimer la vitesse Vg en fonction de fp et L.

3. Calculer cette vitesse en km.h™' avec fo=5,0HzetL =80 cm.




Exercice 3 : SATELLITES TERRESTRE ET TROISIEME LOI DE NEWTON

Doc 1. Mouvement du satellite Giove-A autour de la Terre

Connaitre sa position exacte dans I'espace et dans le temps, autant d'informations qu'il sera nécessaire d'obtenir
de plus en plus fréquemment avec une grande fiabilité. Dans quelques années, ce sera possible avec le systéme
de radionavigation par satellite GALILEOQ, initiative lancée par 1'Union européenne et I'Agence spatiale
européenne (ESA). Ce systéme mondial assurera une complémentarité avec le systéme actuel GPS

(Global Positioning System). GALILEO repose sur une constellation de trente satellites et des stations terrestres
permettant de fournir des informations concernant leur positionnement a des usagers de nombreux secteurs
(transport, services sociaux, justice, etc.). Le premier satellite du programme, Giove-A, a été lancé le 28
décembre 2005.

D’apres le site http://www.cnes.fr/

Données

« Constante de gravitation: G = 6,67 . 10" m*-kg™.s.

« La Terre est supposée sphérique et homogéne. On appelle O son centre, sa masse M= 5,98.10** kg et son
rayon Ry = 6,38 .10° km.

* Le satellite Giove-A est assimilé a un point matériel G de masse mg,¢ = 700 kg. Il est supposé soumis a la seule
interaction gravitationnelle due a la Terre, et il décrit de fagon uniforme un cercle de centre 0, a l'altitude

h =23,6 .10 km.

1) Sans souci d'échelle, faire un schéma représentant la Terre, le satellite sur sa trajectoire et la force
exercée par la Terre sur le satellite. Dans quel référentielle mouvement du satellite est-il décrit?

2) En utilisant les notations des données, donner I'expression vectorielle de cette force. On notera U le
vecteur unitaire dirigé de O vers G.

3) En appliquant la seconde loi de Newton au satellite, déterminer 1'expression du vecteur-accélération a
du point G.

G-M;
R, +h

4) Montrer que la valeur v de la vitesse du satellite est : vV =

5) Déterminer l'expression de la période de révolution T du satellite Giove-A en fonction de G, M1, Ry et
h. Calculer sa valeur.

Doc 2. Comparaison avec d'autres satellites terrestres

I1 existe actuellement deux systémes de positionnement par satellites: le systeme américain GPS et le systéme
russe GLONASS. Le tableau suivant, rassemble les périodes de révolution T et les rayons R des trajectoires des
satellites correspondants, ainsi que les données relatives aux satellites de type Météosat.

Satellite R(km) T(s) R3(km3) T(s?)
GPS 20,2.10° 2,88.10° 8,24.10" 8,29.10°
GLONASS 25,5.10° 4,02.10* 1,66.10" 1,62.10°
GALILEO
METEOSAT 42,1.10° 8,58.10* 7,46.10" 7,36.10°

Ces données permettent de tracer la courbe T2 en fonction de R>.



http://www.cnes.fr/

1. Compléter la ligne du tableau relative au satellite Giove-A (GALILEO).

2. Placer le point correspondant dans le systéme d’axes proposés sur 1’annexe et tracer la courbe donnant
T? en fonction de R’>. avec R=Ry+h

3. Que peut-on déduire du tracé précédent ? Justifier.
4. Montrer que le résultat de la question 5 est conforme au tracé obtenu.
5. Comment nomme-t-on la loi ainsi mise en évidence ?

6. Combien au minimum faut-il de satellites de positionnement autour de la Terre pour qu’en tout point du
globe on puisse en voir au minimum quatre simultanément ?

7. Comment faut-il les disposer par rapport au plan de 1’équateur ?
8. Comment synchroniser ’horloge du récepteur GPS avec celles des satellites ?
9. En déduire le nombre de satellites GPS nécessaires pour localiser avec précision un point sur la Terre.

10. Déterminer la précision avec laquelle la durée de propagation du signal doit étre évaluée pour permettre
la localisation du récepteur & 10 m prés. Sachant que la célérité de la lumiére ¢=3,00.10°m.s™

11. Quel est le dispositif embarqué permettant une telle précision ?




Exercice 1 : LA VITAMINE C.
Exercice 2 : LES ONDES EN QUESTION
Exercice 3 : ETUDE D'UNE ESTERIFICATION

Exercice 1 : LA VITAMINE C.

« Que ton aliment soit ton médicament » était ['un des principes essentiels de la médecine d’Hippocrate (460 av
JC). La vitamine C par exemple est indispensable au bon fonctionnement de |’organisme humain dont elle
renforce les défenses immunitaires. N étant pas synthétisée par le métabolisme, elle doit nécessairement étre
apportée par [’alimentation en particulier par les fruits et legumes.

Elle est aussi utilisée comme additif alimentaire référencé E300, elle fait partie de la famille des antioxydants.
Réducteur facilement oxydable, elle protege en effet les autres nutriments de [’oxydation.

C’est de plus un acide que [’on notera AH dans la suite de [’exercice, réagissant de fagcon limitée avec l’eau.

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Partie I : Dosage par oxydoréduction de la solution d'acide ascorbique
Mode opératoire :

Premiere étape: oxydation de l'acide ascorbique.

L'acide ascorbique est oxydé par une solution de diiode I, 5q) €n exces: on verse dans un erlenmeyer un volume
V; = 10,0 mL de la solution d'acide ascorbique auquel on ajoute un volume V, = 20,0 mL d'une solution de
diiode de concentration C, = 1,0 x 10~ mol.L.

Deuxiéme étape: dosage du diiode en exces.
Le diiode en exceés est alors dosé par une solution de thiosulfate de sodium (2 Na'(q + S,0} g)» de

concentration Cz = 2,4 x10~ mol.L”, en présence d'empois d'amidon ou de thiodéne. Le volume versé a
I'équivalence est Vg = 12,9 mL.
Données:

e Masses molaires atomiques en g.mol™ : M(H) = 1,0; M(C) = 12,0; M(O) = 16,0 ;

e Couples oxydants-réducteurs : Iz agq) / I (ag) 3C6H6O6 (aq) I CeHsO6 a0 3 S,0; ag) / S,03 (g

1. Préciser la verrerie a utiliser pour prélever les volumes des réactifs de la premicre étape.

2. a) Exprimer la quantité de matiére initiale de diiode introduite n, .., dans la premiére ctape.

b) Ecrire I'équation de la réaction d'oxydoréduction de cette premiére étape.
3. a) Ecrire I'équation de la réaction d'oxydoréduction de la deuxiéme étape.
b) En déduire la quantité de matiére de diiode N, ., qui réagit avec la solution de thiosulfate de

exces

sodium lors de la deuxiéme étape. On pourra éventuellement utiliser un tableau d'avancement.

4. a) A partir des réponses aux questions précédentes, établir la relation donnant la quantité de matiere
C,.V:

2
b) En déduire la concentration molaire de la solution d'acide ascorbique

d'acide ascorbique dosée: np = C,.V;, —




Partie II : Comprimé de vitamine C effervescent.

On dissout un comprimé effervescent de vitamine C contenant m = 500 mg d’acide AH et m’ = 540 mg
d’hydrogénocarbonate de sodium (NaHCOs3) dans un verre contenant V = 50 mL d’eau. On observe un
dégagement gazeux de dioxyde de carbone et la disparition totale du comprimé.

Données:

Masses molaires : M(AH) = 180 g.mol”" ; M(NaHCO3) = 84 g.mol’".

Sachant que la constante d’acidité du couple AH/A™ de la vitamine C est K4; = 8,9.1 0

Couple dioxyde de carbone dissous/ion hydrogénocarbonate : CO,, H,O/HCO; : K4, = 5,0.1 0’
Solubilité dans I’eau du dioxyde de carbone a 25°C : [CO, H,0] = 34 mmol.L.

En solution aqueuse 1’hydogénocarbonate de sodium est totalement dissocié en ions sodium Na "(aq) et
hydrogénocarbonate HCO3 ~ (ag).

Indicateur coloré teinte acide zone de virage teinte basiqie

Rouge de méthyle rotige 4,2—06,2 jaimme
Bleu de bromothymol jatine 6,0—76 blei

Rouge de crésol jaune 7,2—88 rouge

1. Pour déterminer une valeur approchée du pH de la solution, on réalise des tests colorimétriques. On
obtient :

Rouge de méthyle Bleu de bromothymol Rouge de crésol
jaune vert jaune
Dans quel domaine se situe le pH de la solution ?

2. Placer sur un axe gradué en pH, les pKa, puis les domaines de prédominance des especes chimiques des
couples acide/base contenues dans le comprimé.

3. La transformation chimique conduisant au dégagement de dioxyde de carbone observé peut étre modélisé
par une réaction entre 1’acide AH(aq) et les ions hydrogénocarbonate HCOs  (aq). Ecrire 1’équation de
cette réaction

4. FEcrire I’expression de la constante d’équilibre K associée a cette réaction; I’exprimer en fonction de Ka;
et Karet montrer que K =1,8.102

5. a. Calculer les quantités initiales de vitamine C et d’ion hydrogénocarbonate contenues dans le

comprime.

b. Si I’on observe un dégagement gazeux c’est que la solution est saturée en dioxyde de carbone.
Calculer alors la quantité n(CO,,H,O) contenue dans la solution a 1’état final

c. En considérant la transformation totale, préciser la quantité de matiére n(CO,,H,O) présent dans la
solution a 1’état final.

d. Calculer le taux d’avancement final t et conclure.




Exercice 2 : LES ONDES EN QOUESTION

Cet exercice est un questionnaire a réponses ouvertes courtes. A chaque question peuvent correspondre aucune,
une ou plusieurs propositions exactes. Pour chacune des questions, plusieurs réponses ou affirmations sont
proposées. Inscrire en toutes lettres « vrai » ou « faux » et donner une justification ou une explication.

1. Onde le long d’une corde C,
Le graphique ci-dessous modélise I’aspect d’une corde C; soumise a une perturbation a la date t;.On note u le
déplacement latéral de la corde. L’origine des dates correspond avec le départ de la perturbation du point source
S. Le début du signal, se propageant le long de la corde, arrive en un point M, d’abscisse xy= 1,2 m a la date
t;=t; +Tavec =70 ms
1.1. Cette onde est une onde mécanique
longitudinale.
1.2. La célérité v de la perturbation est v = 1,0 m.s™.

1.3. La date t; a pour valeur 0,5 s. - “
1.4. La durée 0 de la perturbation, durée pendant la . : N -

quelle un point de la corde est en mouvement, est ' ' i 3 DA
0=10,03s. e
Etal de la corde a ["instant r
2. Onde le long d’une corde C;
Une perturbation de durée 8 =20 ms est produite a la date t = 0, a I’extrémité A d’une corde C; de longueur
AB = 10 m. Une onde est ainsi produite et elle se propage a la célérité v =25 m.s™.
2.1.Le point M de la corde, situé a 5 m du point A, est
atteint par la perturbation a la date t; = 0,2 s. *_-*/\
2.2.Le point M de la corde, situé a 5 m du point A, sera a A
nouveau au repos a partir de t; = 0,4 s.

3. Onde a la surface de I’eau
Un vibreur dont la fréquence est égale a 30 Hz produit des ondes circulaires a la surface de I’eau.

N~ S S]] - — ligne de crétes

iy T Echelle - 1/10

3.1.La longueur d’onde est de 0,40 cm.
3.2.Deux points éloignés de 7,2 cm vibrent en phase.
3.3.La célérité de ['onde est de 1,1 m.s™.




4. Onde a la surface de I’eau
On a enregistré a 25 images par seconde des ondes
progressives périodiques a la surface de 1’eau.
Sur I’enregistrement figurent deux traits verticaux
servant a définir une échelle : ils sont distants de 10 cm.
4.1.1a longueur d’onde est de 1,7 cm a 0,1 cm prés.
4.2.1a célérité des ondes étant de 18,7 em.s™, il faut avancer le film de
moins de 10 images pour qu’un front d’onde parcoure les 10 cm.
4.3.1a fréquence de la source est 15Hz, a 1Hz preés.

5. Onde sonore
Un son, émis par un haut-parleur, est analys¢ a I'aide d'un
oscilloscope réglé sur le calibre 0,5 ms / div. On observe
l'oscillogramme ci-contre. La température de la salle f
d'expérience est égale a 20 °C. |
5.1.4 20°C [’onde sonore se propage a une vitesse
voisine de 3,0.10° m.s™. rv v vs gy e t
5.2. L'oscillogramme met en évidence la périodicité i
spatiale de l'onde. fe s =l b= f
5.3.La fréquence de cette onde est 333 Hz. A - !
5.4. La longueur d'onde est voisine de 2. = 1,0 m. ]

. A “ i —tee il

PRI

6. Onde sonore
On alimente un haut-parleur par un générateur dont la fréquence est située dans le domaine audible. Deux

microphones, placés devant le haut-parleur, sont reliés aux deux voies d’un oscilloscope.

Quand les deux microphones sont cote a cote, les crétes des deux courbes sur I’oscilloscope coincident. Si I’on

déplace I'un des deux microphones, il faut le reculer de 23,7 cm de ’autre pour retrouver la méme coincidence.
6.1.0n peut déduire de cette expérience que la longueur d’onde du signal sonore est 47,4 cm.

6.2.Deux points distants de 71,1cm sont en opposition de phase.
6.3.Sur l’oscilloscope, la distance horizontale entre deux crétes consécutives d 'un méme signal est de 3,5
divisions. Sachant que la base de temps est réglée sur 0,2 ms/DIV, on en déduit que la période du signal

estde 7.107 s.

7. Ultrasons
On utilise des ultrasons émis a la fréquence de 40 kHz ; leur célérité dans les conditions de cette observation est
340m.s’1;

7.1.1a longueur d’onde des ultrasons est 8,5mm.

7.2.la distance parcourue pendant une période est 8,5mm




Exercice 3 : ETUDE D'UNE ESTERIFICATION
Données :
e pK, (CH;COOH/CH;COO ) =4,8 ; pKe = 14 .
e Masses atomiques molaires: H =1 g.mol” ; C =12 g.mol ; O = 16 g.mol™ .
e Masse volumique du propan-1-ol : 0,80 g.cm .
On étudie la cinétique de la formation d'un ester a partir d'acide éthanoique et de propan-1-ol.
On maintient, a la température constante 6, sept erlenmeyers numérotés 1, 2 ,3...7, contenant chacun un
mélange de 0,500 mol d'acide éthanoique et de 0,500 mol de propan-1-ol. Ces erlenmeyers sont tous préparés

a l'instant t = 0 et on dose d'heure en heure 1'acide restant dans le mélange. On peut ainsi en déduire la quantité

de matiere d'ester formé:
at=1h, dosage de I’erlenmeyer n°l,
at=2h, dosage de I’erlenmeyer n°2 , etc.
1) La réaction d'estérification
a) En utilisant les formules semi-développées, écrire 1'équation de la réaction d'estérification et
nommer l'ester formé.
b) On dispose d'un flacon de propan-1-ol pur. Quel volume de cet alcool doit-on verser dans chacun
des sept erlenmeyers ?
¢) Exprimer la quantit¢ de maticre d'ester formé dans un erlenmeyer a une date t en fonction
de la quantité de matiere d'acide restant.

2) Titrage de 1'acide restant :
Mode opératoire :

A la date t considérée, le contenu de l'erlenmeyer est versé dans une fiole jaugée puis dilué avec
de l'eau distillée pour obtenir 100 mL de solution. On en préléeve 5 mL que l'on verse dans un
becher. On titre cette solution par une solution d'hydroxyde de sodium de concentration ¢, = 1,0 mol.L™". On
en déduit la quantit¢ de matiere d'acide restant dans le bécher puis dans les 100 mL
de départ, ce qui permet de déterminer la quantité d'ester au temps t dans les 100 mL de départ.

a) Ecrire 1'équation chimique de la réaction de titrage.

b) Rappeler la définition de la constante d'acidité de l'acide éthanoique. En déduire l'expression de la
constante d'équilibre K associée a la réaction de titrage. Calculer la valeur numérique de K.
Cette réaction de titrage peut-elle étre considérée comme totale ?

¢) Pour l'erlenmeyer n°l (t = 1 h), le volume de solution de soude versé pour atteindre
I'équivalence est de 14,2 mL. En déduire la quantit¢ de matiére d'acide restant dans
I'erlenmeyer et la quantité de matiére d'ester formé.

3) Cinétique de la réaction d'estérification:

Le titrage des solutions contenues dans les sept erlenmeyers précédents a permis le tracé de la
courbe donnée dans la page suivante.
L'avancement de la réaction est défini par la quantité¢ de maticre x d'ester formé.

a) Dresser le tableau descriptif de 1'évolution du systéme.Déterminer I'avancement maximal Xyax ainsi
que l'avancement a 1'équilibre x.q .Comparer ces deux valeurs et déterminer le rendement p de la
réaction.

b) Calculer la constante d'équilibre K' de cette réaction d'estérification.




¢) Pour déplacer 1'équilibre, on ajoute une mole d'acide supplémentaire. Calculer le quotient de réaction
Qr et déterminer le sens de I'évolution du systéme.
d) Déterminer les nouvelles valeurs de I'avancement a 1'équilibre et du rendement de la réaction.
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Exercice 1 : PROPAGATION DES ULTRASONS DANS UN METAL,
HISTOIRES DES PAPILLONS
Exercice 2 : DES ESTERS DANS LES COSMETIQUES
Exercice 3 : LE DIDJERIDOO, INSTRUMENT DE MUSIQUE TRADITIONNEL

Exercice 1 : PROPAGATION DES ULTRASONS DANS UN METAL. HISTOIRES DES
PAPILLONS

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.
Partie | : Propagation des ultrasons dans un métal

Karim, éleve de terminale S, a déterminé en TP, la célérité v, des ondes ultrasonores dans I’air, et il a trouvé
Vair = 345 m.s™. Il se propose de déterminer la célérité vy, des ondes ultrasonores dans une barre, métallique de
longueur L = 80 cm, et de la comparer a V;r.

Pour cela, il dispose d’un GBF qui alimente un émetteur de salves ultrasonores permettant d’émettre a la fois
dans I’air et dans la barre. Les salves émises dans I’air et dans le metal sont émises simultanément et sont d’égale
amplitude. A I’autre extrémité de la barre, il place deux récepteurs : un dans I’air, et I’autre en contact avec le
métal. Les signaux aux bornes des deux récepteurs sont enregistrés a I’aide d’un systéeme d’acquisition relié a un
ordinateur (schéma n°1 ci-dessous).

Emetteurs de
salves ultrasonores Recepteurs

Générateur — @I Systéme
Basse Frequence | — i[ Borre métalliue i \ ‘ d'acquisition

Schéma n®l

Il réalise I’expérience et obtient I’enregistrement donné ci-dessous (schéma n°2). Les deux signaux ont été
décalés verticalement pour plus de lisibilité.

¥l w2

 Schéman®e




1. Etude de la tension délivrée par le GBF 4 - k

Avant de commencer sa manipulation, Karim régle son GBF a a\ f’\ n i

I’aide d’un oscilloscope et obtient I’ oscillogramme ci-contre \ \ { AN

(schéma n°3). Le coefficient de sensibilité horizontale est ky = 10 .!'; \ \
/

us/div et le coefficient de sensibilité verticale est k, = 0,50 V/div. ‘-,1 / fE
a) Déterminer I"'amplitude Um de la tension visualisee. v / A B
b) Déterminer la période T de cette tension. -
c) En déduire la fréquence f de cette derniére.

.-l-""'-'
P,

| ]
|
[

Schéma n°F

2. Exploitation de I’enregistrement

a) Sur le schéma n°2, identifier la trace n°1 et la trace n°2.

b) Le déclenchement du systéeme d'acquisition (t = 0 ms en abscisse) s'est-il produit a la date d'émission de
la salve ?

c) Mesurer la durée At qui sépare la détection d’une méme salve dans I’air et dans le métal.

d) Proposer une explication a la différence d’amplitude des deux signaux.

3. Détermination de la célérité des ondes ultrasonores dans le métal
On appelle respectivement ty; et ty, les durées de propagation des salves ultrasonores dans I’air et dans le métal.

Vi V

air m

: : - : . 1 1
a) Exprimer At en fonction de t, et de t,,. En déduire I'expression suivante : At = L(———j
b) Donner I’expression littérale de vp,.
c) Calculer la valeur de vp,.
d) Proposer une explication a la nette différence des deux célérités.

Partie 11 : Histoire de papillon

Document n°1 : le battement des ailes

Les insectes étendent leurs ailes pour planer mais les font battre pour avancer. Les gros insectes battent des
ailes lentement : les papillons, de 8 & 12 fois par seconde et les libellules, de 20 a 30 fois par seconde. Les
abeilles, elles, battent des ailes 190 fois par seconde, les mouches 200 fois et les moustiques plus de 600 fois.

Document n°2 : un papillon qui se débat

Un papillon, considéré comme un point matériel O, tombe sur I’eau d’un étang. A la date t=0, moment ou il
arrive a la surface de I’eau, il crée au point O, une onde périodique de fréquence f=10Hz.

Echelle : 15 cm




1. Veérifier que la fréquence citée dans le document n°2 correspond bien a celle donnée dans le document

n°l.

En déduire la valeur de la périodicité temporelle ou période T des battements des ailes du papillon.

3. Que définit la distance d entre 2 lignes consécutives du schéma du document n°2 ? La nommer et donner
sa valeur.

4. Déterminer la célérité v, de I’onde créée par le papillon.

N

Document n°3 : simulation de I’onde créée par le papillon

Une simulation permet de visualiser au point O la variation de hauteur h de celui-ci en fonction du temps lors
des battements d’ailes du papillon : h(t).

h(x 102 m)
1]

t(s)

5. A l’aide du document n°3, retrouver la valeur de la fréquence des battements des ailes du papillon.

6. Au bout de combien de temps le papillon situé au point O va-t-il se retrouver pour la premiere fois au
sommet d’une créte.

7. Les points A et B sont en phase, c'est-a-dire qu’ils se trouvent dans le méme état de perturbation a la
méme date t. A quelle distance sont-ils separés ?

8. A quelle date le point B sera-t-il perturbé pour la premiere fois ? Donnée : le point A se trouve a 11cm
du point O. On prendra v;=0,47 m.s™.




Exercice 2 : DES ESTERS DANS LES COSMETIQUES

On classe dans les cosmétiques : les produits de soin, de maquillage, de rasage, les produits capillaires, solaires,
les parfums... Un cosmétique contient plusieurs ingrédients, dont un ou plusieurs principes actifs, un excipient et
des additifs. L'emballage d'un produit cosmétique doit comporter la liste compléte de ses ingrédients. Dans cet

exercice, on se propose d'étudier quelques composants des produits cosmétiques.

A. Premiére partie : les parabénes

Les parabénes (paraben en anglais) sont des conservateurs utilisés dans l'industrie cosmétique pour empécher la

prolifération des bactéries et des champignons. On les trouve dans bon nombre de produits de beauté :
shampoings, gels douches, cremes hydratantes... Les parabenes les plus courants sont : le méthylparaben,
I'éthylparaben, le propylparaben et le butylparaben. La formule semi-développée du propylparaben ou

parahydroxybenzoate de propyle est :

(a)

Nommer les groupes caractéristiques (a) et (b) encadres dans cette molécule

no

n°1 est I'acide para-hydroxybenzoique. Ecrire sa formule semi-développée.

(b)

. Le propylparaben peut étre synthétisé a partir de deux réactifs : le réactif n°1 et le réactif n°2. Le réactif

3. Quel est le nom du réactif n°2 ? Ecrire sa formule semi-développée.
4. Sans justifier, identifier le méthylparaben parmi les quatre molécules suivantes :
OH
a) b
40 } 0
“OH \
O— cH;,
c) d)
0 A
HO C
HO C 0
"0— CH, — %l

CH3s




B. Deuxiéme partie : préparation d’un ester utilisé en parfumerie

Un professeur décide de faire synthétiser a ses éléves de terminale un ester utilisé en parfumerie. Chaque
binbme dispose d'un flacon A contenant un acide carboxylique (noté R — COOH) et d'un flacon B portant
I'étiquette alcool benzylique (C¢Hs — CH, — OH). Le professeur indique que l'acide carboxylique utilisé est
soit I'acide méthanoique, soit I'acide éthanoique, soit I'acide propanoique.

Données :
Acide méthanoique | Acide éthanoique Acide propanoique
H - COOH CH.- COOH CH;— CH,- COOH
Masse molaire
M {g.mol'1} 46 60 74
Acide Alcool Ester Eau
carboxylique A benzylique
Masse
volumique 1,05 1,04 1,06 1,00
p (g.mL™")
N # O
F-::-r’mule serml- R c” CH,-OH 3 B
developpée “OH
Température
d’ébullition (°C) 18 205 215 100
Sn!ublllte c{ans Trés bonne Trés faible T_res —
I'eau salée faible

1. Recherche de I'acide carboxylique utilisé

Chaqgue bindbme dispose d'une solution S obtenue en dissolvant une masse m = 0,90 g d'acide carboxylique A
dans une fiole jaugée de volume V = 1000 mL. Dans un bécher, les éléves placent un volume Va = 10,0 mL de
solution S. Dans une burette graduée, ils versent une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (Na*(aq) + HO™
(aq)) de concentration molaire cg = 1,0 x 1072 mol.L™ en soluté apporté. Ils réalisent alors un dosage pH-
métrique de I’acide A par la soude et trouvent un volume a équivalence Vgg=15,0mL

a) Ecrire I'équation de la réaction support du dosage.

b) Calculer la concentration molaire ca en soluté apporté de la solution S.

c) Calculer la masse molaire Ma de I'acide carboxylique utilisé pour réaliser la solution S et en déduire le
nom de cet acide carboxylique.

2. Syntheése de I’ester

Pour réaliser un mélange steechiométrique, on introduit dans un ballon a fond
rond un volume V; = 20,8 mL d'alcool benzylique et un volume V, =114
mL d'acide carboxylique. On ajoute 1 mL d'acide sulfurique concentré et
quelques grains de pierre ponce, puis on réalise le montage schématise
ci-contre.On chauffe a ébullition douce pendant une heure.




On

a)
b)
c)
d)

3.

Ecrire, avec les formules semi-développées, I'équation de la réaction correspondant a la préparation de
I'ester.

Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?

Pourquoi ajoute-t-on de I'acide sulfurique concentré dans le milieu réactionnel ?

Comment se nomme le montage ci-contre ? Quel est son réle ?

Extraction de I'ester prepare

realise les opérations suivantes :

>

>
>
>

Y V VY

a)
b)
c)
d)
e)

Au bout d'une heure, on refroidit le mélange réactionnel et on y ajoute 50 mL d'une solution aqueuse de
chlorure de sodium de masse volumique p = 1,20 g.mL™.

On verse ensuite le contenu du ballon dans une ampoule & décanter.

On agite et on laisse décanter : on observe deux phases.

On élimine la phase qui ne contient pas I’ester et on ajoute dans I'ampoule a décanter 50 mL d'une
solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium (Na*(aq) + HCOs'(aq)) : il se produit un dégagement
gazeux.

On laisse décanter et on évacue la phase aqueuse.

Onrince a nouveau la phase organique a I'eau distillée.

Aprés décantation, on recueille la phase organique dans un bécher et on la seche avec du sulfate de
magnésium anhydre.

Apreés pesée, on conclut que I’on a synthétisé une quantité n = 1,3 x 10™ mol d’ester.

Quelles sont ces deux phases ?

Quelle est leur position ?

Dans quelle phase se situe I’ester ?

Calculer le rendement r de cette syntheése.

Comment améliorer le rendement sans changer la nature des réactifs ?




Exercice 3 : LE DIDJERIDOO, INSTRUMENT DE MUSIQUE TRADITIONNEL
La Cité de la musique, & Paris, a consacré au mois de novembre 2005 un cycle & I’Australie, en fait, a une partie
septentrionale du pays, le « bout d’en haut », territoire actuel des aborigénes.

La vedette en était le didjéridoo, une trompe en bois d’eucalyptus (assez droite), évidée par les termites. Longue de plus
d’un metre, elle est devenue emblématique de ce peuple. Cet instrument de musique, qui pourrait étre le plus ancien en
activite, est joué en expirant par la bouche et en inspirant par le nez (respiration circulaire). Et il se charge de tout :
rythmes et harmonies. D’apres « Le Monde » du 29 novembre 2005.

La technique utilisée pour jouer du didjéridoo est unique en comparaison de celle des autres instruments a vent.
Il faut souffler dans le tube, les lévres desserrées, pour créer un son: le bourdon qui est le son de base du
didjéridoo. En jouant avec les joues comprimées et la langue & I’avant de la bouche, un grand nombre de
didjéridoos donneront un son comportant une variété d’harmoniques subtiles qui ajoute couleur et richesse a
I'effet d’ensemble.

PREMIERE PARTIE

Lorsqu’une onde stationnaire s’établit dans un tuyau sonore, on observe un nceud (N) de vibration a une
extrémité si cette extrémité est fermée, et un ventre (V) de vibration si cette extrémité est ouverte.

En simplifiant, on peut représenter le didjéridoo comme un tuyau sonore de longueur L fermé a une extrémité et
ouvert a I’autre.

Pour le mode fondamental de vibration, les positions du ventre et du nceud sont données sur la figure n°1
ci-dessous, schématisant I’amplitude de la vibration sonore.

Figure n°1

Donnée : célérité du son dans I’air : v = 340 m.s™.

1. Les ondes sonores sont-elles des ondes transversales ou longitudinales ? Justifier.
2. Exprimer la longueur d’onde A3, en fonction de la longueur L du tuyau. Justifier.
- . L %
3. En déduire que la frequence f; du mode fondamental s'écrit : f; = L
4, Un enregistrement du son de base d’un didjéridoo (le bourdon) donne I’oscillogramme représenté sur la
figure n°2a. (fin de I’exercice)
4.1. Déterminer a partir de cet oscillogramme la fréquence f; du mode fondamental. La hauteur de ce
son correspond-elle a un son grave ou a un son aigu ?
4.2. En déduire la longueur L du didjéridoo utilise.
5. Quelle devrait étre la longueur minimale d’un tuyau ouvert aux deux extrémités (type fllte) pour donner

une note de méme hauteur ?




Deuxiéme partie
Avec un second didjéridoo de longueur différente L’, on enregistre un son dont I’oscillogramme est représente

sur la figure n°3a et son spectre sur la figure n°3b. (fin de I’exercice)

1. En utilisant I’enregistrement de la figure n°3a, déterminer la fréquence f; du mode
fondamental.

2. Comparer la longueur L’ de ce second instrument a la longueur L du premier.

3. En comparant les spectres représentés sur les figures n°2b et 3b, indiquer la technique
utilisée par I’instrumentiste dans chacun des deux cas.

4. Sur le spectre de la figure n°3b, déterminer le rang n de I’harmonique ayant la plus grande
amplitude aprés le fondamental.

5. a) Sur un schéma analogue a celui de la figure n°l, représenter les nceuds et les ventres
de vibration correspondant a [I’harmonique déterminée a la question 4. Exprimer la
longueur L en fonction de la longueur d’onde de cet harmonique.

b) 1l existe une relation entre la longueur L du didjéridoo et le rang n de I’harmonique. En utilisant les
données et les résultats de la premiére partie, choisir, parmi les relations suivantes, celle qui convient :

2n-1 2n-1

1)L = m @)L=

An 3) L= %xn avecn € N*

Troisieme partie

Un « concert » est donné avec deux didjéridoos. Placés a 2 m des musiciens, on mesure le niveau sonore Ls

(en décibel acoustique) produit successivement par chacun des
deux instruments précédents ; on note : Ls; =72 dB et Ls, = 75 dB.

On rappelle que le niveau sonore Ls est donné par la relation : Ls = 10Iog|— ou lp représente I’intensité sonore
0

de référence égale 4 1072 W.m?

1. Déterminer les intensités sonores I; et I, émises respectivement par chacun des
instruments a la distance d =2 m.

2. On admet que lorsque deux sons sont émis simultanément, [I’intensité sonore résultante
I est la somme des deux intensités sonores. En déduire le niveau sonore Ls percua 2 m dans ce cas.




Figure n°2a
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Figure n°3a
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Exercice 1 : IDENTIFICATION DES COMPOSES ORGANIQUES
Exercice 2 : SONS MUSICAUX

Exercice 3 : COMMUNICATION ENTRE INSECTES : L ES PHEROMONES

Exercice 1 : IDENTIFICATION DES COMPOSES ORGANIQUES

Un composé organique A de formule générale CxHyO3 posséde les pourcentages massiques suivants : 40,91 %
de carbone, 54,55 % d’oxygene et 4,54 % d’hydrogéne.

1. Déterminer x et vy.
2. L’hydrolyse de A conduit a deux composés organiques A; et A tous les deux sont des acides
carboxyliques de formules générales C,H2n+:COOH
a. Sachant que la masse molaire de A; est égale & 46 g.mol™ et A; est égale & 60 g.mol™ identifier A, et
Ao
b. En déduire le nom et la formule semi-développée du composé A.
3. On fait réagir A, avec le 3-méthylbutan-1-ol, on obtient un composé B dont la saveur et I’odeur de la
banane
a. Ecrire I’équation de la réaction qui se produit.
b. Identifier et nommé le compose B.
c. Sur le plan industriel cette réaction présenterait deux inconvénients. Lesquels ?
4. Pour réaliser la synthese du compose B, on procéde a deux étapes qui sont :

Premiere étape

Dans un ballon de 100 mL, on introduit un volume V; = 44,0 mL d’alcool de densité 0,809 et un
volume V, d’acide A, de densité 1,049. On y ajoute avec précaution 1 mL d’acide sulfurique concentré
et quelques billes de verre. On adapte un réfrigérant a boules et on réalise un chauffage a reflux pendant
45 minutes.

Seconde étape

Apreés refroidissement, on verse le contenu du ballon dans de I’eau salée, on agite puis on verse dans une
ampoule a décanter. 1l se forme deux couches liquides non miscibles dont I’une contient I’ester et I’alcool
qui n’a pas réagi. On la récupere et on la soumet a une distillation fractionnée. Lorsque la température en
téte de colonne est correcte, on recueille I’ester. On en obtient ainsi une masse m = 26,3 g.

a. Calculer le volume V, d’acide nécessaire pour que le mélange réactionnel soit équimolaire.

b. Quel est le role du réfrigérant a boules ? Pourquoi
prefere-t-on utiliser un réfrigérant a boules plutdt qu’un
réfrigérant droit ?

c. Faire un schéma de I’ampoule a décanter en précisant
et en justifiant la position des deux phases.

d. Nommer les matériels repéres par les lettres C, D, E, F,
G et H sur le document ci-dessous.




Exercice 2 : SONS MUSICAUX

.. | . . , ) tension (V)
On réalise I'enregistrement du son émis par une corde d'un violon et T

. [ H ] z - . Tl | ! X 5
celui de I'enregistrement d'un son émis par un diapason. [f A TR AR
, . R , . O _ Il':. J' \ :I- I". ) I": fl I"nl_
1. Déterminer la hauteur de la note jouee par le diapason. AL IR IR .
2. Comment qualifie-t-on un tel son ? -1 | \J \/ \/ ¥
Le spectre en fréquence de la note jouée par le violon est donné ci- 0 2 4 6 8 ! (gﬂos)

dessous :

Amplitude (V) } tension (V)

bl iisiveiel MmN N \
........................ o sl r\“ s
S Hieieibeteieieied Sl ieielols oLl ﬂl P HH !L\f\“’ WiA
il ::_‘J‘_‘_‘_‘_:I.‘ 12773 fréquence (Hz) \ *ﬁ\| \lf LB

——d - -eq-=-4-- > i . !

g | 2 & | B | & 10

3. Quel est le rang de I'hnarmonique absent dans ce spectre ?
4. Sachant que la fréquence du mode fondamental est de 435 Hz, déterminer la fréquence de
I'hnarmonique absent.

5. On enregistre une conversation entre deux adultes. Le niveau sonore est de 65 dB.
Que vaut I’intensité sonore | ?

6. Une dispute éclate entre ces deux personnes. Elles se trouvent a la méme distance qu’a la question 5,
Iintensité sonore est 1 = 1,0.10* W.m™ ; calculer le niveau sonore de cette conversation animée.

7. On sait que le seuil d’audibilité d’une personne dépend de la fréquence du son émis. Monsieur Ali
écoute un son de fréquence f = 12 kHz. Le seuil d’audibilité est de 7dB. Quelques années plus tard,
Monsieur Ali refait la méme expérience a la méme fréquence et s’apercoit que son seuil d’audibilité a
augmenté de 10 dB.
7.1.Entend-il mieux qu’autrefois ?

7.2. Calculer, pour justifier, le rapport entre I’intensité sonore du nouveau seuil et celle de I’ancien.

8. On note le niveau sonore L3 d’un haut-parleur placé a 10 cm du sonometre : L; = 60 dB puis on ajoute un
deuxieme haut-parleur a la méme distance que le premier et on note le niveau sonore émis par les deux
sources sonores L,. Quand on superpose deux sources sonores, le niveau sonore est-il doublé ? Que vaut
L,?




Exercice 3 : COMMUNICATION ENTRE INSECTES : L ES PHEROMONES

Le transfert d'informations par signaux chimiques entre individus, d'especes différentes ou de méme espéce est
courant chez les étres vivants. Une phéromone est une substance (ou un mélange de substances) qui, aprés avoir
été sécrétée en quantité tres faible a I'extérieur par un individu (émetteur), est percue par un individu de la
méme espéce (récepteur) chez lequel elle provoque une réaction comportementale spécifique, voire une
modification physiologique.

Le mot phéromone vient des mots grecs pherein « transporter » et horman « exciter ». Certaines phéromones
sont des signaux d'alarmes, d'autres permettent le marquage d'une piste, enfin certaines (attractives ou
aphrodisiaques) attirent les insectes de sexe opposé en vue de la reproduction.

* Quelques exemples de phéromones :
Phéromone d'alatme de Fabeille : O

molécule A : (c;rHHOz) )\/\ )I\

Phéramone de piste de la fourmi
coupeuse de feuilles : Area texana I |

molécule B ; (C,H,O,N) O
N .
|
H O
Phéromone sexuelle d’un insecte _
nuisible pour les coniferes —
OH

Masses molaires atomiques : M(C)=12 g.mol* ;M(H) = 1 g.mol™ ; M(O)= 16 g.mol™.

1. Reproduire sur la copie les molécules A et C, entourer et nommer le ou les groupes caractéristiques
presents.
2. Laphéromone d'alarme A, appelée éthanoate de 3-methylbutyle, peut étre synthétisée a partir de I'acide
éthanoique et d'un alcool D.
2.1. Donner la formule semi-développées et le nom de I'alcool D.
2.2. Ecrire I'équation de la réaction associée a la transformation chimique de synthése de la phéromone A, &
partir de I'acide éthanoique et de I'alcool D. Comment appelle-t-on cette réaction chimique ? Préciser ses
caractéristiques.

2.3. La méme transformation est réalisée en présence d'acide sulfurique. Les affirmations suivantes qui
décrivent le r6le de I'acide sulfurique sont-elles vraies ou fausses ? Justifier brievement.
» L'acide sulfurique est une espece chimique qui modifie I'état d'équilibre du systéme.
» L'acide sulfurique permet d'accroitre le taux d'avancement final.
» L'acide sulfurique augmente la vitesse de réaction sans apparaitre dans I'équation de réaction.




3. Lasynthése de la phéromone A peut aussi étre réalisée en remplacant 'acide éthanoique par de
'anhydride éthanoique.
3.1. Quels seront les effets de ce changement de réactif sur la transformation ?
3.2. Donner la formule semi développée de I'anhydride éthanoique. Entourer le groupe caractéristique
anhydride.

4. On réalise I'hydrolyse basique (a l'aide d'une solution d'hydroxyde de sodium), de la phéromone B de la
fourmi coupeuse de feuilles. Cette phéromone sera notée R—COOCHj3 .

4.1. Ecrire I'équation de la réaction associée a cette transformation chimique.

4.2. Préciser les caractéristiques de cette réaction.

5. Les phéromones peuvent étre utilisées par I'nomme pour piéger les insectes nuisibles en les attirant, soit
loin des cultures que I'on veut protéger, soit vers des pieges trées sélectifs. Ainsi il suffit d'asperger les
arbres d'une solution de 107 g par litre de solution de la molécule C (appelée aussi sulcatol car libérée
par le Gnatotricus Sutcatus) pour attirer les insectes vers des foréts non exploitées.

Au vu des renseignements fournis sur les phéromones dans cet exercice, citer deux avantages des phéromones
utilisées comme insecticide par rapport aux insecticides classiques utilisés dans 1'agriculture.




Exercice 1 : LES ONDES SONORES
Exercice 2 : ONDES LUMINEUSES
Exercice 3 : UN BIOCARBURANT : LE DIESTER

Exercice 1 : LES ONDES SONORES

Les anciens se préoccupaient déja de la propagation du son dans I’eau. Aristote et Pline le Jeune se
demandaient si les poissons entendaient. Dans la chine antique, les pécheurs localisaient les bancs de poissons
en écoutant le bruit de la mer a I’aide d’une tige de bambou dont une des extrémités plongeait dans I’eau.

En 1926, sur le lac Leman, le physicien Daniel Colladon et le mathématicien Charles Sturm se trouvent dans
deux bateaux séparés de 13 km et ils mesurent la vitesse du son dans I’eau en opérant de nuit. Dans le premier
bateau, I’un des expérimentateurs frappe, avec un marteau, une cloche de bronze, immergée dans I’eau et
produit simultanément, un éclair. Dans le second bateau, I’expérimentateur est muni d’un stéthoscope relié a un
cornet acoustique immergé et d’un chronométre. Ils trouvent une vitesse de 1500 m.s™.

1% partie : Etude du son dans différents milieux

Deux ¢leves de terminale S décident de mesurer la célérité du son dans ’air. Ils enregistrent avec un oscilloscope
la tension électrique qui apparait aux bornes de deux microphones M; et M; situés a la distance d = 13,6 ¢cm ’un
de I’autre et placés au voisinage d’un claquoir produisant un clap sonore.
Les deux microphones sont reliés respectivement aux
voies A et B de I’oscilloscope avec la méme
sensibilité verticale.
La vitesse de balayage est de 50 ps.div™.
On obtient I’oscillogramme ci-contre.

1. Une onde sonore est-elle une onde

Abt

1

=

Tele ) «\Voie A
transversale ou longitudinale ? Justifier votre 1
réponse. I, ol
2. Calculer la célérité du son dans I’air lors de -
I’expérience effectuée par les deux éléves de 1 .
1 «\Voie B

terminale S.

3. Lacélérité des ondes sonores est-elle plus
grande dans 1’eau ou dans 1’air ? Dans 1’acier
la célérité du son est de 5500 m.s™.Que
pouvez vous en conclure ?

4. Sous une cloche a vide privée d’air, on
n’entend pas un réveil qui sonne. Quelle propriété des ondes sonores met-on en évidence lors de cette
expérience ?

5. Expérience de Colladon et Sturm

5.1.Lors de I’expérience de Colladon et Sturm telle qu’elle est décrite en introduction, quelle est la grandeur
qui manque pour déterminer la célérité des ondes sonores dans I’eau ?

5.2. Calculer cette grandeur.

5.3. Pourquoi cette expérience est-elle faite la nuit ?

-

=

Signalmemarizé




2°™ partie : Onde sonore périodique

Les deux microphones M; et M, séparés d’une
distance d, sont maintenant placés sur I’axe de
symétrie d’un haut-parleur produisant une onde
sonore sinusoidale de fréquence réglable.

I1s sont reliés respectivement aux voies A et B d’un
oscilloscope, de méme sensibilité verticale.

La vitesse de balayage est de 20 ms.div™. AP 1 SEEL o —
On obtient I’oscillogramme ci-contre. ,If \ \/V ¥ / \ \f

[~ TN /| «VoieB
1. Déterminer la période temporelle T et la , \\_/ - ‘\\_/

fréquence f de I’onde sonore.
2. L’oscilloscope est synchronisé sur la voie A
: la courbe enregistrée sur la voie A reste
fixe sur I’écran. On ¢loigne lentement le
microphone M, du microphone M;. On constate que la courbe de la voie 2 se décale sur 1’axe horizontal.
A quoi est di ce décalage ?
On constate aussi que I’amplitude de la vibration regue diminue. A quoi est due cette modification ?
4. On place le microphone M, dans une position telle que les maxima des deux courbes observées sur
’écran soient obtenus aux mémes instants. On ¢éloigne ensuite M. La coincidence se reproduit 10 fois
pour une distance d = 34,0 cm entre M; et M,. Pourquoi est-il préférable de relever la distance pour 10
coincidences plutot qu’une ?
Quelle est la valeur de la longueur d’onde A de I’onde sonore ?
Calculer la célérité de cette onde sonore dans I’air.
7. Si on éloigne maintenant le microphone M, d’une distance d’ = 1,7 cm du microphone M;, comment
seront les deux courbes observées sur 1’oscilloscope ? Justifier.
8. L’air peut étre considéré comme un milieu non dispersif pour les ondes sonores étudi¢es. Qu’est-ce
qu’un milieu non dispersif ?
9. Si on diminue la fréquence de I’onde sonore produite par le haut parleur, comment varie la longueur
d’onde de I’onde sonore ? Justifier votre réponse.

iy «—\Voie A

(98]
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3éme

partie : physique du son
Données :

e La célérité d’une onde se propageant le long d’un fil tendu est v=_|— ou T est la valeur, en Newton, de la
U

tension du fil et x est la masse linéique du fil.
e Seuil d’audibilité de I’oreille humaine : lo=10"2W.m?
e Surface d’une sphére de rayon R : S = 47R?

Djama ¢éléve de terminale S possede une guitare €lectrique. Il s’agit d’une guitare a 5 cordes ayant une longueur
lp= 50,0 cm, et une masse linéique p = 1,00 g.m™.
Il désire étudier les caractéristiques de la premiére corde appelée chanterelle.

1. La premicre corde produit a vide un son de fréquence fy =220 Hz correspondant a la note La,.
a. Déterminer la longueur d’onde A de la vibration de la corde dans le mode fondamental.
b. Déterminer la vitesse de I’onde sur la corde.
c¢. En déduire la valeur de la tension de la corde.




2. On donne ci-dessous les spectres de différents sons émis par la guitare.

Amplitude Amplitude Amp'litude
relative relative relative
| »
» | -
I I i’ e I [ [
440 880 1320 Fréquences (Hz) 220 440 660 Fréquences (Hz) 110 220 330  Fréquences (Hz)
Spectre A Spectre B

Spectre C

a. Parmi ces spectres, quel est celui correspondant au son étudié ?
b. Représenter I’aspect de la corde pour I’harmonique de rang 3. Déterminer sa longueur d’onde A.

3. L’ampli, branché a la guitare, délivre une puissance électrique de 12 W. Placé a 2 m de la guitare, un
sonometre indique 50 dB,4.
a. Déterminer I’intensité sonore I regue au niveau du sonometre.
b. Sil’ampli délivrait une puissance de 120 W, quel serait le niveau acoustique L’ mesuré a 2m de
la guitare ?

4. Djama désire mesurer le niveau sonore produit par une machine. Dans 1’atelier ou elle fonctionne, il
enregistre un niveau sonore de 98 dB. Lorsque la machine est arrétée, le niveau descend a 91 dB.

a. Quel niveau de bruit produit la machine seule ?
b. Quel niveau sonore atteint-on lorsque deux machines du méme type fonctionnent simultanément
dans cet atelier ?




Exercice 2 : ONDES LUMINEUSES

1. Effet de la restriction d’un faisceau laser par un petit orifice

On utilise un faisceau laser émettant une lumiére de longueur d’onde A placé devant une fente de largeur

a.0n observe sur I’écran E la figure du Document 2

fen

Doctermente 1 Docrerment 2

Comment se nomme ce phénomene ?
L’angle a est I’écartement angulaire total de la tache centrale. Parmi les formules suivantes

indiquer celle qui correspond a sa mesure :(1)a = % ; (2)a= 2—; ;(3)a = 24

g

;(4)a=a

c. L’angle a étant un angle tres petit, montrer que d ~ D -« .Donner ensuite I’expression de d en

fonction de A, D et a.

d. Des mesures de d ont été effectuées pour différentes valeurs de a. On a ensuite représenté le

graphe de d en fonction de ! ci-contre (Document 3).
a

Déterminer le coefficient directeur p de ce

4

graphe. e

. Donner I’expression de ce coefficient p en . (_l_)
fonction de A et D. .d=f al 1 /.f

On donne la distance fente-écran D=1,50m. En | _ /

déduire la longueur d’onde A en nm de la .
radiation émise par le laser. 10 .é_

On sait que la figure de diffraction d’un fil de

méme diamétre a que la largeur de la fente est I — | ) e

strictement identique. Un fil de diamétre a’

inconnu est placé dans la lumiere du laser. La
tache centrale de la figure de diffraction N 4 -
obtenue a une largeur d=9,7mm. En déduire le 0 ! { 1

diametre de ce fil. 1-10% 5.10° 10-10° 'tli'




2. Décomposition de la lumiére

1. On utilise le dispositf précédent. On envoie d’abord un faisceau laser He-Ne de longueur d’onde
Ar=632,8nm on obtient une tache de largeur dr. Sans modifier la largeur a ni la distance D, on envoie
maintenant un faisceau laser He-Cd de longueur d’onde Ag=441,6nm on obtient une tache de largeur

ds. Comparer les largeurs des taches en calculant le rapport e
B

2. Sil’on envoie un faisceau de lumiére blanche fin comme celui du laser, comment sera-t-il
décomposé ?

3. Un verre au plomb posséde un indice de 1,664 pour une radiation bleue a 486nm et 1,645 pour une
radiation rouge a 656nm. On fait arriver un faisceau de lumiére blanche sous incidence de 80° sur un
dioptre fait de ce verre. Comparer les angles de réfraction pour les deux radiations citées.

N,i=1.000

3. les interférences lumineuses

On considere le dispositif de Young représente ci contre :

S; et S, sont deux sources lumineuses ponctuelles

distantes de a =1 mm. Le plan (P) de I’écran Si
observation parall¢le a S;S; est situe a la distance

D =1 m du milieu I du segment S,S; ; le point O est
la projection orthogonale de I sur (P). Sur la droite S a

perpendiculaire a 10 au point O et paralléle a S; et S,, SO E O © ) N A

un point M est repéré par sa distance X du point O

( X est I’abscisse de M sur un axe oriente colinéaire a
cette droite).Les deux sources S; et Sy, sont obtenues, T SzT D .
grace a un dispositif interférentiel approprie, a partir

d’une source ponctuelle S située sur I’axe 10.

1. Lasource S émet une radiation monochromatique de longueur d’onde A. Décrire ce que 1’on observe sur
I’écran.

2. Etablir, en fonction de a, x et D, I’expression de la différence de marche 6 au point M.

3. En déduire I’expression de ’interfrange i en fonction de a, D et A. Calculer la longueur d’onde A
sachant que i = 0,579 mm.

4. On effectue ensuite une modification du montage et on considére que les deux sources d'ondes
¢lectromagnétiques S; et S monochromatiques cohérentes de longueur d’onde 0,60 mm. Ces deux
sources sont distantes de 5,0 mm. L’écran sur lequel se forme la figure d’interférence est placé a 1,30 cm
du plan de ces deux sources. Sachant que le point P de 1’écran se trouve a une distance de 1,54 cm de la
source S; et a une distance de 2,11 cm de la source S, préciser la nature de l'interférence en ce point.




Exercice 3 : UN BIOCARBURANT : LE DIESTER

« Diester est la contraction des mots Diesel et ester. Il est produit a partir de I’huile de colza, résultant de la

trituration des graines de ce végétal. L’huile [...] subit une transestérification par action du méthanol ; cette

transformation peut étre schématisée de la fagon suivante : le trilinoléate de glycéryle de I’huile réagit avec le

méthanol, il se forme du Diester et du glycérol. Les caractéristiques du Diester (qui est en fait un monoester

méthylique) sont trés proches de celles du gazole, de sorte qu’il peut étre utilisé dans les voitures de tourisme

melange au gazole a hauteur de 5% et jusqu’a 50% dans les moteurs plus puissants.

L’ester d’huile de colza (ou Diester) est plus respectueux de I’environnement que le gazole seul, puisqu’il émet

sensiblement moins de fumée et ne contient pratiqguement pas de soufre.

Le dioxyde de carbone rejeté lors de la combustion des biocarburants correspond a la quantité absorbée lors de

la croissance des vegétaux. Il n’augmente donc pas I’effet de serre. De plus, la présence d’oxygéne dans les

molécules de biocarburant améliore leur combustion et diminue le nombre des particules dues aux

hydrocarbures imbr(lés, ainsi que le monoxyde de carbone.

Cependant, une utilisation irraisonnée d’engrais entrainant une pollution des sols et des eaux peut

contrebalancer le bilan écologique positif lié a la combustion des biocarburants.

Mais le principal obstacle a sa généralisation est son coQt qui ne peut le rendre compétitif sans subvention. »
D’apres document p.257 du livre scolaire NATHAN collection Tomasino TS chimie

et site Web : www.hespul.org/biocarburant.html.

Données :
Trilinoléate de glycéryl
Méthanol rino ?a © de glyceryle Diester
(huile de colza)
Formule brute CH,0 Cs7Ho305 C19H340,
O
Il
H,C — O — C — Cy7H4;
| T
- . HC — O — C —Cy7Ha;
or,mu e sefnl- CH, - OH |
développée H,C — O — C——Cy7H3; | CizHai— ﬁ_ O—CHjs
Il
e} o
Masse volumique a
259C en g.cm'3 0,79 0,82 0,89
Masse molaire en
1 32 878 294
g.mol

1. Le Diester, un ester utilisé comme carburant

On admettra que I’huile de colza est constituée uniquement de trilinoléate de glycéryle, ce
dernier étant le triester du glycérol et de I’acide linoléique.

La transformation industrielle du trilinoléate de glycéryle en Diester est réalisée en le
faisant réagir, a chaud et en présence d’ions hydroxyde (qui catalysent la réaction) avec
du méthanol.




On peut modéliser cette transformation totale par 1’équation de réaction :
Cs7Hgs04 + 3 CH;0H = C;3HgOs + 3 Ci9H340>

trilinoléate de glycéryle = méthanol glycérol Diester

1.1.  Entourer et nommer les fonctions caractéristiques de la molécule de trilinoléate de glycéryle

@]
H2(|: — 00— é— Ci7Hs1
HC —O0— g—C17H31
H2|C — O —C—Cy/H3;
(|)|

1.2.  On veut synthétiser le Diester a partir d’un litre d’huile de colza en respectant les proportions
steechiométriques indiquées par 1’équation.
1.2.1. Déterminer la quantité de matiére de trilinoléate de glycéryle contenue dans un litre
d’huile de colza.
1.2.2. Compléter le tableau descriptif de I’avancement de la transformation

Equation C57H9806 + 3 CH3OH = C3H803 + 3 C19H3402
Avancement Quantités de mati¢re en moles
Etat initial x=0
Etat
intermédiaire X
(mol)
Etat final (mol) Xmax

1.2.3. En déduire :
- La quantité de matiere puis le volume de méthanol a utiliser.
- Lamasse de Diester obtenue.

2. Etude d’un gazole
2.1. Chromatographie du gazole

Pour  vérifier la présence de Diester introduit dans un gazole, on réalise une
chromatographie sur couche mince en utilisant un ¢éluant approprié. Aprés révélation, on
obtient le chromatogramme de la page suivante :

Quelles conclusions peut-on tirer de ce chromatogramme ?




Dépots : 1 : trilinoléate de glycéryle <+—TLigne de front de I’éluant
2 : gazole prélevé dans le

réservoir
3 : Diester

O O OO

< Ligne de dépot

2.2. Détermination de la teneur en Diester du gazole.

Pour déterminer la teneur en biocarburant du gazole, on réalise dans un premier temps la saponification du
Diester.On préleve une masse m = 1,00 g de gazole que l'on introduit dans un ballon. On ajoute
alors un volume v = 20,0 mL d’éthanol et un volume v, = 25,0 mL de solution d’hydroxyde
de potassium (K° + HO) de concentration molaire ¢, = 1,00 x 10" molL”'. Dans ces
proportions, 1’hydroxyde de potassium est en exces. On adapte sur le ballon un réfrigérant
et on porte le mélange a ¢ébullition douce sous agitation et sous hotte pendant une
heure.
Remarque 1 : L’éthanol sert & homogéneiser le mélange, favorisant ainsi les contacts

entre les réactifs.
Remarque 2 : On admettra que les transformations se produisant en présence d’éthanol

gardent les mémes propriétés qu’en solution aqueuse.

2.2.1. Donner [I’équation de la réaction de saponification se produisant entre le
Diester et les ions hydroxyde.

2.2.2. Quelles sont les caractéristiques de cette transformation ?

2.2.3. Calculer la quantité initiale, notée n(HO");, en ions hydroxyde introduite.

Dans un deuxiéme temps, on dose les ions hydroxyde présents dans le ballon a la fin du chauffage par de I’acide
chlorhydrique (H;0" + CI) de concentration en soluté apporté
¢a = 1,00 x 10" mol.L™". L’indicateur coloré utilisé est de la phénolphtaléine et on observe son changement de
couleur pour un volume d’acide vers¢ v,g = 14,8 mL.

2.2.4. Donner I’équation de la réaction support du titrage.

2.2.5. Déterminer la  quantité de matiere, notée n(HO"),, d’ions hydroxyde
restants dans le ballon a la fin du chauffage et dosée par I’acide
chlorhydrique. (On pourra ou non s’aider d’un tableau d’avancement).

2.2.6. La quantit¢ notée n(HO")., en ions hydroxyde consommés par la réaction de saponification est
donnée par la relation : n(HO ), = n(HO); - n(HO"),. Calculer n(HO)..

2.2.7. En raisonnant a partir de 1’équation proposée a la question 2.2.1., déterminer
alors la quantit¢ de maticre de Diester présente dans le prélevement de
gazole.

2.2.8. En déduire :

- La masse de Diester contenue dans le prélévement.

- La teneur (ou pourcentage massique) en Diester de ce gazole.




Exercice 1 : PHENOMENES DE DIFFRACTION ET D’INTERFERENCE
Exercice 2 : IDENTIFICATION DE MOLECULES PAR SPECTROSCOPIE
Exercice 3 : CHAMPS ELECTRIQUE

Exercice 1 : PHENOMENES DE DIFFRACTION ET D’INTERFERENCE
Cet exercice décrit trois expériences utilisant une lumiére de couleur rouge, émise par un laser, de longueur
d’onde dans le vide A.

PREMIERE EXPERIENCE

On place perpendiculairement au faisceau lumineux et a quelques centimetres du laser, une fente fine

et horizontale de largeur a. Un écran situé a une distance D de la fente, montre des taches lumineuses réparties
sur une ligne verticale. La tache centrale plus lumineuse que les autres, est la plus large (voir figure 1)

éecran

Fente de
largeur a

FIGURE N° 1

1.1.  Quel phénomeéne subit la lumiére émise par le laser dans cette expérience ? Que peut-on en conclure par
analogie avec les ondes mécaniques ?
1.2.  L’angle 6 (de la figure 1) est donné par la relation :
A :
0=— (relation (1))
a
1.2.1. Que représente cet angle ?
1.2.2. Préciser les unités de chaque terme intervenant dans cette relation.
1.2.3. Comment évolue la largeur de la tache centrale lorsqu’on réduit la largeur de la fente ?
1.3.  Exprimer 6 en fonction de la largeur ¢ de la tache centrale et de la distance D (relation (2)). L’angle 6
étant faible, on pourra utiliser I’approximation tan6 ~ 6.
1.4.  En utilisant les relations (1) et (2), montrer que la largeur a de la fente s’exprime par le relation :
2.1.D
a= — Calculer a.

Ondonne: ¢ =38 mmetD =3,00m. A =633 nm




DEUXIEME EXPERIENCE
On utilise dans cette expérience, comme milieu dispersif, un prisme en verre d’indice de réfraction n (voir
figure 2).

On dirige, suivant une incidence donnée, le faisceau laser vers I’'une des faces du prisme placé dans
I’air. On observe que ce faisceau est dévié. Un écran placé derriere le prisme montre un point
lumineux de méme couleur (rouge) que le faisceau incident.

déviation écran
d

prisme

FIGURE N°2

2.1.  Quelle est la nature de la lumiere émise par le laser ? Justifier votre réponse.
2.2.  Lacélérité de la lumiére dans le vide est ¢ = 3,00x10® m.s™.
2.2.1. Rappeler la relation entre la longueur d’onde A de I’onde émise par le laser, sa fréquence v et
sa célerité c. Calculer v.
2.2.2. Lavaleur de v varie-t-elle lorsque cette onde change de milieu de propagation ?
2.3.  Donner les limites des longueurs d’onde dans le vide du spectre visible et les couleurs correspondantes.
Situer les domaines des rayonnements ultraviolets et infrarouges par rapport au domaine du spectre visible.
2.4.  L’indice de réfraction du verre pour la fréquence v de I’onde utilisée est n = 1,61.
2.4.1. Pourquoi précise-t-on la fréquence v de I’onde lorsqu’on donne la valeur de n ?
2.4.2. Calculer la longueur d’onde A' de cette onde dans le verre.

On remplace la lumiere du laser par une lumiere blanche (figure 3).

écran

-
——

Lumiére blanche

prisme

FIGURE N°3




2.5.  Qu’observe-t-on sur I’écran ?

2.6. Les traits en pointillé (figure 3) correspondent aux trajets de deux rayons lumineux de couleurs
respectives rouge et bleu. Tracer, en les identifiant clairement, ces deux rayons. On rappelle que la
déviation d augmente quand la longueur d’onde diminue.

Ondonne : A =633 nm

TROISIEME EXPERIENCE

Un dispositif a fentes d”Young est utilisé pour réaliser des interférences lumineuses a partir de la lumiére rouge
d’un laser S du lycée, de longueur dans le vide A =650 nm (voir fig 1 ci-dessous). Les deux fentes S; et S,, de
méme largeur et séparées de a, sont placés a la distance d = 20 cm de la source. On observe alternativement des
franges sombres et brillantes sur un écran situé a une distance D = 1,4 m des fentes.

v 4

fecran

wn
-

Figure 1

-—|.n —— —
N
Ny

1. Quel est I’intérét d’utiliser des fentes d”Y oung pour observer les interférences lumineuses ?
2. Quelle est la condition sur la différence de marche pour que les interférences soient constructives ?
destructives ?
Le point O, au centre de I’écran, est-il sur une frange sombre ou brillante? Justifier votre réponse.
4. On cherche a connaitre les paramétres dont peut dépendre I’interfrange i (nature de la source, distances
a, d, D) et a en donner une expression parmi les propositions suivantes :
o*? 02002 @* ot
a A D a
Que représente I’interfrange i ?
Par une analyse dimensionnelle, éliminer I'une des propositions.
En réalisant plusieurs expériences, ou I'on fait varier un seul parameétre en laissant les autres identiques,
on effectue les constatations suivantes :
l'utilisation d'un laser vert (a la place du laser rouge) montre que l'interfrange diminue.
si on eloigne I'écran, l'interfrange augmente.
la position du laser S sur I'axe zz' ne modifie pas l'interfrange.
les deux fentes étant rapprochées de l'axe, les franges s'écartent les unes des autres.

w

oo

YV VYV

Pour chaque constatation, indiquer les relations (1 a 5) qui ne sont pas compatibles avec les résultats
expérimentaux en justifiant le raisonnement. En déduire I'expression correcte de l'interfrange i.

5. Avec une distance D = 1,4 m et le laser rouge, la figure d’interférence obtenue est représentée ci -dessous
(fig 2). ' T

Echelle ; reelle
Fig 2 : figure observée sur I'écran d’'observation : 1.cm sur I'image représente 1 cm sur I'écran




A I’aide de la figure d’interférence, déterminer i avec le plus de précision possible et en déduire la valeur
expérimentale de a.

. Comparer, en calculant I’écart relatif, avec la valeur théorique a = 1,5.10* m (valeur que vous utiliserez
dans la suite de I’exercice).

La position d’un point M sur I’écran est repérée par sa distance y au point O. Pour ce point, la différence
L. a- . . : .

de marche entre les deux ondes s’écrit o = ?yQu’observe-t-on sur I’écran au point P distant du point O

de ym=9,1mm?

. On dispose maintenant sur le trajet des rayons issus du laser S et arrivant en Sy, et perpendiculaire a eux,

un film de polyéthylene téréphtalate, assimilable a une lame a face paralleles d’indice de réfraction n =
1,61 et d’épaisseur e = 0,90 mm.
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Les trajets optiques [S-S;-0] et [S-S,-0] sont-ils encore égaux ? Lequel est le plus long ?
Le point O’ de I’écran pour lequel la différence de marche d’ =[S-S;-O]- [S-S,-0] = 0 est-il situé au
dessus ou au-dessous de point O ? Justifier.

a-y'

La différence de marche du point O’ & la position y’ devient §'= 5 (n—n, )-e Calculer la position

air

y’ du point O’ et indiquer I’effet produit sur la figure d’interférence par I’interposition du film de matiere
plastique. On donne n,r = 1,00.




Exercice 2 : IDENTIFICATION DE MOLECULES PAR SPECTROSCOPIE

L’éthanoate de 3-méthylbutyle (ou acétate d’isoamyle) a une odeur fruitée de banane trés caractéristique. Il est
utilisé en cosmétique et comme arome dans I’industrie
alimentaire.

On donne ci-contre sa formule semi développée :

0 CH3
| - Spectre RMN de I’éthanoate de 3-méthylbutyle II CH {!‘:H
1. Donner le nom de la fonction (ou famille) chimique H C/C\ D/ 2\ / \

3

présente dans la molécule de I’ardbme de banane ? CH2 CH3

2. Donner sa représentation topologique.

3. Indiquer le nombre de groupes de protons équivalents que possede la molécule d’éthanoate de 3-
méthylbutyle ? Recopier la formule semi-développée de la molecule et les identifier en utilisant des
couleurs différentes.

4) Le spectre de RMN 1 ci-contre présente les signaux
suivants : Spectre de RMN 1
2 pics vers 0,9 ppm ;

un massifa 4 pics vers 1,5 ppm ;

un massifa 9 pics, nonuplet, vers 1,65 ppm;

1 pic vers 2 ppm;

3 pics vers 4,1 ppm I L
Comment se nomme la grandeur &? Quelle est la

signification de la notation «ppm » ? . ; ; T ; . .

Attribuer un signal en RMN a chaque groupe de S T ’
protons équivalents établis a la question 3) et

justifier sa multiplicité pour chacun des signaux.
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Il — Identification de I’acide e de I’alcool
La molécule d’éthanoate de 3-méthylbutyle peut étre synthétisée en faisant réagir un acide carboxylique
(molécule A) avec un alcool (molécule B).

'O\\ /H ! O\\ H
C—Ry + Ry O C—R, + H—0O
/ ~ - *x / ~ 7
H—O" R>-O

Molécule A Molécule B

1) Etude des spectres infrarouge des réactifs et produit.

Les documents donnés présentent les spectres IR de la page suivante des composés A et B, et de I’éthanoate de
3-méthylbutyle.

Les radiations infrarouges exploitées en chimie organique s’étendent de 600 cm™ & 4000 cm™.

a. Dans quel domaine de longueur d’onde (en mm) travaille-t-on en spectroscopie IR ?

b. Identifier sur la page suivante les spectres IR des molécules A et B et de I’éthanoate de 3-méthylbutyle.

c. Entourez la ou les bande(s) ayant permis I’identification de la molécule et préciser la liaison
correspondante.
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2) Le réactif B.
a. Rappeler le nom du groupe caractéristique présent dans le réactif B.
b. Enutilisant I’équation de la réaction ci-dessus, nommer et donner la formule semi-développée de I’alcool
conduisant a la formation de I’éthanoate de -3-méthylbutyle.

3) Le réactif A.
Le réactif A a pour formule brute C,H40,.
a. Déterminer la formule semi-développée ainsi que le nom de la molécule A.
b. Un éléve pense avoir reconnu dans son livre le spectre RMN du réactif A (voir spectre RMN 2 ci-
dessous).Expliquer simplement pourquoi ce spectre ne peut pas étre celui du réactif A.
c. Représenter sur votre cahier I’allure du spectre RMN de la molécule A ainsi que I’allure de la courbe
d’intégration. On considérera qu’un proton provoque un saut de 5 mm pour la courbe d’intégration.
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Les deux signaux présentant une multiplicité supérieure 3 1 sont « zoomés ».




Exercice 3 : CHAMPS ELECTRIQUE
A. Champ électrique créé par une charge ponctuelle.

Une charge électrique ponctuelle de valeur : g =—1,0 pC est placée en un point O de I’espace.
1. Cette charge crée un champ électrique E . Représenter sur un schéma quelques lignes de champ.
2. O est I’origine d’un repére orthonormé (O, i, j ). On considére, dans ce repére le point A de
coordonnées : xa=5,0cm; ya=0,0cm.
a. Donner I'expression vectorielle du champ électrique E, créé par la charge g au point A.

Calculer sa valeur et le représenter, a une échelle que I’on précisera.
3. On place maintenant en A une charge électrique ponctuelle : ga = + 2,0 pC. Quelles sont les
caractéristiques (direction, sens et valeur) de I’action subie par ga ?

o

B. Champ électrigue uniforme.

On considére maintenant le dispositif figuré sur le schéma 2 ci-contre.

C est un corps conducteur tres Iéger suspendu au bout d'un fil isolant.

On relie les plaques A et B aux bornes d'un genérateur de tension continue, la plaque B
étant reliée au pdle positif du générateur.

1°) a) Entre les deux plaques regne alors un champ électrique. Représenter sur un
schéma quelques lignes de champ.

b) On donne la tension entre les deux plaques : U ag = 1,0 kV et la distance entre les

deux plaques : d = AB = 2,0 cm. Calculer la norme du champ électrique régnant entre '
les plaques. i
2°) Le corps C porte une charge : Q =— 0,50 pC. schéma 2

a) A quelle force électrique est-il soumis ? Donner I'expression littérale de la norme de
cette force et calculer sa valeur numérique.

b) Décrire qualitativement ce que I'on observe alors, si I’on suppose que les dimensions du dispositif et la valeur
de la force électrique permettent le contact de C avec les plaques A et B.

Donnée : K =9,0.10°S.1.

C.Topologied’unchampsélectriqgue

On considere un triangle équilatéral ABC, de c6té :
a=>5,0 cm. Aux sommets A, B et C de ce triangle,
on dispose des charges électriques ponctuelles, de
valeurs respectives : ga = - 0,50 nC, gg =+ 1,0 pC
et
Jc =- 2,0 pC. Au centre O du triangle, on place
une charge test de valeur : go = + 1,0 nC.
1. Déterminer les caracteéristiques (direction,
sens et norme) de la force d’action de A sur
0.
2. En déduire les caractéristiques (direction,

sens et norme) du champ électrique EA créé

par ga en O.
3. Déterminer les caractéristiques du champ

électrique EB créé par gs en O.

4. Déterminer les caractéristiques du champ électrique EC créé par gc en O.




Exercice 1 : LA CIGALE ET LA FOURMIE
Exercice 2 : ULTRASONS, DIFFRACTION & INTERFERENCES
Exercice 3 : CHAMPS MAGNETIQUE

Exercice 1 : LA CIGALE ET LA FOURMIE

Les cigales de HOLL-HOLL ayant chanté toute I’année se trouverent fort dépourvues quand le bal de fin
d’année des Terminales fut venu ! Pas une robe colorée a se mettre sous la dent, forcément ! Les cigales ne sont
pas trés travailleuses malgré leur beauté relative (ce qui n’est pas forcément un gage d’intelligence...).

Les ouvriers fourmis de HOLL-HOLL, ayant travaillé comme des acharnés toute 1’année, avaient accumulé
nombre de colorants différents qu’ils avaient extraits des fleurs, pour parfaire leurs beaux costumes de fin
d’année. Les ouvriers fourmis étaient valeureux et fiers de leur travail, pour lequel ils n’avaient pas hésité a
dépenser énergie et courage...

Les colorants qu’ils avaient extraits pour leurs costumes provenaient des Esters, sur différents types de sols, tels
terre de bruyere réputée pour son acidité, ou terre calcaire, plutot basique.
Les parties 1 et 2 sont indépendantes.
Partie I : D'une odeur 4cre a une odeur fruitée
Les esters ont souvent une odeur agréable. On les trouve naturellement dans les fruits dont ils sont souvent

responsables de 1'ardme. La parfumerie et l'industrie alimentaire utilisent aussi les esters et les obtiennent
par extraction ou par synthése.

Ester Odeur Ester Odeur
méthanoate d'éthyle éthanoate de butyle pomme
méthanoate de butyle fruitée ¢thanoate d'octyle orange
éthanoate de méthyle fruitée propanoate d'éthyle fraise
éthanoate de propyle poire butanoate d'éthyle ananas

De tous temps, certains « nez » €duqués ont été capables de distinguer des odeurs trés voisines et
d'identifier ainsi des esters. De nos jours, les especes organiques peuvent étre identifiées par des méthodes
spectroscopiques (infrarouge, résonance magnétique nucléaire, etc.).

Il est relativement aisé de passer d'un produit ayant une odeur acre, comme l'acide formique, a I'odeur
fruitée d'un ester. C'est ce qu'illustre le protocole décrit ci-apreés de la synthése d’un ester partir de 1'acide
formique.

Protocole

Préparer un bain-marie a une température d'environ 50 °C. Sous la hotte,
verser dans un erlenmeyer 7,5 mL d'acide formique, puis 18,0 mL
de butan-1-ol, ajouter 3 gouttes d'acide sulfurique concentré. Surmonter
I'erlenmeyer contenant le mélange d'un réfrigérant a air, le placer dans
le bain-marie et assurer une agitation douce.




L'équation de la réaction de synthese est : Acide méthanoique+butan-1-ol=Ester+eau

On se propose d’étudier les caractéristiques de la synthése de I’Ester a partir de I’acide formique puis
d’identifier I’ester formé

1. Réaction de synthése de I’ester
Recopier 1'équation de la réaction de synthése étudiée en utilisant la formule topologie.

®

b. Encadrer les groupes caractéristiques et nommer 1’ester formé.
c. Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?
d. Pourquoi ajoute-t-on de I'acide sulfurique concentré dans le milieu réactionnel ?

2. Optimisation du protocole de synthése
a. Le mélange de réactifs dans le protocole décrit est-il stoechiométrique ? Justifier
b. Pour optimiser cette synthése, des ¢tudes expérimentales sont menées dans différentes conditions. La
quantité initiale de butan-1-ol utilisée est celle du protocole. Les résultats sont représentés par les
graphiques ci-dessous. Identifier la courbe correspondant au protocole décrit. Justifier
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c. Déterminer le rendement de la synthése dans le cas de ce protocole.

3. Identification d'esters

La distinction des esters par 1'odeur peut étre incertaine, en particulier dans le cas du méthanoate d'éthyle et de
I'é¢thanoate de méthyle.

a. Indiquer les formules semi-développée de 1'é¢thanoate de méthyle et du méthanoate d'éthyle.

b. La spectroscopie IR permet-elle de distinguer I'éthanoate de méthyle du méthanoate d'éthyle ? Justifier.




c. Associer chacun des spectres du ci-dessous a I'ester correspondant. Justifier.

Spectre de RMN 1
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Partie I1 : A propos de ’acide formique

Pour se défendre, les fourmis utilisent deux moyens : leurs mandibules et la projection d’acide formique. Les
mandibules servent a immobiliser I’ennemi tandis que I’acide formique brdle la victime. Une fourmi se sentant
menacée se dresse sur ses deux pattes arriére et peut projeter sur I’ennemi un jet d’acide formique a plus de 30
centimétres grace a son abdomen.

L’acide formique (ou acide méthanoique) soluble dans I’eau a pour formule semi-développée HCOOH. On se
propose d’étudier quelques propriétés d’une solution aqueuse de cet acide.

Données :
- Masses molaires atomiques : M(C) = 12 g.mol™
M(H) = 1 g.mol™
M(O) = 16 g.mol™*
- Constante d’acidité a 25°C : Ka(HCOOH / HCOO™) = 1,8x107*

- Conductivités molaires ioniques a 25°C (conditions de I’expérience) :
A (H;0%) = 35,0x10° S.mz.mol? 1 (HCOO) = 5,46x10 S.m2.mol™




1. Dans une fiole jaugée de volume V(= 100 mL, on introduit une masse m d’acide formique, puis on compléte
cette fiole avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge et on ’homogénéise. On dispose d’une solution Sy
d’acide formique de concentration molaire Cy = 0,01 mol.L™".
a) Calculer la masse m.
b) Ecrire I’équation de la réaction associée a la transformation de 1’acide formique en présence d’eau.
¢) Compléter le tableau 1 d’avancement joint en ci-dessous correspondant a cette transformation
chimique, en fonction de Cy, Vo, Xmax €t Xsq. On note x¢q ’avancement a 1’état d’équilibre et Xmax
I’avancement de la réaction supposée totale.

Equation de la réaction
, . Avancement ., o
Etat du systeme Quantité de matiere en mol
en mol

Etat initial 0
Etat final (si la
transformation Xmax

¢tait totale)
Etat d'équilibre
(transformation Xeéq

non totale)

d) Exprimer le taux d’avancement final t en fonction de la concentration en ions oxonium a 1’équilibre
[H30]¢q et de Co.
e) Donner I’expression du quotient de réaction a I’état d’équilibre Q,, ¢q. Montrer que ce quotient peut

_ [H30+]2éq
" Cc-[H,0"]

éq

s’écrire sous la forme : Q

2. Exprimer la conductivité ¢ de la solution d’acide formique a I’état d’équilibre en fonction des conductivités
molaires ioniques des ions présents et de la concentration en ions oxonium a I’équilibre [H30+]éq,
3. La mesure de la conductivité de la solution Sy donne ¢ = 0,05 S.m™!a25°C.
a. En utilisant les relations obtenues précédemment, calculer la concentration en ions oxonium a 1’équilibre
[H3;0 e,
b. Comparer la valeur expérimentale de Q;, ¢q avec la valeur de la constante K du couple
HCOOH / HCOO'.




Exercice 2 : ULTRASONS, DIFFRACTION & INTERFERENCES
A. Premiére partie : Célérité des Ultrasons
On se propose dans cet exercice de comparer la célérité des ultrasons dans différents milieux. On dispose
pour cela d’une boite transparent étanche, de longueur L = 1,80 m. Elle peut contenir un liquide. Un
émetteur a ultrasons est fixé a une extrémité. Le récepteur est fixé sur une plaque et peut coulisser dans la
boite, le tout de maniere étanche. Un dispositif de graduations est fixé sur la boite et permet de repérer la
position du récepteur par rapport a I’émetteur. L’émetteur est placé en face du zéro de la graduation.
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1- Caractéristiques générales de ’onde ultrasonore.

Justifier les faits que 1’onde ultrasonore est une onde mécanique transversale tridimensionnelle.

2- Comparaison de la célérité dans différents milieux

En réalisant différentes expériences, on arrive a mesurer les retards obtenus entre émetteur et récepteur pour
différentes longueurs entre émetteur et récepteur

L (m) 1.60 1.80 1.40 1.20 1.00 0.80 0.60
Retard dans
liquide (ms) 1.08 1.00 0.92 0.80 0.66 0.52 0.40
Retard dans
I'air (ms) 4.60 4.36 4.06 3.42 2.94 2.28 1.68

Tracer sur papier millimétré les représentations de L en fonction du retard dans ’air et dans le liquide. Les deux
courbes seront tracées sur le méme graphique en prenant comme échelle : abscisses lem pour 0,20 ms et
ordonnées : 1cm pour 0,10 cm.
3. Calculer alors, en expliquant votre démarche, les célérités de I’onde dans 1’air V et dans le liquide Viiq
et conclure.
3- Mesure de longueurs d’onde 20min

1. On dit qu’une onde mécanique progressive possede une double périodicité : expliciter ces deux derniers
termes.

2. Pour mesurer la longueur d’onde de I’onde ultrasonore, on se place en mode continu a une fréquence de
40000 Hz. Le récepteur est ensuite décalé de manicre a ce que les ondes soient toujours en phase voir la
page suivante

a. A quoi correspond la variation de la position du récepteur par rapport a 1’émetteur de maniere a obtenir
un seul décalage ?

b. Cette mesure est trop imprécise. Le récepteur est donc décalé de maniére a obtenir 10 fois le décalage
consécutif. On trouve une distance parcourue de 8,5 cm pour 10 décalages consécutifs (courbes en phase
a chaque fois). En déduire alors la longueur d’onde de 1’onde ultrasonore.

Malheureusement, un ouvrier fourmi peu vertueux dont nous tairons le nom, utilisa le phénomene de diffraction

pour indiquer a la grande cigale Clara, I’endroit ou les colorants furent stockés par les fourmis.
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4. Diffraction par une porte

On peut entendre une conversation en se plagant derriére une porte entrouverte.
Cependant, le son est souvent déformé. L’étude suivante s’intéresse a la diffraction du son a travers 1’ouverture.
Afin de simplifier I’étude, on étudie le comportement d’une onde sonore a la traversée d’une ouverture selon sa

fréquence. Le dispositif est le suivant :
» Un haut-parleur relié a un générateur de tension sinusoidale et de fréquence variable est placé d’un coté

de la porte,
» On place un microphone de ’autre coté a une distance D=2,0 m de la porte,
» Ce micro peut étre déplacé parallelement a la porte selon un axe Ox (voir schéma).

Porte

ﬁ




On utilise les quatre fréquences suivantes : 500, 5000,10000 et 15000 Hz.

Pour chacune des 4 fréquences, on mesure le niveau sonore regu par le micro et exprimé en Décibels en fonction
de sa position x. Pour des raisons de symétrie, on ne mesure que le niveau suivant des positions x positives.
Voici les résultats obtenus :

f= 500 Hz A(m) {0.00| 020|050 1.00| 5.00]|7.00 | 10.00
L (dB) | 50 50 [ 50 |50 20 |50 20

f=5000Hz | X(m) | 0.00]0.20 | 0.50|1.00| 1.60 ) 5.00 | 10.00
L (dB) | 50 50 [ 50 |50 45 10 10

f=10000Hz | X {(m) | 0.00]|0.20 |0.50|0.70 | 2.00 | 5.00 | 10.00
L (dB) | 50 50 [ 47 145 10 10 10

f=15000Hz | X{(m) | 0.00]0.20 |0.45]1.00| 2.00 ) 5.00 | 10.00
L (dB) | 50 50 |45 10 10 10 10

1. Sur le schéma donné ci-dessus, délimiter les zones de I’espace ou le son est correctement audible pour
chaque fréquence. (On supposera le son audible si son niveau est supérieur ou égal a 45 dB ; un
rapporteur est disponible a la fin du sujet et on adoptera une échelle adéquate)

2. Déterminer pour chaque fréquence I’angle a écart totale du cone de diffraction exprimé en radian. Que
peut-on en conclure ?

3. Calculer les dimensions de 1’ouverture.

4. Franges de Young
On s’intéresse a deux fentes d’Young F, et F,, chacune de largeur a=70pm, éclairées par une source
monochromatique de longueur d’onde dans le vide de A=650nm. Les deux fentes sont séparées d’une distance
b=0,25mm. Un écran est situé¢ a une distance D=3m des fentes. L’une des deux fentes d’Young est occultée.

1. Nommer le phénomeéne observé.
2. Calculer le demi-écart angulaire .
3. Calculer la largueur de la tache centrale.

Les deux fentes sont maintenant ouvertes.
4. Nommer le nouveau phénomene observé. Les conditions de sa réalisation sont-elles réunies ?
5. Au centre de la tache centrale dont la longueur n’a pas changé, on observe un trait lumineux intense.
Faire un schéma de nouvelle situation.
6. Le phénomene est-il constructif ou destructif ? Pourquoi ?
7. Exprimer la différence de marche en fonction de la célérité c, T, et k.
8. Calculer la valeur de i.
9. Combien y a-t-il d’interférences constructives ?
10. On augmente la valeur de b, comment évoluera la figure obtenue ?
11. On augmente la valeur de a, comment évoluera la figure obtenue ?




Exercice 3 : CHAMPS MAGNETIQUE

A ] Bobine simple.

On dispose, parallelement au plan du méridien magnétique, une bobine plate. Au centre C de cette bobine, une
petite aiguille aimantée, mobile autour d’un axe vertical, se déplace sur un cadran horizontal gradué en degré.
En I’absence de courant dans le circuit, ’aiguille se trouve dans le plan du méridien magnétique, en face de la
graduation zéro. Lorsque le circuit est parcouru par un courant d’intensité I, il crée en son centre C un champ

magnétique B, perpendiculaire au plan du circuit et d’intensité B. On observe alors une rotation de I’aiguille qui
s’immobilise devant la graduation a.
1. Représenter les vecteurs caractérisant les champs magnétiques qui influencent ’aiguille aimantée. On

précisera le sens du courant dans la bobine et la position de I’aiguille aimantée.
2. Exprimer la tangente de 1’angle a, en fonction de B et de By, composante horizontale du champ
magnétique terrestre.

3. Quelle est I’allure du champs magnétique B provoqué par autour de la bobine plate en fonction de I.
4. On fait varier I’intensité I du courant dans le circuit et on mesure o. On obtient les résultats suivants.

I(enA) 2 1,6 1,2 0,8 0.4
o ( en degré ) 70 65 58 47 28
tan ot 275 214 1,60 1,07 0,532

a. Tracer, sur papier millimétré, la courbe : tan a = f (I). Echelles de représentation : 1 cm pour tan a
=0,2 et 1 cm pour 0,2 A.
b. En déduire la loi numérique qui relie B et I. Sachant que By=2.10"T

B ] Bobine de plate

On prépare une bobine plate de rayon moyen R, parallélement
au plan du méridien magnétique. Au centre C de cette bobine
plate, on place une petite aiguille aimantée, mobile autour direction du
d’un axe vertical. Elle se déplace au dessus d’un cadran 7777 *~ 77| enseiaue
gradué en degrés ce qui permettra de mesurer 1’angle a sous
lequel sera déviée ’aiguille par rapport au méridien
magnétique.

1-Sur un schéma vu de dessus, préciser la direction et le sens
des champs magnétiques qui sont appliqués a 1’aiguille
aimantée.

2-En déduire la relation entre 1’angle a, le champ B crée par la bobine et la composante horizontale du champ

magnétique terrestre By,
3-Donner une relation permettant de trouver I I’intensité du courant sachant qu’au point C le champ s’exprime :

B= %2—;” ou N est le nombre de spires et R le rayon de la bobine.

+ —

4-En faisant varier I’intensité I du courant on mesure plusieurs déviations a dans le tableau suivant :
I(enA) 2 1,6 1,2 0,8 04
a(en®) 70 65 58 47 28
Calculer tana puis tracer la courbe I = f(tana)

En déduire la validité de la relation de B de la question 3-.

Données : pp=4.1.10"H.m" R=0,12m B,=2.10"T




Exercicel: LE VIN

Exercice 2 : LE DIPOLE RC

Exercice 3 : FORMULE BRUTE D’UN ACIDE GRAS

Exercicel: LE VIN

La composition chimique du vin est d’une grande complexité : plusieurs centaines de corps chimiques y
participent. Ils proviennent directement du raisin ou sont produits au cours de la fermentation alcoolique et des
transformations bactériennes. On y trouve de I’eau, de I’éthanol, des acides organiques, du dioxyde de soufre,

des sucres, des substances minérales etc....

Document 1 : Quelques acides organigues contenus dans le vin & un stade ou un autre de la vinification

OH © QO  OH o g
0 0
HO OH )\:s-*"
NOH HOJK/H( HsC | o \
O OH O ot OH
Acidetartrique Acide malique Acide lactique Acide fumarique
Document 2 : spectres infrarouges
8
£ Spectre 1
o
Wavenumber (cm™)
wo e g 1500 1000 S0
..-"/'
g
£ Spectre 2
g
| Wavenumber (cm™) b
wo . w0 . o 1500 1000 50




Document 3 : spectre RMN

LEES AR F¥

PARTIE A : Les acides carboxyligues du vin.
1. Dessiner les formules semi-développées des acides carboxyliques du document 1 en indiquant et
nommant les groupes fonctionnels présents sur chacun d’eux.
2. Donner les formules brutes des 4 acides présentés dans le document 1.
3. ldentifier parmi les deux spectres IR du document 2, le spectre de I’acide tartrique et celui de I’acide
fumarique. Justifier la réponse.
4. Faire correspondre a un des 4 acides le spectre RMN présente au document 3. Argumenter la réponse.

PARTIE B : L’acidité d’un VIN.
L’acidité d’un vin est due a la présence d’acides organiques, de dioxyde de carbone et de dioxyde de soufre.

1. Dosage du dioxyde de soufre dans un vin blanc
Couples oxydant-réducteur mise en jeu : I,/1” et SO4*/SO,

Un laboratoire départemental d’analyse doit déterminer la concentration de dioxyde de soufre SO(aq) dans un
vin blanc. Un technicien dose ce dernier a I’aide d’une solution aqueuse de diiode aqueux I(aq). Pour cela, il
introduit dans un erlenmeyer, un volume V; = 20,00 mL de vin blanc limpide tres peu coloré en vert pale, 4
mL d’acide sulfurique incolore et 1 mL d’empois d’amidon également incolore. En présence d’empois
d’amidon, le diiode donne a une solution aqueuse une teinte violet foncé,(Les ions iodure 17, les ions sulfate
SO.* et le dioxyde de soufre en solution sont incolores.)
La solution titrante, de concentration en diiode C, = 1,00 x10™ mol.L™ est ensuite ajoutée jusqu’a I’équivalence
repérée par le changement de couleur du milieu réactionnel. L’équivalence est obtenue aprés avoir versé un
volume Ve = 6,28 mL de solution de diiode.
a. Ecrire I’équation de la réaction support du dosage.
b. Comment évolue la couleur du mélange réactionnel a I’équivalence.
c. Déterminer la concentration molaire C; en dioxyde de soufre de ce vin et en déduire que sa concentration
massique Cmexp €n dioxyde de soufre . (M SO, = 64.1 g/mol).
d. Sachant que le reglement européenne impose que la concentration massique en dioxyde de soufre ne doit
pas dépasser 210 mg.L™* La concentration massique calculée précédemment est-elle conforme & la
réglementation européenne ? Justifier




2- Acidité totale d’un vin
_Soit les pKa de plusieurs couples acide base : Couples du dioxyde de carbone :pKa(CO,, H,O/HCO3) =6,4 ;
pKa(HCO;/C0O5%) = 10,3
Couples de I’acide tartrique, noté H,A :pKa(H,A/HAY) = 3,0 ; pKa (HA/AY) = 4,4
a. Indiquer les zones de prédominance de chaque espece chimique sur un axe de pH.
b. Donner la définition d’un acide selon Brgnsted

On porte a ebullition 20 mL de vin afin d’éliminer le dioxyde de soufre, puis on élimine le dioxyde de carbone
par agitation du vin. On dose ensuite ces 20 mL de vin par de la soude (Na* + OH") de concentration
Cpb = 0.050 mol/L. Le dosage est suivi par pH-métrie, on obtient le graphe ci-dessous.

pH= f(Vb)

14

12

+
++ 7

10

8-[ +
+

2 ——/
0 5 10 15 20 25
Vb(mL)

c. Montrer que I"équation-bilan du dosage est AH, + 20H" — A* + 2H,0.
d. SiI’on mettait un pH-metre dans la solution de soude utilisée, quelle valeur de pH obtiendrait-on ?

e. Pour quelle raison a-t-on dégazé et chauffé avant de faire ce dosage ?

f. A l’aide du graphique ci-dessus, trouver la valeur du pH a I’équivalence. Quelle est alors I’espece
prédominante parmi les especes des couples de I’acide tartrique ?

g. L’acidité totale d’un vin se mesure en g/L équivalent d’acide tartrique. Sa détermination se fait en
amenant la pH du vin a 7,0 par addition de soude sur un échantillon de vin dont on a extrait le gaz
carbonique. Le volume de soude ajouté permettrait de faire réagir une masse d’acide tartrique du vin.
Calculer « I’acidité totale » du vin étudié, sachant que M (acide tartrique)=150g/mol




Exercice 2 : LE DIPOLE RC

On considere le circuit schématisé ci-contre : 'EB /@

E tension continue réglable C capacité réglable (condensateur - B

initialement déchargé) R résistance réglable C)‘ E s ]

1. Interrupteur en position @. - C
L’interrupteur étant fermé a la date t = 0, on enregistre |

I’évolution des tensions uam et ugv a l’aide d’un systéeme
d’acquisition. Lorsque R =50 kQ et E = 4,0 V, on obtient les courbes de la figure ci-dessous

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

u (V)
AM M
u (V)
BM 4 —
/
3
2
1
5 10 15 20 25

t (ms)
Identifier chacune des courbes en justifiant, et expliquer ce qui se passe au niveau du condensateur.
Déterminer par une méthode que I’on précisera la valeur de la constante de temps t du dipble. En
déduire la valeur de C.
Déterminer a ladate t=30 ms :
- la valeur de I’intensité i dans le circuit
- la valeur de la charge ga de I’armature A du condensateur.

- I’énergie emmagasinée par le condensateur.

Evaluer a partir du graphique la durée nécessaire pour charger complétement le condensateur. Comparer
cette valeur a .
On renouvelle cette opeération successivement avec différentes valeurs de E, C et R, aprés avoir

rapidement déchargé le condensateur avant chaque expeérience.

1.5.

1.6.

Comment peut-on réaliser trés simplement cette décharge rapide ?

Les courbes obtenues sont superposées (voir

figure. de la page suivante). Associer les Cas a. b. C. d.
choix des valeurs a, b, ¢ et d (voir tableau) §

aux courbes n°1, 2, 3 et 4 en justifiant le | R(k2) | 10 20 10 10
choix.

CWF) | 022 | 022 | 022 | 047
E(V) | 40 | 20 | 20 | 40




I I 1 1

1 1 1 1

| | 1 1

1 1 1 1

2 4 G b 10 12 14 16 18
]

2. Interrupteur en position @.

s ik bl il Tl ST AL TP A B

[rmes)

Le condensateur étant préalablement chargé dans les conditions de la question A.1., on bascule I’interrupteur en
position @ et on enregistre a nouveau Uaw.

2.1. Exprimer I’intensité du courant en fonction de uam.

. . e . . . ... du 1
2.2.Montrer que I’équation différentielle a laquelle obéit uam S’écrit : % + R Uam =0

2.3. Montrer a I’aide de cette équation que RC est homogéne a une duree.

2.4. Sachant que uam = A.e ~ 2" est solution de cette équation, et déterminer les expressions des grandeurs A et B.
2.5. Quelle est, au cours de la décharge, I’expression Ec de I’énergie du condensateur en fonction du temps ?
2.6.En appelant Eco I’énergie du condensateur a t = 0, calculer le rapport Ec/Eco & la date t = 1.

2.7. On réalise le graphique Ec = f(uam?). (figure ci-dessous).

2.7.1. Montrer que ce graphique permet de retrouver la valeur de C

2.7.2. Calculer cette valeur a partir du graphique.

Ec (mdJ)

1 1 1 1 1 1 1
|I|II" 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

e - - - - 1 _ _ _ _ _ _ L - - -
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

B — —— - — A ——— - — — — — — - - — = T i e
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

e il e B T = - - T -7~ ——
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

AL L _ _ L 1 ___
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

- ————-t+———-—4—-——-- —_———————— F—— -+ ——-— -4 —— - — —
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

A —— - - —— =T q———— - —— - - - r————"T "~~~ ~7T——~———
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

o — — — e _ | I IR
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 -

; ; —
2 L B B Tk 12 14
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Exercice 3 : FORMULE BRUTE D’UN ACIDE GRAS

L’acide oléique, présent dans certaines huiles, est un acide gras insaturé. Les acides gras insaturés sont des
acides carboxyliques contenant plus de 10 atomes de carbone et une ou plusieurs doubles liaisons carbone-
carbone. Leur formule brute est de la forme CnH2n+1-2dCOOH ou d est le nombre de doubles liaisons.
Principe

Pour déterminer le nombre de doubles liaisons d de la molécule d’acide oléique, on utilise la réactivité de la
double liaison C = C.

Chaque double liaison est le siege d.une transformation modélisée par la réaction d.équation :

.~ N\

c—c —C| = c—~cC.
SN o\
I

H
H Cl

Le chlorure d’iode ICI est introduit en exces ; le titrage de cet exces permet ensuite la détermination du nombre
de doubles liaisons d dans la molécule. Masse molaire de I’acide oléique : 282 g.mol™

Protocole opératoire

Etape 1 : Action du chlorure d’iode
» Dans un erlenmeyer, on introduit :
e Vi = 10,0 mL d.une solution de chlorure d’iode de concentration Cyc; = 0,11 mol.L™ ;
e 250 mL de cyclohexane ;
e m,=0,20 g d’acide oléique.
» On bouche et on agite.
» On place a I’obscurité pendant 45 minutes en agitant de temps en temps.
La transformation qui a lieu dans cette étape est modélisée par la réaction d’équation (1).

Etape 2 : Transformation de ICI en excés en diiode
L.excés de chlorure d’iode ne pouvant étre dosé facilement, il est transforme intégralement en diiode selon la
réaction d.équation :ICl + I'=1, + CI" (2)

» On ajoute dans I’erlenmeyer :

e 20,0 mL d.une solution d’iodure de potassium ;

e 100 mL d.eau distillée.

» On agite et on attend quelques minutes dans I’obscurité.

Etape 3 : Titrage du diiode
> Le diiode formé au cours de la deuxieme étape est titré par une solution de thiosulfate de sodium de
concentration molaire Co = 0,10 mol.L™ en présence d’empois d’amidon selon la réaction d’équation :
I, + 2 $,05° = $4,06% + 2 1 (3)
» On aversé a I’équivalence un volume de solution de thiosulfate de sodium Vg = 7,6 mL.




Exploitation du titrage du diiode par la solution de thiosulfate de sodium

Le titrage mis en ceuvre ici est-il direct ou indirect ? Préciser quels éléments, donnés dans le principe,
permettent de répondre.

. Préciser, en le justifiant, la verrerie utilisée pour prélever :

le volume vc; = 10,0 mL d.une solution de chlorure d’iode ;

les 250 mL de cyclohexane.

Déterminer la quantité de diiode, n(2), formée au cours de I’étape 2 et titrée dans I’étape 3.
Déterminer la quantité de chlorure d’iode en exces ngcpex.

Déterminer la quantité de chlorure d’iode introduit ncj)0.

Déterminer la quantité de chlorure d’iode, nqucyf ,fixee par la masse m, d’acide oléique.
Détermination de la formule brute de I’acide oléique

Déterminer la quantité d’acide oléique, Nacide oléique , Présente dans la masse m.

En déduire le nombre d de doubles liaisons par molécule d’acide oléique.

Déterminer la formule brute de cet acide insaturé.




Exercice 1 : RL-RLC

Exercice 2 : ETUDE DE L'ACIDE VALERIQUE ET DE CERTAINS DE SES DERIVES

Exercice 3: LE LACTATE D’ETHYLE, UN SOLVANT ORGANIQUE ECOLOGIQUE

Exercice 1 : RL-RLC

On se propose d’étudier I’établissement du courant au travers d’une bobine lorsque celle-ci est soumise a un

échelon de tension et d’en déduire ses caractéristiques : son inductance L et sa résistance rg. On utilise la

grandeur notée t, appelée constante de temps du circuit, qui est le rapport de I'inductance L de la bobine et de la

résistance totale R du circuit.

A. Détermination graphique de la valeur de cette
constante de temps

Soit le circuit suivant :
Un dispositif non dessiné (capteur d’intensité) permet
d’enregistrer I’évolution, en fonction du temps, de I’intensité
du courant traversant le circuit. A la datet=0s, on ferme
I’interrupteur. Cette action déclenche la realisation des
mesures ; on obtient le document 1 ci-dessous :

Document 1 :
i(maA)

200

150

100

50

L.r

- e a0 g

) RI

E=10V

t(ms)




1. Etude du régime permanent :

a. D’aprés ce document quelle est la valeur Ip de l'intensité du courant électrique qui traverse
régime permanent ?
b. Calculer la résistance totale R du circuit.
1
2. On admet que I'évolution temporelle de I’intensité est modeélisée par i(t)=1,(1-e *)
a. Déterminer la valeur de la constante de temps t du circuit, a partir du document 1. Justifier.
b. Vérifier que le terme est homogéne a un temps.

R +r,
c. En déduire la valeur de I'inductance L de la bobine.

B. Détermination expérimentale de R et rg

le circuit en

voie II

R1

On branche maintenant les 2 voies du Document 2 o
dispositif (analogue & un oscilloscope) aux Vol _
points A et B du circuit comme I’indique le "_Em,.\ — B
document 2. +
1. Nommer les tensions visualisées sur Us I
les voies | et 1. ) (
2. On obtient le document 3ci-dessous . - | BTV

A partir de ce document déterminer
R1 et ryen justifiant.

u@Vv) uR1Vv) UG

7>7D

10 WWMHWM.— et st gt st bt it bt

Ty

0 20 40 60 80 100 120

W




C. Transferts d'énergie

On réalise le circuit suivant avec une bobine L=10H et rg =10Q), 5 P
.y s _ - z ~J
un condensateur de capacité C=4 700 pF et une diode supposée e N
parfaite. (Elle laisse passer le courant dans le sens indiqué seulement) ; + U
le condensateur est initialement déchargé; on ferme l'interrupteur K. C)T " e T C
1. Le condensateur peut-il se charger ? T ERlOV
2. Enrégime permanent déterminer les tensions indiquées sur le

Pendant une premiere phase, non étudiée ici, on charge le condensateur
(interrupteur en position 1). On observe ensuite les oscillations dans le
circuit RLC.(interrupteur en position 2)

1.

2.
3.

o o

schéma.

Quelle est I'énergie emmagasinée dans la bobine ?

4. Onouvre K et I'énergie est intégralement transférée dans le condensateur.

Quelle est la valeur de la tension uc ? Quel est son signe. Le condensateur peut-il se décharger ? Justifier.

Quelle est la valeur de la tension us ? En déduire celle de up.

6. On ferme l'interrupteur puis on I'ouvre. On recommence plusieurs fois cette manoeuvre. Que devient la
tension aux bornes du condensateur ?

w

o

D. Etude du circuit oscillant.
On réalise ensuite le montage correspondant au schéma ci-
contre :

Quelles grandeurs sont observées sur les voies Y; et Y, de la carte W\
d'acquisition ?

Quelle grandeur électrique peut-on déduire facilement de I'enregistrement donné par la voie Y ? Justifier.

On a en fait effectué trois experiences différentes, et on a obtenu aprés acquisition et traitement les trois
couples de courbes donnée a la page suivante correspondant & la tension u(t) et au courant i(t) circulant
dans le circuit. Identifier sur chaque relevé le courant et la tension. Justifier.

Rvar (Q) | L(H) | C(pF)

Expérience n°1 100 1,0 4,0

Expérience n°2 30 0,2 4,0

Expérience n°3 30 1,0 4,0

Rappeler I'expression de la période ou de la pseudo-période T, des oscillations observées dans un circuit
RLC.

Démontrer par la méthode de I'analyse dimensionnelle que cette expression correspond bien a un temps.
Mesurer, avec le maximum de précision, pour chaque relevé la pseudo-période des oscillations observées.
Associer chaque relevé a une des expériences présentées dans le tableau en prenant soin de justifier chaque
affirmation.

Quelles sont les expressions des énergies emmagasinéees par le condensateur et par la bobine ?

Calculer ces énergies pour le relevé A a t=0 s ? puis a t=10ms ? En déduire la valeur de I’énergie perdue
entre ces 2 instants ? Que devient cette énergie ?
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Exercice 2 : ETUDE DE L'ACIDE VALERIQUE ET DE CERTAINS DE SES DERIVES

Document 1 : L’acide valérique et certains de ses dérivés
L'acide valérique est le nom courant d'un acide carboxylique présent en grande quantité dans les racines de la
valériane, plante abondante dans le Massif Central. Il a une odeur trés désagréable et est utilisé dans la synthese

de certains esters.
Donnée : M(acide valérique) =102,1 g-mol™.

CH,-CH,-CH,-CH: '{I: =)

Acide valérique
OH
Acide isovaléri CHN_[T:H_EHj_(H:D
e isovalérique CH- OH

i

EH;-CII;—LFII—EFFD

Acide valerique "acti

CH; OH
{FI Iy
Acide pivalique CH:-C— (I: =0
i
CH; OH
o CH:-CH,-CH;-CH— C=0
Norvaline | |
NH: OH

Document 2 : Oxydation ménagée des alcools
e L’oxydation ménagée d’un alcool ne modifie pas sa chaine carbonée.
e L'oxydation ménagée d'un alcool primaire donne un aldéhyde et, si I'oxydant est en exces, un acide
carboxylique.
e L'oxydation ménageée d'un alcool secondaire donne une cétone.

Document 3 : Demi-équivalence d’un titrage acido-basique
La demi-équivalence d’un titrage correspond a la situation ou le volume Vg de réactif titrant versé est égal a la

moitié du volume versé a I’équivalence soit Vg = Veq/2
A la demi-équivalence du titrage d’un acide faible HA par une base forte, les concentrations de HA et de sa base

conjuguée A" sont égales dans le mélange réactionnel.




Document 4 : Spectre de RMN d'un acide i identifier

A- L'acide valérique et quelques isomeres
1. Ecrire la formule topologique de I’acide isovalérique.

2. Donner les noms de I’acide isovalérique et de I’acide valérique dans la nomenclature officielle.

3. Pourquoi peut-on affirmer que les acides valérique, valérique " actif ", isovalérique et pivalique sont des
isomeres ?

4. On dispose d’un flacon contenant un acide pur parmi les acides valérique, valérique "actif", isovalérique et
pivalique. Le spectre de RMN de I’acide contenu dans ce flacon est donné dans le document 4.

4.1. Identifier I'acide contenu dans le flacon. Détailler votre raisonnement.

4.2. Quelle serait la valeur du rapport des hauteurs des deux paliers sur la courbe d’intégration (non représentée
sur le spectre de RMN étudié) ? Justifier.

B- Synthése de I’acide valérique
Donner la formule semi-développée et le nom de I’alcool, dans la nomenclature officielle, dont I’oxydation
ménageée produit l'acide valérique

C- Etude d’une solution aqueuse d’acide valérique

e On préléve un volume Vo = 5,0 mL d'une solution So d’acide valérique que I'on verse dans une fiole
jaugée de 100,0 mL. On compléte avec de I'eau distillée puis on agite afin de préparer une solution
aqueuse Sj.

e On réalise le titrage pH-métrique d’un volume V; = 10,0 mL de la solution aqueuse S; d’acide valérique
(noté HA(aq)) par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (Na+(aqg) + HO™ (aqg)) de concentration
molaire Cg = 2,0 x 102 mol-L™. Afin d'immerger la sonde pH-métrique, on ajoute de I'eau distillée dans
le bécher. En suivant I’évolution du pH en fonction du volume VB d’hydroxyde de sodium versé, on
obtient la courbe de titrage pH = f(VB) donnée dans la page suivante




Courbe de titrage pH = f{Vg)

w

©oo NG

Courbe pH = f{Vg)

14 p
12
A
10 "[
|
|
8
- |
= |
6 b
4 #,u—""
i =
2
0 >
0 2 8 Vg (mL) 10 12 14 16
Légender le schéma du montage experimental utilise —
pour ce titrage. T
=y
Ecrire I'équation de la réaction chimique intervenant \ N
lors du titrage. !
Rappeler la définition de I'équivalence d'un titrage. \ ! [ —

Déterminer, graphiquement , le volume Veq de solution
d’hydroxyde de sodium versé a I’équivalence et noter sa

valeur.

Déterminer la concentration molaire C; de la solution S; en acide valérique. Justifier.

En déduire la concentration molaire Cy de la solution Sy en acide valérique. Justifier.
Donner I'expression littérale de la constante d'acidité Ka associée au couple HA/A'".
A l'aide de cette expression et du document 3, montrer que pH = pKa & la demi-équivalence du titrage.
A I’aide du graphe pH = f(Vg), déterminer la valeur du pKa du couple HA/A™ associé a l'acide valérique.




Exercice 3: LE LACTATE D’ETHYLE, UN SOLVANT ORGANIQUE ECOLOGIQUE

On estime qu’environ 14 millions de tonnes de solvants organiques sont utilisés par an dans le monde. Les
dangers pour le public et I’environnement qui y sont associés ameénent les entreprises a travailler au

remplacement de nombre d’entre eux. 0

Un nouveau solvant est de plus en plus utilisé dans les /

milieux de travail, il s’agit du lactate d’ethyle. Ce produit /

est un ester hydroxylé liquide soluble dans I’eau et H3C_CH_"C\

naturellement présent dans plusieurs aliments et boissons. _ | O—CH,—CH3
Il peut étre synthétisé a partir de I’acide lactique et de OH

I’éthanol qui sont des substances naturelles qui peuvent

étre obtenues par fermentation du mais par exemple.

Comme c’est un composé organique difficilement présent
sous forme gazeuse dans I’atmosphere, peu inflammable, il

a peu d’effet sur les utilisateurs et I’environnement. Le lactate
acceptable pour certains solvants toxiques ou inflammables.

Formule semi-développée du lactate

d’éthyle

d’éthyle est donc un produit de remplacement

. . Acide lactique Acide
Nom de I’espéce chimique Ethanol Eau I_’e}ctate ! qu ! A
d’éthyle sulfurique
Masse volumique(g.mL") 0,789 1,00 1,03 1,24 1,84
Masse molaire M (g.mol™) 46 18 118 90 98,1
Température d’ébullition 79 °C 100 °C 154 °C 122 °C 337 °C
Température de fusion -114 °C 0°C -25°C 18 °C 10 °C

A propos du lactate d’éthyle

Citer un effet que peut provoquer la pollution de I’air sur I’environnement.

En utilisant le tableau, dire pourquoi le lactate d’éthyle est difficilement présent sous forme gazeuse dans
Dans le texte, on dit que le lactate d’éthyle est un ester hydroxylé. Expliquer cette phrase a partir de la

La molécule du lactate d’éthyle présente un atome de carbone asymétrique. Recopier sa formule semi-

Definir la chiralité d’une molécule. Le lactate d’éthyle est-elle une molécule chirale ? Justifier votre

1.1.
1.2.
I’atmosphére.
1.3.
formule semi-développée de cette molécule.
14.
développée et repérer par un astérisque (*) cet atome asymetrique.
15.
réponse.
1.6.

A partir de la formule semi-développée du lactate d’éthyle, retrouver les formules semi-développées de
I’acide lactique et de I’éthanol.

Synthese du lactate d’éthyle

Les eleves d’un lycée se proposent de réaliser la synthése du lactate d’éthyle et de suivre son évolution
au cours du temps. Pour cela, ils font un chauffage a reflux d’un mélange initial composé d’un volume
Va = 32,6 mL d’acide lactique, d’un volume.

Vg = 26,2 mL d’éthanol et quelques gouttes d'acide sulfurique concentré.

Avec un procédé technique qui n’est pas précisé dans cet exercice, les eleves ont tracé la courbe 1
donnant I'évolution temporelle de I'avancement x de la réaction de synthése. Cette courbe 1 se trouve
dans la page suivante.




2.1.
2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

X (mol)

0,30 ¢ et +———+ +— Courbe 1

20 | 7

”,1 5 T f.r'l

0.10 % /
n.ﬂs--/

L:IJH']./{T:.:.:.::.'..:.*.
] 10 20 30 40 S50 60 70 80 90

i 1 (min)

L’équation de la réaction modélisant cette synthése s'‘écrit: A+ B 2 E + H,0.
A :acide lactique ; B : éthanol ; E : lactate d’éthyle.

Quel est I’intérét d’utiliser un chauffage a reflux ?

En utilisant les données du tableau, montrer que les quantités initiales d’acide lactique n(A); et d’alcool
n(B)i du mélange réactionnel vérifient la relation suivante :

n(A)i = n(B)i = n=0,45 mol. Comment appelle-t-on un tel mélange ?

Comment évolue la vitesse de réaction de ce systeme chimique au cours du temps ? Justifier votre
réponse.

Définir le temps de demi-réaction ty; et le déterminer graphiquement. La méthode doit apparaitre sur la
courbe 1 ci-dessus.

A partir de la courbe 1, montrer que cette synthése est une réaction lente et limitée.

Pour les questions 2.6 et 2.8, vous pouvez, si vous le souhaitez, utiliser un tableau d*avancement.
En utilisant la courbe 1 et la réponse de la question 2.2 :

a. montrer que le rendement r de cette synthese est égal environ a 67 %.
b. déterminer la constante d’équilibre K de cette réaction.




Les éléves veulent vérifier le rendement de cette synthese en utilisant une autre démarche expérimentale. Pour
cela, aprés le chauffage, ils placent le ballon contenant le mélange réactionnel dans un bain d’eau froide dont la
température est fixée a 15 °C. Des cristaux se forment dans le ballon. Apreés filtration et séchage, ils pesent les
cristaux et trouvent une masse ma=13,5¢g

2.7.  Enutilisant le tableau du début de I’exercice, justifier que I’espece qui s’est solidifiée dans le ballon est
I’acide lactique.
2.8.  Retrouver par calcul la valeur du rendement calculée a la question 2.6.

Les éléves réalisent pendant 90 min une deuxiéme synthese du lactate d’éthyle sans modifier la quantité initiale

n(B); d’éthanol mais en augmentant la quantité initiale n(A); d’acide lactique par rapport a la premiere

synthése : n(B); = netn(A)i>n;avec n=0,45 mol. lls ajoutent dans le mélange réactionnel quelques gouttes

d'acide sulfurique concentré. Les éléves ont constaté que la synthése n°2 évolue plus rapidement que la synthese

n°1. A la fin de la séance, ils ont calculé le rendement R’ de cette synthése et ont trouvé R’ = 89 %.

2.9.  Pourquoi le rendement de la synthése n°2 est meilleur que celui de la synthese n°1 ?

2.10. Sur la FIGURE de la page précédente, représenter la courbe 2 donnant I'évolution temporelle de
l'avancement x de la synthése n°2.




Exercice 1 : SATELLITES DE TELEDETECTION PASSIVE
Exercice 2 : QUAND LE VIN DEVIENT AIGRE
Exercice 3 : ETUDE D’UN CD AUDIO

Exercice 1 : SATELLITES DE TELEDETECTION PASSIVE

La téledétection par satellite est I’ensemble des techniques qui permettent d’obtenir de I’information sur la
surface de la Terre, I’atmosphére et les oceans a des fins météorologique, océanographique, climatique,
géographique, cartographique ou militaire. Le processus de la télédétection repose sur le recueil,
I’enregistrement et I’analyse d’ondes électromagnétiques diffusées par la zone observee.

Si les ondes électromagnétiques mises en jeu dans le processus sont émises par un capteur (exemple : un radar)
puis recueillies par ce méme capteur apres interaction avec la zone terrestre observée, on parle de télédétection
active. Si le capteur (exemple : un radiométre) recueille directement la lumiére visible ou infrarouge émise ou
diffusée par la zone terrestre observée, on qualifie les ondes analysées d’ondes électromagnétiques naturelles et
on parle de télédétection passive.

interaction avec la zone e
observée

»
p
“ de émi L 3 ondes électromagnétiques
onde emise. naturelles
. A par le satellite j——
onde captée aprés = =

lumiére SOI§

Principe de la télédétection active Principe de la télédétection passive

Cet exercice s’intéresse a deux familles de satellites de télédétection passive :
SPOT (document 1) et Météosat (document 2). Il comporte trois parties indépendantes.
Données
e Rayon moyen de la Terre : Ry = 6,38 x 10° km.
e Longueur d d’unarc de cercle de rayon R et d’angle a (exprimé en radian) : d = a.R.
e Courbe de transmission des radiations électromagnétiques par I’atmosphére terrestre en fonction de la
longueur d’onde A :
Transmission

atmospheérique (%)
100

50 A

0
03 040506 08 1 2 3 4 5 6 8 10 20

longueur d'onde 7.(um)




e Loide Wien : Amax . T = 2,90 x10% pm.K
avec Amax la longueur d’onde majoritairement émise dans le spectre d’émission d’un corps porté a une
température T (exprimée en kelvin).

Document 1. La filiere SPOT

SPOT (Satellite Pour I’Observation de la Terre) est un systeme d’imagerie optique spatiale a haute résolution.
Ce programme s’insére dans la politique d’observation de la Terre du CNES (Centre National d’Etudes
spatiales). Depuis 1986, les satellites de la filiere SPOT scrutent notre planéte et fournissent des images d’une
qualité remarquable, en décrivant une orbite dont les caractéristiques sont les suivantes :
> Elle est circulaire et se situe a [I’altitude
hs = 832 km.
» Elle est héliosynchrone, c'est-a-dire que I’angle altitude
entre le plan de I’orbite et la direction du Soleil ‘\§
est quasi-constant. Cela permet de réaliser des i\
prises de vue & une altitude donnée avec un \J..q
éclairement constant. o B ‘")f“\\‘
» Elle est quasi-polaire, inclinée de 98,7° par {
rapport au plan de I’équateur et décrite avec une \
période de 101,4 min. La zone terrestre \\ - /
observée évolue a chaque révolution du satellite W
dont le cycle orbital est de 26 jours ; c'est-a-dire \_Z5
que tous les 26 jours le satellite observe a T
nouveau la méme région terrestre. I e

l‘ll

D’apreés le site cnes.fr

Document 2. Le programme Météosat

En Europe, ’ESA (Agence Spatiale Européenne) a développé le programme Météosat dont le premier satellite a
été lancé en 1977. Depuis cette date, sept satellites Météosat ont été lancés. Puis des satellites aux performances
accrues (Meteosat Second Generation) leur ont succédé : MSG-1 (ou Météosat-8) lancé en aolt 2002, puis
MSG-02 (ou Météosat-9) lancé en décembre 2005.

Les satellites Météosat et MSG sont géostationnaires”. Ils ont pour mission d’effectuer des observations
météorologiques depuis I’espace pour la prévision immediate et I’évolution a long terme du climat. Ils ont
I’avantage de fournir des images de vastes portions de la surface terrestre et de I’atmospheére, mais présentent
I’inconvénient qu’un seul satellite géostationnaire ne suffit pas pour observer toute la Terre. Par ailleurs, les
régions polaires leur sont hors de portée.

* Un satellite géostationnaire parait immobile par rapport a un point de référence a la surface de la Terre. Pour
respecter cette propriété, il se situe forcément dans le plan de I’équateur, son orbite est circulaire et son centre
est le centre de la Terre. Sa période de révolution est donc égale a la période de rotation de la Terre sur elle-
méme.

D’apres le site education.meteofrance.com




1. Mouvements des satellites SPOT et Météosat

Les mouvements sont étudiés dans le référentiel lié au centre de la Terre, appelé référentiel géocentrique. Ce

référentiel est supposé galiléen.

1.1.  Enoncer la deuxiéme loi de Kepler (aussi nommée loi des aires) dans le cas général d’un satellite terrestre
en mouvement elliptique. lllustrer cette loi par un schéma.

1.2.  En utilisant la deuxiéme loi de Kepler, caractériser la nature des mouvements dans le cas particulier des
satellites SPOT et Météosat.

1.3. Dans quel sens le satellite Météosat tourne-t-il autour de la Terre, par rapport au référentiel
géocentrique ?

1.4.  Déterminer la valeur de la vitesse v du satellite SPOT par rapport au référentiel géocentrique.

1.5.  Enoncer la troisiéme loi de Kepler dans le cas général d’un satellite terrestre en mouvement elliptique.
On précisera la signification de chaque grandeur introduite.

1.6. Enappliquant cette loi aux deux satellites étudiés, déduire la valeur de I’altitude hy du satellite Météosat.

2. SPOT en mode panchromatique

Lorsque le satellite SPOT parcourt son orbite, ™
observe une large bande terrestre de plusiel 4
dizaines de kilométres de large. Cette zo \Détecteur

« couverte » est appelée la fauchée. \,_/ 13 um x 13 pm
En mode panchromatique, les images réalis ~— L JSyStémE optique
par le satellite SPOT sont recueillies sur u S~
barrette constituée de 6000 détecteurs CCD MM
numeérisées en niveaux de gris. Déplacement
Chaque détecteur est assimilable & un carré de du satellite
um de c6té recueillant I’information proven:
d’une zone terrestre carrée de 10 m de cb
appelée pixel. On dit que la résolution spatiale -
de 10m.

Earette de détecteurs CCD

Largeur de la
fauchée

Pixel !

10mx10m >

2.1.  Evaluer la largeur de la fauchée.

2.2. La fauchée correspondant & la n°™ révolution de SPOT n’est pas identique a celle de la (n-1)°"
révolution. Se situe-t-elle davantage a I’est ou a I’ouest sur la Terre ?

2.3. A chaque révolution du satellite, la zone terrestre observée n’est pas la méme, du fait de la rotation de la
Terre. De quel angle tourne la Terre entre deux révolutions du satellite ? En déduire de quelle distance se
déplace la fauchée au niveau de I’Equateur entre deux révolutions du satellite.

2.4.  Quelles sont les parties du globe les plus fréguemment « couvertes » par SPOT au cours d’un cycle
orbital ?

2.5. Combien de révolutions doit effectuer SPOT pour réaliser une observation complete de la Terre ?

2.6. En mode panchromatique (numérisation en niveaux de gris), I’image est d’autant plus blanche que le flux
lumineux capteé est intense.

Deux images (images 1 et 2) d’une méme zone de terrains agricoles, ont été obtenues par télédétection,
respectivement dans le rouge (entre 610 nm et 680 nm de longueur d’onde) et dans le proche infrarouge
(entre 790 et 890 nm).

e

-
o




Image 1 Image 2
Télédétection dans le rouge Télédétection dans le proche infrarouge

Source : IGN France international

En utilisant le tableau suivant, donnant les réflectances  caractéristiques des trois grands types de surfaces
naturelles, quelles informations peut-on extraire de I’analyse de ces deux images ? Montrer I’intérét
d’avoir ces deux images pour obtenir des informations sur la zone observée.

Valeurs caractéristiques des réflectances des trois grands types de surfaces naturelles en fonction de la
gamme de longueur d’onde :

Rouge Proche infrarouge
(entre 610 et 680 nm) (entre 790 et 890 nm)
Eau 436 % 0a2%
Végétation 10212 % 35240 %
Sol nu 20222 % 25230 %

* La réflectance d’une surface est le rapport entre le flux lumineux réfléchi et le flux lumineux incident.

3. Les trois canaux de Météosat

Le radiométre™ des satellites Météosat comprend trois canaux de télédétection : le canal C dans le visible et le
proche infrarouge, le canal E dans I’infrarouge moyen et le canal D dans I’infrarouge thermique.

*x

Un radiometre est un appareil de mesure de [Iintensité du flux de rayonnement
électromagnétique dans différents domaines de longueur d’onde.

=
-




Gamme de longueurs . .
Canal , Fonction principale
d’onde en um

C Entre0,4etl,1 Permet I’observation visuelle de la surface de la Terre et des nuages.
Renseigne sur la teneur en humidité de I’atmosphere.

E Entre 5,7 et 7,1 g , M P
La surface du sol n’est pas visible.

D Entre 10,5et 12,5 Renseigne sur la température des nuages et de la surface terrestre.

3.1.  Pourquoi seule la télédétection sur les canaux C et D permet-elle d’obtenir des informations en
provenance de la surface terrestre ?

3.2.  Quelles sont les raisons qui ont guidé le choix de la gamme de longueurs d’onde du
canal D, compte tenu de sa fonction principale ?

Exercice 2 : QUAND LE VIN DEVIENT AIGRE

Le but de cet exercice est d'étudier différents aspects de la chimie du vin. On s'intéressera plus particulierement
a l'acescence du vin c'est a dire a I'état du vin qui "pique™, devient aigre et se transforme en vinaigre.

Les trois parties A, B et C de cet exercice sont indépendantes.
A- Trop d'ester dans le vin
Un vin contenant trop d'acide éthanoique forme au cours du temps un ester, que I'on notera E, dont I'odeur est
caractéristique des vins qui "piquent”.

1. Le spectre RMN de I'ester E

est donne ci-contre. J—
Quelles informations sur l'ester E IH
peut-on déduire de ce spectre ?

2. L'ester E correspond a I’'une

) 3iH
des formules ci-dessous :

Formule a Formule b
i 1
H C"’H“o" >
3
2.1. Parmi ces deux ﬂ . . . .
formules, laquelle correspond 4 3 2 1 0
a l'ester E ? Justifier Déplacement chimique & (ppm)
soigneusement a l'aide du
tableau ci-contre.

H,C e CH
-h-.CH3 3 "'\.CHz ""-\.O/ 3

2.2. Nommer l'ester E.

-
N




B- Dosage spectrophotométrigue d'un vin
Pour déterminer le titre alcoométrique d'un vin, on utilise une réaction au cours de laquelle I'éthanol du vin est
transformé en éthanal. Le principe du dosage est détaillé plus loin dans I'exercice.

1. Préliminaires.

1.1. Donner les formules semi-développées de I'éthanol et de I'éthanal.

1.2. La spectroscopie infrarouge permet de mettre en évidence trés facilement la transformation de I'éthanol
en éthanal.Parmi les spectres suivants, réalisés en phase liquide, lequel correspond a I'éthanol ? a
I'éthanal ? Justifier.

Spectre (a) Spectre (b)
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2. Dosage du vin
Principe du dosage
Pour la catégorie "Vins doux", on peut lire dans le code de la santé publique : vins, apéritifs a base de vin ne
titrant pas plus de 18 degrés. On se propose de vérifier en laboratoire si un vin obéit a cette législation.
Définition : Le titre alcoométrique, exprimé en degre, est égal au nombre de litres d'éthanol contenus dans
100 litres de vin.
Afin de procéder au controle, on réalise le dosage par spectrophotomeétrie du vin en suivant le protocole suivant :
Premiere étape : On recueille I'éthanol du vin par distillation.
Deuxieme étape : L'éthanol est oxydé par une espece chimique notée NAD+ lors d'une réaction catalysée par une
enzyme spécifique. La réaction produit de la nicotinamide-adénine-dinucléotide réduite (notée NADH) en
quantité de matiére égale a celle de I'éthanol dosé selon I'équation : Ethanol + NAD+ — Ethanal + NADH + H+
Troisieme étape : La NADH formée, absorbant dans le domaine UV, on mesure son absorbance par

spectrophotométrie.

* Spectre d'absorption de NAD™ et NADH

Absorbance

Donneées :

* Masse volumique de [ 'éthanol :
o (éthanol) = 0,78 g-mL™

40 K0 10 140




Etalonnage du spectrophotometre  [ahsorbance

On réalise une gamme de quatre 05

solutions étalons ; )

chague solution étalon contient : 0.5

- NAD+ en exces, A

- le catalyseur, 0.4 i

- une solution de concentration el

massique 0.3 o

Cm connue en éthanol. prg

On mesure lI'absorbance de chaque 0.2 ]

solution étalon a ’_,.-""'J

une longueur d'onde de 340 nm et 0.1 =T

on obtient le ]

graphique ci-contre. ’ nf 50 100 150 200 250 300 350
Cm en mg/L

2.1. Pourquoi choisit-on une longueur d’onde de 340 nm pour mesurer I’absorbance ?

2.2. Expliquer pourquoi on peut dire que la représentation graphique est en accord avec la loi de Beer-
Lambert, A = k-Cm.

2.3. Déterminer la valeur de k et préciser son unité.

3. Analyse d'un vin

Réalisation de la mesure : On distille un volume connu de vin, on récupére le distillat et on y ajoute de I'eau
distillée pour obtenir une solution appelée S.

On preépare I'échantillon a doser par spectrophotométrie en introduisant dans une fiole jaugée de volume connu
: un volume connu de solution S, le catalyseur, NAD + en exces puis on compléte avec de I'eau distillée.

Suite aux dilutions successives, lors de I'étude d'un vin, la concentration massique en éthanol de I'échantillon
étudié est 1000 fois plus faible que celle dans le vin. L'absorbance mesurée pour cet échantillon vaut alors : Ae
=0,16.

3.1. Déterminer, a partir de I'absorbance mesurée Ae, la concentration massique Cm en éthanol de I'échantillon
étudié.

3.2. Montrer que la valeur du titre alcoométrique du vin est de 13 degres.

3.3. Ce vin est-il conforme au code de la santé publique ? Justifier.

C- L'acidité du vin

OH OH
Le vin contient des acides organiques dont une majorité d'acide tartrique
représenté ci-contre. L'acide tartrique est un acide faible. D/ OH
1. Qu'est-ce qu'un acide faible ? OH O

2. Donner les noms des groupes caractéristiques présents dans une molécule
d'acide tartrique.

3. L’acidité totale du vin est égale a la concentration massique en acide tartrique dans le vin, en g/L, si tous
les acides organiques du vin étaient remplacés par de l'acide tartrique. Sa détermination se fait en
amenant le pH du vin a 7,0 par addition d’une solution d’hydroxyde de sodium (Na* )+ HO.(ag) Sur un
échantillon de vin dont on a extrait le dioxyde de carbone. Le volume de solution d’hydroxyde de sodium
ajoute est égal au volume qui permettrait de consommer une masse d’acide tartrique qui remplacerait
tous les acides organiques présents dans le vin.

L'équation (1) de la réaction acido-basique entre des molécules d'acide tartrique, notées H,A, et des ions
hydroxyde HO™ s’écrit : AH, + 20H  — A%* + 2H,0
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Pour déterminer I’acidité totale d’un vin blanc d’appellation protégée, on introduit 20,0 mL de ce vin dans une
fiole a vide et on procede au dégazage du vin. On doit ensuite ajouter un volume V = 14,5 mL d’une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire C = 0,100 mol-L™ & cet échantillon pour obtenir un mélange
de pH=7.

3.1. Calculer la quantité de matiére d’ions HO™ introduits.

3.2. En déduire la quantité de matiére puis la masse d’acide tartrique pouvant réagir avec cette quantité
d’ions HO™ selon la réaction d'équation (1). Donnée : La masse molaire de I'acide tartrique est M(H2A)
=150 g-mol™

3.3. En déduire « I’acidité totale » du vin étudie.

Exercice 3 : ETUDE D’UN CD AUDIO

Le CD audio (disque compact) est apparu dans les années 1980 sur un brevet conjoint de Philips et Sony.

Lors d'un enregistrement, les vibrations sonores sont captées par un microphone et transformées en une tension
électrique. Le signal est échantillonné a une fréquence de 44,1 kHz, quantifié et numérisé. Il est ensuite codé
afin de réduire les erreurs de lecture avant d'étre presse sur le support.

Le brevet de Philips prévoyait a I'origine une durée de 60 min d'enregistrement, mais a la demande de Sony
la durée fut augmentée afin de faire tenir la neuvieme symphonie de Beethoven sur un seul disque: la durée
maximale d'un CD audio est finalement de 74 min en stéréo. La quantification du signal, elle, était prévue pour
14 bits, mais fut portée a 16 bits.

1. Etude de I'échantillonnage et la numérisation du son

1.1. Lors de I'enregistrement, le signal en sortie du microphone est-il analogique ou numérique? Justifier.
1.2. Déterminer la période d'échantillonnage Te. Quelle est la signification de cette période ?
1.3. La stéréo impose deux enregistrements sonores différents.
1.3.1. Combien d'échantillons par seconde I'échantillonneur fournit-il ?
1.3.2. Sur combien de bits est codé chaque échantillon ?
1.3.3. Combien faut-il de bits pour coder une seconde de musique ?
1.3.4. Montrer que la capacité mémoire du disque audio est voisine de 780 Mo.
Rappel : 1 Mo est un mégaoctet et un octet regroupe 8 bits

1.4.L'énonce indique que : « La quantification du signal, elle, était prévue pour 14 bits, mais fut portée a 16
bits.»Le convertisseur analogique numerique CAN utilisé a une plage d'entree [-5V ; +5V].
1.4.1. Expliquer le terme « quantification» pour la conversion d'un signal électrique, notamment en
calculant le pas de quantification.
1.4.2. Quels sont les avantages et les inconvénients de quantifier a 16 bits au lieu de 14 ?

2. Etude du systéme de focalisation
Les données sont inscrites par pressage de la surface de la partie métallique
du disque, ou sont pressés des renfoncements appelés creux, les parties non
enfoncées étant nommeées plats. Le laser est refléchi sur l'autre face de cette
couche. Creux et plats se succédent sur une piste disposée en spirale sur le
disque a partir de son centre. La lecture des données s'effectue a l'aide d'un L
laser de longueur d'onde A = 780 nm.
L'épaisseur du faisceau laser, focalisé par une lentille convergente,

détermine la longueur maximale des creux et la distance minimale entre 0,6 p.m
deux positions successives de la piste de lecture. Le diamétre minimum de
la tache formée par le laser sur le disque est de 2,11 pm (Fig 1). Fig.1 Spot sur le CD
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Les capacités de focalisation des lentilles utilisées limitent la finesse de la taille du faisceau laser frappant le
disque.
2.1. Citer un autre phénomeéne optique a l'origine de la limitation de la taille du faisceau.
2.2. Dans des technologies plus récentes, sur quelle grandeur physique a-t-on joué pour en réduire
I'influence? Expliquer.
2.3. A l'aide des données de I'énoncé et de la figure 1, montrer que la distance L minimale entre les centres
de deux passages successifs de la piste vaut 1,4 pm.

3. Le systéme de lecture interférentielle
Lors de la lecture d'un creux, le spot rencontre a la fois le creux et le plat autour (Figl). Une partie du faisceau
est refléchie sur le creux et l'autre est réflechie dans le plat. La longueur d'onde du laser dans l'air (ou dans le
vide) est L. =780nm. Le milieu dans lequel se propage la lumiére du laser dans le disque est du polycarbonate
dont l'indice de réfraction est n = 1,55.

3.1. Dans quel domaine se situe ce rayonnement de longueur d'onde A = 780nm ?

3.2. Quelle(s) grandeur(s) physique(s) est conservée lorsqu'une onde change de milieu ?

3.3. Monter que la longueur d'onde Ap de la lumiére du laser dans le polycarbonate s'écrit A, =—
n

3.4. D'une maniére générale, quelle doit étre la différence de marche 6 entre I'onde réfléchie sur le plat et
I'onde réfléchie dans le creux pour qu'il y ait interférence destructive en fonction de la longueur d'onde
Ap de la lumiére laser dans le polycarbonate?

3.5. Exprimer, en fonction de Ap, la profondeur p d'un creux pour que la différence de marche précédente soit
vérifiée.

3.6. En déduire que la profondeur de la cuvette dans le polycarbonate doit étre fixée a 126 nm .
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Exercice 1 : LES MOUSTIQUES SUR LA LIGNE DE MIRE DES SATELLITES
Exercice 2 : TITRE ALCALIMETRIQUE D'UNE EAU MINERALE
Exercice 3 : TITRAGE DES IONS DANS UNE EAU MINERALE

Exercice 1 : LES MOUSTIQUES SUR LA LIGNE DE MIRE DES SATELLITES
Utiliser des satellites pour lutter contre les moustiques !
Actuellement des programmes européens ou americains ont
mis au point un systeme de surveillance des moustiques
utilisant le principe de la télédétection par satellite. Bien sdr,
les satellites ne sont pas capables de « suivre a la trace » les
moustiques. Mais ce sont d’excellents outils pour repérer les
éléments géographiques ou météorologiques qui pourraient
faciliter I’apparition des moustiques, donc les détecter avant
qu’ils ne fassent des victimes.

Quel culot ces humains ! Je les ai hattus sur
Terre et ils veulent me déclarer maintenant la
guerre dans I'Espace !

12 500 morts
paran

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.
Partie | : Lancement du satellite SPOT 7
En matiere de télédétection par satellite, un des programmes utilisé est la téleédétection SPOT (Satellite Pour
I’Observation de la Terre) mise en place en 1978 par la France, en collaboration avec la Belgique et la Suede.
En juin 2014, le satellite SPOT 7, congu et réalisé par Airbus Defence and Space, a été lancé par une fusée
indienne PSLV/(Polar Satellite Launch Vehicle) depuis le centre spatial Satish Dhawan, en Inde.
A. Décollage de la fusée PSLV
Pour ce lancement, la fusée a une masse totale M avec le satellite au décollage. Sa propulsion est
assurée par un ensemble de six réacteurs fournissant une force de poussée F verticale constante, de
valeur F= 4386 kN. Tout au long du decollage, on admet que le vecteur champ de pesanteur ¢ est

uniforme et la masse totale M de la fusée diminue.
On étudie le mouvement du centre d’inertie du systéeme { fusée}dans le référentiel terrestre supposé

galiléen et on choisit un repére (O, j)dans lequel ] estun vecteur unitaire vertical dirigé vers le haut

et porté par I’axe (O,y).On prend g=9,8 N.kg™. On supposera que seuls le poids P et la force de

poussée F agissent sur la fusée. A I’instant t,=0s, PSLV est immobile et son centre G est confondu
avec I’origine O du repére.

Expliquer la phrase : « le vecteur champ de pesanteur @ est uniforme ».

Représenter un schéma et sans souci d’échelle les deux forces qui agissent sur la fusée PSLV.
3. Enutilisant une loi que I’on précisera, montrer que la valeur du vecteur accélération a du centre

N . . F
d’inertie de la fusée au cours de son décollage est : a :ﬁ_ g.

4. Quelle est la valeur maximale Myax que la masse M ne doit pas dépasser pour que la fusée puisse
décoller ?
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B. Mise en orbite du satellite SPOT 7
La mise en orbite du satellite se fait en plusieurs temps : mise en orbite elliptique dont I’apogée
correspond a I’altitude de I’orbite définitive, puis impression d’une nouvelle poussée de la fusée qui
transforme I’ orbite avec son altitude h de 694 km, le satellite SPOT 7 tourne autour de la Terre avec une
période T d’environ 100 minutes. On assimilera le satellite a son centre d’inertie S.
Donnée :
Masse de la Terre M= 5,98.10* kg ; Rayon de la Terre Rt = 6,38.10° km.
Masse du satellite ms= 720 kg ; Constante de la gravitation G=6,67.10™* S.1.

5. Dans quel référentiel peut-on étudier le mouvement du satellite ?
6. Placer le repére de Frenet (S,f, ﬁ) et la force F de gravitation exercée par la Terre sur le schéma du
document 1 représenter ci-dessous.

Document 1

Satellite "'x.?

7. Enutilisant le repére de Frenet, donner I’expression vectorielle de la force de gravitation F exercée par
la Terre en fonction des données ci-dessus.

8. A l’aide d’une loi que I’on précisera, montrer que le mouvement du satellite sur son orbite est
uniforme.

G-M,

R, +h

9. Montrer que I’expression de la vitesse du satellite est : v= . Calculer la valeur de cette vitesse.

10. Retrouver par le calcul la période T du satellite SPOT 7 indiquée dans le texte.
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Partie Il : Le satellite SPOT 7 en activité
Une fois en orbite sur son altitude h de 694 km, le satellite SPOT 7 déploie son capteur optique appelé
NAOMI (New Astrosat Optical Modular Instrument ). Cet instrument est capable de mesurer la réflectance de
la surface de la Terre étudiée a partir des rayonnements électromagnétiques émis ou réfléchis par cette
surface lorsqu’elle est éclairée par le Soleil. La réflectance d’une surface est le rapport entre le flux lumineux
réflechi et le flux lumineux incident. Elle évolue de fagon continue en fonctiton du temps. Ensuite le satellite
converti la réflectance en imges numériques et transmet ces images par ondes Hertziennes vers des stations de
réception au sol ou elles sont traitées, analysées et exploitées.

1. Sachant que la célérité de la lumiére dans le vide vaut c=3,0.10° m.s™ quelle est I’ordre de grandeur de la
durée At mis par le rayonnement solaire réfléchi par la surface de la Terre pour atteindre le satellite ?
La réflectance est-elle une grandeur analogique ou numérique ? Justifier votre réponse.
Identifier les différents éléments de la chaine de transmission cités dans la derniere phrase du texte.
La transmission entre le satellite et les stations de réception au sol est-elle guidée ou libre ? Justifier.
Pour communiquer avec un satellite, peut-on utiliser des signaux sonores ? Pourquoi ?

ok~ wmn

Les moustiques étant attirés par I’eau pour leur reproduction, les différents points d’eau représentent chacun
un site potentiel de propagation des épidémies comme par exemple le paludisme. Pour détecter ces points
d’eau, le satellite SPOT 7 a cartographié en mode multi-spectral trois zones géographiques (E, F et G)
suspectées d’étre un foyer pour les moustiques.

Les tableaux correspondant au codage des canaux (A, B, C et D) d’une partie des images numériques des trois
zones (E, F et G) sont donnés dans le document 2 donnée ci-dessous.
Document 2: Tableaux correspondant au codage des canaux (A, B, C et D) du capteur NAOMI

Canal | Valeurs Canal | Valeurs
A 54 |48 |61 A 244 | 241 | 243
Zone E B 251 | 249 | 252 Zone F B 47 |44 | 38
C 82 |85 |78 C 5 8 3
D 250 | 252 | 255 D 0 0 0
Canal | Valeurs
A 248 | 250 | 254
Zone G B 252 | 250 | 255
C 254 | 253 | 253
D 255 | 255 | 255

6. Le capteur NAOMI est capable d’enregistrer en mode multi-spectral de 4 canaux (A, B, C et D) ou en
mode mono-spectral appelé panchromatique. Pour chaque canal, le capteur convertit les valeurs de la
réflectance en code binaire de 256 niveaux compris entre 0 et 255. Qu’est-ce qu’un code binaire ?

-
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7. On donne sur le document 3 ci-dessous la couleur dominante de chaque bande et du capteur NAOMI
et le spectre visible de la lumiere. En utilisant les données de le document 3 et celle de la question 6
donner la couleur de chagque bande spectral des bandes A, B et C du capteur NAOMI.

Document 3
Mode Canal Bande spectrale en ym | Résolution
A 0,450 — 0,520
. B 0,530 - 0,590
Multi-spectral C 0.625 — 0 695 6m x 6m
D 0,760 — 0,890
Mono-spectral | Panchromatique 0,450 — 0,745 1,5m x 1,5m

Spectre visible de la lumiére

Le spectre visible se situe entre 400 nm et 700 nm dans le vide. Chaque couleur correspond a une certaine
longueur d’onde A.

Violet  Blen Vert Jaune OQOrange Rouge A (nm)
400 446 500 578 592 620 700

8. Expliquer pourquoi le canal D ne peut pas donner une image comme les autres canaux.
9. Identifier en justifiant la zone qui pourrait étre un lieu de reproduction potentiel pour les moustiques

parmi les zones (E, F et G) en utilisant les données du document 2 ci-dessus et le document 4 donnée
ci-dessous.

Document 4

Réflectance (%0)

1] 600 650 T00 800 900

Longueur d'onde (nm)

10. En mode mono-spectral, une zone aurait une image blanche sur la carte. Identifier cette zone en utilisant
les données du document 2

-
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Exercice 2 : TITRE ALCALIMETRIQUE D'UNE EAU MINERALE

Les eaux minérales contiennent de nombreuses espéces chimiques dissoutes. Ces eaux minérales sont
particuliérement riches en ions « bicarbonate ». Ce nom désigne en fait les ions hydrogénocarbonate HCOs".

Données : Masses molaires : M (HCO3") = 61 g.mol.L*

Valeurs de quelques pKa de couples acido — basiques:

(H:O*/H,0) : pKa1=0,0; (H.O/HO):pKaz=14; (CO2 H20/HCO3): pKaz=6,3;
(HCO3 /COs*) : pKaz=10,3

Zone de virage du vert de bromocrésol:

Vert de bromocrésol: J | » pH

Jaune 3.8 Vert 54 Bleu

Pour effectuer le dosage alcalimétrique, on préléve V,=200,0 mL d’eau minérale que I’on titre par une solution
d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 1,0x10™ mol. L™. Un systéme d’acquisition permet de mesurer le
pH au cours du dosage. On obtient ainsi la courbe donnant le pH en fonction de Va, volume d’acide versé, et

dpH
P :f(VA)

celle de sa dérivée
A

Dosage des ions HCO; dans une eau minérale

pH

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

=
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Partie | : Titre alcalimétrique complet TAC
* Le titre alcalimétrique complet TAC est lié a la concentration totale en ions hydrogénocarbonate HCO3™5q) et
carbonate CO3? "(ag)-
On donne la définition du TAC : c’est le volume, exprimé en millilitres, de solution d’acide chlorhydrique de
concentration 2,0x102 mol..L " nécessaires pour doser 100 mL d’eau minérale en présence de vert de
bromocrésol.
1. Envous servant des courbes précédentes, donner le pH de I’eau minérale.
2. Etablir le diagramme de prédominance des couples de I'ion hydrogénocarbonate. Quelle est I'espéce qui
prédomine dans cette eau minérale ?
3. Ecrire I’équation de la réaction utilisée pour le titrage.
4. Déterminer les coordonnées du point d’équivalence. Indiquer votre méthode.
5. Justifier le choix du vert de bromocrésol comme indicateur coloré. Comment visualise-t-on
expérimentalement I'équivalence du titrage ?
6. Déterminer la concentration molaire C des ions hydrogénocarbonate dans cette eau minérale.
7. Déterminer la concentration massique T des ions hydrogénocarbonate dans cette eau minérale.
8. Déterminer le TAC de cette eau minérale.

Partie Il : Simulation du dosage des ions hydrogénocarbonate par I'acide chlorhydrigue
La courbe 1 est celle du dosage par I'acide chlorhydrique d'une solution contenant des ions hydrogénocarbonates.
Les courbes 2 et 3 représentent les variations des concentrations de deux espéces au cours du dosage.

pH concentrations en mmol/L
9 T

/]
/
/-

MoW s b S =] @
T yT
|1
bt

'rryTTTT

0
0 5 i 15 20 renml. 25

1. A quelle espéce chimique peut-on associer les courbes 2 et 3?
2. Enutilisant I'ensemble des courbes, déterminer la valeur du pKadu couple (COz2, H20/ HCO3 (4) ) €n
justifiant votre réponse.
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Exercice 3 : TITRAGE DES IONS DANS UNE EAU MINERALE

Les eaux minérales contiennent des espéces dissoutes. La législation impose un étiquetage précisant les quantités
contenues dans un litre d’eau. Sur I’étiquette endommagée d’une bouteille d’eau minérale gazeuse, on peut lire
les valeurs des concentrations massiques en ions données dans le tableau ci-dessous.

Les valeurs concernant les ions chlorure et calcium ne sont plus lisibles.

Cati Sodium Potassium Calcium Magnésium
ation Na* K Cca?t Mgz+
Concentration r_rlasmque 1708 132 ? 1
enmg.L
Aniion Hydrogénocarbonate Chlorure Sulfate Fluorure
HCO3 Cl™ S0~ F~
Concentration Tasmque 4368 ) 174 1
enmg.L
Cet exercice propose, en deux parties, deux méthodes de titrage pour retrouver les valeurs

manquantes :
- un titrage par précipitation pour déterminer la concentration massique en ions chlorure CI ™,
- un titrage complexométrique pour déterminer la concentration massique en ions calcium Ca**.

1. Premiere partie : titrage par précipitation des ions chlorure

On dégaze I’eau minérale par agitation et on préléve un volume V; = 20,0 mL que I’on introduit dans
un grand bécher. On rajoute un volume d’environ 200 mL d’eau distillée. On plonge dans le milieu une cellule
de conductimétrie. A I’aide d’une burette graduée, on ajoute progressivement une solution aqueuse de nitrate
d’argent (Ag*(aq) + NOs™(aq)) de concentration molaire c, = 2,00x10 2 mol.L™.

Le mélange obtenu dans le bécher est maintenu sous une agitation réguliere. On obtient la courbe d’évolution de
la conductivité o du mélange en fonction du volume V; versé de la solution de nitrate d’argent.
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1.1. Compléter le schéma ci-dessous du dispositif utilisé lors de ce titrage.

)

ullmhmluu‘m\\ml‘

hl\l‘l\l\llll\

b | —=
1
\

1.2.  Lors de ce titrage, les ions chlorure Cl ~(aq) réagissent avec les ions argent Ag*(aq) pour former un
précipité blanc de chlorure d’argent AgCI(s). La transformation associée a la réaction est totale.
L’équation de la réaction de précipitation est la suivante :

Ag'(aqg) + Cl~(aq) = AgCI(s)
1.2.1. Ce titrage est-il direct ou indirect ?
1.2.2. En déduire 'a relation entre la quantité initiale n; en mol des ions chlorure et la quantité de matiere

Na¢q (en mol) d’ions argent versée a I”équivalence.

1.3.  Quel événement correspond au point d’intersection des deux segments de droite de la courbe ? En
déduire la valeur du volume V¢ de la solution de nitrate d’argent versé a I’équivalence.

1.4.  En utilisant les questions précédentes, calculer la concentration molaire ¢; des ions chlorure dans I’eau
minérale étudiée.

1.5.  Calculer la concentration massique notée t; des ions chlorure dans cette eau minérale. On donnera le
résultat en mg.L ™.

Donnée : masse molaire atomique du chlore M(CI) = 35,5 g.mol™.
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2. Deuxiéme partie : titrage complexométrique des ions calcium

On utilise comme solution titrante, une solution d’acide EthyléneDiamineTétraAcétique connue aussi sous le
nom d’EDTA. Ce titrage se fait en présence d’un indicateur coloré de fin de réaction et d’une solution tampon
permettant de maintenir le pH de la solution entre 9 et 10.

On realise le titrage d’un volume V’; = 20,0 mL d’eau minérale par la solution d’EDTA de
concentration molaire ¢’ = 50x10° molL™. A [I’équivalence, le volume versé d’EDTA est
V2 = 10,8 mL.

2.1. En milieu basique, ’EDTA contient des ions notés Y*qui réagissent avec les ions calcium
(Ca**) et magnésium (Mg®") contenus dans I’eau minérale pour former des complexes trés stables.
Ecrire les équations de complexations des réactions.

2.2. Soient nj(Ca®") et ni(Mg®") les quantités de matiére initiales d’ions calcium et magnésium
présents dans le volume Vi d’eau minérale, n’,z; désigne la quantité de matiére d’ions Y*
versée pour atteindre I’équivalence. Quelle relation lie ces trois quantités de matiere ?

2.3. Montrer que la somme des concentrations molaires des ions calcium et magnésium est donnée par
. c,.V'
la relation : [Ca®'] + [Mg?'] = — 2259
V',
2.4. A I’aide de la valeur (donnée dans le tableau de I’introduction) de la concentration massique

des ions magnésium contenus dans I’eau minérale étudiée, en déduire la valeur de la concentration
massique (en mg.L™) des ions calcium dans cette eau.

Données : Masses molaires atomiques M(Ca) = 40,1 g.mol™* M(Mg) = 24,3 g.mol™

-
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Exercice 1 : LES DRONES GRAND PUBLIC
Exercice 2 : TITRAGE DU GLUCOSE DANS LA SOLUTION POUR PERFUSION
DJIBPHARMA
Exercice 3 : DROLE DE BOBINE

Exercice 1 : LES DRONES GRAND PUBLIC
Les drones de loisirs a quatre hélices sont des véhicules aériens de faible dimension. Ils sont vendus au grand
public comme un jeu pour l'intérieur ou l'extérieur.

Partie 1 : Connexion WIFI

De nombreux drones sont pilotés depuis un téléphone portable a I'aide d'une connexion Wifi. Un réseau Wifi
permet une communication par ondes électromagnétiques entre différents appareils. Les connexions Wifi
peuvent se faire suivant plusieurs protocoles de communication dont le protocole standard IEEE 802.11g dont
les principales caracteristiques sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Standard IEEE 802.11g Vitesse de propagation des
Debit théorigue maximal 54 Mbits/s ondes électromagnétiques dans
le vide et dans l'air :

Fréquence des ondes électromagnétiques | 2,4 GHz N
c=3,010*ms*

Puissance d'émission maximale autorisée | 100 mwW
en France

Distance de fonctionnement Intgreur 20 m
Extérieur 50 m

Modélisation del'atténuation du signal & | A=40+ 20 x log(d)

2,4 GHz en fonction de Iz distance A atténuation en décibel (dB)
d distance en métres entre ['émetteur

et le récepteur.

Les chemins multiples

« Les phénomeénes de réflexion et de diffraction sont utiles pour capter le signal a un endroit ou I'émetteur n'est
pas visible : on dit qu'on est en condition de Non Line Of Sight (NLOS), c'est -a-dire que I'on n'a pas une ligne
de vision directe. Mais les réflexions et diffractions peuvent également étre nuisibles lorsqu'elles font apparaitre

de multiples chemins possibles entre I'émetteur et le récepteur. »
D'apres WiFi professionnel : La norme 802.11, le déploiement, la sécurité. Aurélien Géron

Schéma : exemple de chemins multiples

Obstacle

e ~0

Drone Teléphone portable

Les signaux transmis en WiFi se dégradent avec la distance et avec les obstacles, ce qui limite la portée et le
débit de la liaison. L'objectif de cette partie est de mettre en évidence quelques phénomenes physiques qui
influencent la qualité de la transmission des informations en WiFi.
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1.1. Transmission d'informations avec le protocole standard IEEE 802.11g
Un drone est piloté a l'aide d'un téléphone portable. Il est équipé d'une webcam de résolution 1280 x 720 pixels
filmant a 30 images par seconde. Le codage de chaque image est de 24 bits par pixel. Il envoie ses informations
au téléphone portable via le réseau WiFi.
a. Identifier les éléments de la chaine de transmission des images.
b. Lorsque le drone s'éloigne du teléephone, le signal électromagnétique recu par celui-ci s'affaiblit. Calculer
I'atténuation du signal lorsque le drone se situe a 10 m du téléphone portable.
c. Endéduire la puissance maximale que peut recevoir le téléphone lorsqu'il est situé a 10 m du drone.
d. Le débit théorique maximal de la connexion WiFi permet-il de visualiser la vidéo en direct sur le
téléphone portable ?

1.2. Les problémes de transmission en WiFi
On aborde les problémes de transmission entre le drone et le téléphone portable lorsque le drone se déplace a une
vitesse de croisiére de I'ordre de 3 m.s™.

a. Calculer la longueur d'onde des signaux émis en WiFi.

b. Untronc d'arbre placeé sur le trajet des ondes WiFi est-il susceptible de diffracter ces ondes ? Justifier.

c. La superposition d'ondes ayant parcouru des chemins différents peut provoquer des interférences. A
quelle condition obtient-on des interférences destructives ? Dans ce cas, quelle sera la conséquence sur la
valeur de la puissance regue ?

d. T1etT, représentent respectivement les durées du trajet de I'onde A-C-B et A-B entre le drone et le
téléphone. On définit la durée At=1; - 1,. Parmi les 4 valeurs de At suivantes, indiquer celle(s) qui
conduit (conduisent) a des interférences destructives. Justifier votre réponse.

T/2, T, k.T, k. T+T/2, k. T/2 Kk est un entier

Partie 2 : Etude dynamique du vol d'un drone

Dans cette partie, on étudie le mouvement du drone dépourvu de webcam dans le référentiel terrestre supposé
galiléen. Le drone étudié, de masse 110 g, est assimilé a un point matériel noté G.

Donnée : Le champ de pesanteur terrestre est considéré uniforme ; la valeur de son intensité g vaut 9,8 N.kg™.

2.1. Estimation de la valeur de la force de poussée

Un film du décollage vertical a été réalisé afin de déterminer la force de poussée exercée sur le drone.
Le schéma ci-dessous représente la position du drone a l'instant initial. Le point O est I'origine du repere.
Ce schéma est tracé sans souci d'échelle.

z(enm)

o]

E * x{enm)

5ol

L'exploitation du film a permis d'obtenir I'évolution dans le temps des grandeurs z(t) et a,(t), respectivement
coordonnées suivant l'axe vertical du vecteur position et du vecteur accélération du drone, et les 2 courbes de la
page suivantes modélisant I'évolution de ces grandeurs.
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Courbe 1 : Evolution temporelle de laltitude du drone par rapport au sol Courbe 2 : Evolution tempoarelle de I'accélération verticale du drone lors du décollage.

a. A partir de ces courbes, établir I'expression v,(t) de la coordonnée suivant I'axe vertical (Oz) du vecteur
vitesse du drone.

b. On suppose que seuls le poids P et la force de poussée F agissent sur le drone lors de la phase de décollage

vertical. Comparer qualitativement les valeurs des forces F et P lors du décollage. Justifier votre réponse.

c. Calculer la valeur de la force de poussée lors du décollage.
d. On souhaite fixer une webcam de masse m,y, sur ce drone. Quelle serait, en théorie, la masse maximale de
cette webcam au-dela de laquelle le décollage ne serait plus possible ?

2.2. Conséquence d'une perte de communication sur le vol du drone

Le drone, dépourvu de webcam, est a présent animé d'un mouvement rectiligne uniforme a I'altitude
constante h = 7,0 m et & la vitesse vo = 4,0 m.s™. On choisit dans cette partie une nouvelle origine des temps.
A l'instant t = 0 s, la communication entre le drone et le téléphone portable est rompue, alors que le drone vole
en direction d'une piscine. Les moteurs s'arrétent. La valeur de la force de poussée devient nulle. On considere

que le drone est en chute libre alors qu'il est a la verticale d'un point situé a une distance d = 20 m de la piscine

de largeur L=5m.
a. Proposer une schématisation légendée de la situation.
b. En détaillant la démarche, établir les équations horaires du mouvement du drone.

c. Déterminer le temps dont dispose lI'opérateur pour rétablir la communication avant que le drone ne touche

le sol.
d. Le drone tombe-t-il dans la piscine si la communication n'est pas rétablie ?

-
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Exercice 2 : TITRAGE DU GLUCOSE DANS LA SOLUTION POUR PERFUSION
DJIBPHARMA

La solution pour perfusion Glucose 5 % DjibPharma est utilisée comme véhicule et
solvant pour les médicaments contre le paludisme par exemple. Elle est vendue dans
les pharmacies sous forme de poche en plastique de 500 mL. L’indication 5 %
signifie : dans 100 mL de cette solution, il y a 5 g de glucose.

Dans le laboratoire d’un lycée, un éléve voudrait vérifier cette indication. Pour
cela, il utilise un titrage par une réaction d’oxydoréduction.

l. Principe du titrage

On réalise un mélange composé d’une solution de diiode en exces, de la solution de glucose et d’une solution
d’hydroxyde de sodium. Dans ce milieu basique, d’abord le diiode I, se transforme totalement en ions iodure I’
et ions iodate 103" selon la réaction 1 :

3l,+6 HO - 103 +5 1" + 3H,0.
Ensuite le glucose noté R-CHO est oxydé en ion gluconate noté R-CO;, par les ions iodate 103 selon la
réaction2: 103 + 3R-CHO + 3HO — I + 3 R-CO; + H,0.
Aprés, on acidifie le milieu réactionnel : les ions iodate en excés sont réduits en diiode qui sera dosé par des ions
thiosulfate.
Le diiode est la seule espece colorée dans ce mélange réactionnel. Il est de couleur brune en solution.

Données : couples oxydo-réducteurs : 1o/1"; 105717; 1057 15; S406°7 S:05%;
Masse molaire du glucose: M = 180 g.mol™.

1.1.  Quel est le réle de la solution d’hydroxyde de sodium dans le mélange ?

1.2.  En utilisant les données de I’exercice, quels sont les deux couples oxydo-réducteurs mise en jeu dans la
réaction 1 ?

1.3.  Comment évolue la couleur du mélange au cours du temps ?

1.4.  Dans laréaction 2, le glucose est - il un oxydant ou un réducteur ? Justifier votre réponse.

1.5.  Ecrire la demi-équation traduisant la réduction des ions iodate en milieu acide.

1. Manipulation

A partir de la solution de glucose pharmaceutique So, I’éléve prépare d’abord une solution S; de volume 50,0
mL diluée 10 fois. Ensuite dans un erlenmeyer de 100 mL, il verse un volume

V1 = 10,0 mL de la solution S;, un volume V, = 20,0 mL d’une solution de diiode de concentration molaire

C, = 5,0.10° mol.L™ et 5 mL de solution concentrée d’hydroxyde de sodium. Dans ce mélange réactionnel, le
diiode est en exces face au glucose.

Apreés environ 30 mn, il ajoute dans I’erlenmeyer 10 mL de solution concentrée d’acide chlorhydrique. Ensuite
Il titre I'excés de diiode par une solution de thiosulfate de sodium de concentration C = 1,00.10°mol.L™". Le
volume versé a I’équivalence est alors Veq = 14,4 mL.

-
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Pour la suite de I’exercice et dans un souci de clarté, on supposera que le glucose réagit totalement avec le
diiode selon la réaction 3: R-CHO + I, + 3HO™ — R-COO" + 21" + 2H,0.

L'excés de diiode est ensuite titré par une solution de thiosulfate de sodium (2Na* + S,05%).
L’équation-bilan de la réaction de titrage est : I, + 2 S;05°— 2I" + S,06>.

On note respectivement n; et n, les quantités initiales de glucose et de diiode introduites dans I’erlenmeyer.

2.1.  Décrire brievement la préparation de la solution diluée S; effectuée par I’éleve en précisant la verrerie
utilisée (nom et volume).

2.2.  Recopier et compléter en fonction des quantités de matiére ns, ny, X et Xmax. le tableau d’avancement se
trouvant & la fin de I’exercice.

2.3. Calculer la quantité n, de diiode initialement introduite dans I’erlenmeyer.

2.4.  Définir I’équivalence. Comment peut- on le repérer ?

2.5. Cetype de titrage est — il un titrage direct ou indirect ? Justifier votre réponse.

2.6.  Déterminer la quantité nxx de diiode en exces titrée a I’équivalence. Cette quantité correspond a la
quantité de diiode restante dans le mélange a la fin de la réaction.

2.7.  Montrer que la concentration molaire C; de la solution diluée S; peut s’écrire :
C1=5x (V2 - Vgq) avec les volumes Vs et Veqg exprimés en L. Calculer C;.

2.8.  En déduire la concentration molaire Cy de la solution pharmaceutique So. L’indication de 5 % portée sur
la poche en plastique est — elle correcte ? Justifier votre réponse.

Un médecin a prescrit a un patient de 83 kg une perfusion avec cette solution Glucose 5 % DjibPharma pour une
durée de 8 heures. Pour éviter une hyperglycémie, le débit de perfusion ne doit pas dépasser certaine limite.
Pour une masse corporelle de 1 kg, la dose maximale de glucose a administrer au patient est de 5 mg par
minute.

2.9. Combien de poche de 500 mL de la solution Glucose 5 % DjibPharma, doit prévoir le médecin pour ce

patient ?
Equation chimique R-CHO + I, + 3HO — R-COO + 2I" + 2H,0.
, R Avancement uantités de matiére
Etat du systéme Q
(mol) (mol)

Etat initial 0 exces exces

Etat en cours de . .
. X exces exces

transformation

Etat final Xmax exces exces
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Exercice 3 : DROLE DE BOBINE

1. Une bobine d’inductance L, de résistance r, et un conducteur ohmique de résistance r'=50 Q sont
reliés en série a un générateur idéal de tension de force électromotrice E = 6,0 V. Lorsque qu'un courant
permanent est établi, un ampéremetre indique une intensité lo = 100 mA. En déduire la résistance r de la
bobine.

2. Avec les mémes composants (bobine, conducteur ohmique et générateur), on a réalisé le circuit schématisé ci-
dessous. Voie 1

|

Masse

Les points A et B sont connectés aux voies 1 et 2 d’un oscilloscope a mémoire et la diode D est idéale
(lorsqu’elle conduit le courant, la tension entre ses bornes est nulle). A la date t = 0, on ferme I’interrupteur K et
on observe I’oscillogramme n°1 donné ci-dessous.

Oscillogramme n°1

‘. ] )

Sensibilité horizontale : 10ms/DIV

Sensibilité verticale : 1,0V/DIV

Niveau 0 des
voies 1l et 2

A

N ) Y,

t=0
a) Quelles sont les tensions observées sur les deux voies de I’oscilloscope ?
b) Donnez les expressions de la tension u aux bornes de la bobine et de la tension u” aux bornes du conducteur

ohmique. En déduire une relation entrer, r’, L, i, %et E.
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c) Donnez I’expression de I’intensité I du courant en régime permanent.

d) Vérifiez, par le calcul et a partir de I’oscillogramme n°1, la valeur numérique de l'intensité I, trouvée dans la
premiére question.

e) Retrouvez, toujours a partir de I’oscillogramme n°1, la valeur de la résistance r de la bobine.

f) Déterminez, a la date t = 0, I’expression de % en fonction de E et L.

g) Définissez la constante de temps t du circuit contenant le générateur et montrez que : [d;'%

t=0

h) Utilisez le résultat précédent pour calculer la valeur de . En déduire la valeur de I'inductance L de la bobine.

3. On ouvre I’interrupteur et on observe alors I’oscillogramme n°2 donné ci-dessous. Interprétez le phénomene
observe.

Oscillogramme n°2

C ] )

Sensibilité horizontale : 10 ms.DIV*
Sensibilités verticales : 1,0 V.DIV*

Niveau 0 des
voies 1l et 2

A

- ) Y,

4. La bobine précédente est insérée dans le circuit ci-apres. Le GBF est de classe Il, c’est a dire que sa masse
n’est pas reliée a la terre. Il est réglé sur la fonction « signal triangulaire ». La valeur de la résistance R est
12 kQ. La résistance de la bobine r est suffisamment faible pour que I’on puisse toujours considérer le produit

r.i négligeable devant L%

A
4 » Voiel
a) Quelle est la tension u; détectée sur la voie 1 ?
b) Exprimez u; en fonction de R et de i.
¢) Sachant que la touche « inverse » de I’oscilloscope cor R
est enfoncée, quelle est la tension u, détectée sur la voie 2 ?
L,n
Co » Masse
B
v

—

N
<
o
2
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d) Montrez qu’en négligeant la résistance r de la bobine ona la relation :

b oL due
R dt

e) Interprétez, qualitativement et numeriquement, le signal observé sur la voie 2 en considérant les parties 1J

et JK de l'oscillogramme n°3 donné ci-dessous.

Oscillogramme n°3

-~

— Voie2

-
N
w

Niveau 0 — Voie 1

Sensibilité horizontale :
1,0 ms.DIV*

Sensibilités verticales :
-voie 1:2,0 V.DIV?
-voie 2:1,0x 10" V.DIV*

Niveau 0 — Voie 2




Exercice 1 : ANALYSER LES EMISSIONS D’UN POT D’ECHAPPEMENT
Exercice 2 : CONTROLE DE LA PRESSION DES PNEUS = SECURITE
Exercice 3: AUTOUR D’UN ESTER

Exercice 1 : ANALYSER LES EMISSIONS D’UN POT D’ECHAPPEMENT

Pour analyser les gaz d’échappement d’une voiture et vérifier son bon fonctionnement, les garagistes utilisent
un spectroscope infrarouge. Ils détectent ainsi la présence de monoxyde de carbone CO, gaz inodore et
dangereux, signe d’une combustion incompléte du carburant.

De la méme fagcon qu’on peut caractériser des atomes a partir de leur spectre d’absorption dans le domaine
visible, on peut identifier des molécules de gaz comme le chlorure d’hydrogéne et le monoxyde de carbone par
leur spectre d’absorption dans le domaine de I’infrarouge. Pour certaines fréquences, les radiations infrarouges
sont absorbées : on obtient des «pics d’absorption» dont les fréquences sont caractéristiques des liaisons
covalentes dans la molécule.

L’étude de la molécule de monoxyde de carbone CO étant complexe, on étudie en premiere approche une
molécule dont le comportement est voisin : la molécule de chlorure d’hydrogene HCI.

La molécule de chlorure d'hydrogéne HCI

Le spectre infrarouge du chlorure d’hydrogene HCI est
représenté ci-contre ; les pics correspondent aux vibrations de la
liaison H-CI (voir figure 1).

Cette liaison entre H et Cl est modélisée par un ressort a spires
non jointives suivant un axe de vecteur unitaire e_ (voir figure
2).

L’atome de chlore est considéré comme fixe dans le référentiel ‘
terrestre, on étudie le mouvement de I’atome d’hydrogéene H. Ce » " f(Hz)
systeme est modélisé par un objet de masse m, de centre d’inertie Figure 1. Spectre infrarouge

G, relié a une extrémité d’un ressort de raideur k, de masse du chlorure d’hydrogéne HCI
négligeable ; la seconde extrémité du ressort est fixe.

e
LY représentée par

Absorbance

ANANANANAN

Modeéle de la liaison HCI Modéle

Figure 2. Modélisation de la molécule HCI
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On ne considere que la force de rappel agissant sur I’objet de masse m. A I’équilibre, la position du centre
d’inertie G est a I’abscisse x = 0.0n donne I’expression de la force de rappel F du ressort en fonction de la
constante de raideur k, de I’élongation x et du vecteur e, : F =-k.x. €,

1. Reproduire le schéma du modéle mécanique de la figure 2 sur votre copie et y dessiner cette force.
Justifier le signe négatif dans I’expression précédente.

2. La masse du ressort étant négligeable devant m, montrer que I’équation différentielle qui régit le
mouvement du centre d’inertie G suivant I’axe (Ox) est :

2
d—)2(+£x:0
dt m

3. En considérant que x(t) = XM.cos[gJ est solution de I’équation différentielle, ou Xy est une constante

0
positive, montrer que I’expression de la période propre du systeme oscillant To est T, = 271\/% .

4. Montrer que I’expression de la constante de raideur k en fonction de la fréquence propre fy s’écrit :
k =4n’m.f,? (relation 1).
On définit I’énergie mécanique totale En, du systeme comme la somme de I’énergie potentielle élastique
Epe et de I’énergie cinétique E.. L énergie potentielle élastique est nulle pour x = 0.
5. Donner I’expression générale de Er, en fonction de k, x, m et de la vitesse v du centre d’inertie G.
6. Etablir I’expression de I’énergie mécanique du systéme lorsque I’élongation est maximale.
7. En appliquant le principe de conservation de I’énergie du systéme, montrer qu’a tout instant

Em = 2r°.m.f>Xw?  (relation 2).

Caractéristiques de la liaison H-ClI

Un rayonnement électromagnétique de fréquence f permet de produire des oscillations forcées de la liaison H-CI.
On fait varier cette fréquence de maniére a provoquer un phénomeéne de résonance, ce qui permet de déeterminer
la valeur de la fréquence propre fo de la liaison H-CI.
Données :

> masse d’un noyau d’hydrogéne : m(H) = 1,67 x 10%'kg ;

> fréquence propre de vibration de la liaison H-CI : fy = 8,7 x 10" Hz.

8. Quelle fréquence f doit avoir le rayonnement électromagnétique pour que la liaison H-CI oscille a sa

fréquence de résonance f, ?
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9. A partir de la relation 1, calculer la constante de raideur k du ressort modélisant la liaison H-CI.

10. On suppose gue I’absorption d’un rayonnement de fréquence f, donne une énergie mécanique
Em= 6,62 x 103 x f, (relation 3) & la molécule initialement au repos. A I’aide des relations 2 et 3,
exprimer Xy en fonction de m et fo. Calculer sa valeur.

11. Le modele utilisé reste valide si I’élongation maximale Xy ne dépasse pas 10% de la longueur de la

liaison H-CI qui vaut environ 1,6 x10™® m. Cette condition est-elle respectée ? Justifier.

Détection et oxydation du monoxyde de carbone

Les figures 3 et 4 en fin d’exercice donnent des spectres de I’absorbance des gaz d’échappement pour
deux voitures (A) et (B) moteur chaud. La voiture (A) date de 1942, la voiture (B) de 2002. On précise que

I’absorbance des différents gaz est proportionnelle a leur concentration.

12. Sachant qu’en 2002 les normes en émissions de CO étaient plus strictes qu’en 1942 et que les
deux voitures respectent les normes de leur époque, indiquer la figure qui correspond a la voiture B.
Justifier.

13. Expliquer, d’apreés I’une des figures 3 et 4, en quoi la composition des gaz d’échappement de la
voiture de 2002 permet de dire que la combustion du carburant est complete.

14. Dans un premier temps, les progrés en termes d’émissions furent obtenus gréce aux pots
catalytiques. Sur une voiture récente, on cherche a connaitre les conditions optimales d’utilisation
d’un pot catalytique. Les figures 5 et 6 en fin d’exercice représentent les spectres de I’absorbance
des émissions de la méme voiture obtenus moteur froid et moteur chaud. Que peut-on en déduire

sur I’efficacité du pot catalytique ?

On s’intéresse a la réaction d’oxydation du monoxyde de carbone en présence de catalyseur qui a lieu dans
le pot catalytique. L’équation de cette reaction s’écrit :

2CO(g) + O2(g) = 2CO2(g)

Dans un flacon de volume V, on introduit les quantités de matiére suivantes : no(CO) la quantité de matiére
initiale de CO, ny(0,) celle de dioxygene et ng(CO,) celle de dioxyde de carbone.

15. Définir un catalyseur.
16. Donner une méthode physique permettant de suivre cette réaction.
17. Compléter le tableau descriptif de I’évolution du systéme donné a la page suivante, en respectant les

notations ci-dessus.
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If_q uaticn chimigue

20 g

+ EI: "E'

2002 (g)

Etat du systéme

Avancement

Juantités de matiére (mal)

(rmol )
Etatinitial x=10
Etat .
irtermediaire
Etat final Xy

18. Exprimer I'avancement x de la réaction en fonction de no(CO) et de n(CO) quantité de matiere a la date t

de monoxyde de carbone.

19. Comment évolue la quantité de matiére n(CO) en fonction du temps ? En déduire I’évolution de la vitesse

de réaction.

Figure 3. Spectre
d’absorption des
gaz
d’echappement
d’'une des voitures

Figure 4. Spectre d’absorption des gaz

d’échappement de I’autre voiture

Absorbance

Absorbance
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—
~J

H,0

co; }A

f(H

Co,
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Figure 5. Spectre
d’absorption au
démarrage
moteur froid
(voiture équipée
d’un pot
catalytique)

Figure 6. Spectre
d’absorption
obtenu moteur
chaud (voiture
équipée d’un pot
catalytique)
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Exercice 2 : CONTROLE DE LA PRESSION DES PNEUS = SECURITE

Les pneus sous-gonflés et mal entretenus s’usent plus vite. Ils entrainent une consommation plus importante de
carburant et augmentent le risque d’accident dd a leur éclatement. Le contr6le nécessaire de la pression peut se
faire maintenant grace a des capteurs fixés a I’intérieur des pneus. Certains capteurs de pression comportent entre
autres un condensateur qui a la particularité d’avoir une capacité qui varie avec la pression.

Ce type de condensateur, schématisé sur la figure 7, est constitué :

e d’une membrane déformable servant de premiere armature au condensateur ;

e d’une deuxiéme armature fixe posée sur un bloc en verre incassable.
Lorsque la pression de I’air comprimé dans le pneu varie, la distance entre les deux armatures du condensateur

change, ce qui modifie la valeur de la capacité du condensateur.

Force de pression
due al'air
comprimé dans un
pneu

Membrane
correspondant a l
'armature déformable

du condensateur

Armature fixe du
condensateur

Figure 7

Dans cet exercice on étudie le principe de fonctionnement d’un capteur de pression utilisé dans certains camions.

Caractéristiques du condensateur de capacité variable

On étudie dans cette partie la variation de la capacité du condensateur en fonction de la pression de I’air

comprimé mis en contact avec I’armature déformable. L expérience réalisée en laboratoire est schématisee sur la

figure 8.
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Le condensateur de capacité variable est alors intégre a un circuit

électriqgue comportant un générateur de tension continue Up= 10V, un

conducteur ohmique de résistan

Le circuit électrique équivalent

ce R = 100 kQ et un interrupteur.

est schématisé sur la figure 9.

Aty =0, instant de fermeture de I’interrupteur K, la charge du

condensateur est nulle.

Partie A Etude théorique.

Fiaure 8

Bloc métallique

Capteur de pression
Contenart le condensateir
d’épaissewr varahble

Figure 9

1. Indiquer en justifiant les signes des charges des armatures A et B sur le cicuit donné ci-dessous.

U [

-‘—c
i A | B
| |
D ¢ |
'q
U

-
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2. Représenter en justifiant le vecteur champ électrique E entre les armatures A et B le cicuit donné ci-
dessus
3. Donner I'expression littérale de la constante de temps t. Montrer que cette grandeur a la méme unité

qu'une durée.

LA FIGURE A2 donnée ci-dessous représente I’évolution de la tension uc aux bornes du condensateur en

fonction du temps pour différentes valeurs de la pression p de I’air comprimé arrivant sur la membrane.

4. En utilisant LA FIGURE A2 donnée a la page suivante déterminer graphiquement la valeur de la
constante de temps z pour une pression p = 6 bars. Expliquer la méthode employée.

5. En déduire la valeur de la capacité C correspondante.
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Figure AZ Courbes ug = f{f) pour différentes pressions

6. Pour un camion de 38 tonnes dont les pneus sont normalement gonflés, la capacité du condensateur est
C1 =45 pF. A l'aide de la courbe d'étalonnage figure A3 donnée ci-dessous, en déduire la valeur de la

pression des pneus correspondante.

Capacite C (pF)

r 8

g Preccion pibar)

30 . . . - . r -
i z E & B 10 iz 14
131

Figure A3 Frace dela courtoe o etal =—=F}
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Dans le capteur de certains camions, le condensateur est associé a une bobine d’inductance L. Grace a la mesure
de la période propre Ty des oscillations du circuit (L,C) ainsi formé, un dispositif permet au conducteur du
camion de contrdler la pression des pneus.

Dans cette partie, on cherche a savoir si les pneus d’un camion de 38 tonnes sont correctement gonfleés.

On realise la décharge du condensateur initialement chargé sous une tension continue de 10 V a travers une
bobine de résistance interne négligeable et d’inductance L = 16 mH comme indiquée sur la figure 10.
L'évolution de la tension uc aux bornes du condensateur en fonction du temps a été enregistrée a la fermeture de

I'interrupteur en position 2, elle est représentée sur la figure 11 ci-dessous.

d 1 2
K
L
| (D)
Fiaure 10
I L

uc (V)

Y I H,

=
jw)

rTTTTTATT T TP T T T T T T oA
N
il atadadatekads Bl o Rl nlndadadadeds Sadedeiedadsy

T A S g (P

Figure 11. Courbe uc = f(t) pour le pneu

7. Nommer le régime correspondant a I’évolution temporelle de la tension uc aux bornes du condensateur.

8. Donner I’expression littérale de la période propre Ty du circuit (L,C).

9. Utiliser la figure 11 pour déterminer la valeur de To. En deduire la valeur de la capacité notée C, du
condensateur.

10. En comparant la valeur de C, a celle de C; donnée a la question 6, en déduire si les pneus sont sous-

gonflés ou sur-gonflés. Justifier.
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Exercice 3: AUTOUR D’UN ESTER

On reéalise la synthese d’un ester E en faisant réagir un acide carboxylique AH et I’alcool éthylique.
Les parties 1, 2 et 3 sont indépendantes.

1. Acide carboxylique AH

Données :

- Conductivités molaire ionique & 25°C (mS.m?.mol™) : A(A)=5,46 ; MH3;0") = 35,0
- Constantes d’acidité de quelques couples acide/base :

Couple acide/base Constante d’acidité Ka
HCOOH/HCOO 1,8.10™
CH3COOH/CH;CO0 1,8.10°
C2HsCOOH/C,HsCOO 1,3.10”

Dans une fiole jaugee de volume 100,0 mL, on introduit une masse m d’un acide carboxylique noté AH (de

masse molaire 46,0 g.mol™) puis on compléte cette fiole avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge et on

homogénéise. On dispose d’une solution S de concentration molaire C = 0,10 mol.L™. On mesure la

conductivité de la solution 6=170 mS.m™.

1.1. Rappeler la définition d’un acide selon Bronstéd.

1.2. Calculer la masse m de I’acide carboxylique.

1.3.  Ecrire I’équation de la réaction associée a la transformation de I’acide AH en présence d’eau et faire un
tableau d’avancement correspondant.

1.4. Definir le taux d’avancement final t de la réaction puis calculer sa valeur.

1.5.  Donner I’expression de la constante d’acidité Ka puis calculer sa valeur.

1.6. En utilisant le tableau des constantes d’acidité, identifier I’acide carboxylique AH.

2. Alcool éthylique

L’éthanol, ou alcool éthylique, est un alcool primaire. C'est un liquide incolore, volatil, inflammable et miscible
a I'eau en toutes proportions. C'est un psychotrope, et I'une des plus anciennes drogues récréatives, sous la forme
de boisson alcoolisée. L'éthanol est utilisé par I'industrie agroalimentaire, la parfumerie et la pharmacie

galénique ainsi qu'en biocarburant (bioéthanol).

2.1. Représenter la formule semi-développée de I’éthanol et entourer le groupe caractéristique. Justifier la
classe de I’alcool.
2.2. Enutilisant les spectres IR A et B de la page suivante identifier le spectre IR de I’éthanol.
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2.3. En utilisant la courbe d’intégration du spectre RMN de I’éthanol de la page suivante, attribuer les
signaux observés (a, b, c) a chaque hydrogéne ou groupe d’hydrogenes équivalents de la molécule d’éthanol.
2.4. Sur le spectre RMN de I’éthanol de la page suivante, le signal situé a 3,6 ppm se présente sous la forme
d’un quadruplet. En utilisant la régle de (n+1) uplets, justifier cette multiplicité en évoquant les nombres
d’atomes d’hydrogéne voisins.
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3. Lasynthese de I’ester E

Le formiate d'éthyle est I'ester éthylique de I'acide formique. Il est utilisé comme solvant pour dissoudre le
nitrate de cellulose, I'acétate de cellulose et différentes résines. 1l est également utilisé comme ardbme pour des
saveurs fruitées. Il est notamment responsable de I'odeur caractéristique du rhum et partiellement de celle des
framboises.

On réalise la synthése d’un ester E en faisant réagir, en présence de quelques gouttes d’acide sulfurique
concentré, n = 0,200 mol d’acide méthanoique et n” = 0,350 mol d’éthanol. En fin de réaction apres relargage
avec une solution saturée de chlorure de sodium, lavage avec une solution d’hydrogénocarbonate de sodium,
rincage a I’eau distillée et séchage, on recueille une quantité d’ester ng = 0,128 mol.

La constante d’équilibre associée a cette réaction vaut K = 4,00.

3.1. Donner la formule semi-développée de I’ester obtenu E.

3.2.  Ecrire I’équation de la réaction de synthese de I’ester E et faire le tableau d’avancement correspondant.

3.3.  Calculer I’'avancement Xmax.

3.4. Définir le rendement p de la synthése de 1’ester E et calculer sa valeur.

3.5.  Donner I’expression de la constante d’équilibre de cette réaction en fonction des quantités de chacune des
especes et de I’avancement final xs.

3.6.  Montrer que X est solution d’une équation de second degré et en déduire la valeur de Xt.

3.7.  Calculer le rendement théorique pine de cette synthese et le comparer au rendement p calculé a la question

3.4. Expliquer I’écart observe entre ces deux valeurs.
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Exercice 1 : PROPAGATION DU SON DANS L’AIR
Exercice 2 : DECOMPOSITION DU PEROXYDE D’HYDROGENE
Exercice 3 : PERFORMANCE D’UNE ATHLETE

Exercice 1 : PROPAGATION DU SON DANS L’AIR
Le policier MUSSE GAAB a le pouvoir d'entendre les discussions de personnes situées a grande distance de lui.

PARTIE 1- Généralités sur le son et la lumiére.

Dire pour chaque affirmation si elle est vraie ou fausse et justifier la réponse.
Fier de son super pouvoir, MUSSE GAAB déclare a qui veut I'entendre les affirmations suivantes :

1. "Jai la faculté de détecter le déplacement de I'air depuis la source sonore jusqu'a mon oreille avec une
facilité déconcertante.”

2. "Méme dans le vide interstellaire, les conversations de nos amis les extraterrestres n'auraient pas de secret
pour moi."

3. "L'onde sonore est une onde longitudinale.”

4. Un laser émet une lumiere monochromatique de longueur d’onde dans le vide A = 600 nm se propageant a
la célérité ¢ = 3.10° m.s™ posséde une période de I’onde électromagnétique est T = 2.10%" s

PARTIE 2- La célérité du son

Afin d'en apprendre un peu plus sur son super pouvoir, MUSSE GAAB se lance dans des recherches sur la
celerité du son. Il dispose de deux microphones M1 et M2 et d’un haut-parleur. Un haut-parleur émet des sons
sinusoidaux dans un tube contenant un gaz diatomique. Deux micros M; et M, sont places a I’intérieur du tube
et sont a la méme distance de la source S émettrice. Les deux signaux sont alors superposés et confondus.

oscilloscope

Figure 1

haut parleur
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On déplace le micro M, en I'éloignant du My, ce dernier étant fixé. Le déplacement s'effectue dans la direction
haut-parleur -micros selon un axe paralléle a I’axe sx du schéma simplifié du montage: les deux sinusoides se
décalent puis se superposent a nouveau. On répéte I'opération d’éloignement du micro M, jusqu'a la 10eme

superposition des courbes. La distance d; entre M; et M, est alors de 15,2 cm. Les courbes observées sur
I’écran d’un oscilloscope sont les suivantes :

Courbe 1
/

| _— Courbe 2

I
/N
7 N~

La sensibilité verticale est la méme pour les deux courbes. Associer chaque courbe aux microsM; et M.
Définir la longueur d’onde. Déduire sa valeur numérique de I’expérience ci-dessus.

La sensibilité horizontale est 10,0 ps.div™'. Déterminer la période T et la fréquence f de I’onde.

En déduire la valeur de la célérité v de cette onde sonore.

On donne sur la figure 3 ci-dessous. Le signal capté par le micro M, lorsqu'il a

été décalé d'une autre distance d, par rapport au micro M;. On néglige tout amortissement et on obtient la
sinusoide de la figure 3 qui est en opposition de phase a celui de la figure 2. La distance d, étant comprise
entre 5,3 cm et 5,4 cm, déduire a l'aide de la figure 3 ci-contre la valeur de ds.

akrwnpE

H'{UH T
|
'l--.q‘-..5
e
D

1
C

PR
Tr it

i

T -h
-F'":
]

T
<
-
S
|

La [
Tt

-
~




6. On mesure la célérite V du son dans différents gaz diatomiques (dans les mémes conditions de températures
et de pression). Les valeurs obtenues sont placées dans le tableau ci-dessous.

En utilisant les données du tableau deduire le gaz présent dans le tube.

GAZ dihydrogene dichlore dioxygene diazote
V (m.s?) 1300 217 324 346
M (g.mol™) 2,016 70,91 32,00 28,01

V? (.10%) m’.s2

-

: //

120 00 320 400 500

1
— mol. kg!
[Y] ke

7. Un graphe a été trace ci-dessous représentant la célérité /> en fonction de 1/M. Donner I’équation
numérique de cette courbe et préciser I’unité du coefficient directeur et sa valeur.

14X RXT
V= | ———
M

A I’aide de I’équation numérique de la courbe et de la relation (1) trouver la température 6 a laquelle
I’expérience a été réalisée en °C.

8. Un modele de la vitesse du son dans un gaz de masse molaire M etala

température T est donné par la formule : relation (1)
Avec R=8,314 S.|

9. Recopier et compléter la phrase suivante : <<Pour doubler la vitesse du son dans un gaz donné, il
faudrait multiplier sa température par ..., c’est-a-dire passer par exemple de 20°C a ... °C.>>

PARTIE 3- Interférences lumineuses

L'intarissable MUSSE GAAB se vante a présent de ces recherches sur la célérité du son.il décide d'en
apprendre plus sur les interférences lumineuses.

Voulant observer des interférences, MUSSE GAAB perce un petit trou avec la pointe de son compas dans un
carton. En voulant I'agrandir, il se trompe et perce un deuxiéme trou juste a cété du premier. Apres avoir éclairé
le carton avec une source laser rouge, il observe des raies lumineuses et sombres sur un écran placé loin du
carton : il vient de réaliser une expérience d'interférences (cf. figure ci-dessous). Le dispositif de MUSSE GAAB
comprend donc une plaque percée de deux trous distants de a = 500 pm.

La source émettrice S est un laser hélium-néon, de longueur d'onde A= 633 nm. La plaque est placée a une
distance d = 20 cm de la source, et I'écran a une distance D = 4,0 m de la plaque. Les deux trous S; et S,

de méme diameétre sont placés a égale distance de la source et se comportent comme deux sources synchrones.
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1. Indiquer les conditions pour que deux sources émettrices d'ondes S; et S, puissent interférer et former une
figure d’interférence stable.

2. Au point O, la frange est-elle brillante ou sombre ? Justifier votre réponse.

3. Les franges brillantes sont équidistantes. La distance qui les sépare est appelée interfrange et notée i. On
cherche a connaitre les parametres dont peut dépendre i (nature de la source, distances a, d, D) et a en
donner une expression parmi les propositions suivantes :

) 22; 9 3B 942 g5 Ad
a A D a
a. Par une analyse dimensionnelle, éliminer I'une des propositions.
b. En réalisant plusieurs expériences, ou I'on fait varier un seul paramétre en laissant les autres identiques,
on effectue les constatations suivantes :

o L'utilisation d'un laser vert (a la place du laser hélium-néon rouge) montre que l'interfrange diminue.

* Si on éloigne I'écran, l'interfrange augmente.

* La position du laser S sur I'axe zz' ne modifie pas l'interfrange.

* Les deux trous étant rapprochés de I'axe, les franges s'écartent les unes des autres.

A I’aide des 4 points précédents, indiquer les relations qui ne sont pas compatibles.

4. En déduire I'expression correcte de I'interfrange i.

5. Calculer la valeur de i obtenue avec le laser hélium-néon a partir de I'expression retenue.
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Exercice 2 : DECOMPOSITION DU PEROXYDE D’HYDROGENE

Les trois parties sont indépendantes et peuvent étre traitées separément
Partie |
Le peroxyde d’hydrogéene H,O, appartient aux deux couples redox O,/H,0, et H,O,/H,0.

1. Sous quel autre nom connait-on la solution de peroxyde d’hydrogéne ? Citer une utilisation possible.

2. Ecrire les demi-équations associées a ces deux couples et préciser dans chaque cas qui est I’oxydant et qui
est le réducteur. En déduire I’équation naturelle entre ces deux couples.

3. Que peut-on déduire de la question précédente en ce qui concerne la stabilité de la solution aqueuse de
peroxyde d’hydrogéne ?
4. Comment expliquer que la solution se conserve tout de méme.

Afin de déterminer les meilleures conditions de stockage de peroxyde d’hydrogéne, on étudie la possibilité
de catalyse de décomposition de H,O,

Partie Il : Influence du pH.

On prépare 3 flacons de solution aqueuse de peroxyde d’hydrogene contenant chacun 500 mL d’une solution de
titre massique t,=395 g/L. Le pH du premier est fixé a 3, celui du 2°°™ a 6 et celui du 3™ a 9. Puis on les stocke
a I’abri de la lumiere pendant 3 semaines.

On préléve alors dans le premier flacon 5 mL de solution que I’on transvase dans une fiole jaugée de 500 mL,
on complete ensuite jusqu’au trait de jauge avec de I’eau distillée.

On préléve 10 mL de cette solution que I’on transvase dans un erlenmeyer.

On ajoute environ 10 mL d’acide sulfurique concentré et 60 mL d’eau distillée. Cette solution est appelée S;.
On procede de méme avec les 2 autres solutions et on obtient S, et Ss.

On dose chacune des solutions obtenues grace a une solution de permanganate de potassium a 0,019mol/L.

Les résultats sont les suivants : la coloration rose persiste dans I’erlenmeyer apres ajout de 24,3 mL pour la
solution initialement a pH = 3 ; pour celle qui était a pH = 6 la coloration rose persiste aprés ajout de 24,1 mL ;
pour celle qui était a pH=9 la coloration rose persiste apres ajout de 22,8 mL de solution de permanganate.

Quel est le facteur de dilution entre les flacons a t,=395 g/L et les solutions S3, S, et S3 ?

Ecrire les demi-équations associées aux couples MnO, / Mn?* et O,/ H,,05.

En déduire I’équation bilan de la réaction de dosage.

A I’aide de cette équation-bilan expliquer pourquoi on ajoute de I’acide sulfurique.

Sachant que la coloration des ions permanganate est rose et en vous aidant de I’équation-bilan, expliquer a
quoi correspond la persistance de la teinte rose lors de dosage.

Pour chacun des 10 mL prélevés -indiquer la quantité de matiére de peroxyde d’hydrogene initialement
présente.
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7. Compte tenu des facteurs de dilution trouvee en 1, quelle est la quantité de matiére de chacun des flacons.
Calculer alors la quantité de matiere de peroxyde d’hydrogene par litre de chacun des flacons.

En déduire le titre massique en peroxyde d’hydrogéne pour chacun des flacons.

8. Calculer le pourcentage de perte en masse de H,O, de chacune des solutions.
9. En déduire les conditions de pH permettant une bonne conservation de la solution de peroxyde d’hydrogéene

Partie 111 : Influence de la présence d’ions Fe**
Dans un erlenmeyer de 500 mL, on verse 10 mL de chlorure de fer(l1), puis 170 mL d’eau

A I’instant d’origine, on ajoute 20,0 mL d’eau oxygénée a 8,5 g/L.. Toutes les 5 minutes, on préléve 10 mL du
mélange auxquels on ajoute 5 mL d’acide sulfurique concentré et on dose par une solution de permanganate de
potassium a 0,010 mol/L.

Soit V le volume de permanganate nécessaire pour obtenir la coloration persistante.

t(min) |0 5 10 15 20 25 35 40 50 60

V(mL) | 9,75 [830 |7,05 6,05 5,15 4,35 3,50 |[3,05 2,50 2,00

1. Quel est le role des ions Fe**dans ce mélange ? De quel type de catalyse s’agit-il ?

2. Faire le tableau d’avancement de I’équation de dosage de la deuxieme partie et trouver une relation entre les
quantités des ions permanganates et le peroxyde d’hydrogéne.

3. Calculer la concentration en peroxyde d’hydrogene aux différents instants.
4. Tracer la courbe [H,0;] = f(t) sur un papier millimétré .

Echelle 1 cm <> 2 mmol/L et 3 cm <> 5 min
5. Comment évolue la vitesse de la réaction ?

6. Definir et déterminer le temps de demi-réaction ty/,.

=
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Exercice 3 : PERFORMANCE D’UNE ATHLETE

Originaire d’anciennes pratiques celtes, le lancer du marteau est une discipline de
I'athlétisme qui consiste a lancer le plus loin possible un boulet auquel est fixé un
cable en acier muni d’une poignée. -
A cette fin, I’athléte fait d'abord prendre de la vitesse a son marteau en tournant sur
lui-méme (voir schéma ci-contre) sans sortir d’un cercle de lancement. Le marteau

est ensuite l1aché avant d’atterrir sur le sol.

A. Etude du mouvement du boulet avant le 1acher du marteau par I’athléte

Pour simplifier I’étude, on suppose que I’athléte tourne sur elle-méme autour d’un axe immobile vertical et que
son bras est toujours tendu. Avant le lacher du marteau par I’athlete, le mouvement du boulet est alors supposé
plan, circulaire et uniforme dans le référentiel terrestre.

-

1. A partir de la définition du vecteur accélération 5:3—\; , justifier qualitativement I’existence d’une

accélération lors d’un mouvement circulaire.
Faire un schéma oul sont représentés le vecteur vitessev et le vecteur accélération a .

3. Donnée I’expression de I"accélération adans le repére de Frenet.
4. Calculer la valeur de I’accélération du boulet lorsque la valeur de la vitesse v est égale & 27 m.s™. Le rayon
R de la trajectoire vaut 1,6 m.

B. Etude du mouvement du boulet apreés le lacher du marteau par I’athléte

Données :

— le boulet du marteau est assimilé a un point matériel G de masse m = 4,0 kg.
— on negligera toute action de I’air.

— intensité de la pesanteur : g = 9,8 m.s™

— vitesse initiale du boulet : vo = 27 m.s™

— angle d’envol : o =45°
X
— hauteur du boulet au moment du lacher: h=2,7m y

Pour cette étude, on associe au référentiel terrestre le repére (Ox, =
Oy), Oy étant dirigé suivant la verticale ascendante. On négligera
dans cette partie les actions du cable et de la poignée du marteau. a
(cf. schéma ci-contre). i

L

5. Donner les coordonnées du vecteur vitesse initiale v, et du 0 |
SO

vecteur position initiale 0G, .

6. Déterminer les équations horaires de vitesse et de position du boulet.
En déduire I’équation de la trajectoire du boulet
8. De quels parametres dépend la trajectoire décrite par le boulet ?

~




Les résultats de la finale féminine pour le lancer de marteau aux jeux Olympiques de Londres en 2012 sont
regroupeés dans le tableau ci-dessous :

~ Prénom Nom . Lanceren m Classement
Tatyana Lysenko 78,18 1
Anita Wlodarczyk 77,60 2
Betty Heidler fT i 3
Wenxiu Zhang . 76,34 4
Kathrin Klaas | 76,05 5
Yipsi Moreno 74,60 6
Aksana Miankova . 74,40 T
Zalina Marghieva 74,06 8
Stephanie Falzon 73,06 9
Joanna Fiodorow 72,37 10
Mariya Bespalova | 71,13 11
Sophie Hitchon | 69,33 12

9. Montrer que I’équation de la trajectoire du boulet s’écrit :

2

g.X

m + X.tan(a) +h.
Vg

y=-

10. En utilisant les données numériques relatives au lancé, déterminer le classement que I’athléte aurait obtenu
aux Jeux Olympiques de Londres de 2012.
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Exercice 1 : MOUVEMENT D’UNE BILLE
Exercice 2 : ACIDIFICATION DES OCEANS
Exercice 3 : ETUDE D’UN TRANSDUCTEUR, LE HAUT-PARLEUR

Exercice 1 : MOUVEMENT D’UNE BILLE

Une bille en acier de masse m, considérée comme ponctuelle est lancée avec une vitesse de valeur vy, depuis le
point A d’une planche en bois faisant un angle a avec la surface plane supérieure d’une table d’expérience du
laboratoire du lyceée.

Au bout de cette piste, la bille bondit en O, rebondit en C, (puis fait de petits rebonds jusqu’au bout de la table
horizontale d’expérience (point D) ou sa vitesse est nulle. De ce point D, la bille tombe dans un seau rempli
d’eau placé en dessous. La hauteur du seau est notée h (voir figure 1).

La longueur de la planche est L = AO et on ne considere que le mouvement du centre d’inertie de la bille.

Données :
m=6,90g; Vvo=2,0ms* ; g=10N.kg?; h=30cm; L=50cm; a=30°;
B= 20°;  puie= po = 7,70 gcm” ; Pea= pe = 1,00 gcm?® ; pair = po = 1,22 kg.m’
“Z
o ol D .
= C ....... ETEEEE 2
h

Sol

Figure 1

I.  Mouvement de la bille sur la planche AO

On s’intéresse d’abord au mouvement de la bille sur la planche délimitée par le segment AO. La vitesse de la
bille est supposée constante sur ce plan.

1. Faire I’inventaire des forces agissant sur le systéme représenté par la bille.
2. Représenter ces forces sans souci d’échelle sur la figure 1.

3. Le systeme est-il pseudo isolé ? Justifier.

4. Quelle relation existe-t-il entre ces forces ?
5

Donner I’expression de chacune de ces forces ; puis déterminer leur valeur.
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Mouvement de la bille sur la phase OC.

La bille bondit sur la table d’expérience en O et rebondit en C. Dans cette partie, on étudie le mouvement du
solide dans la phase OC.

1. Calculer le volume V,, de la bille.

2. Onsuppose qu’il n’y a pas de vent et on neglige la force de frottement de I’air.

a. Calculer la valeur de la poussée d’Archimede, Fa et la valeur du poids P de la bille.
b. Comparer les valeurs de ces deux forces. Conclure.
c. Labille est-elle en chute libre ? Justifier.

3. L’axe (O,k) est vertical ascendant, le plan (xOz) contient le vecteur Vo de valeur Vo. On pose l'angle B
=( i, \70) (voir figure 1). L’ origine des date coincide avec la position du centre d’inertie de la bille sur le
point O origine du repére (O, i, j k).

a. Donner les expressions littérales des composantes Voy, Voy €t Vo, du vecteur vitesse Vo de la bille & I'instant
t=0s.

b. Donner les expressions littérales des composantes Xo, Yo et zo du vecteur position initiale OG, de la bille
au point O.

c. En utilisant la 2™ loi de Newton, donner I'expression du vecteur accélération a ainsi que ses
caractéristiques.

d. Etablir les expressions littérales des composantes Vex, Vey €t Vg, du vecteur vitesseve de la bille a un
instant t quelconque.

e. Etablir les égquations horaires du mouvement.

f. Montrer que I’équation de la trajectoire peut s’écrire :

2

zZ(x)=- T,BH( .tan f3).

g. Exprimer la distance d = OC en fonction de vo, g et 3 ; puis la calculer.

Mouvement de la bille dans I’eau.
On étudie enfin, le mouvement de la bille dans I’eau. La hauteur de I’eau est h.
L’expérimentateur mesure le temps que met la bille pour atteindre le fond du seau.
Il répete I’expérience cing fois et les valeurs trouvées sont les suivantes :
0,66s — 0,64s — 1,10s — 0,65s — 0,64s.
1. Quelle est la valeur de la durée t qu’il faut écarter ? Justifier.
2. Calculer la duree moyenne de la chute, notée texp.

3. Déterminer la durée du mouvement de la bille dans I’eau, lorsque I’on suppose qu’il s’agit d’une chute libre
verticale sans vitesse initiale. Conclure.

4. Faire le bilan des forces appliguées au systeme.
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On suppose que la valeur de la force de frottement fluide f a pour expression f = A V%, A étant une constante
positive.

5. Etablir I’équation différentielle du mouvement de la bille.
6. Donner I’unité de A, par une analyse dimensionnelle.

7. Etablir I’expression de la vitesse limite, v, de la bille.

Exercice 2 : ACIDIFICATION DES OCEANS

« La dissolution du dioxyde de carbone CO, dans I’eau de mer entraine la formation "d’acide carbonique™

(CO,,H,0) associée a une diminution du pH. Une des conséquences de cette injection massive de CO, dans

I’océan est la diminution de la croissance des organismes a squelette calcaire (coraux, mollusques, algues...).»
D’apreés journal du CEA, 2 juin 2008

« Les conséquences liées a I’ utilisation des combustibles fossiles (charbon, pétrole et gaz naturel) en termes de
réchauffement climatique n’ont échappé a personne. L’acidification des océans est une autre conséquence,
beaucoup moins connue, des quelques 79 millions de tonnes de dioxyde de carbone (CO,) libérées dans
I’atmospheére chaque jour par la combustion des carburants fossiles, la déforestation et la production de ciment.
Depuis le début de la révolution industrielle, un tiers de ce CO, a été absorbe par les océans, qui contribuent
donc a modérer le réchauffement global. Sans océans, la quantité de CO, dans I’atmosphére et ses conséquences
sur le climat seraient beaucoup plus importantes que celles qui sont observées et prévues. La dissolution du CO,
dans I’eau de mer entraine une diminution de son pH (d’ou le terme "acidification™) et de la concentration d’ions
carbonates, les briques utilisées par de nombreux organismes pour fabriquer leur squelette ou coquille calcaire
(coraux, mollusques, algues...). »

Par I’océanographe Jean-Pierre Gattuso, Juin 2010

Document 1 : L’acidification des océans et ses conséquences

Afin de comprendre I’effet du dioxyde de carbone sur le développement du corail, on se propose, dans une
premiére partie, d’étudier le texte.

Dans une deuxiéme partie, on étudie I’action du dioxyde de carbone, légerement soluble dans I’eau, sur le
carbonate de calcium CaCOj3(s), solide ionique constituant le calcaire. Celui-ci se forme par précipitation entre
les ions calcium (11) Ca®* et les ions carbonate CO3>".

Dans une troisiéme partie, on étudie le titrage des ions hydrogénocarbonate HCOsH dans de I’eau de mer.

Données :  produit ionique de I’eau & 25°C : Ke= 1,0 x 10™;
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Pourcentage

2.3.
2.4.

2.5.

Etude du texte

1.1. Donner deux conséquences citées dans le texte liées aux activités humaines.

1.2. Quelle conséquence est liée a I’effet de serre ? donner le gaz (cité dans le texte) responsable a cet
effet.

1.3. Expliquer le terme « acidification de I’eau de mer ».

1.4. Quelles précautions doit-on prendre pour limiter ses conséquences.

Une consequence de la dissolution du dioxyde de carbone dans I’eau

2.1. A partir du diagramme de distribution donné ci-dessous :

100

2.
90 COZ% CO3

&0

70

&0

S0

40

20

20

pH

a. Déterminer les couples acide / bases misent en jeu ;
b. Déterminer les pka; (CO,,H,0) / HCO3) et pka, (HCO3/COs*") de chaque couple en justifiant la
démarche.
2.2. Sur un seul axe, tracer le diagramme de prédominance de deux couples.

L’ion HCO3 (3 est présent dans les deux couples acide / bases. Comment le nomme-t-on ?
Le dioxyde de carbone CO, dissout peut réagir avec les ions carbonate COs* présents en faible quantité

dans I’eau de mer selon I’équation :
CO3?"ag) + CO2,H20pq = 2 HCO3'(ag)

Expliquer en quoi le dioxyde de carbone CO, empéche la croissance des organismes a squelette calcaire.

On considére une eau de mer de pH égal a 8,2.

Dans cette eau de mer, en utilisant les données, determiner I’espéce prédominante qui provient des couples
acide-base considérés.

-
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3. Titrage des ions hydrogénocarbonate dans de I'eau de mer

On suppose que le caractere basique de I’eau de mer, de pH égal a 8,2, est uniqguement di aux ions
hydrogenocarbonate HCO3'.

Afin de déterminer la concentration de ces ions dans cette eau de mer, on effectue un titrage pH-métrique en
prélevant un volume Vea, = 40,0 mL d’eau de mer auquel on ajoute une solution aqueuse d’acide chlorhydrique
de concentration ¢, = 1,00 x 10?mol.L™.

La courbe de titrage pH = f(V,) et la courbe dérivée ‘;'OTH ou V, est le volume de solution d’acide chlorhydrique

a

versé, sont données ci-dessous.

dpH/dV,
pH IS
8
AN
\\\
'\\ ']
\,\ P
6
//
\ /
\ /
4 \\ /
\
—~——
5 dpH/dv,
N\
\
\
(0] i “_gz’_"‘___(_"% . 10 . ",,--a@-ﬂ_E * 0 Va (ML)
S e ~‘s ,"

L’équation de la réaction de titrage s’écrit :
HCO3 (ag)* H0" ag = (CO2H20)g) + H20q)

3.1. Définir I’équivalence d’un titrage.

3.2.  Déterminer graphiquement la valeur Ve du volume d’acide chlorhydrique versé a I’équivalence et la valeur
pHe du pH a I’équivalence en faisant apparaitre les tracés nécessaires sur LA FIGURE 2

3.3. Donner la relation entre la quantité de matiere initiale en ions hydrogénocarbonate n;(HCOj3) et la quantité
de matiére en ions oxonium ng(H3O™) versés a I’équivalence.

3.4. En déduire la concentration [HCOs*] en ions hydrogénocarbonate dans cette eau de mer.
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Exercice 3 : ETUDE D’UN TRANSDUCTEUR, LE HAUT-PARLEUR

Voici le schéma simplifié d’un haut-parleur :

fils de

e CONAexicn
H T \
L2

ok

suspension

spider

membrane
bobine

aimant :
saladier

L’ensemble {ddme + spider} peut étre modélisé par un mobile autoporteur relié aux extrémités A et A’ par deux
ressorts identiques de constante de raideur K. Les ressorts modélisent le « spider » qui permet de maintenir le
dome au centre.

X' (0]
1. Modélisation de I’ensemble ""ddme + ressorts""

déme qui porte la membrane

\ 4

En laboratoire, pour réaliser cette étude, on utilise un mobile de masse m (modélisant le déme) fixé a I’extrémité
d’un seul ressort a spires non jointives, de masse négligeable et de constante de raideur k = 2K. Le mobile glisse
sans frottements sur un banc a coussin d’air. Le mouvement du mobile est étudié dans le référentiel terrestre
considéré comme galiléen. La masse m du mobile vaut 62,4 g et la constante de raideur k du ressort est égale a

4.4 x 10° N.m™.
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Schémal

O - }-----__

La position du centre d’inertie noté G du mobile (S) est repérée sur un axe (Ox). L origine O de cet axe
correspond a la position du centre d’inertie G lorsque le systéme est au repos.

At=0s, le mobile est écarté de sa position de repos puis laché sans vitesse initiale.

1.1. Etude théorique

1.1.1. Faire I’inventaire des forces qui s’exercent sur le mobile (S) et les représenter, sans souci d’échelle, sur.
1.1.2. En appliquant la seconde loi de Newton au mobile (S), montrer que I’équation différentielle du
mouvement peut s’écrire :

2
m d Xz(t) +kxy =0
t
- : _ 21 . ,
1.1.3. Vérifier que la fonction X(t) = X,;, COS T t +¢, | ol X, To et o sont des constantes, est solution
0

de I’équation différentielle.

Déterminer I’expression de T, en fonction de k et de m.

1.1.4. T, correspond a la période propre de I’oscillateur. Vérifier que son expression est homogéne a un temps.

1.2. Etude des enregistrements

Un capteur de position, non représenté sur le schéma simplifié du haut-parleur, est relié a un dispositif
d’acquisition de données. Il permet d’enregistrer la position du centre d’inertie du mobile a chaque instant. La
représentation graphique de la position x(t) est donnée ci-dessous :
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1.2.1.
1.2.2.

2.4
1,3
1.2
0,6

A0f
A2

A5
2.4

-3

* [om)

t ()

Sur le graphe ci-dessous, on a représenté les couples (

Déterminer la période propre Ty de I’oscillateur.

d'x(m
dt?
expérimentales. Montrer que I’allure du graphe est en accord avec I’équation différentielle établie a la

question 1.1.2 et donner I’expression littérale du coefficient directeur de la droite obtenue.

; X(t)) obtenus a partir des valeurs

=
-




2. Modélisation du haut-parleur

Le passage d’un courant électrique sinusoidal de fréquence f dans la bobine entraine son déplacement par
rapport a I’aimant. La bobine est alors animée d’un mouvement vibratoire périodique de fréquence f. Elle est
liée mécaniquement au déme qu'elle entraine. Le systeme {déme + spider} subit donc des oscillations forcées.

2.1. Quel nom donne-t-on au systéeme {bobine + aimant} ? au systeme {d6me + spider} ?

2.2. Donner la condition sur la fréquence f du courant électrique permettant d’observer la résonance mécanique.
Donner son expression en fonction de m et de k.

2.3. Dans le cas du haut-parleur, aucune fréquence ne doit étre privilégiée : il faut donc réduire au maximum les

effets de la résonance. Comment peut-on y parvenir ?

3. Application a un haut-parleur

Sur le site toutlehautparleur.com, on peut trouver des caractéristiques relatives a des haut-parleurs. Voici
quelques parametres dits de Thiele-Small que I’on peut relever pour un haut-parleur :

HP 16 cm Triangle T 16 PE 82 C

fs = 66,74 Hz (fréquence de résonance a I'air libre pour un haut-parleur non monté) ;

compliance C, = 0,60 mm/N ;

La compliance Cy, est un parametre mécanique analogue a la capacité C d’un condensateur.

3.1. Analogies électrique — mécanique

Soit un circuit électrique oscillant comprenant une bobine d’inductance L, de résistance négligeable et d’un
condensateur de capacité C chargé a t = 0 s. On admettra que I’équation differentielle vérifiée par la charge q(t)
est:

2
LG g =0

On va comparer cette équation différentielle a celle obtenue a la question 1.1.2.

3.1.1. Si x(t) est la grandeur mécanique correspondant a la grandeur électrique q(t), alors quelle est la grandeur
mécanique correspondant a la capacité C du condensateur et celle correspondant a I’inductance L de la
bobine ?

3.1.2. En utilisant ces correspondances, retrouver I’expression de la période propre To du circuit oscillant
électrique LC.

-
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3.1.3. En utilisant cette analogie, montrer que pour le haut-parleur de compliance Cp, = 0,60 mm/N, la valeur
de k est voisine de 1,7 x 10° N.m™.
3.2. Veérification de la valeur de fs

En utilisant les données et les résultats précédents, déterminer la valeur de la période propre Ts de I’oscillateur
mécanique élastique de masse Mpn,.

En déduire la valeur de la fréquence propre de cet oscillateur.

Comparer le résultat a la valeur de fs donnée pour le haut-parleur HP 16 cm Triangle T 16 PE 82 C.
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Exercice 1 : Etude cinétigue de la dismutation de I'eau oxygénée.
Exercice 2 : THERMOMETRE DE GALILEE
Exercice 3 : Suivi de cinétigues par differentes méthodes

EXERCICE 1 : Etude cinétique de la dismutation de I'eau oxygénée
Partie 1 : Etude de la réaction de dismutation

1. Couple H,O, (aq) / H,O 0) H,0, (aq) T 2e +2 H+(aq) =2 H20(|)
Couple Oz (g) / H202 (ag) Oz¢9+2€ +2H'ag = H202(a9
2.
équation chimique 2 H202a) = 2 H.Oqy + O2)
Etat du Avancement . -
\ Quantités de matiere (en mol)
systeme (en mol)
Etat initial Xx=0 no (H202) no (02)=0
Etat en cours
_ 0, =x = V(@)
de X (t) ni(H202) = no(H202) — 2x(t) n(0z) =x = v
transformation "
- . _ —_ V(OZ)max
Etat final Xmax n(Hzoz) = no(Hzoz) — 2Xmax Xmax = V—
Partie 2 : Détermination de la concentration initiale de la solution de peroxyde d'hydrogéne
1. Calcul de la valeur attendue de la concentration en peroxyde d’hydrogeéne.
1.1. Par définition, V(O,) = 10 L puisque le flacon porte la mention « 10 volumes ».
. : : _V(0,) . 10 _ 2x5 _
1.2. Si la transformation est totale, n(O2) = Xmax = ——="2¢ ; n(0;) = — = —— = 0,40 mol
vV, 25 5x5
1.3. D’apres le tableau d’avancement, si la transformation est totale alors le peroxyde d’hydrogéne est totalement
consommeg, soit Ng(H202) — 2Xmax = 0 0u [H202]th.V — 2Xmax = 0 aVEC Xmax = %
Alors [H202]i.V - 2.% =0; [H202]in = 2.% .V AN: [H:02]n = 2x%x1,00 =0,80 mol.L™

2. Détermination de la valeur réelle de la concentration en peroxyde d’hydrogéne.

2.1. Avant I’équivalence, MnO,4~ est réactif limitant, la solution est incolore. A I’équivalence, il y a changement
de reactif limitant. Juste au-dela de I’équivalence, les ions permanganate constituent le réactif en exces. lls
donnent une coloration violette au milieu réactionnel, ce qui permet de repérer I’équivalence.

2.2. A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions steechiométriques, soit d’aprés I’équation

n.(MnO,
chimique : HO(QZOZ): al > ')

[Hzoz] vV, C.V 5C.V
2.3, exp — 1 eq H O - 1 eq
5 7 [0z 2.V,

-
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5x2,0x10"x14,6 _ 10x10"'x14,6 _ 1x10"'x14,6
2x10,0 - 200 2

2.5. [H20:]i = 8,0x10™ mol.L™ > [Hy02]eq

On peut penser qu’une partie du peroxyde d’hydrogéne a réagi sur lui-méme avant que I’on procéde au titrage.

Cette réaction est lente a température ordinaire, mais elle peut expliquer que I’on obtienne une concentration

expérimentale inférieure a la concentration théorique.

2.4. [H205]eq = =7,3x10™" mol.L™

Partie 3 : Etude cinétigue de la dismutation du peroxyde d'hydrogéne
1. Un catalyseur est une espece chimique qui, par sa présence dans le milieu réactionnel, augmente la vitesse
d’une transformation chimique spontanée et se retrouve inaltérée, du point de vue chimique, a la fin de la
transformation.
2. Le fil de platine est un solide, et le peroxyde d’hydrogéne est en solution aqueuse, il s’agit d’une catalyse
hétérogeéne.
3.

[H,0,] (mol.L™")

A

7,0x1072

H,05]0/2
6,0x107°

5,0x107% [

0 5 10 ty, 15 20 25 30 35 t (min)
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nO(HZOZ)_nt(HZOZ)

5 :
5. La concentration en réactifs est un facteur cinetique. Au début, la concentration en peroxyde d’hydrogéne est
élevée, la vitesse volumique de la transformation est grande. Au fur et a mesure de la consommation du
peroxyde d’hydrogéne, sa concentration diminue et donc la vitesse diminue.

4. n(H202) = no(H202) — 2 x(t) donc x(t) =

6. Le temps de demi-réaction est la durée au bout de laquelle I’avancement a atteint la moitié de sa valeur finale.
7. En considérant la transformation totale, Xs = Xmax €t le peroxyde d’hydrogéne est totalement consommé donc

No(H202) — 2 Xmax = 0, alors Xmax = @ D’apres la question 4., on a ny(H20,) = ng(H20,) — 2 x(t)
. X n,(H,O n,(H,O
S0it Nz (H202) = No(H202) = 2 X(taz) = No(H20) = 2 =2 = no(H;05) - ! 2 )t 2 !
_ [H,0,] _ _ . : .
finalement [H202]us, = T" Graphiquement, on détermine I’abscisse du point d’ordonnée

7,30x1072

[H.0O,] = = 3,65x1072 mol.L™ (soit 7,30 cm). On trouve ty;, compris entre 12 et 13 minutes.

8. La temperature est un facteur cinétique, une tempeérature plus élevée aurait augmenté la vitesse volumique de
la transformation. La concentration initiale étant restée la méme, [H.O,] aurait diminué plus rapidement et le
temps de demi-réaction serait plus court.

&

Exercice 2 : THERMOMETRE DE GALILEE i

1. Principe de fonctionnement
1.1 . La boule 1 est immobile, en équilibre dans I'huile. Elle est soumise a deux forces :
- le poids P, vertical vers le bas Boulel

- la poussée d'Archimede IT ,verticale vers le haut.

a1

1.2. Les normes de deux forces s'écrivent:
Poids : P =m.g = p.Vp.g

La valeur de la poussée d'Archiméde est égale au poids du fluide déplaceé par la boule 1.
Poussée d'Archimede : IT=p,(T).Vbg

1.3. Dans le référentiel éprouvette, la boule 1 est immobile, d'aprés le principe d'inertie (1élre loi de Newton)
les deux forces se compensent : elles ont donc des valeurs identiques.

P=T11I p-Vb.g= p,(T).Vo.g donc: |p=p,(T)

1.4. "Les boules ont chacune le méme volume V, mais possédent des masses volumiques o différentes"...
Pour les boules dont la masse volumique p est supérieure a la masse volumique p, (T) de I'huile, la force poids

prédomine sur la poussée d'Archiméde. Ces boules restent en bas de I'éprouvette.

Pour les boules dont p < p,, la poussee d'Archimede prédomine sur la force poids. Ces boules restent dans le
haut de I'éprouvette.

1.5. "Le liquide contenu dans la colonne a une masse volumique p,(T) qui decroit fortement lorsque la

température augmente”... "On peut supposer que la masse volumique et le volume de cette boule sont
quasiment indépendants de la température”.
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Ainsi, lorsque la température du liquide s'¢leve, la masse volumique p,(T) du liquide diminue et comme p est
constantona: p > p,(T). Laboule 1 se déplace vers le bas de I'éprouvette.

2. Etude du mouvement d'une boule.
2.1 Au cours du mouvement la boule est soumise a trois forces : boule en mouvement vers le bas

}

- le poids P, vertical vers le bas: P=mg.k o | |
- la poussée d'Archiméde IT, verticale vers le haut: I1=- p,(T).Vp.0. k

- la force de frottement f , opposée au vecteur vitesse

donc verticale vers le haut : f =—kv.k

Comme la boule descend, la force poids prédomine. La fleche représentant le
vecteur poids est plus longue que la somme des longueurs des deux fleches

représentants les forces f et IT.

2.2. La deuxiéme loi de Newton appliquée au systéme "boule" dans le référentiel éprouvette, référentiel
terrestre supposé galiléen donne :

P+II+f=ma, (1)Onpose:Vg=v.k =v.k

Alors : d;= d;/te = 2—\: k En projetant la relation (1) selon I'axe (Oz) il vient :
dv
m.g- p,(T).Vh.g-kv=m. pm
g- p,(MV,g £.v= dv
m m t
soit: d—V: g.(l—M]— L.v
dt m m
L'équation précédente est bien de la forme: % =A-B.v
Par identification on a : A = g.(l—Mj et B= K
m m

. - . dv .
2.3. Lorsque la vitesse limite est atteinte v = vji,, = Cte donc pm =0, soit 0 = A - B.Vjim

donc: A=B.Vjm  soit  Vm= %
-3
Avec: A=95x10°ms?etB=73x10"s ™" vjm = —3’?18_1 =1,3x10% m.s™,
y O X
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2.4.1.
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2.4.2. Temps caractéristique t :

On trace la tangente, & l'origine, & la courbe v = f(t). Elle coupe l'asymptote horizontale v = vjim = 13 mm.s™ en
un point dont I'abscisse est égale au temps caractéristique t :

13,6 cm < 10 s on mesure 1,6 cm

pour t donc: t=(16x10)/13,6=1,2s.

Exercice 3 : Suivi de cinétigues par difféerentes méthodes

| — Etude de la transformation 1
1. Schéma ci-contre:

burette graduée contenant une
solution étalon de thiosulfate de
sodium (2Na* g + S205" (ag))
de concentration molaire en
soluté apporté ¢c; = 2,5x10™"
mol.L™

agitateur magnétique

.

erlenmeyer contenant:
- de I’eau glacée

- le mélange réactionnel S de volume V = 5,0 mL.
- quelques gouttes d'indicateur de fin de réaction

2. A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométriques

-
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3.

Equation chimique 200y + S0 @) = l2@y + 2 SO ()
Etat du systéme Avancement Quantité de matiere en mol

Etat initial x=0 c.Va C2.Va 0 0

Au cours de la

transformation X GVi=2x | C2Va=X X 2

Etat final attendu Xmax C1.V1 — 2Xmax | €2.V2 — Xmax Xmax 2Xmax

D'aprés le tableau i, (t)= x

4. A I'équivalence les réactifs ont été introduits dans les proportions steechiométriques donc

N .
N, (5mL) = % soit N, (5mL) = SVe
c,V,
: V n =—-F VAR
5. Onsaitqu’ona: © <, 2 tdonc: x(t):% AN :
Vtotale A4 r]IZ = X(t) TP
-1 -3 -3
X(t) = 2,0-107x5,0-10 :40,0 10 — 4,0.10°mol
2x5,0.10
n (t 1073
6. [1,] 0O _XO [1,] :%:1,0.10*1mo|
t Vtotal total t 40 . 10
7. a. D’aprés la courbe on peut lire :[I‘]0 =0,3mol - L‘let[l‘]f =0,1mol - L™*

b. La courbe ne tend vers 0 ce qui veut dire que les ions I” sont en excés, tandis que les ions S,0g> sont
les réactifs limitant. On peut a partir de la courbe déterminer la valeur de I’avancement maximale Xmax
D’apres le tableau d’avancement a I’état finaleona:n ), =n ), —2X.,, en divisant par Vi ON aura

donc: [ 1" ] =[I‘]O—i/xmax o f/x (1], -[1 ], & X =V([|]02_[|]f)

total total

AN :|x =4,0.10"mol

max

~40.10°(0,3-0,1)
2

c. Comme S,05> est le réactif limitant on aura donc d’aprés le tableau d’avancements :

N 02
-3 2— 5,070 Xinax
nszog*)f = nszoaz,)O ~ Xy = 0 Xy = nszoaz,)O =4,0.10"mol et donc [8208 ]0 = v = V..,
4,10
AN:|S,0,” | = =1.10"mol - L™
[ 2 ]o 40.10°°
. Ns 00 )0
d. Onsaitque: n, . ),=C,V, &C,=—"— AN:
2
-3 -3
=207 _ 4 10tmoltt| |, = 10— 410 mol L
10.10 10.10

-
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I1- Etude de la transformation 2
1. a. Laquantités no; n’est pas nul car on a déja la présence des ions CI” dans I’eau de Javel avant la
décomposition des ions CIO". La quantités noz n’est pas nul car on a déja la présence de dioxygene
dans I’air avant la décomposition des ions CIO".

b. La quantité de matiére totale initiale de gaz notée no= ngz car le seul gaz qui se trouve a I’état initiale.

C.

équation chimique 2CIO 4y = 2CI g * Oyq

Etat du systéme Quantités de r_nayere des espéces Qu_a}ntlte de

Avancement chimiques matiere totale
de gaz ny
Etat initial 0 No1 No2 No3 Ng
t=0
Etat en cours X Ng1-2X Ng2+2X Ng3+X Ng3+X
t quelconque
Etat final X¢ No1-2X¢ Ngo+2X¢ No3tX¢ No3tX¢
t infini
. PV,=n.RT t)—p,)V,
2. Onsaitquona: ” ° @ donc :|x(t) = (P() =Po) Vo
Pt)V, =(n, + x(t)).RT RT

3. a. C’est la durée au bout de laquelle I’avancement final est divisé par 2. Graphiquement on pourra lire la
valeur de t1,=5min

b. D’apreés la courbe la valeur de x;=1mmol et on sait que la transformation chimique lente et totale et

d’apres le tableau d’avancement on auradonc: n_ )¢ =ny), —2X; =0 |ny ), =2X; = 2,0.10°mol

N,
c. Calculons d’abord la concentration de CIO™ dans la solution diluee, [CIO‘]diluée = —30 AN:

— 2.10_3 -3 -1 - - - . [CIO— ]
[C ]d”uée = 220107 - 8.10~mol.L™ et la concentration molaire en ions hypochlorite @q) Is,

ClO"| =|CIO" | xF=810°x5=4.10"mol.L"
I: :|SO I: ]dlluee

=
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Exercice 1 : Le tennis c’est... physique
Exercice 2 : Etude d’une réaction par spectrophotométrie
Exercice 3 : Mouvement d’une luge : sur une pente enneigée et dans I’eau !

Exercice 1 : Le tennis c’est... physigue
1. Equations horaires paramétriques et trajectoire
1.1. La balle, dans le référentiel terrestre galiléen, est soumise uniquement a son poids. En effet d’apres
I’énoncé « I’action de I’air est négligeable » : on ne tient pas compte de la poussée d’Archiméde et de la
force de frottement de I’air sur la balle. Et la raquette n’agit plus pendant le mouvement de la balle.

1.2.La seconde loi de Newton, appliquée a la balle donne : P"=m "a" car la masse de la balle est constante

soitm g'=m a dou a’ =g

ax=0
Les coordonnées du vecteur accélération dans le repére Oxyz sont : T{ay =-g
a;,=0
dv’ Vo= Gt
1.3. a’'= gt per intégration de "a~ on obtient le vecteur vitesse v {Vvy =-g xt+ C, avec Cy, C, et C3 des
V; =Cs
constantes définies par les conditions initiales.
Vox = Vo Vy=C1=Vo Vx = Vo
Initialement v (t=0) = Vo avec Vo \Voy=0donc v'(t=0){vy=-0+C,=0d’o0 vvy=-gxt
VOZ:0 VZ:C3:0 VZ:O

dOM X=Voxt+Cy
Et v’ =—_— par intégration de v’ on obtient le vecteur position OM\y = -1/2g x t2 + Cs

dt _
72=Cs
avec Cy4, Cs et Cq des constantes d’intégration. Initialement OM =OD =H
X=Vgx0+C4s=0 X=Vgxt
donc OM (t=0) {y =-1/2g x 02 + Cs = H soit OIVI{y =-1/2gxt2+ H;
2=Cs=0 z=0

On retrouve bien les expressions demandées.
1.4. Quel que soit t, z(t) = Constante = 0 donc le mouvement de la balle a lieu dans le plan (Oxy).

1.5.0n isole la variable t de x(t) que I’on reporte dans y(t) :

2
t =< donc dans y(X) =4 (L) + H. Finalement : y(x) = - 9 x+H équation d’une parabole de
Vo 2\Vo 2vo?

concavité tournée vers le bas.

-
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2. Qualité du service

2.1.La balle passe au-dessus du filet si pour x = OF = 12,2 m, y(x) > 0,920 m. vo = 126 km.h™* = % =35
m.s Calculons, avec I’expression du 1.5. : y(x = 12,2) = % x 12,22+ 2,20=1,60m > 0,920 m

Donc la balle passe au-dessus du filet.
2.2.La balle frappe le sol en un point B’ (Xg ; yg'= 0 ; zg-=0). Le service est « mauvais » si Xxg- > OB avec

2
OB =L =18,7 m. Avec I’expression du 1.5., déterminons Xg: : y(Xg’) = 0 soit % X ()\%) +H=0

2 2
Isolons xg: : Xg2 = ZVOTXH donc xg' =\ IZVOTXH en ne gardant que la solution positive.
2
XB' = "\ /% = 23,4 m. Donc xg' > 18,7 m, le service est effectivement « mauvais ».

2.3.En réalité, la balle tombe en B. Le paramétre, non pris en compte dans ce probléme, qui peut expliquer
cette différence est la force de frottement de I’air sur la balle.
Remargue hors programme de terminale : Au tennis, I’effet donné a la balle est essentiel. La balle est
mise en rotation, et I’effet Magnus modifie la trajectoire de fagon sensible.

3. Etude énergétique du mouvement de la balle

3.1. E. :%m.vz; E., =m.g.y;E,, =E. +E, :%m.v2+ m.g.y

3.2.
e La courbe croissante correspond a Ec puisque la vitesse v de la balle augmente au cours de sa
chute.
e Lacourbe décroissante correspond a Epp puisque y décroit et donc Epp décroit au cours de la
chute de la balle.
e La courbe constante correspond a Ep
3.3.

e On lit graphiquement sur la courbe de I’énergie cinétique Ec(0)=0,25J et on sait que :

E. (0) :%m.vo2 =V, = /%(0) AN : |v, = /223:)( 202_35 =2,5ms™

e On lit graphiquement sur la courbe de I’énergie pontentielle de pesanteur Epp(0)=1,3J et on sait

EPP (0) AN : 11 3

== —17m
m.g o= 8010 x9,81

que: Epp(0)=m.g.y, =Y, =

e On lit graphiquement sur la courbe de I’énergie cinétique Ec)max =1,3J et on sait que :

Ec) o =lm.vmax2 =V, = /M AN:|v = /Zx_li =5,7ms™*
2 m 80.10

-
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3.4.Entre le depart de la balle et le rebond, la vitesse augmente par transfert d’énergie potentielle de
pesanteur sous forme du travail du poids de la balle.

3.5. A Il’instant du choc il y’a perte d’énergie mécanique de la balle car il se produit un travail mécanique
des forces de contact qui dissipe une partie de I’énergie mécanique.

3.6. On lit graphiquement a x=0m on a Ey=1,5J et & x=2m on a Ey= 0,9J donc I’énergie dissipée vaut donc
dans ce cas : AE,, =0,9-1,5=-0,6J

3.7.Apres le rebond I’énergie cinétique de la balle se transfére en énergie potentielle de pesanteur.

3.8.
e Apreés le rebond, on lit graphiquement sur la courbe de I’énergie pontentielle de pesanteur

Erp)mex=0,8J €1 0N Sait QU © Eyy )y = M.G.Y, = |y, = —222mec | AN 0,8

==  _—10m
m.g 1= 50107 x 9,81

e On lit graphiquement sur la courbe de I’énergie cinétique Ec)min =0,05J lorsque I’énergie

: : [2.E
potentielle Epp vaut Epp)max=0,8J eton sait que : E.) ., :%m.vl2 =1V, = 2Bc)na AN :
m

Vv, = M—llms‘1
17V8010°

3
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Exercice 2 : Etude d’une réaction par spectrophotométrie

1- Réaglage du spectrophotometre
1. L’absorbance est significative entre 530 nm et 550 nm d’apreés la courbe donnée donc le domaine de

longueur d’onde qu’on doit régler le spectrophotomeétre est entre 530 nm et 550 lir). 700 nm
2. Lasolution de permanganate de potassium est de couleur violette.
3. L’absorbance étant maximale entre 530 nm et 550 nm

(couleur jaune — vert dans le schéma ci-contre) la couleur

de la solution est la couleur complémentaire soit le violet.

ann R20

480 59N

Il. Suivi de la transformation
1. demi-équation de réduction de I'ion permanganate : 530

MnO4‘(aq) +5e +8 H+(aq) = I\/In2+(aq) + 4 H,0 0) ) x2
demi-équation d'oxydation de l'acide oxalique:
H,C,0, (aq) = =2C0O, (aq) T 2¢” +2H" (aq) ) x5

équation de la réaction:

2 MnOy (aq) + 5 H2C204 (ag) + 6 H+(aq) =10COzaq + 2 Mﬂ2+(aq) + 8 H,0q)
Les ions MnO,™ colorent le mélange réactionnel en violet. Au fur et a mesure de leur consommation, la
coloration violette va disparaitre. Le mélange va progressivement devenir incolore.

2. np = Cy.V1 quantité initiale en ions permanganate
ny = 1,0x10°x10,0x10° = 1,0x10® mol
n, = C,.V, quantité initiale en acide oxalique n, = 1,0x102x10,0x10® = 1,0x10™* mol

3. Equation Chimique 2 MnO; aq) T 5 H,C,0, @y T 6H" (aq) = 2 Mn2+ g T 10 CO, @y T 8 HzO(/)
E S . N
fat d'u systeme Avancement Quantités de matiere (mol)
chimique
Etat initial X =0 mol n, n, Exces 0 0 beaucoup
Etat intermédiaire x (mol) Ny — 2X n, — 5x Excés 2x 10x beaucoup
Etat final A
(si totale) Xmax n; — 2X n, — 5x Exces 2X 10x beaucoup
n
4. Si MnOy est le réactif limitant, il est totalement consommé. Alors Ny — 2Xmax = 0. SOIt Xmax = ?1=
1,00x10° ~
2" =5,00%10° mol
. TP ] n 1,00x10* _
Si C,H40; est le réactif limitant alors n, — 5 Xmax = 0. SOIt Xmax = ?2: o T =2,00x107° mol

Le réactif limitant est celui qui conduit a la valeur la plus faible de Xmax.
I s*agit de I'ion permanganate et Xmax = 5,00x107° mol.
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I1l.  Etude de la transformation

V,

1. [Mno; | _Gv
2. a [MnOZ]t =% ; D’apres le tableau d’avancement on a:n,  (f)=n, . ),—2x en remplagant
cette expression dans la concentration de MnOy4 on aura :

N, )o—2X n. )
I:Mno4—:|(t): MnO, 0 __ MnOy O_Q—C _g

V v VvV tvV

b. On sait que: [MnO{](t):Cl—% et aussi  A(t)=k[MnO, ()  donc,

_ _2x _V(kC, —A(t))
A =k(C 1) & [ x(O =

3. C’est la durée au bout de laquelle I’avancement final est divisé par 2. Graphiquement on pourra lire la
valeur de ty,=1,6min

4.

B 1 BEEEN

: M ......

-
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Exercice 3 : Mouvement d’une luge : sur une pente enneigée et dans I’eau !

Partie 1 : Phase d’accélération
1. La vitesse instantanée vi peut étre assimilée a sa vitesse moyenne entre les dates t ., et ti; :

V. = G.G. _G.G
! t,—t, 2t

i+1

2. Avec laregle on mesure G,G, =0,5cm en tenant compte de I’échelle donné on aura

G,G, =0,5x100 =50cmet donc |v, = 62061 _ 5 580 510_3
T X .

=0,5m.s™

Go | G1 | G | Gz | Ga | G | Gg | Gy
t(s) 0 |05|10|15]|20]25 |30 35
vims')| 0 |05 |10 | 16 | 23 | 29 | 34 |39

3. Par identification en prenant quelques points, on note qu’il s’agit de la courbe B.

4. Latrajectoire de la luge est une droite, de plus la vitesse augmente proportionnellement au temps (v =at).
Il s’agit donc d’un mouvement rectiligne uniformément accéléré. L accélération a = m correspond au

coefficient directeur de la courbe v = f(t). Soit graphiquement les coordonnées du point A(2 ;4) en

- ) - . Av 4 _
utilisant les coordonnees de A on pourra calculer coefficient directeur a = N2 2,0m.s™

5. Référentiel : Terrestre supposé galiléen
Systeme :{luge}
Forces qui s’appliquent a la luge :
> Poids : P vertical vers le bas, P = m.g
> Réaction normale du plan : R, perpendiculaire au plan du déplacement

6. Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées a un systéme est
égale au produit de la masse par le vecteur accélération &, du centre d’inertie du systeme.

7. D’aprés la seconde loi de Newton appliquée a la luge. P + ﬁN =m. &,
En projetant cette relation sur I'axe x'x, on obtient : + m.g .sin a. + 0 = m.acx
Ici, la luge n'a aucun mouvement selon l'axe y'y, d,=ag.i

On en déduit : 0+ m.g .sin a + 0 = m.ag Soit ag = g.sina AN : ag=2,0m.s?
La valeur de I’accélération calculée a la question 4 est en accord avec celle calculée précédemment.

-
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Partie 2 : Immersion de la luge sans vitesse initiale dans le lac.
1. Référentiel : Terrestre supposé galiléen
Systeme :{luge}
Forces qui s’appliquent a la luge pendant sa chute :
> Poids P : vertical vers le bas, de valeur P = m.g

> Force de frottement fluide f : verticale vers le haut, de valeur f = k.v

> Poussée d'Archiméde du fluide : F, verticale vers le haut, de valeur égale au poids du volume
d’eau déplacé par la luge, F, = p,V,.0

2. Seconde loi de Newton appliquée a la luge : P+ f +F,=m. &
On projette les vecteurs sur I'axe Oz (vertical vers le bas) : P—f—Fa=m.a; =m.a

_po_'\/l)_k_vj N _a_By
m’~ m

dv . dv
< mg-kv—-p,V,.0 =m.— en divisant par mon aura: —=g.(1
g Po-V1-9 at p at g.( at

3. Enidentifiant : A:g.(l—po—'vl) et B:h
m m

4. Le graphe permet de déterminer facilement la vitesse limite maximale : Vjim. = 1,0 m.s™

. . T ¢ \"
Lorsque cette vitesse est atteinte, elle est constante, lI'accelération Eest nulle. On aura donc :

% =0=A-By,,, soit A=Bv, at=0s onav,=0m.s™ %)0 = A=a, =pente de la tangente a la courbe
v(t)at=0s.
dv 0,85 A 85
D'aprés le graphe —), =A=a,=——=8,5ms” et B=—=—"-=8,55"
P Jrap dt)o =01 Vv, 10

-
-]




Exercice 1 : DERTERMINATION DU PKa
Exercice 2 : LANCEMENT D’UN SATELLITE METEOROLOGIQUE
Exercice 3 : JEUX D'ENFANTS AVEC DES PALETS DE HOCKEY

Exercice 1 : DERTERMINATION DU PKa

Partie | : Détermination du pKa de I’acide propanoigue par 2 méthodes :

Methode 1 :
1. Lors d’une dilution on a conservation de la quantité de matiere :n; =n, < C,V, =C,V, < |C, = C\O/'VO
2
-1
AN: |C, :W ~3,3.10°mol.L*

2. C,H,COOH +H,0=C,H,COO +H,0*
[ C,H,CO0" | [H,0" ]

3. K,= [C2H5COBH ]éq % d’aprés le tableau d’avancement on a : [CZHSCOO’]éq = [H3O*]
HO' |
donc KAZQ
C
H,0 ] °
4. OnaKk, o), & [H07] " =K,C

<:>[H30+]éq = /K. C o —|_og[H3o+]éq =-Log(y/K,C )« pH =—%(LogKA+ LogC)

< pH :%(—LogKA—LogC)c pH :%(pKA— LogC)

éq

5.
Solutions So S S, Ss3
C(mol.L™?) 1.10*1 5.10° 3,3.10° 2.10°
pH 2,9 3,05 3,15 3,25
LogC -1 -1,3 -1,5 -1,7




1 1 -
pld —= — — LogC + — pI 4 1
2 2 4

LogC i

‘36 -372 -28 -24 -2 16 -172 -08 -—-04 o o«

6. Lavaleur de I’ordonnée a I’origine est 2,4 donc 2,4 =% pK, < |pK,=2x2,4=4,8

Meéthode 2 :
L oo=24, [H30+]f + A 1.coo [CZHSCOO‘]f d’apres le tableau d’avancement on a :
[C.HCO0 |, =[H.0" ], d'oll o=[H.O" |, (4, + 00 ) =[ H:O" ], -A donc [H,0"] =%
2
- . i 2 g
, o leneoo ] wo), [mo)t (3]
[C,H,COOH], C-[HO"] c_©°

+K,,

2 & &
[zj :KAz(C_E)C:’A—:_KAz-L
A A C C

, O . -3
3. L’expression X s’exprime en mol. m

4. Kag est a la fois le coefficient directeur et I’ordonnée a I’origine de la droite graphiquement on pourra lire
Ka2=1,4.10° pK,, = -LogK,, =—Log(1,45.10°) = 4,8

Partie Il : Détermination du pKa du couple NH, " /NHs :

1. Le volume V, étant le choix de la pipette jaugée a prélever et V; nous permet le choix de la fiole jaugée a
préparer. Au cours d’une dilution, la quantité de matiere se conserve d’ou

n=n<CV,=CV, <V, :% AN: |V, = % =5,0mL| On préleve Vy a I’aide d’une pipette jaugee de

5,0mL et on effectue la dilution dans une fiole jaugée de 500mL.

-
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Etat Avancement NH; + H,O = HO™ + NH,
initial 0 n,=C..V; 0 0
intermédiaire X CL.V1-X X X
Xf= C1.Vi-Xs excés Xf Xt
final -
[Ho ]éq xV,
maximal Xmax = Cl XV1 C1.V1-Xmax Xmax Xmax
OH"~
R X K
3. D’aprés le tableau d’avancement ona: ¢ = — =[ ] @[OH ] =
Xmax Cl I:H3O ]éq
107 PKe
o PH K,
ST= 107 _ 10
C:l C:l

4. D’aprés le tableau d’avancement on a : [ HO- } =[NH," |, et[NH,], =C—[OH*]éq et on sait que :

eq

[Ho ], [NH, ], [Ho | [#20°] H;]&
L BT, <

[Ho ] [NH],  [Ho], [on7], ctet _co
5. K= “ 8 “orr=-— " <[OH | =7r-C dot K="=
[NH,]. C-[HO |, C, f C-7C 1-r
éq éq
H,0 ] [oH ] OH |
et on sait que (K = Ke I 400 KA:& <:>KA=[ ’ ]eq [ ]eq =10""" XQ
K, K K K
oK, =10 x5 _jig x(l‘_fj
°.C T
1-7
10,9-14 _
6. calculede 7= 10—_2:0,020 KA=10‘1°'9><(MJ=6,2.10‘1° donc
4,0.10 0,020

pK, =—LogK, =—Log(6,2.10"°)=9,2

-
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Exercice 2 : LANCEMENT D’UN SATELLITE METEOROLOGIQUE

1. Décollage de la fusée Ariane 5.
1.1. Pour que la fusée decolle, la valeur de la force de poussée F doit étre supérieure a celle ,
du poids P. (1
1.2. Deuxieéme loi de Newton appliquée au systeme {fusée}, dans un référentiel terrestre '
considéré galiléen: F+ P = M.a

__I' t'-

F.j-P.j=Ma.j
En projection sur (Oy): F-P=Ma |
F-M.g=M.a :
. F —.
Finalement : a=—-g P
M
7
a= 116x10 -10=16x10"x10*-10=16-10=6 m.s>

7,3x10°

. . . . . dv . dv ]
1.3. Equation horaire sur la vitesse : a chaque instant, ay(t) = d_ty soitici a(t) = Py =6ms? |
En primitivant : v(t) = 6t + Cte .
Initialement, la vitesse de la fusée est nulle donc v(0) = 0 soit Cte = 0 et finalement : )=6

Equation horaire sur la position : & chaque instant, vy(t) = 2—{ soitici v(t) = % = 6t

En primitivant : y(t) = 3t2 + Cte’. Initialement, le centre d’inertie de la fusée est confondu avec I’origine du
repere donc : y(0) =0 soit Cte’ =0 et finalement : y(t) = 3t2

1.4. La distance d parcourue par la fusée jusqu’a la date t; = 6,0 s est :
d=y(ty) = 3t?
d=3x36=108m=1,1x10°m

2. Mise en orbite basse du satellite.

21. Fr= G ™M S
(R; +h)
2.2. Deuxieme loi de Newton, appliquée au systeme {satellite} de masse m dans le référentiel géocentrique
galiléen : Foe =M.ag
G.ﬂTz.ﬁ =m.ag finalement : ag= GLTZ.ﬁ
(R; +h) (R;+h)
2.3.
ag Aot
S




2
: . . . ~ v - .
2.4. Le satellite ayant un mouvement circulaire et uniforme, alors ag= —=——.n en égalant les deux

(R +h)

GM, . V2 GM i
I —-n = S T en ne retenant que la solution

. n osoit vi=—-T_
(Ry +h)° (R; +h) ° (R;+h)

. . GM
positive pour la vitesse V¢ = (R—Th) avec h = 6,0x10% km = 6,0x10° m = 0,60x10° m
+
\V(R;

expressions de @ :

Ve = 6,67x10%x6,0x10* _ [6,67x6,0x10"°  [4,0x10'x10" _ [4,0x10°
®7\ 6,4x10° +0,60x10° 7.0x10° 7.0x10° 7.0
Vs = 7,6x10 "% v/108 = 7,6x10*x10" Vs= 7,6 x10°m.s?,

2.5. T est la periode de révolution du satellite autour de la Terre. La vitesse du satellite s’écrit :
_ 2n(R; +h) , 4’ (R; +h)

Vs soit  vg = En reportant I’expression de v obtenue & la question
Loz _ M 4.ﬂ2 R.+h ? o 2 3
précédente, il vient : CM; __ ( : ) soit finalement : 722 Ar (Bt h)
(R;+h) T G.M,

3. Transfert du satellite en orbite géostationnaire.
3.1. Deuxiéme loi de Kepler, ou "loi des aires" : le rayon vecteur TS balaye
des aires égales pendant des durées égales. A
3.2. Ainsi, pendant la méme durée At, les aires A; et Az sont L,
égales mais les distances parcourues par le satellite L; et
L, sont différentes : L; > L,. Les vitesses moyennes en A
et P peuvent s’écrire :
L, Ve L, h' 2Ry h

L o
Va = —2 et vp=—t onaalors: = =—X orcommeL;>L, il vient: vp>va.
v

A 2

La vitesse du satellite n’est pas constante sur I’orbite de transfert. Elle est maximale au périgée P et minimale a
I’apogée A.
3.3.AP = 2Rt + h + h’ (voir schéma ci-dessus) AP = 2 x 6,4x10° + 6,0x10° + 3,6x10" = 12,8x10° + 6,0x10°
+3,6x10" = 1,28x10" + 0,060x10" + 3,6x10" AP =4,9x 10" m

3.4. La durée de transfert entre A et P est égale a une demie période: At=T"/2=5h 21 min.
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Exercice 3 : JEUX D'ENFANTS AVEC DES PALETS DE HOCKEY

2. On sait que yB(t)=%g -ty> Poury = h, d’ou h=%g-t82 =% _2xh donc |t =
g

Premiére partie

e D’apres 2éme loi Newton : mg = ma Divisons par m. On obtient: g =a

e Projettons selon I’axe (o xy) on obtient les coordonnées du vecteur a :

e Déterminons tout d’abords les coordonnées du vecteur vitesse V, :
) _ v . . 5 -
e Onsaitque d=— donc les coordonnées du vecteur vitesse v sont des primitives des

L |=lv =V

coordonnées du vecteur accélération a . v{ X Ot
vV, =0
y

~-la,=0
a
a, =g

:

Vox =V,

[0}

Vo, =0

e Onsait V= % donc les coordonnées du vecteur position OG sont des primitives des

coordonnées du vecteur vitesse v'.

oG
Ye

1 .
=gt
59

3. On constate que t; est indépendant de vo, donc le palet de Bilale arrive en méme temps que celui d’Amal.

Deuxieme partie

X R

A

T

2. Théoreme de I’énergie cinétique on a :

VF

AE = ZWKO ('fext) < EC (O)_ EC (K) :WKO(IS) +WKO(§) +WKO('E) Or

EC(O):%M.VO2 ; EC(K):%M.VK2 =0J car vk=0 m.s™; W, (P)=W,,(R)=0J car Pet R sont

perpendiculaire au déplacement et W, (F) = F.L on aura donc : %.M v/ =FL&

@)




3. Or d’apres I’énoncé on a D =v,. 2h soit v, =D. /%(2). Donc en égalant (1) et (2), on trouve
\j g :

2
= g.M.D
4h.L
2
4. On sait que |F, _9M.D, et |F, =
4h.L

g.M.D;?

4.h.L

est quatre fois plus forte que Bilale.

I11 - Troisiéme partie

1. Dans un mouvement circulaire uniforme I’accélération est radiale centripéte, elle vaut: a =

2. D’aprés la deuxieme loi de Newton: Ma=M.g=d=§ doua=g :VE =S

3. |v=4/10x6,4.10° =8,0.10°m.s*

F
calculons le rapport F—A
B

2

D} 8

=— =4 donc Amal

DBZ 42 -

V= JoR

Ve
i
R
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Exercice 1 : PENDULE SIMPLE ET PENDULE ELASTIQUE
Exercice 2 : IDENTICATION D’UN ACIDE ET ABONDANCES RELATIVES
Exercice 3 : ORBITE HELIOSTATIONNAIRE ET SATELLITE ARIANE

Exercice 1 : PENDULE SIMPLE ET PENDULE ELASTIQUE
Partie | : Oscillations mécaniques d'un pendule simple

1a) Pour chacune des amplitudes, la période est identique : 2 périodes correspondent a 1,8 s soit
T=0,90s.
b) La période ne dépend pas de I'amplitude.

2. L’amplitude 0 d’un pendule simple ( g = 10 N-kg™)

9('de
a. Un pendule simple est composé d’une masse m de taille A
np g -OmPo : el

négligeable suspendue a un fil de longueur L( la longueur L du fil 0.80 B I

> 10 R, R étant le rayon de I’objet) et de masse négligeable. B Ak
b. Sur le graphe on peut voir 3 périodes complétes s’étalant sur une 0407

durée de 2,75 secondes. On en déduit la valeur de Ty par le 000

calcul suivant : T, :% =0,917 s De la, on en déduit la L

longueur L du pendule : -040

2 . 2 .
'I_O=27r\/E & L:T0 29 & L:M:O’Zlm -0.830
g iy Az

2.a) Graphiquement (pointillés), on lit : 6, = 0,60 rad. 0

b) D’apreés le schéma ci-contre, on a :
L=z,+Lcosg, < z,=L-Lcosd,

D’ol : z,=L(1-cosg,) Calculdezo: z,=0,21x(1-cos0,60)=37-10°m Lxcosd,

c) L’énergie potentielle de pesanteur se calcul avec la formule : g, = mgh

Ce qui donne ici, en prenant le point O comme origine du repere :
E, =mg-z,=0,20x10x3,7-10% =7,3-102 J S

3.a) Dans cette expression, A représente I’amplitude. On peut donc le remplacer par 6, qui est I’élongation
angulaire maximale.

b) La grandeur ¢ représente le déphasage. Pour déterminer sa valeur, on se place a I’origine du temps :
A(t =0) = 6, x cos (_2|_7I><0+¢J & 6, =6,x%cos(p)

0

S cos(p)=1® p=0

L’expression de I’élongation en fonction du temps est donc : g(t) = g, xcos (Zﬂth
0

-
~
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Partie Il : Oscillations mécanigues d'un pendule élastigue
Partie A

o —( 0 -(0 — (—kx
1. I’expression littérale des vecteurs force est : P ; R ;T
—mg mg 0

Rmg : - Comme le mouvement de I’oscillateur ne se fait que sur I’axe des abscisses, les vecteurs
« poids » et « réaction normale du support » se compensent.
- Il faut aussi faire attention a I’ orientation des axes (voir énoncé) pour trouver le signe des
composantes de ces vecteurs force.
2. Lavaleur de la tension d’un ressort est T = k x Al. Donc ici, pour I’'amplitude maximale X, =
40cm:T=kx X,=10%0,040=0,40 N
3. Dr’aprés le principe de I’inertie : SF=ma © T+P+R=ma < T=ma
car P et R se compensent.

- - .o ve k
Donc —-kxxi=ma & —-kx=ma & —-kk=mx <& x+—x=0
m

Cette équation s’écrit bien x+@°-x=0 avec @ = \/K
m

4. Les conditions initiales sont déterminées a la datet =0 s. Ici, a t = 0 s le mobile m est en X, et ne
possede pas de vitesse. Donc, on peut écrire :
Xt=0)=X, et x(t=0)=X,xcos(w-0+¢)

Ce qui donne, par transitivité : X, =X, xcos(0+¢)

& cos(p) =1

@ ¢=0
Donc I’expression de x(t) peut s’écrire : x(t) = X, x cos(w -t)
5. En dérivant I’expression précédente, il vient: x(t) =-wx X, xsin(w-t)
En dérivant & nouveau cette expression, on obtient : %(t) = —? x X, xcos(@-t)

X(t) sera solution de cette équation différentielle si cette fonction résout bien I’équation différentielle.
Verifions en remplagant x(t) et sa dérivee seconde dans I’équation différentielle :

X+’ X = —w°xX_ xcos(w-t)+w’ X, xcos(w-t) =X cos(a)~t)(co2 —w2)= 0 On trouve bien
« z€ro ». X(t) est donc solution de cette équation différentielle.

-3
6. Onsait que T, 2 27[.\/E AN: T, = 27[.,/M =0,63s
@ k 10

N B S
T, 0,63

8. Le travail du poids est nul pendant ces oscillations car le poids est a chaque instant perpendiculaire
au déplacement. Il en va de méme pour le travail de la réaction normale du support.

Partie B
1. L’énonce précise qu’a I’origine du temps la masse a une vitesse nulle alors que I’élongation est
maximale. De ce fait I’énergie cinétique de la masse est nulle et I’énergie potentielle élastique du ressort
est maximale. Or, I’énergie représentée est initialement nulle. 11 s’agit donc de I’énergie cinétique.
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2. Aladatet=0,25 s I’énergie cinétique est maximale d’apres le graphique. La masse se trouve donc au
point ou sa vitesse est maximale, c’est a dire I’origine O.

3. Aladate t=0,50 s la masse arrive a I’abscisse - X'y, car son énergie cinétique est a nouveau nulle, ce qui
implique que la masse s’arréte pour changer de direction.

4. Representation des energies :

Energie
(mI)
200
= Ep,: Energie potentielle élastique
100
50 = E,, : Energie mécanique
Temps
0
(s)
0.5 1 15
5. 1l s’agit d’oscillations libres (pas de systéeme excitateur) non amorties (pas de force de frottement)
6. Graphiquement, on mesure la valeur maximale de I’énergie potentielle élastique du ressort :
E., =0,200
Or, d’apres le cours, on sait que I’énergie potentielle élastique pour un allongement x est :
1
EP,éI = E k-x*

Donc pour I’élongation maximale x’, on aura :

E =%k-x'm2 @ x 2=

P.él

2EP,éI &y = ZEP,éI
k me

L application numeérique donne : x' = /% =2,00-10" m, soit 20,0 cm.

7. At=0s,lamasseestenx’metat=0,5selleesten—x"n. Doncat=1,0s elle se retrouve au point
d’abscisse X’. La durée d’une période T est donc de 1,0 s.
8. D’apreés la partie A on sait que :

1 2
T= 27[1/m & m'= K TZ
k A

. 10,0x1,0?
m="—-—">-"—

2

D’ou : =0,25kg

A

-
~
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Exercice 2 : IDENTICATION D’UN ACIDE ET ABONDANCES RELATIVES

Partie | : Identification d’un acide

2. Onsaitque:F :\/S"'ﬂzv

5. Onsait que —LogC, = pH et que C, =nV—A=

par identificationona: b=Log(MV) < MV =10° < |M

1. Comme consignes de sécurité il faut manipuler cette acide en utilisant une blouse, des lunettes de

protections, des gants et une hotte aspirante.

Jls‘“% AN :V :%zlo,OmL. Pour cela les matériels

prélevé prélevé

prélevé
utilisés pour réaliser cette dilution sont :
» Pipette jaugée de 10 mL ;
» Fiole jaugée de 100mL ;

3. On verse une petite quantité de Sp dans un bécher, a I’aide d’une pipette jaugée de 10 mL muni d’un

pipetteur, on préleve 10 mL de Sy que I’on verse dans une fiole jaugée de 100 mL contenant un peu
d’eau. On remplie la fiole au % avec de I’eau distillé on bouche la fiole et on homogenise le contenu de la
fiole puis on complete avec de I’eau distillé jusqu’au trait de jauge.

4. a) Pour vérifier si I’acide est fort on doit calculer : —LogC, =—-L0g(7,9.10°)=2,1= pH on remarque

que : —LogC, = pH donc I’acide est fort
b) AH+H,0=A +H,0"

M gonc pH :—Logl
M,V MV

6. La courbe est une droite ne passant par I’origine O, son équation est de la forme : | pH =alogm +b| avec

a est la pente de la droite et b I’ordonnée a I’origine. Graphiquement on trouve : |a=-1| et |b=1,8

7. Masse molaire M de I’acide : | pH :—Logl = pH =—(Logm—Log(MV))=—-Logm+ Log(M V)

MV

0]
V

M (HNO,) = M (N)+3.M (O) + M (H) = 63g.mol ™ Le monoacide fort a pour formule : HNOs

1,8
AN : |M :101 =63g.mol*

Partie Il : Abondances relatives et pH du sang

1.a)

b)
c)

Un couple acido-basique peut jouer le role d’une indicateur coloré si sa forme acide est d’une couleur
différente de sa forme basique conjuguée en solution aqueuse.

La courbe 2 représente I’abondance relative de la forme basique du couple.
D’apres la relation : pH = pK, + |09M
[IndH],,
Lorsque [Ind "]=[IndH] on aura alors : le & log [Ind~ ], 0
[IndH]éq [IndH]éq

Aad pH = pKA
Le pKa de ce couple est donc égal a la valeur du pH lorsque I’espéce acide et I’espéce basique sont en

quantité égale. Il faut donc repérer le point du graphe ou les deux courbes se superposent.
Graphiquement, on obtient : pKa =5,0

-
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d) Graphigquement on détermine pour pH = 6,0 :
Abondance relative de IndH : 10 %
Abondance relative de Ind ™ : 90 %

Ind ], Ind 1],
[ ]eq o pKA _ pH _Iog [ ]eq

e) Onsaitque pH = pK, +log—=%
) aue pH = pK, g[lnolH]éq [IndH],,

Comme les concentrations des deux espéces conjuguées sont proportionnelles a leur abondance relative

respective, cette relation peut aussi s’écrire :
90 % 90 %
K,=pH-log—— < pK,=6,0-lo0 =50
PRA=P g 10% PK A g 10%

2.a) L’equation bilan de la réactionest: IndH + H,0=1Ind™ +H,0"

b) La constante d’acidité Ka de cette réaction s’écrit :
_ [Ind "], x[H,07],
A [IndH],,

Or, d’apres le tableau d’avancement, a chaque instantona : [Ind " ]=[H,0"]

D’ol: [Ind "], =[H,0"],, =C,

De plus, la quantité finale d’acide est : n, — x, (d’aprés le tableau d’avancement)
C, xC, C?
C,-C, C,-C,
c) Onresout I’équation de second degré: K,(C,-C,)=C? & CZ+K,C, -K,C,=0

. Ny — X -
D’ou: [IndH],, = OV L-c,-C,; Onpeutdonc écrire: K, =

A=K,> +4K,C, =0
Les deux racines sont :
—K, +4K,> +4K,C
c o "atNRa AR 0 —4,4-10*mol-L* — DoncpH=-logCs; =34

‘ 2
2
C,'=— Ka = K2A +AKLG —_45.10“mol - L* — Solution n’ayant pas de sens.
3.a. La constante d’acidité peut s’écrire 1 K , = [HCO; 1, x[H;O" L,
[Coz]éq
b. D’apres I’expression précédente on peut écrire :
HCO; ], HCO; ],
KA :[H3o+]éq Xﬂ A IOg KA = Iog [H30+]éq Xﬂ
[CO, 1, [CO, ]
[HCO; ],
Aad logK , =log[H,0"],, +log| ———=
g A g[ 3 ]eq g [Coz]éq
[HCO; ],
Aad —log[H,0"],, =—logK, +log| ——=4
g[ 3 ]eq g A g [Coz]éq
HCO, ],
& pH = pK , +Iogﬂ
[Coz]éq

-
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c. Utilisons cette derniere formule pour calculer le pH du sang :

HCO; ], 1072
LHCO; Iy _ —log(4,3-107) + log L7 10_3 =75
[CO, ], 1,4-10

pH = pK, +log

d. Equation bilan :
AH +HCO, = A" +CO,,H,0
[CO, ]éq X[Ai]éq

La constante de cette réaction peut s’écrire : K = -
[AH ], x[HCO; ],

& K = [Coz]éq ><[A_]éq % [H3o+]éq = K = [Ai]éq X[H30+]éq % [Coz]éq
[AH],, x[HCO, 1, [H;O7], [AH],, [H,0"],, x[HCO, 1,
1 -4
Aad K:KA'XL:KA 3810550000

K, K, 43107
e. On peut faire ici un tableau d’avancement ou justes quelques lignes de calculs :

La quantité d’ions hydrogénocarbonate présent dans les 100 mL de sang prélevé est :
Moo =[HCO;1xV =17-107x0,100 =17-10"° mol

De méme, la quantité de gaz carbonique dissout dans le volume V prélevé est :
Neo, =[CO,1xV =1,4:10°x0,100=1,4-10"* mol

Sachant que I’on a introduit no mol d’acide lactique qui ont réagi avec I’ion hydrogénocarbonate, on aura
a la fin de cette réaction totale :

; -3
nHCOS,(fmaI) = ”Hco; -n, =15-10" mol

- -4
Neo, (final) = Neo, T Mo =2,9-10"" mol

f.  Le pH final du sang sera donc de:

15-10°
[HCO, ] i v
H=pK, +log——=* = —log(4,3-10 ") +log —— =71
pPH = pK, +log [CO,1. 9 A YT
\Y;

=
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Exercice 3 : ORBITE HELIOSTATIONNAIRE ET SATELLITE ARIANE

Partie | : Orbite héliostationnaire
1. Dans la base de Frenet, le vecteur accélération s’écrit :

2
T T v dv
a=a,+a, =ay,-N+a, -T Or: a ——_etg =Y
N T N T N R T dt
- 2 — —
Dot z-V N+ IV.T
R dt

2. D’aprés la deuxiéme loi de Newton, on peut écrire : F =ma
Or, comme le mouvement du satellite est circulaire, la force d’interaction gravitationnelle exercée par le

Soleil sur le satellite est portée par le rayon de I’orbite. De ce fait, le vecteur associé a cette force s’écrira
dans la base de Frenet :

F=F-N D'ol: 3ZF=ma<% F.N=m(a,+a,)

& F~N>:m-a,qNer-aT T
Par identification, on en déduit que :
a, _F etsurtout a, =0 @ %zo ce qui prouve que la valeur de la vitesse est constante.
m t

Le mouvement du satellite est donc uniforme et son accélération est purement normale : a=a,

3. D’apres la question précédente, on sait que : a=a, _F
m

m-Mg,.
G- Soleil
o a— R? :G'Msmen
m R?
2
4. Comme a=a, On peut écrire que : a-CMoir & VI _G-Ms
R? R R®
P V= G’MSoleil
\ R
) 4r
5. Déterminons I’expression de I pour vérifier: T° _ o _ 47" _  4z° 4’
R R® R® o°-R® G'M50|eil_R3 G- Mg

R® .
Or G et Msoeil SONt constants pour tout corps qui orbiterait autour du Soleil, ce qui confirme la 3™ loi.

3 913 . . -
T =2i=2ﬂ. R =27 x (244-10°) —208.10°s Soit 24 jours environ.
) G- Mgy 6,67-10""x1,98-10%

6. D’aprés la 3™ loi de Kepler, comme la Terre et ce satellite tournent autour du méme astre (le Soleil), on
3\/T 2.R? _3\/365,252 x (24,4-10°)°

R 2 12
en déduit que : Lg:T & R'=

=15-10" m
R R|3

T? 247
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Partie 11 : Satellite Ariane
1. Le satellite doit suivre la rotation d’un point a la surface de la Terre et doit donc avoir la méme vitesse
angulaire (constante) que la Terre : o= cste (@ enrad.s-1) Sir =Rt + h est le rayon de la trajectoire
circulaire du satellite : v/r = @ = cste Or la trajectoire est circulaire => r = cste =>v = cste donc le
mouvement du satellite est circulaire uniforme.

2. Le satellite est soumis a la seule force de gravitation: F = G.(Rl\/lT—'r:)zﬁ. Selon la deuxiéme loi de
+
.
Newton, dans le référentiel géocentrique considéré comme galiléen pour le mouvement du satellite,
I’accélération produite par cette force est telle que : F =m.d = G-(RMT—I;:)zﬁ . L’accéleration est donc
+
.
, L M \
également orientée vers le centre de la Terre, et sa valeur est : a= G.m . Dans un repére de
+
.
2 2
Frenet, I’accélération centripéte a pour valeur : a -V gon GM, = v donc
(R, +h) (R, +h)* (R, +h)

%:vz(l) oy = &
(R, +h) VR, +h)

3
3. On en déduit la période de révolution du satellite: T = 27z.—RT +h =2r. —(IE :/Ih)
\Y Vi

4. Si la vitesse de rotation du satellite doit étre égale a celle de la Terre, les durées pour faire un tour
(période de révolution) doivent étre égales. Cette condition n’est pas suffisante : par exemple, la rotation
d’un satellite dans les conditions du schéma n’en fait pas un satellite géostationnaire.

5. 1l faut que le satellite soit vu constamment dans la méme position, & partir d’un point de la surface de la
Terre. 1l faut donc qu’il tourne autour du méme axe que la Terre, donc dans un plan perpendiculaire a cet
axe. Mais la force qui donne I’accélération centripéte nécessaire a ce mouvement est la force de
gravitation, orientée vers le centre de la Terre. Le seul plan de rotation qui satisfait ces deux conditions
est le plan équatorial.

Tous les satellites géostationnaires ne doivent pas avoir la méme masse, puisque la période de révolution
ne dépend pas de la masse du satellite.

6. Tous les satellites géostationnaires doivent avoir la méme vitesse, puisqu’ils doivent avoir la méme
vitesse de rotation (vitesse angulaire ), et donc graviter sur la méme orbite de rayon r tel que :

vi_re’ GM, oo GM:

r r r? ®*

-
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Exercice 1 : L’EAU JAVEL ET LES PRODUITS DE TRAITEMENT D’UNE EAU DE
PISCINE
Exercice 2 : PENDULE SIMPLE ET PENDULE ELASTIQUE
Exercice 3 : SATELLITES TERRESTRE ET TROISIEME LOI DE NEWTON

Exercice 1 : L’EAU JAVEL ET LES PRODUITS DE TRAITEMENT D’UNE EAU DE
PISCINE
Partie | : Traitement d’une eau de piscine
A. Les propriétés acido-basigues de l'eau de Javel
1. a) Au point d'intersection des 2 courbes, on a 50% de chaque forme.
b) Par lecture graphique, on trouve : pK,, = 7,3

c)

[HCIO] = [CIO]

HCIO prédomine T ClO predomine

\J

| P
7,3
d) Courbe (1) : HCIO et courbe (2) : CIO™
e) HClO(ag) +H,0 =ClO™(ag) +H;0"(ag)
2. a) Les réactifs sont le dioxyde de carbone et le dichlore.

ClO™(ag) + CO, (g) + H,0 =HCIO(ag) + HCO; (aq)

b)
) [Hco;]éq [HcI0],. [H30+]éq
[uoﬂéq.[coz]éq [H3O+]éq
=K _ K o |K =10Pn e AN: K =107%%% =10 =79

Al

B. Eau de Javel : danger

1. A pH =2,0 I'espece prédominant est I'acide hypochloreux HCIO

2. Car en milieu tres acide, la réaction de l'acide hypochloreux avec les ions oxonium produit un
dégagement de dichlore gazeux trés toxique.

-
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C. Les produits de traitement d'une eau de piscine

[clo] [clo |,

= =pH-pK, =

, ClO™ |
1. a) De la relation pH = pK, + Log = ontire: Log —[ ]eq —10PH-PKa

[HCIO], [HCI0],, [HCIO],
[clo |,
> ApH=70o0na: -—=2=10"°=0,5
[HCIO],,
[clo],
> ApH=760na: ——=2=10"%=2,0
[HCIO],

b) Aucune espece n'est prédomine car le pH de I'eau est sensiblement égal au pK, du couple.

2.- Test avec le rouge de crésol : si celui-ci prend une coloration orangé, on peut affirmer que le pH
de I'eau est supérieur a 7,2.

- Test avec le BBT : si celui-ci prend une coloration verte, on peut aFfirmer que le pH de l'eau est
inférieur a 7,6.

- On déduit que le pH de I'eau est compris entre 7,2 et 7,6.

3. a) NaHSO,,, - Na“,,, + HSO,”

4 (aq)
b) HSO, s +ClO 4 = HCIO g, +SO,”
C) K _ [8042_]éq [HC|O]eq .[H3O::'éq — K =&C>|K :1OpKA1—pKA3|
[clo ]éq [ Hso, ]éq [ H0 ]éq K

AN: K =103 =10%* =2,5.10°donc K >10* Ia réaction est totale.

4. La conservation de la matiere permet d'écrire : [CIO™] + [HCIO] =Cor pH = pK,
=[CIO" |=[HCIO] < 2[CIO" |=C

N [Clo-] =C/2 AN : [uo-] =14.10°/2x355=2,0.10°mol.L"

Partie 11 : Vieillissement d’une eau de javel

1. a)

équation chimique 2CIO g = 2CI (aq) + Oy

Etat du svsteme Quantités de matiere des especes

Y Avancement chimiques
Etat initial 0 Ny 0 0
t=0
Etat en cours X ny-2X 2X X
t quelconque
Etat final Xmax N1-2Xmax 2Xmax Xmax
tinfini
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Comme la transformation chimique lente et totale et d’aprés le tableau d’avancement on aura donc :

Nyo )i =M — 2%, =0 |n =2X

Vo, ()
max et noz)f :Xmax g nlzznoz)f :2' \2/

m

Donc :

v -3
[ci0] IPRCNGRIpevg [clo ] —2. 2219
0 V, xV, 0 22,4x100.10

=0,26mol.L™*

m

b. D’apres le tableau d’avancement on a :

V

m 1

) -n-2x oo ] -foro ] SR 0

-3
c. {[c10]=0,26- 2x278.10°
22,4x100.10

=1,2.102mol.L*

2. a.Comme la transformation chimique est totale et d’aprés le tableau d’avancement on aura donc :

V
nCIZ)f = nuz)o ~ Xinax = 0= nmz)o = Xpax | €1 nc|o*)f = Xpax < nc|o—)f = nuz)o :VLIZ Donc :
1 Ve s o ) 48 B
[CIO ]: ——2 | AN : a la date de fabrication ; [CIO ]: =2,1Imol.L
V, xV 22,4x1

a la date de I’expérience

[C|o-]SO = [C|o—]51 x5=0,26x5=13mol.L™

b .L’eau testée s’est déja décomposée a 60%

-
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Exercice 2 : PENDULE SIMPLE ET PENDULE ELASTIQUE

1.

Théoréme de I’énergie cinétique on a :

AE = > Wee (P ) © Ec (G)~Ec(Gy) =Wy (P) +Wq (T) < E.(G) =0J <Weg (T)=0J car T
sont perpendiculaire au déplacement W, (P) = m.g(zg — 25)

L=z5;+Lcosp, < 25, =L(1L-cosg,)

Au point G ona: L=z, +Lcosp < z; =L(1-cosp)

Zs; —Z = L(1—cos g, —1+cos B) = L(cos f—cos S,)

E.(G)=m.g.L(cos f—cos f3,)

Au pointGjona:

On sait que [I’énergie  potentielle  Epp(G)=m.g.z e au point G on a:
L=z,+Lcosp < z, =L(1-cosp) donc Eqr (G) =m.g.L(1—cos f)

on a: Ey (G) =E.(G)+E.,(G)=m.g.L(cos g —cos S ) +m.g.L(1—cos ) donc:
E, (G)=m.g.L(L—-cosS,)

1
Ev (Gy) =Ec(Gy) + Epp (Gy) =m.g.L(L—cos 5,) = Em-voz

< v,? =2.9.L(1-cos B,) < |V, =4/2.9.L{L-cos B,)

AN:|v, =+/2x9,8x41.10%(1—c0s(0,32)) =0,41m.s ™

At=0, le pendule est laché sans vitesse initiale a I’origine .A cette date, I’énergie cinétique Ec est
nulle. Seule la courbe 3 passe par I’origine du repere du graphe des énergies. Ainsi la courbe 3 est
associee a I’énergie cinétique de pesanteur.

Les frottements étant négliges, I’énergie mecanique est constante au cours du mouvement. On
associe donc la courbe 1 a I’énergie mécanique.

La courbe 2 est donc associée a I’énergie potentielle.

EM

On sait que E, (G)=m.g.L(L—-cosS,) < cosp, =1- C
m.g.

0,042

< AN:cosfp. =1—
P 236.10°x9,8x41.107

=0,96 g, =0,30rad oupg, =17°

Graphiquement en utilisant la courbe 1 on lit En=0,042J

-
~




Partie Il : Oscillateurs mécaniques

A - Etude statique
1 Al [m)

0,31
y = 0 2403

RE=1
128

Le graphe a pour équation : 0 /
Al'=0,25 xm (Al en m et m en kg) '
015 //
01
006 /

m (gl

_e systéme est soums a
- son poids (P)
la tension du ressort (1)

.I'__; i f:"_," ' FFri
Y

A T"équilibre. le principe d'inertie permet d'écrire P + T=10

3. Pour que les forces P et T se compensent, leurs intensités doivent étre égales. Donc P=T ;

mg = kx =k x Al Soit k:%;

_[F]

4. ks’exprime en N.m™. Analyse dimensionnelle : force de rappel : T=kx [F]=[k]x[L]=[k]=+—=

[L]

_mg m

k= Al On sait que d’aprés la droite 4 ~ Al donc

k=4x9,81=39,2N.m™

B — Etude dynamique
1.

BATI FIXE

-
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2. On étudie le systéeme constitué du mobile de masse M dans le référentiel terrestre considéré comme
galiléen. La 2éme loi de Newton s’écrit: > F,, =M.dSoit:P+R +T =M.4a

Par projection sur I’axe (Ox) horizontal on obtient: -k x=Ma. Or a :% et v :% =X donc a=¥X

dolt MX+kx=0& )‘(’+%x=0 avec |—=B

3. Xmest I’'amplitude du mouvement (en m)
Ty est sa période propre (en s)
¢ est la phase a I’origine des dates (rad)

4. Onsaitque: x(t) = Xmax.cos(ZT—”t +¢) est solution de I’équation différentielle d’ou

0
2

2
X(t)z—?l_—” Xmax.sin(i_—”tﬂp) et 5('(t):—47r2 Xmax-COS(?r—ﬂH(D):—

0 0 0 0 0
I’expression de X(t) dans I’équation différentielle on obtient donc :

Ar? k 4z* kK
——X{t)+—Xx(t) =0 X(t)| ————+—|=0 pour x#0,0na:
T? ) v ®) ()( T? Mj p #

2 2
_4”2 +L:o<:> 4”2 :L@TOZ :47r2M<:> T0:27r,/M
T2 M T M k K

A
2

x(t) On reporte

[M]

5. L’unité de k est N.m™ or le Newton équivaut & kg.m.s donc k est en kg.s™. Le rapport +— est donc

[K]
en kg / (kg.s) soit s*. D’oll /% est en s, ce qui est compatible avec une période.
6. On lit graphiquement To = 0,31 s. D’apres I’expression de Ty,

2 2
T°2 AN:M=39,2><%:
A Ar

M =k. 0,095kg = 95¢

C — Etude des oscillations forcées

1
2.
3.
4
5

6.

. Le moteur joue le réle d’excitateur

La masse et le ressort jouent le rdle de résonateur.
Pour f = 3,2 Hz, il y a résonance ; I’lamplitude passe par un maximum.

. La période des oscillations vaut alors Tr = 1/fr = 1/3,2 = 0,31 s.

I1'y a résonance lorsque la période des oscillations forcées est égale a la période propre du résonateur (ici
on avait bien To = 0,31 5)

Si la solution était plus visqueuse on aurait toujours une résonance pour T = 0,31 s mais I’amplitude de
cette résonance serait plus faible

D — Suspension d’une automobile

1.

2.

La piste déformée joue le r6le d’excitateur pour la suspension de I’automobile qui est alors le
résonateur.

Si I’automobile parcourt la distance L séparant 2 bosses en une durée T a la vitesse V, alors v = = Or

f =% donc V=L fr AN: VR=0,8x5=40m.s* =14 km.h*

-
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Exercice 3 : SATELLITES TERRESTRE ET TROISIEME LOI DE NEWTON

I- Mouvement du satellite Giove-A autour de la Terre

1. Schéma ci-contre.
Le mouvement du satellite est décrit par rapport au centre O
de la Terre, soit par rapport dans un référentiel géocentrique.

2. Force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur
IVIT'rnsat T
(h+R;)

le satellite Giove-A : |Fy o = —

3. La seconde loi de Newton appliquée au systeme satellite, dans le référentiel géocentrique s’écrit:

- : . ~ M ~
Foe =M,.a Soit m_,d = —GMT—msatz* a=-G— 1
(h+R-) (h+R)
v? - M
4. L’accélération a pour valeur a= — et d’apres 3. ”a” =a=G———
R (h+R;)
2
Soit g Mr
h+R; (h+R;)
M
v2=G RT avecR=Rr+h
. . , 27R
5. Le satellite parcourt la distance d = 2zR pendant une durée T, donc T = ——.
%
, . . s 472 R?
En remplacant v par I’expression obtenue en 1.3.b et en élevant au carré, il vient : T2 = M
G.—T
R

2p3 2p3
T2= 47*R donc|T = Ar°R avecR=Rt+h
G.M; \f G.M,

Attention, il faut convertir les distances en metres.

=5,16x10%s

. 4 7% x((6,38x10° +23,6><1o3)><1o3)3
B 6,67x10 x5 98x10%

-
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I1- Comparaison avec d’autres satellites terrestres

1.
Rayon de la Période de
Satellite trajectoire révolution R? (km®) T2 (?)
R (km) T ()
GPS 20,2x10° 2,88x10% 8,24x10% 8,29x10°
GLONASS 25,5x10° 4,02x10* 1,66x10% 1,62x10°
Rr+h 4
GALILEO = 6,38x10° + 23,6x10° 5’1V§if510 2,69x10% 2,67x10°
=30,0x10°
METESAT 42,1x10° 8,58x10* 7,46x10% 7,36x10°
2. T 1P 2y 4 Galileo
1 4
| /. A
&0 _// '/ B
HEEEENNA A
a_| //g /I/ J| |
A1~
0 /’I/
A~
1 2 14 5 & 7
A 2107 km®)

3. La courbe représentative de T2 = f(R®) est une droite passant par I’origine, on en déduit que T2 est
proportionnelle a R®.

4r2R®

4. Alaquestion5., on a obtenu T2 = , soit T2= K.R®, avec K constante de proportionnalité égale &

.
42 _ 472
G.M, 6,67x10"x598x10%
Déterminons le coefficient directeur k de la droite tracée et comparons sa valeur a celle de K :
on choisit deux points situés sur la droite: A de coordonnées (Ra® = 0 km® = 0 m*;Ta2 = 0 )
et B de coordonnées (Rg® = 7.10" km® = 7.10%2 m® ; Tg? = 70x10° ?)
Attention, il faut exprimer R en m°.
K= T, T, _ 70x10°-0
RE-R}  7x10%-0
En exprimant K avec autant de chiffres significatifs que k, on a K =
On obtient k ~ K donc la relation obtenue au 5. est en accord avec la droite tracée.

=9,90x10* s2.m™3,

=1x10 ¥ 2 m™

0,990x107 = 1x107%,

5. La loi mise en évidence est la troisieme loi de Képler.

=
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9.

Il faut 24 satellites au minimum pour qu’en tout point du globe on puisse en voir au minimum quatre
simultanément

Il faut les positionner sur 6 plans orbitaux ayant une inclinaison d’environ 55° par rapport au plan
de I’équateur.

Un quatrieme satellite est nécessaire pour corriger le décalage de I’horloge du récepteur avec I’heure des
satellites GPS.

Quatre satellites au moins sont nécessaires pour localiser avec précision un point sur Terre.

10. At=10/(3,00 x 10%) = 3,33 x 10% 5= 33,3 ns.

11. Ce dispositif est une horloge atomique.

-
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Exercice 1 : LA VITAMINE C.
Exercice 2 : LES ONDES EN QUESTION
Exercice 3 : ETUDE D'UNE ESTERIFICATION

Exercice 1 : LA VITAMINE C.

Partie | : Dosage par oxydoréduction de la solution d'acide ascorbique

1. Les volumes doivent étre mesurés avec précision, on utilisera des pipettes jaugées de 10,0 mL et de 20,0 mL.
2.a) n =C,o. Vs

I, (initial)

2b) COUp'B CeHeOs(aq) / CeHgOe(aq) . oxydation CeHgOs(aq) = CsHeOe(aq) + 2H+(aq) +2e

couple lpag / I @g) : réduction loag +2 € =2 1 ()
équation de la premiére étape : CoHsOs(aq) + 12(aq) = CeHsO6(aq) + 2 1 (aq) + 2H ay)
3.a) couple S406> (ag) / S203% (ag) : OXydation 2 $05% (ag) = S406” (aq) + 2 €
couple laag / 1 @g) : réduction loag +2 € =2 1 ()
équation de la deuxiéme étape : 2 S;03  (ag) * l2aq) = S406" (ag) + 2 I (aq)
n

_  s,0F
3b) r]Iz(excés) - 2 :
" _ GV,

1, (exces) 2
2,4x10°x12,9%x103 N . o o

N excey = 5 = 1,5x107° mol de diiode a réagi au cours de cette deuxiéme étape.

4.a) Le diiode introduit initialement a réagi avec l'acide ascorbique (quantité n(1)), aprés cette réaction il restait
du diiode en exces (quantité n, . qui aréagi lors du titrage par le thiosulfate.

Soit n n

I, (initial) = 1,(1) + nlz(excés)

n

Dapres I'équation chimique de la premiére étape N = Nengo, -

donc n n

1, (initial) = CeHgOg + nlz(excés)

nCGHSOG - nlz(initial)_ nlz(excés)

C,V.

nceHsoe =CyrVy -

C.V
4.b) nCGHgos =C.V1=Co. Vo - 32 E

C,.V, _ C.,.V,

V, 2V,
_ 1,0><10‘3><20,O_ 2,4x102%x12,9
10,0 2x10,0

Ca=4,5x10*mol.L™

Ca=

a

-
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Partie Il : Comprimé de vitamine C effervescent
1.

» En réalisant le test colorimétrique avec le rouge de méthyle on a obtenu une solution jaune cela
montre qu’on a un pH >6,2.
» Enutilisant le BBT on obtient une solution verte cela montre qu’ona: 6,0<pH<7,6
» Avec le rouge de crésol on obtient une solution jaune cela montre qu’ona pH<7,2
En conclusion le domaine du pH de la solution étudiée est: 6,2<pH<7,2

2. Calculant d’abords le pKa de chaque couple : pK,, =—LogK ,, =—Log (8,9.10’5) =41
pK,, =—LogK,, =—Log(5,0.107)=6,3

HA (o ‘ Ay COs (agy | HCO;3 (o o
» P
4.1 [6.3
3. AH(ag) + HCOs (aq) = A (ag)  + COzH,0 (aq)

[CO, HOLy x[A )y \ _[CO, H Ol x[A Ly [HO' L

4. Laconstante d’équilibre Kest: K =

[AH],, x[HCO; ], - [AH],x[HCO ], [H,0'],
A], x[H;O0"]. CO,,H,0]. -
K:[ ]eqx[ 3 ]eq>< [+ 2 2 ]eqi PN K:KAJ' AN : K:8,9.10_7 =1,8.102
[AH], [H,0"], x[HCO; ], K., 50.10
5.
a. Laquantité d’ions hydrogénocarbonate initiale présent dans les 50 mL est :
m' 540.10°° 3
anos,)O V- e 6,4-10~ mol

-3

La quantité de vitamine C initiale présent dans les 50 mL est: n,,), =% :%: 2,8-10°° mol

b. La quantité de dioxyde de carbone dissout dans les50 mL est :
Neo, =[CO,]xV =34.10°x0,05=1,7-10" mol
c. Si la transformation etait totale en faisant un tableau d’avancement AH sera le réactif limitant et la
valeur de Xmax= 2,8.10° mol et d’aprés ce tableau on a n(CO2,H,0)= Xmax= 2,8.10° mol
X, 1,7.10°
x 28107

max

d r= =0,61<1 donc la réaction est limitée.

-
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Exercice 2 : LES ONDES EN QUESTION

1. Onde le long d’une corde C;

1.1. FAUX, La direction de propagation de I’onde est perpendiculaire a la direction de la perturbation

: I’onde est transversale.
1.2. FAUX, La perturbation aura parcouru une distance d = 1,2 - 0,5= 0,70 m en une durée

e=7010°%s v=2-_0 773 =10ms™

r 70.10
. : o X, 0,5
1.3. FAUX .Le debut du signal arrive a la date t, === 0 0,05s
v

1.4. VRALI. La perturbation se fait sur une distance d = 0,5 - 0,2 = 0,3 m, soit une durée

0= d = 0.3 =0,03s

v 10

2. Onde le long d’une corde C,

2.1. VRAI .Le début de la perturbation arrive au point M a la date t; X :2% =0,2s
v
2.2. FAUX .La fin de la perturbation au point M estaladate t, =t +6=0,2+0,02=0,22s

3. Onde alasurface de I’eau
3.1. FAUX 92=3,2x10=32 cmdonc ﬂ:%:B,Gcm

3.2. VRAI .Deux points vibrant en phase sont separés d’une distance k.A (avec k entier naturel)
Ici 7,2 cm = 2.1 donc les deux points vibrent en phase

3.3. VRAI .v=A f=3,6.102x30=1,1ms*

4. Onde alasurface de I’eau

41, VRAI .82 =200 _140m done 4 :% =1,7cm
4.2. FAUX .On sait qu’une seconde correspond a 25 images pour 10 images on aura un temps T qui
-2
est 7= % =0,4s pour cela la célérité des ondes sur la cuve est v= 10.10 =0,25m.s* = 25cm.s™

43, VRAI.f=Y- 92 5,

A 1,710
5. Onde sonore
5.1. FAUX .L’onde sonore & 20°C dans I’air est égale & 340m.s™.
5.2. FAUX .L'oscillogramme met en évidence la périodicité temporelle de I'onde
5.3. VRAI .T=6x0,5=3ms f :1: L 5 = 333Hz

T 310

5.4, VRAI. 1= =340 _1 o

f 333

-
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6. Onde sonore

6.1. FAUX .La longueur séparant les deux maximums des deux courbes est de 23,7 cm. Donc
2=23,7 cm
6.2. FAUX . 71,1 cm = 3.1 donc les deux points sont en phase.
6.3. VRAI .T=3,5x0,2.10°=7.10"s
7. Ultrasons
72, VRAI 2=Y= 340 _g510°m=85mm
f 40.10
7.2. VRALI. Car la distance parcourue pendant une période est la définition de la longueur d’onde.

Exercice 3 : ETUDE D'UNE ESTERIFICATION

1) La réaction d'estérification

a)

CH;-C-OH () + CH; - CH; - CH, - OH () = CH;- C-0-CH; - CH; - CH; () + H,U ()
|C|) O éthanoate de propyle

b) n= m orm=uV doncn= ﬂ soit V = nM = 0,500 60 =37,5mL
M M P 0,80

c) soit ng(t) la quantité d'ester formé a une date t, et ng(t) la quantité de matiere d'acide restant,

équation chimique acide éthanoique + propan-1-ol = éthanoate de propyle + eau
Etat\ du Avancement Quantités de matiere (mol)
systeme (mol)
Etat initial x=0 0,500 0,500 0 0
En cours de
transformation X nr(t)= 0,500 — x 0,500 — x ne(t) = x X
(@uninstantt)

on a ng(t) = x et ng(t) = 0,500 — x donc ng(t) = 0,500 — ng(t) finalement ng(t) = 0,500 — ng(t).

2) Titrage de |'acide restant :

a) CH3COOH (aq) + HO (aq) = CH3COO™ (aq) + H20 (1)
b) K = [CH,COO0,, 1,
[CH,COOCH (aq)], .[HO™ (aq)],
La constante d'acidité est égale au quotient de la réaction entre I'acide éthanoique et I'eau
_ [CH,COO 1 [H507]
[CH,COOH (ag)],

éq

CH3COOH (aq) + H,0O (I) = CH3COO™ (aq) + H,0" Ka

. : [H,O']

On multiplie I'expression de K par ———=
[H,0" ],

[CH,COO0,,, 14 y [H,07],

“ [CH,COOH (aq)],.[HO" (aq)l,, [H:O']

-
()]




—438

K= % on a Ka= 107PK donc K = 11(2)—_14= 1,6x10°

La constante de réaction a une valeur trés grande, on peut considérer que la réaction de titrage est totale. Pas de
calcul de rpossible avec les données...

c) A I'équivalence, on a versé de la soude de maniére & atteindre les proportions steechiométriques entre l'acide
éthanoique et la soude.

Soit na la quantité de matiere d'acide présente dans la prise d'essai de 5 mL

Na = Npo- Versée

na = ch.Véq

na = 1,0x14,2.10% = 14,2.107% mol d'acide éthanoique restant aprés une heure dans la prise

d'essai de 5 mL.

Donc dans la fiole jaugée de 100 mL : il restait 20 fois plus d’acide ng(1) = 20 x 14,2.10~ = 0,284 mol d'acide
éthanoique.

D'apres le 1)c) ng(t) = 0,500 — ng(t) donc ng(1) = 0,216 mol d'ester formé.

3) Cinéetique de la réaction d'estérification:

a) tableau descriptif de I'évolution du systeme:

équation chimique acide éthanoique + propan-1-ol = éthanoate de propyle + eau
Etat du Avancemen L "
systeme t (mol) Quantites de matiere (mol)
Etat initial x=0 0,500 0,500 0 0
En cours de X 0,500 — X 0,500 - X X X
transformation
Etat final _ 0,500 — X¢q = 0,500 — X¢q = o o
(équilibre) Xeq = 0,335 0,165 0,165 Xeq = 0,335 Xeq = 0,335
Etat final
(si transfo. Xmax= 0,500 0 0 0,500 0,500
totale)

D'aprés le graphe , I'avancement final vaut x¢q = 0,335 mol .

Si la transformation est totale, le réactif limitant est totalement consommaé. Ici les réactifs sont introduits dans les
proportions steechiométriques, ils seront tous totalement consommes
donc Xmax = 0,500 mol. Xsq < Xmax , donc la transformation est limitée.

Le rendement est égal au taux d'avancement final x 100

Xeq _ 0,335 _ 067
X 0500

max

donc rendement p= 67%

[eSter]éq . [eau]éq (nester )éq '(neau )éq K' = Xézq

_ _ _ 0,335% _ 412
[propan—1-ol],.[acidels,  (Macoor)eq-(Macice ) g (0,500 -x,)* 0165

b) K' =

-
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¢) A I'équilibre le mélange réactionnel contient:
0,335 mol d'ester ;
0,335 mol d'eau,

(0,500-0,335) = 0,165 mol de propan-1-ol

0,165 mol d'acide éthanoique

On déplace I'équilibre en rajoutant 1 mol d'acide éthanoique, on a alors 1,165 mol d'acide.

2
Qr — (nester)'(neau) — 0,335 =0,58 <K’
(nalcool )'(nacide) 0'165X1’165

La transformation évolue dans le sens direct, il se forme a nouveau de I'ester et de I'eau.

(nester)éq'(neau)éq _ Xe’zq

(Macoo Deg-(Nacige Jeg (0,500 — X ).(LE00 — X))

d) K'=

Xeo? =K".(1,500 — Xsq).(0,500 — Xeq)

Xs? = K' [1,500%0,500 + Xeq2 — 2,00 Xgq]
4,12 x(0,750+Xsq? — 2,00 Xeq ) — Xeq? = 0
3,12 Xeq? — 8,24 Xeq + 3,09 = 0

A =(-8,24)2 — 4x3,12x 3,09 = 29,3

_ 8,24+5,42

Xéq1 = 524 = 2,19 mol impossible x¢q inférieur ou égal a Xmax

_ %y -
rendement p = %100 = 90%

max

-
-]

Xa =
w2 6.24

_ 8,24-5,42

= 0,45 mol




Exercice 1 : PROPAGATION DES ULTRASONS DANS UN METAL,
HISTOIRES DES PAPILLONS
Exercice 2 : DES ESTERS DANS LES COSMETIQUES
Exercice 3 : LE DIDJERIDOO, INSTRUMENT DE MUSIQUE TRADITIONNEL

Exercice 1 : PROPAGATION DES ULTRASONS DANS UN METAL. HISTOIRES DES

PAPILLONS

Partie | : Propagation des ultrasons dans un métal

1.
a.
b.

C.

Etude de la tension délivrée par le GBF
L'amplitude Um correspond a une déviation y = 2,4 div. Um =kv.y soit: Um=0,50x24=12V
T=Kndsoit: T=10x2,2=22psou2,2x10°s

%:4,5.10‘%2
0

le soit f =
T

Exploitation de I’enreqgistrement

La célérité des ondes ultrasonores est plus grande dans le métal que dans l'air. Donc le signal détecté en
premier correspond a l'onde qui s'est propagée dans le métal. La trace n°1 correspond a lI'onde qui s'est
propagée dans le métal et la trace n°2 a celle qui s'est propagée dans l'air.

. . : 0,80 _
La durée du parcours de I’onde dans l'airest : t, = L soit t,;, = O 2,3.10°s Or la trace n°2 est
Vair
détectée & la date t, = 2,23 ms. Il s’est donc écoulé une durée : t —t; = 2,3 -2,23=7,0 x 10? ms ou
70 us entre I’émission de la salve et le déclenchement du systeme d’acquisition.

Par lecture graphique on trouve : At =t —t; soit At=2,23 -0,10 = 2,13 ms

Pour une méme distance parcourue, I’amplitude du signal enregistré est plus faible dans le cas de la
propagation dans I’air. On peut faire I’hypothése que I’air est un milieu plus dissipatif que le métal :
I’amortissement y est plus grand.

Détermination de la célérité des ondes ultrasonores dans le métal

At est la durée qui sépare la détection d'une méme salve dans l'air et le métal. Les deux salves étant
émises au méme instant, At correspond a la différence des durées de propagation des perturbations dans
I'air et le métal. Donc At = t,, — tp, La distance parcourue étant L, les célérités du son dans l'air et dans le

métal sont :
L L
alr tair <:> alr Vair @ At: L(i_i]
Vm =L tm =L Vair Vm
tm Vm

-
©




b. De la relation précédente, on tire : 11 A =\~ o LVar
v, Vv, L L—v,, At
c. 080345 —4,210°ms™

V. =
"~ 0,80—(345x 2,13.107)

d. La célérité des ondes ultrasonores dans le métal est plus de 10 fois supérieure a celle qui est mesurée dans
I'air. On peut faire I’hypothese que le métal est un milieu plus rigide que I’air.

Partie 11 : Histoire de papillon

1. Dans le document n°1, on nous donne la fréquence : « 8 a 12 fois par seconde » d’ou f=8 Hz a f=12 Hz.
Dans le document n°2 la fréquence est citée : f=10Hz. Elle est bien comprise entre 8 et 12Hz.

2. Les battements sont périodiques: T = % = % =0,10s

3. Ladistance d est la plus petite distance entre deux points se trouvant dans le méme état de perturbation.
Cette distance est appelée longueur d’onde ou périodicité spatiale A. Pour déterminer A, on mesure la
longueur de n longueurs d’onde et on en déduit A avec une meilleur précision : ici Dy, correspondant a

1,6x15 1,6x15
S |A=
17 1,7x3

3x=1,6 cm or échelle : 1,7cm <> 15cm en réalité donc: 34 = =4,7cm

4. v, = % =Axf=4,710"x10=4,7.10"ms™"
5. D’aprés le graphe 4T =0,4sdonc T =0,4/4 T =0,10s. On retrouve bien T donc la fréquence
f=2- 1 _jom
T 010
6

Le papillon se retrouve au sommet d’une créte lorsque h est maximal. La premiére fois est au bout de t.
Echelle des temps : 9,7 cm <> 0,55

1,5x0,5

Icitcorresponda 1,5cm <t t =0,077s

h(x 103 m)

¥

47
‘\/ \/ \/

o5
ti=)

N
o




7. Les points A et B sont séparés de 2\ soit d’une distance : d = 2x0,047 d=9,4x107m

8.  Arrivé de I’onde pour la premiere fois au point A au boutde ta : t, :% = 121407 =0,23s (le point B
v, :

n’est pas encore perturbé) 1l faut que I’onde parcourt encore la distance d’=AB pour que B soit perturbé.
AB 9,410
v, 0,47

Temps pour que I’onde arrive au pointB : t,, = =0, 20s

Date pour que B soit perturbé pour la premiére fois : tg = tattag = 0,23+0,20  t5=0,43s

Exercice 2 : DES ESTERS DANS LES COSMETIQUES
A. Premiére partie : les parabénes

1. () : groupe hydroxyle (en fait, fonction phénol avec ce groupe hydroxyle attaché au noyau benzénique).
(b) : groupe ester.

0
HO c”

“OH

3. Le réactif n°2 est le propan-1-ol de formule CH;- CH, - CH, — OH.

4, La molécule (c) est le méthylparaben en raison de la présence du radical méthyle dans le groupe ester.

B. Deuxieme partie : préparation d’un ester utilisé en parfumerie

1. Recherche de I'acide carboxylique utilisé

a. R-COOH(aq) + HO (agq) = R—-COO(aq) + H,0

b.  Al’équivalence, la quantité d’ions hydroxyde apportée par la soude est égale a la quantité de molécule
d’acide carboxylique A initialement placee dans le bécher : n(OH ™). =n(R—-COOH),

_CeVee | an:lc _1010*x15,0.10°

= Cy Ve =C,V, < |C, v, A 10,0.10°°

=1,5.10%mol.L*

c. Laquantite de matiere nA d’acide carboxylique utilisée pour préparer la solution S est : na = ca.V

Or: nA:£=CA.V<:> M, = M| AN: MA:O’—?ZO:GOg.moI‘1
M, C,V 1,5.107 x1,0

Il s’agit de I’acide éthanoique.

N
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2. Syntheése de I’ester
a.
O\\
//O /C— CH:’.
CH,-OH + CH;—C = _ + H,0
\ CH2-0
OH

b.  Cette réaction est lente, limitée et athermique.
C. L’acide sulfurique joue le role de catalyseur : il augmente la vitesse de réaction.
d. Il s’agit d’un chauffage a reflux dont le réle est double :
e chauffer pour accélérer la réaction,

condenser les vapeurs dans le réfrigérant a boules pour ne pas perdre de matiére.

3. Extraction de I'ester prepare
a. On observe une phase organique et une phase aqueuse.

b. La phase organique est au-dessus de la phase aqueuse.

c. L’ester formé est dans la phase organique car sa solubilité dans I’eau salée est tres faible. La masse
volurgique de I’ester (1,06 g.cm™) étant inférieure a celle de la phase aqueuse (eau salée : 1,20
g.cm®)

A Negter ) formé . o .
d. Par définition : r = =2 | e mélange est stoechiométrigque donc : Nester Jmax = N1 SOit :
n

ester /7 max

1,3.10"

r= —_1
2,0.10

e. |l faut introduire I’un des réactifs en exces.

=0, 65 soit r=65%

Exercice 3 : LE DIDJERIDOO, INSTRUMENT DE MUSIQUE TRADITIONNEL

1. Les ondes sonores sont des ondes longitudinales, la direction de la perturbation et la direction de
propagation de I’onde sont identiques.

2. Ladistance entre deux nceuds consécutifs correspond a A / 2, ici L correspond a la distance entre un nceud
et un ventre soitA /4 donc L =i /4. Alors A1 =4L

. \/
3. v=ALfi=4Lf soit fi = —
1.T1 1 1 m

Velm'V)




1
1. 5T,=(100-40)=60ms Ti= 2 =12ms f= =
5 T
f]_ = % =83 Hz
12x10

Les sons audibles correspondent au domaine de fréquence 20 Hz < f < 20 kHz. Le son obtenu posséde une
fréquence faible, c'est un son grave.

2. Daprés 3. f; = Y doncL = Y L= 340 _ 1,0m
4L 4f, ~ 4x83

5. D'aprés I'énoncé, pour un tuyau ouvert aux deux extrémités, une onde stationnaire peut s'établir s’ il y a un
ventre de vibration & chacune de ses extrémités.

A4 N
o I-mini o

y 3

D'autre part, le son posséde une méme hauteur, ce qui signifie que le son conserve la fréquence f; = 83 Hz.
. A
Il vient Liyini = 2A/4 :E SOit Lmini = A/2

\VA \Y; 340
orv=A.fy donc A =— finalement Lyini= — Lmini= —— =
1 f mini of mini 2 %83

1 1

20m
Deuxiéme partie

1. On détermine la période T'; du son produit par ce second didjéridoo.
On détermine I'échelle de la figure : 100 ms = 0,100s - 8,1 cm

?s =>1lcm soitlcm > O’gglﬂs

N
o
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9,0 0,100 . 8 8,1

On mesure 8Ty > 9,0cmsoit T'1 = —x———— doncf'y = X =72 Hz.
8 8,1 9,0 0,100
\ : VoL % v
2. D’apres la question 3. pour le fondamental f; = — icionaurafy = — oulL’ = —
4L 4L af'
L= 340 =12m L’>L
4x72

3. Le spectre de la figure 2b ne présente qu’un seul pic damplitude importante, le son produit est
quasiment pur. Il ne contient que la fréquence f; du mode fondamental. D'aprés I'énoncé, l'instrumentiste
joue les lévres desserreées et produit le son de base. Le spectre de la figure 3b montre plusieurs pics qui
correspondent au mode fondamental et aux modes harmoniques. L'instrumentiste joue avec les joues
comprimées et la langue a I’avant de la bouche.

4.
JUR ST Sy
i —
fondamental .00 —
= NS
derangn=1 Rt
S~ harmonique ayant la plus
s ’Z grande amplitude apres le
L | fondamental

q__'!_l'l g L] a0 1000
Par lecture graphique f, = 2,2x10> Hz
. : . f
Or f, = n.f; avec n entier non nul (rang de I’harmonique), soit n = f—”
1
2
n= % =3 Il s’agit de I’harmonique de rang n = 3.
5. a) n=1, fondamental ou harmonique de rang 1:
C A , un demi-fuseau est présent dans le didjéridoo.
v L=2a
4
n =2 harmonique derang 2 :
f2 = 2f1
fZ:l doncxzzlzior sz soitxzzﬁorx1:4L,soit7»2:£:2L
f, 2f f, 2 2

N
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L= A A
2 4 4
.,

L="2
4

L'énoncé indique " Lorsgqu’une onde stationnaire s’établit dans un tuyau sonore, on observe un nceud (N) de
vibration a une extrémité si cette extrémité est fermée, et un ventre (V) de vibration si cette extrémité est
ouverte.".

A I’extrémité ouverte, il y a un nceud, ainsi I’harmonique de rang 2, ne peut pas s’établir.

Le spectre de la figure 3.b. montre que cet harmonique n’est pas présent a f, = 2.f; = 2x72 Hz

n =3 harmonique derang 3 :

f3:3.f1
f3:l donckg,zlzlorkl:X SOit?x,3:ﬁOFX1:4L,SOitX3:£OUL:%
f, 3f f, 3 3 4
v oy -3
4

Un nceud est présent a I’extrémité fermée, et un ventre a I’extrémité ouverte : une onde stationnaire peut s’établir
dans le didjéridoo.

A

b) D’aprés le 2. de la premiere partie pourn=1ona L :I

) 2n-1 ) ]
Relation1:L = 5 A Pourn=1,onauraitL = % Cette relation est fausse.

n

: 2n-1 , Co .
Relation 2 : L = n4 A, yPourn=1,onaurait L= % ce qui serait cohérent.

34,

Mais pour n =2, on aurait L = 4 ce qui n’est pas cohérent. La relation 2 ne convient pas.
. n

Relation3: L = —4

- 4

Pour n=1, onaurait L = %

Pourn=2,L= 2.72. Remarque : ce mode propre de vibration n'existe pas de facon significative dans le cas
d'un tuyau ouvert a une seule extrémité conformément a I'énoncé.
Pourn=3,L= 3.%. Cette relation n°3 convient.

Remarque : finalement le rang n des harmoniques, ayant une amplitude significative, doit étre impair.

N
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Troisieme partie

I
1. Ls= 10Iog|—

0

| = lpx10%

72

I; = 10%°x10% =1,6x10°W.m™

s
I, =10"2x10% =3,2x10°W.m™*
2.Ls=10log IL ~10log 112

0 0

1,6x10° +3,2x10°5
10

Ls:10Iog( j:77dB

N
(7]




Exercice 1 : IDENTIFICATION DES COMPOSES ORGANIQUES
Exercice 2 : SONS MUSICAUX
Exercice 3 : COMMINICATION ENTRE INSECTES :LES PHEROMONES

Exercice 1 : IDENTIFICATION DES COMPOSES ORGANIQUES

3XM(O)><100<:> MA:3><M(O)
M, P(0)

1. Calculons d’abords la masse molaire du composé A : P(O) = x100

—3X16’0><100=889.mol‘1 Ensuite P(C):MAOO@ X—M AN :

AN: M, = _
54,55 M, M (C) %100

) A0.91x88 o b VXMH) o [ PHXM, | | 454x88
12x100 M, M (H) x100 1,0x100

2. a My=nM(C)+2n+IM(H)+M(C)+2M(O) + M(H)AN : 46 =12n+2n+1+12+2x16+1
< 46=14n+46 < A; a pour formule H —COOH :Acide méthanoique
M,,=nM(C)+2n+1IM (H)+M(C)+2M(0)+M(H) AN : 60=14n+46 < A, a pour formule
CH, —COOH : Acide éthanoique

b. CH,—COO —-COH : Anhydride éthanoique- méthanoique

3. a) CH;— COoH + (CH3)2 CH— CH; — CHy>— OH = CH3;— CO,— CHy,— CHo— CH(CH3)2 + H,O
b) le compose B est éthanoate de 3-méthylbutyle
c) Cette reaction est lente et limitée.

=23,4mL

r]alcoo|<:>pz—'\/2:pl—'v1<:;> szpl'vl'MZ AN : IV :0,809><44’0x60

4' a) r]acide = 2
M, M, M,.0, 871,049

b) Il permet de condenser la vapeur du mélange réactionnel. Un réfrigérant a boules assure une plus
grande surface de contact entre les vapeurs et I’eau de réfrigération qu’un réfrigérant droit.

c)

phase organique :

phaseaqueuse :
ester, alcool q

eau, chlorure de
restant

sodium, acide

carboxylique
restant.

N
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d)

C : chauffe-ballon

D : ballon

E : colonne de vigreux
F : refrigerant

G : Erlenmeyer

H

>
>
>
>
>
» H:thermometre

Exercice 2 : SONS MUSICAUX

1. Echelle destemps: 1,9 cm< 6 ms

08cm < T 7-08%6 5 5
19
1 1 =400Hz

D’ou la Hauteur est: f === 5
T 2,510

2. Ceson est qualifié d’un son pur.

3. Le rang de I’harmonique n°3 est absent dans ce spectre.

4. On sait que f, = n.f; avec n entier non nul d’ou f; = 3.f; = 3x435=1305 Hz

L L
5. Onsaitque: L=10Log (II_J donc %: Log {ILJ il vient : 10%° =IL<:> | =1,x10%| AN:
0 0 0

65

| =1,0.10%? x10% =3,2.10°W.m™>2

1,0.10™*

|
1 101072

6. Onsait que: L:10Log(I jAN: L:10Log( j:SOdBA

0

7.1.  Monsieur Ali entend moins bien qu’autrefois. En effet pour entendre la méme fréquence le
niveau sonore doit étre plus important qu’autrefois (10 dB et non 7 dB).

7.2.  Autrefois: L, =10Log [:—1) Aujourd’hui : L, =L, +10=10Log [:—ZJ d’ou

0 0

10x Log [:—1)+10 =10Log [:—ZJ < 10Log(1,)-10Log(1,)=10Log(l,)—10Log(l,)+10

0 0

c>10L0g(Iz)—10L0g(I1)=10<:>10>< Log[ll—zlle@ II—Z:lO
1

1

N
(-]




8. Quand on double I’intensité sonore, on ne double pas le niveau sonore. En effet 1,=2.1, il vient

L, =10Log [:—ch L, :10Log(%]<:> L, =10Log2+L <L, =L +3

0 0

Exercice 3 : COMMINICATION ENTRE INSECTES :LES PHEROMONES

1. Molécule A:

groupe ester

Molécule C:

@ groupe hydroxyle

2.1.  phéromone d'alarme éthanoate de 3-méthylbutyle est synthétisée a partir d'acide éthanoique et

du 3-méthylbutan-1-ol
CH3-CH-CH; - CH, - OH

CHs

2.2. acide éthanoique + 3-méthylbutan-1-ol = éthanoate de 3-méthylbutyle + eau
C,H405 (|) + CsH41,0 (|) = C7H140, (|) + H,0 (|)
Il s'agit d'une réaction d'estérification. Cette transformation est lente et limitée

2.3.  Affirmation 1: Fausse, un catalyseur ne modifie pas I'état d'équilibre d'un systéme.
Affirmation 2: Fausse, le taux d'avancement final est le méme que sans catalyseur.
Affirmation 3: Vraie.

3.1.  Enremplacant I'acide éthanoique par I'anhydride éthanoique, la transformation serait alors totale.

3.2

H3C CHs

N
o
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4.1. R-COOCHE;(l) + HO™ (ag) = R-COO™(aqg) + CH30OH (aq)
4.2.  Laréaction d'hydrolyse basique appelée saponification est une transformation totale.

5. t=10" gL
t 10715 1015

C___ = —
MC3H160 (8x12+16x1+1x16) 128

C=8.10"%mol.L™*

L'espece active n'est pas pulvérisée directement sur les cultures, de plus les quantités utilisées sont
extrémement faibles. Les insectes ne sont pas détruits, ils sont simplement attirés loin des cultures.

N
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Exercice 1 : LES ONDES SONORES
Exercice 2 : ONDES LUMINEUSES
Exercice 3 : UN BIOCARBURANT : LE DIESTER

Exercice 1 : LES ONDES SONORES

1°" partie : Etude du son dans différents milieux
1. Une onde sonore est une onde longitudinale car la direction de la perturbation (compressions et
dilatations du milieu) est parallele a la direction de propagation de I’onde.

2. Onsait que :v =% at correspond au retard entre le son recu par M; et M,, soit

13,6.1072
4,010

3. La célérité des ondes sonores est plus grande dans I’eau que dans I’air. Plus le milieu de propagation est
rigide et plus la célérité des ondes sonores est grande.

At =8x50.10°=4,0.10"s et donc: v= =340m.s™

4. Les ondes sonores ont besoin d’un milieu matériel pour se propager.
5.
5.1. Il leur manque le temps mis par le son pour parcourir les 13 km.
: d 13.10°
52. Onsaitque: t=—= =8,7s
v 1500
5.3.  L’éclair émis en méme temps que le son se voit mieux la nuit que le jour et indique a
I’expérimentateur le moment ou il doit déclencher le chronomeétre.
2°™ partie : Onde sonore périodique

1. T=5x20.10%=100.10%s < f N =10000Hz =10kHz

T 100.10°
2. Lorsque I’on éloigne le microphone My, le retard par rapport au microphone M; augmente, d’ou le
déplacement sur la courbe.
3. Lorsqu’on €éloigne le microphone M, du microphone M, il y a aussi une diminution de I’amplitude due a
I’amortissement de la vibration.
4. En mesurant la distance pour 10 coincidences, on améliore la précision sur la valeur de la longueur

d’onde.
5. i:i:%:&%m
10 10

6. v=AxTf =34.107x10* =340ms™
7. Si on éloigne les deux microphones de 1,7 cm soit % les deux courbes seront en opposition de phase

sur I’écran de I’ oscilloscope.
8. Un milieu non dispersif est un milieu ou la célérité des ondes ne varie pas en fonction de leur fréquence.

A:¥ ; v est constant, si f diminue alors la longueur d’onde A augmente.

N
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3éme

partie : physique du son

1.

. La corde vibre en un seul fuseau dans le mode fondamental d’ou : L, = %soit tho=2.Lo=1,00

m

. Lalongueur d’onde est définie par : A, :fisoit V=h.fo= 220 ms?

0

. Lavitesseest:v:\/f soit T = u-v? = 48,4N
U

. Le fondamental a une fréquence de 220 Hz. 1l s’agit donc de I’analyse spectrale B.

M2
—>

> e

d [
< »

Lo

Nous avons donc 3% =L, .Dans ce cas 2% =1=33,3cm

L
. L’intensité sonore est définie par L = 1OIog|L Soit I = 1,.10° =107 W.m™
0

L'=10Log [:—j =10Log (IL] +10L0g10 =L +10Log10=60dB, Le nouveau niveau sonore

0 0

sera de 60 dB

L %
. Onsait que : |_:10.|og('J Donc:|=1,x10° & | =1,0-10"* x10%° =6,3-10°*W -m™
I

0

. Quand on double I’intensité sonore, on ne double pas le niveau sonore. En effet 1,=2.1 il vient

L, =10Log(:—2J<:> L, =10Log(%}<:> L, =10Log2+L, < [L, =L +3|AN :

0 0

L, =98+3=101dB,

N
-
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Exercice 2 : ONDES LUMINEUSES

1. Effet de la restriction d’un faisceau laser par un petit orifice

1. C’est le phénomeéne de diffraction.

2. L’angle a est I’écartement angulaire total de la tache centrale dans ce cas on choisit (3)a ==
a

3. En considérant le triangle rectangle ,en prenant & :% on a alors : tan(@) = a2 = Zd_D Or, comme

précisé dans I’énoncé : tan(6) = 6, donc : 6 = %2 = 2d_D :% & [d = D.a|. Sachant que (3)a = %

2.D.A
a

Danscecas: |d =

a. Cette équation est du type y = p.x et est donc représentée sur un graphe par une droite passant par
_AY (4-0)-10°°
Ax  (2-0)-10°

I’origine. Ainsi, la pente de la droite est : |p =2.10"° m?

b. D’apres le grapheona: d = p><l et d’apres la question 3 on a trouvé d = 2D/1><l par
a a

identification on aura: |p=2DA

-6
¢. =L AN:[1=22 _667.107m=667nm
2D 2x1,50
H . 1 1 . 1 1 . 1 —6 1 -4
d. Onsaitque: d'=px—donc: a'= px? AN: [a'=2.10"x = 10" =2,1.10"m
a 7.
2. Décomposition de la lumiére
1. Onsaitque: d =2D/1><l dans ce cas : A _ade et A = a.dy donc: 4 :d—R>1 alors la largeur

R
a 2.D 2.D A dg
centrale du rouge est plus grande que la largeur centrale du bleue

2. Sil’on envoie un faisceau de lumiére blanche fin comme celui du laser on obtient taches lumineuses
irisées.

3. Enutilisant la seconde loi de Descartes pour la radiation rouge on a : n,sini, =n, sini,, donc:

sini,. = WS AN ;g = 200XSING0" 0y i 36,80
Ny 1,645
Pour la radiation Bleue on a: sini,, = WS AN sin [ =M=0,59 I, =36,3°
Ny 1,664

I2R s IZB
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3. les interférences lumineuses

1. On observe des segments alternativement brillants et sombres représentant des franges
d’interférences.

2. Expressionde 0 =d,—d;.

Considérons les triangles M
rectangles S,;HM et S;HM :
d,2 = D2+ (x+2)?
2
d? = D? +(x—%)2 O

D
d,’-d’ =(d,-d;)(d,+d,) =2ax < 5(d,+d,)=2ax xeta<D donc: =d,+d, =2.D

= 6:ﬂ
D
3. Onsait que: i=}“—D dans ce cas on aura : /1:% AN :
a
-3 -3
/1=0’579'101 110" _ 5 79.107m =579nm

4. Déterminons la différence de marche :
5 =|PS, —PS,|=[1,54—211= 0,570 cm = 5,70 mm En divisant cette différence de marche par la
o 570

longueur d'onde on obtient: —=——=95
0,60

Ainsi, la différence de marche peut s'écrire: & = (k +£j A avec k un entier naturel.

L'interférence est donc destructive au point P.

N
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Exercice 3 : UN BIOCARBURANT : LE DIESTER

1. Le Diester, un ester utilisé comme carburant

1.1.
/v 3 Fonctions esters
O
Il
H.C @) C
| i
HC @) C
I
H,C @) C
Il
@]
1.2.
1.2.1. n(Cs7Hgg0s) = m:% N(Cs7HggOg) = % = 0,93 mol de trilinoléate de glycéryle
dans un litre d’huile de colza
1.2.2.
Equation Cs7HsOs + 3 CH30H = GC3HgO3; + 3CigH340,
Avancement Quantités de matiére en moles
Etat initial x=0 n(C57H9806) n(CH30H) 0 0
Etat
intermédiaire X N(Cs7HgsOg) - X | N(CH30H) — 3x X 3X
(mol)
Etat final (mol) Xmax 0 0 Xmax 3Xmax

1.2.3.

La réaction est totale et a lieu dans les proportions steechiométriques. Les réactifs sont donc

n(CH,0)
3

totalement consommés. =n(Cy;HgO4)

_pV

n(CH40) = 3n(Cs7Hgs06) N(CH40) = 3x0,93 = 2,8 mol de méthanol n =

<E

n.M

V(cH0) = ™ vich,0) = 28%32
P

= 1,1x10° cm® = 0,11 L de méthanol D’aprés

. . n(C,H,,0 )
I’équation chimique %forme = n(CsHg0; ) conso

m (C19H3402)
3M(C19H3402)

formé = n(C,,H,,0; ) conso

N
-
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m(C19H3402) = 3n(C57H9805).M(C19H3402) m(C19H3402) =3x0,93x294 = 8,2)(102 g de Diester

2. Etude d’un gazole
2.1.  Chromatographie du gazole

1 : trilinoléate de glycéryle

< Ligne de front de

s 2 : gazole prélevé dans le réservoir
I”éluant

3 : Diester

/ Il'y a du diester dans le gazole

O O OO

e Il n’y a pas d’huile de colza, dans
H——X——X < Ligne de dépot .
5 ;5 g p le gazole
2.2.
2.2.1. Saponification du Diester : Diester + hydroxyde = méthanol + linoléate

Ci9H340, + HO™ = CH30H + C17H3,CO,”
2.2.2. A chaud, la réaction de saponification est rapide et totale.
2.2.3. n(HO); = cp.vp N(HO); = 1,00x10x25,0x10~ = 2,50x10~> mol
2.2.4. HO (aq) + H30%(aq) = 2 H,O())
2.2.5. n(HOY), = n(H30")verss = Ca.Vae N(HO), = 1,00x10™x14,8x107% = 1,48%10~> mol
2.2.6. n(HO)c = n(HO"); = n(HO"),. n(HO)c = 2,50x10~ — 1,48x107% = 1,02x10~> mol
2.2.7. D’aprés I’équation chimique, une mole de diester réagit avec une mole d’ions hydroxyde,
n(diester) = n(HO")c = 1,02x10~> mol
2.2.8.
- m(diester) = n(diester).M(diester)
m(diester) = 1,02x107%x 294 = 0,300 g

p= m(diester) 100
m
P= 0,300 x100 = 30,0%

N
-
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Exercice 1 : PHENOMENES DE DIFFRACTION ET D’INTERFERENCE
Exercice 2 : IDENTIFICATION DE MOLECULES PAR SPECTROSCOPIE
Exercice 3 : CHAMPS ELECTRIQUE

Exercice 1 : PHENOMENES DE DIFFRACTION ET D’INTERFERENCE

PREMIERE EXPERIENCE
1.1. Le phénomene mis en évidence dans cette expérience est la diffraction. Par analogie avec la diffraction des
ondes mécaniques, on peut dire que la lumiére possede un caractére ondulatoire.

1.2.

1.2.1. L’angle 6 représente la demi-largeur angulaire de la tache centrale de diffraction.

1.2.2. 0 s’exprime en radians (rad)
A longueur d’onde s’exprime en métres (m)
a largeur de la fente s’exprime en métres (m).

1.2.3. Plus la largeur a de la fente est petite, plus I’écart angulaire 6 est grand (cf. relation (1)).
La largeur de la tache centrale augmente.

1.3. Dans le triangle (ABC), rectangle en B

'

onatan = 32 = 0 car 0 est petit :
0= —" relation (2) oo \
2D largeur a .

C
A B ;
14, 0= — et = — v
a
N A _.
dol — = = \
2.D a D
) 2.1.D
Soita= ——

FIGURE N° 1

_ 2x633x10°x3,00
38x103

=10x10°m

N
-
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DEUXIEME EXPERIENCE
1. La lumiére émise par le laser est monochromatique. Elle contient une seule radiation lumineuse de

longueur d'onde dans le vide A =633 nm.

2.

21. c=Awv doncv:E v:M
A 633x10~°

2.2. Une onde lumineuse est caractérisée par sa fréquence v. Celle-ci ne change pas quelque soit le milieu de

propagation.

3. Les longueurs d’onde dans le vide du spectre visible vont de 400 nm (le violet) a 800 nm (le rouge).

Si A <400 nm: domaine des ultraviolets et si A > 800 nm : domaine des infrarouges.

4. L’indice de réfraction du verre pour la fréquence v de I’onde utilisée estn = 1,61.

4.1. Dans un milieu dispersif, la célérit¢ v dépend de la fréquence v de I’onde. Or I'énoncé indique

= 4,74x10" Hz

, C étant constante si v varie alors I'indice de réfraction n varie.

n=—
%
4.2. D’apres la relation de la question 2.1. A” = Y avec v célérité de la lumiére dans le verre,
14
: . C A
Orn= ¢ soitv = ¢ [lvient: A\’ = — etv= E(cf. 2.2.1)donc A’ = —
v n n.v A n
-9
p=833X007 393,10 m =393 nm.
161

5. On obtient une figure colorée allant du violet au rouge (couleurs de l'arc en ciel), c'est le spectre de la
lumiére blanche.

6. Ladéviation d augmente quand la longueur d’onde diminue, comme Arouge > Agieu dONC drouge < Ualeu

Lumiere blanche

prisme

FIGURE N°3

N
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TROISIEME EXPERIENCE
1. Pour produire le phénomene d’interférences lumineuses interférence, il faut alors séparer le faisceau de
lumiére d’origine en deux sources distinctes sans altérer la fréquence (sinon il y a décohérence) et réunir
la lumiére des deux sources en un méme point de I’espace. C’est la recombinaison de la source d’origine
qui est a I’origine de I’interférence. C’est le cas ici ou les deux fentes éclairées par un méme laser se
comportent comme des sources secondaires cohérentes : les ondes émises ont la méme fréquence et un
déphasage constant.

Les interférences sont constructives si : 6= K.A ou d est la différence de marche, k est un nombre entier et
A est la longueur d'onde. Les interférences sont destructives si : 6 = (K + %2).A

Les deux ondes issues de S1 et de Sz ont parcouru exactement la méme distance pour parvenir au point O,
donc la différence de marche est nulle. Elles arrivent en phase et la frange est brillante.

L’interfrange represente la distance séparant les deux milieux de deux franges consécutives de méme
nature.

L’interfrange i s’exprime donc en métre. Unité (\D?) = mxm2=m® =m
homogene.

* Lorsque A diminue, i diminue : relation (3) impossible.

* Lorsque D augmente, i augmente : (4) impossible.

* i ne dépend pas de d : (5) impossible

* Si a diminue, i augmente : (3) et (4) impossibles

i=AD/a

2) la'est gtdon

R [hr'erpigssion cor

a. Pour avoir la précision maximale, il faut prendre le plus grand nombre d’interfranges.15i=7,2cm
. 1,2 . AD A.D 650.10°x1,4
=—= I=—&a=—= -
a i 0,48.10
19.10*-210"*
- 2.107

0,48cm =1,9.10"*m

_ aexp ~ Qo
Aineo

ay 210°%x9,1.10°

D 1,4 A 650.10°°

donc constructives et on observe une frange brillantes.

=0,05

5§ 1,3.10°

o= =1,3.10°m =2 avec k=2 Au point P, les interférences sont

a. Lerayon passant par S; est ralenti lors de la traversée du film en matiére plastique, le trajet [S-S;-O]

est donc plus long que [S-S,-0].

Le point O’ doit-étre situé au-dessus du point O afin que le trajet du rayon issu de S; soit rallongé et

que celui issu de S; soit plus court.

5oy axy _
D

)e=0= a
y'ZB(n_nair)Xe:
a

b.

1

_(n_nair (n_nair)xe

L4 o (161-1,00)x0,9.10° =3,8.10°m
210

4

N
©
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Exercice 2 : IDENTIFICATION DE MOLECULES PAR SPECTROSCOPIE

1- Spectre RMN de I’éthanoate de 3-méthylbutyle
1. L’éthanoate de 3-méthylbutyle fait partie de la famille des esters.

> 0
||

PR

O

@

3. L'ester posséde 5 groupes de protons N .
, . . s G3 : 3 voisins G5 : 1 voisin
eqUIvalentS (Cf C|'C0ntre). C = quadruplet =» doublet

4, I

a. o est le déplacement chimique des G1: 0 voisins O CHz.

. . . ingul -
protons. ppm signifie « parties par 7 et or G4 : 8 vaisins

= nonuplet

million ». = triplet

rf {3} : 3 voisins i3 : 1 voisin
C = quadruplet —» doublet
-ila
1 : 0 voisins O CHE_
= singulet s e’ G4 : § voisins
G2 : 2 voisins
) = nonuplet
= triplet

-
L]
L]
L |
»
i
-
-
L 3
-

N
N
o




I1 — Identification de I’acide e de I’alcool

1.

a. Amin = 1/8max = 1/4000.10%=2,500.10° m=2,500 pm  Amax = 1/8min = 1/ 600.10? = 16,7.10°=16,7 pm
=en spectroscopie IR, les longueurs d’onde s’étendent de 2,500 pm a 16,7 pm.

b. etc.

e, //"‘ ’”"’_'”“‘xm\
f

\\ // |
pal

TR T L%
=
]

Ll

|

N/

liai: 0OH
+|_(alcool)
Ll E il Ll L3000
[
#
B
Eﬂ
i
ligison C=0
{m“]\\ “~.Liaison €-0
U {ester)
L T
A w00 oo 1580
DEVENUNBER! 1

linison O liason C-0
(ucide carboxyligue) (ocide curboxylique)
7 ¥ W L 2oce [T 00

N

Présence de la large bande centrée su
3300 cm™ caractéristique de la liaisor
O_Halccol

= la molécule est un alcool

= molécule B

Présence de la bande fine et intense a
1750 em™ caractéristique de la liaison
C=0,q,, et de la bande mntense a 1250
cm de la liaison C — Opster

= la molécule est un ester

= éthanoate de 3-méthylbutyle

Présence de la bande large centrée vers
3050 cm caractéristique de la liaison
O-H, 4. et de la bande mtense a 1710
cm™ de la liaison C — Ojeige

= la molécule est un acide carboxylique
= molécule A




a. Le groupe caractéristique des alcools est le groupe hydroxyle.
b. molécule B :

CHs

| 3-methylbutan-1-ol
CH; — CH — CH; — CH; — OH

a. Molécule A :

9]
7 acide ethanoique
CHs == C
N
OH

b. L'acide éthanoique possede 2 groupes de protons équivalents alors que le spectre RMN fait apparaitre
3signaux donc trois groupes de protons équivalents. Le spectre RMN n°2 n'est pas celui de l'acide
éthanoique.

c. Lamolécule d’acide éthanoique contient deux groupes de protons équivalents donc son spectre RMN
fera apparaitre deux signaux :

» un premier groupe de trois protons équivalents du groupe méthyle (saut de 1,5 cm de la courbe
d’intégration) n’ayant pas de proton voisin. Le signal sera donc un singulet

» un deuxieme groupe composé d’un seul proton (saut de 0,5 cm sur la courbe d’intégration) n’ayant pas de
voisin. Le signal sera aussi un singulet.

De plus, d’apres les valeurs des déplacements chimiques, on sait que le signal ad = 11,4 ppm caractérise le

proton de la
fonction acide

carboxylique et que

le signalad=2,1 e e

ppm correspond H_—

aux trois protons du

groupe méthyle.
A A M A M

N
N
N




Exercice 3 : CHAMPS ELECTRIQUE
A. Champ électrique créé par une charge ponctuelle.

q -

a. Onsaitque: E, =k. i

OA)’

~—

10°

b. E,=9.10°———=360.10°v.m™ —————
(5.107)

3. Lacharge ga subit une force électrique de la part de q :
e Direction: OA
e Sens:de AversO

9 -6 —6
. Valeur: F o KQG 910°x10°x210°

algy (OA)2 (5.10_2 )2

B. Champ électrigue uniforme.

1 p— - T T —

a. Le champs se déplace de la borne + a la borne —
o g Yw _ 1010’

- - =5,0.10'V.m™
(AB) 2,0.107 m

a. Elle est soumis a une force électrique

3
F=|Ql.E =|Q|.%=0,5.1o-6 10.10 2,50.10°N

2,0107
b. Attiré par B, C va heurter cette plaque. Sa charge va devenir schéma 2

positive. C va étre positif et repoussé par B et attiré par A.
En heurtant A C va devenir négative et repousser a nouveau et attiré par B c’est carillon
électrostatique

N
N
»




C.Topologied’unchampsélectrique

1. Lacharge ga subit une force électrique de la part de qo :
e Direction: OA
e Sens:de AversO
e Valeur: F, = Ko 'qZA
" (oA
Calculons d’abords la distance OA en utilisant le

triangle AHB rectangle en A.
Le théoreme de Pythagore on a:

2 2
(AH >2=<AB>2—<HB>2=a2—(E) _3 :a_f.Onsait

2 4
que dans un triangle équilatéral la distance OA = % AH < OA= %x# = ﬁ Dans ce cas la force électrique
~9.10°x1,0.10°x0,50.10°°

NE)

(5.107 ><?)2

est:F =5,40.10°N

F, 5,40.10°

< Tooto? "> 40.10°V.m™
g 100

2. Onsaitque: F =q,.E, donc E, =

e Direction: OA

Sens : de AversO
-3
Valeur: E, =12 2280105 45 100y
q, 1,00.10

9 _ 9.10°x1.10°°
‘(0BY
(9B) (5.10-&*?}

Direction : OB
Sens : de O vers B

3. E;=k ~=10,8.10°V.m™

9 —6
Valeur : E, =k, - 910107 14 8100y e

(OB)2 (5.102 X ﬁ
3

ge _ 9.10°x2.10°°
ocY
( ) (5.10_2x\é§

Direction : OC
Sens : de C vers O

4. E.=k. ~=216.10°V.m™*

9 -6
Valeur: E, =k = 9.10°x2.10

(OC )2 (5.102 X \fJ

~=21,6.10°V.m

N
N
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Exercice 1 : LA CIGALE ET LA FOURMIE
Exercice 2 : ULTRASONS, DIFFRACTION & INTERFERENCES
Exercice 3 : CHAMPS MAGNETIQUE

Exercice 1 : LA CIGALE ET LA FOURMIE

Partie I : D'une odeur Acre a2 une odeur fruitée

1. Réaction de synthése de I’ester
Groupe hydroxyle de la fonction alcool
a.
b @
+ = + H,O

Groupe carboxyle Groupe ester
Fonction acide carboxylique Fonction ester

c¢. C’estune réaction lente et limitée

d. C’estun catalyseur il permet d’augmenter la vitesse de la réaction.

2. Optimisation du protocole de synthése
a. Le mélange introduit est steechiométrique si on a introduit les mémes quantités de matiere de chacun des

réactifs (les coefficients steechiométriques étant égaux a 1). Quantité d’acide formique introduite

initialement : n; = ﬂ = pl—vl Or d] = Py alors pP1 = d1~peau donc n = dl'peau'vl

M1 Ml Peau Ml

n =

122x10x7,5 0,20 mol Quantité de butan-1-ol introduite initialement : n, - m, _ 9o PeaVy
46,0 M, M,
n= 0’81X7];100X 180 _ 0,20 mol Le mélange est bien steechiométrique.

Le protocole indique un bain-marie a une température de 50°C, en présence d’acide sulfurique concentré
(catalyseur). On a donc un mélange steechiométrique, avec catalyseur et un chauffage de 50°C, soit la
courbe (c).

m_, .. N, ..
\ tal tal 7 . R
Le rendement de la synthése est ) = ——ree. — @PEMEREE [ e mélange est steechiométrique donc on
attendue nattendue
obtiendra, au maximum, n; = n, = n mol d’ester. D’apres la courbe (c), la quantité d’ester obtenue est de

0,13 mol. n = 013 _ 0,65 =65%
0,20




3. Identification d'esters
a. ¢éthanoate de méthyle :

0
- ©)

qui provoquera la méme bande d’absorption en spectroscopie IR, on ne pourra donc pas différencier

ces deux molécules.

c¢. La molécule d’éthanoate de méthyle présente deux groupes d’atomes d’hydrogéne équivalents, donc
son spectre présente deux signaux alors que la molécule de méthanoate d’éthyle présente trois
groupes d’atomes d’hydrogéne équivalents, soit trois signaux. Le spectre de RMN 1 correspond au

méthanoate d’éthyle :

0

¢
4

-0

b. Le méthanoate d’éthyle et 1’éthanoate de méthyle possedent le méme groupe caractéristique ester ce

méthanoate d’éthyle et le spectre de RMN 2 a I’éthanoate de méthyle.

Partie II : A propos de ’acide formique

1.

m

a. n=Co.V0= -

M HCOOH

b. HCOOH(aq) + H,0(l) = HCOO (aq) + H;0"

C.

donc m=Co.Vo.M m=0,01 x0,100 x46 m=4,6.10"g

Equation de la réaction

HCOOH(aq) + H,O(l) = HCOO (aq) + H;0"

Etat du systéme Avancement Quantité de matiére en mol
en mol
Etat initial 0 ny = Cy.V, Excés 0 0
Etat final (si la
transformation Xmax Co0.Vo — Xmax Exces Xmax Xmax
¢tait totale)
Etat d'équilibre
(transformation Xéq Co.Vo— X¢q Exces Xéq Xéq
non totale)

Xéq N
d. t= - Accés a Xmax :

max

Si la transformation est totale alors 1'acide méthanoique est totalement consommé soit Co.Vo — Xmax = 0

alors Xmax = Co.Vo

Acces a x¢q
D'aprées 1'équation de la réaction modélisant la transformation, on a x¢q = nH3O . donc x¢q = [H30+]éq . Vo
[H3O*]éq
e
0




- [HCOO(_aq)]éq‘

€. Qr éq ~
o [HCOOH I
conservation de la matiere [HCOOH 4q)]¢q = [HCOOH aq)Jinitiale — [HCOO (aq)]4q

H.O"],
[A; ]eq D'apres 1'équation chimique [H30+]éq =[HCOO (aq)Jsq D'apres la

[HO'E
C, —[H,0%];,
2. 6=MH;0") .[H;0']eq + MHCOO) . [HCOO (uplsq o= [MH;0") + A(HCOO) ] . [H30']q

[HCOOH,q)eq = Co — [H30+]é On obtient Qr,é =
(aq)léq q q

3.
o 0,050
. [H30 e = H;0eq = ’ H;0"]eq = 1,2 mol.m™
2 10 e = 7 59+ amcoo) MO Ja= 3501051546100  HHO Ja=1.2molm
[H30"]¢q = 1,210 mol.L"!
[HOE, ) .
b. Qr¢q= Qreq=1,7.10 calcul effectué avec la valeur non arrondie de

C,— [H3O+]éq
[H30+]éq K est trés proche de Q;¢q. En théorie Ka = Q,¢q , mais ici le manque de précision sur la valeur
mesurée de la conductivité o peut expliquer la 1égere différence constatée.

Exercice 2 : ULTRASONS, DIFFRACTION & INTERFERENCES

A. Premiére partie : Célérité des Ultrasons

1. Oui; une onde ultrasonore est une onde mécanique car elle correspond a la propagation de zones de
compression-dilatation du milieu de propagation (air, liquide, etc.). Une onde ultrasonore a besoin d’un
milieu matériel pour se propager contrairement a une onde €¢lectromagnétique.

2. Tracés des courbes (Voir page suivante).

3. Calcul de Vi : Vair = L donc L = V.. Tair.
Tair

Or la courbe L = f(1,;) est une droite passant par I’origine donc L est proportionnelle a t,;. Le coefficient

directeur de la droite, qui s’exprime en m.s ™, est la célérité V. cherchée.

Entre les points (0,00 m; 0,00% 107 s) et (1,60 m; 4,60% 107 sjona:

Vair = 2 60 _O’ 00 3 348 m.s_l.
(4,60-0,00)x10

L ) . ..
Calcul de Viiq : Viig= — donc L = Vj;q.1iiq. La courbe L = f(1;4) est aussi une droite passant par I’origine dont le
Tig
coefficient directeur, correspond a la célérité Vi;q cherchée.
Entre les points (0,00 m; 0,00><10_3 s) et (1,60 m; 1,08><10_3 sjona:
Vig= ——207990 4 48x10° m.s™".
(1L08-0,00)x10

Viig > Vair donc la célérité des ultrasons dans le liquide est plus grande que celle dans 1’air




(m

1,0

0,1

0 0,2 1,0 2,0 3,0 zi(Ms)
40 Ziig(ms)
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3- Mesure de longueurs d’onde 20min
1. Une onde mécanique progressive et périodique est une onde qui se propage dans un seul sens (onde
progressive) et dont la perturbation se répéte identique a elle-méme a intervalles de temps égaux

(ondes périodiques).

a. Ladistance X; — X, correspond a la longueur d’onde A.

-2
b. Xio— Xo=10A done 7. = 20X soit 7. - 85107 _ g 5%10™* m = 8,5 mm.
4. Diffraction par une porte
1. Représentation des valeurs de x pour une 1,5
distance de 2 m de la porte (1,6 ; 0,7 ; 0,45
m) L’angle donné avec 1’axe des abscisses
=a/2 ! \
0,5
0 1 1 . 1 1 ! 1
2. 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
f(Hz) x(m) tan(a/2) = x/D a en degre a en radian
500 ?supalOm
5000 1,6 0,8 38,7x2=77,3 1,34
10000 0.7 0,35 19,3x2=38,6 0,67
15000 0.45 0.225 12,7x2=25,36 | 0,44
3. Ona azﬂcnz:ﬂ@ a=ﬂ
a fa f.a
f alpha aenm
5000 1,34 0,101
10000 0,67 0,101
15000 0,44 0,103

Pour les 3 valeurs on trouve environ 0,1 m.




4-
1.

2.

>

10.

11.

Franges de Young
On assiste a un phénomeéne de diffraction.
-9
0:£<:> 0 650.10_6

a 70.10

02%@ L=6x2D < L=9,3.10"x2x3=5,6.10"m

=9,3.10"rad

On a un phénomeéne d’interférences, qui est possible car les deux sources sont synchrones et cohérentes.

S1

Le phénomene est constructif au centre de 1’écran car le trait est lumineux, comme les sources sont
synchrones et qu’au milieu de la tache centrale la différence de marche est nulle, les deux signaux
s’additionnent et I’amplitude est maximale.

Pour des interférences constructives 8 =Kk 4, ; 6 =k x (¢ x T) T étant la période de vibration de I’onde
associée en s pour la frange centrale k =0

AD . 650.10°x3

i="—oi= ——=7,8.10"m
b 0,25.10
Nombres d’interférences constructives (franges brillantes) Il suffit de diviser la taille de la tache centrale
-2
de diffraction par la valeur d’une interfrange n = L S n= % =7,2 ce qui donne 7 franges
i ,8.

brillantes.

Si on augmente b, I’interfrange diminue on aura plus de franges dans la tache centrale (la taille de la
tache centrale reste la méme).

Si on augmente a, on diminue la taille de la tache centrale, les franges restent les mémes, mais il risque
d’y en avoir moins des taches.

N
o




Exercice 3 : CHAMPS MAGNETIQUE

A | Bobine simple.

1. les vecteurs caractérisant les champs magnétiques qui

influencent I’aiguille aimantée

2. tanaz:E
h

— B \
5= M, %Jq
Face

P Ei ‘.M'\\
2NN

|

Face
Sud

v

3. L’allure du champs magnétique B provoqué par autour de la bobine plate en fonction de I est une

droite liniéaire.

a. La droite est :
2,14

b. Lapentek: k=
1,6

=1,34A"'

. B
On sait que : tana =—
Bh

B=k.B,.I =1,34x2.10° x 1 =2,68.107".I

B | Bobine de plate

1. Schéma vu de dessus :

tan a

I(A)
0 1 2 3 2 5 § 7 8

L’aiguille aimantée se trouve dans un champ résultant Bt tel que celui-ci soit la somme des deux
termes : champ magnétique méridien terrestre By, -champ magnétique crée par la bobine B

meéridien
magnetique

Biotal

Le champ Bg crée par la bobine est orthogonal au plan de la bobine et se dessine a I’aide de la régle du

bonhomme d’Ampere

2. Relation entre ’angle a, le champ B et By,. D’apres le schéma, on observe que : tana =B / By

_2.RB,tanax
Ho-N

et on obtient : |

. : N.I
3. Intensité du courant I : On sait que B=B = Iuo2—R

N.I .
et B=By.tano. alors By.tanoa =B = Iuo2—R on isole |

N




4. On trace le graphe: 1= f(tan o)

1 iAs

l‘-l .II:F.---I----!..F

On a une droite linéaire donc il y’a d’apres la question précedente une relation entre I et tan o :

| =k.tana avec k = 2'R'zh AN : k=0,75 A déterminer graphiquement calculant maintenant la valeur de k
Hy-

2.R.B, . . ) . 0,76-0,75
k= =0,76A calculant maintenant la valeur de I’incertitude relatif r =— x100=1,3%

U N 0,76
Ce pourcentage est faible ce qui permet de confirmer la relation : || = m‘% donc la relation

Hy-
N1 . Ry
B= R pour une bobine plate est vérifiée.




Exercice 1 : LE VIN

Exercice 2 : LE DIPOLE RC

Exercice 3 : FORMULE BRUTE D’UN ACIDE GRAS

Exercice 1 : LE VIN
PARTIE A : Les acides carboxyliques du vin.

L OH
HoociCH-cHicooH

D)

HUUC]( H-CH{COOH

H

Groupe hydroxyle

H;C-CH}COOH

Groupe carboxyle

HOOC-CH=CH-COOH

2. Les formules brutes de chaque acides sont :

C4HgOs : Acide tartrique.
C4HsOs_: Acide malique
Acide lactique
Acide fumarique

OH O

HO
OH

O OH
Acidetartrique

o OH

Acide malique _0
HsC I’/’
OH

Acide lactique

o

H.:>_\\ {

oH

Acide fumarique

N
(=]
(%]




-OH alcool

Spectre 1

et
p

-

o

.f*-f”‘/ Spectre 2

tacide ™ (=0

V

Y hy ~ OH O
N W/Wr\f\/ M o LA,

aside
/\wﬂ Y

N ﬂ"l e o
i o

g ¢

OH

_— Acide fumarique

]
O OH

Acide tartrique

Il suffit de remarquer que I’acide fumarique ne possede pas de groupe hydroxyle.

4.

OH

o] OH o o
L. OH HOC. AHK \‘3‘— o Hf,J‘x_f_ffo
HDJ\/\H, e OH o’ W g :
0L < |

o

Acide malique

Agidetartrigue

Aride fumarigue

o

H

Acide lactique

PARTIE B : L’acidité d’un VIN.

1. Dosage du dioxyde de soufre dans un vin blanc

a.

Lb+2e —2T
SO, + 2H,0 — SO,Z + 4H™ + 2e-

I,+ SO, + 2H,0 — 2I" + SO, + 4H"

Seul I’acide lactique posséde un
hydrogéne avec 3 voisins donc 4 pics.
On observe aussi 3 H avec 1 voisin donc

un massifa 2 pics.

b. A I’équivalence la couleur du mélange réactionnel devient mauve

N
1S




c. Aléquivalence: n =ny,, <C,Vy=CV, <|C = Ci/'VE AN :
1

1,00.10°%x6,28.10°
' 20,00.10°°

C,., =C,xM(S0O,) =3,14.10° x64,1=0,201g.L" 50it Crnexp=201 mg.L™

mexp

=3,14.10°mol.L™"| dans ce cas la concentration massique Cp, :

d. la concentration massique du vin est égale & 201 mg.L™. Cette concentration est donc conforme a la
réglementation européenne.

2- Acidité totale d’un vin

a.
C0,, H,0 | HCO3- | 02
6,4 10,3 pH
HA i HA- i AZ- N
H
30 44 P

b. Un acide est une espéce chimique de céder 1ou plusieurs protons H*
C. AH,+OH — AH +H,0 Puis: AH +OH — A* + H,0 Bilan: AH, + 20H — A* + 2H,0
d. Lasoudeest une base forte donc: pH =14+ LogC, < pH =14+ Log(0,050) =12,7

e. Le dégazage permet d’éliminer le dioxyde de soufre et surtout le dioxyde de carbone dissous dans le vin
(gaz qui participent a son acidité) afin de ne tenir compte que de I’acidité due essentiellement a I’acide
tartrique.

14 «
12 9

10 o

8.4

20 a5




Par la méthode des tangentes ou a I’aide de la courbe dérivée, on détermine I’équivalence. pHg =8.4

H.A . HA- A2~

W

L’espéce prédominante est donc A*

4 -+
+ +
2 L
o
© *Vb= 7.7 mL 0
D’apres le tableau d’avancement on a : Cbz'vb =C,V, < |C, =% AN :
. =M:9,6.1O‘3mol.t1
2x20

Dans ce cas la concentration massique C,, ou I’acidité totale du vin est :
Coor, =C, x M (acide) =9,6.10° x150 =1,44g.L™

mexp

N
(o]




Exercice 2 : LE DIPOLE RC

1.
1.1. usm=4V car quand I’interrupteur est en position 1 : usm=Ug=E uam=Uc est la courbe croissante
car on assiste a la « charge » du condensateur« charge ».

1.2. Soit par méthode des «63% »: Par définition
u (r):0,63.u =0,63x4,0=2,5v  donc rzs,oms(zcs) . I
AM AM ,max

(lecture grpahique) Soit par la méthode de la tangente a

-3
I’origine :or z=RC donc C=1=5’0'103 =1,0.10"F(2CS)
R 50.10 2fff-

________________________________________________

063x4=2,5-

—————————————————————————————————————————————————

13. -

e ———

o At=30ms: uR=R.i=u -u,  =4-4=0V donc i=0 A ou

BM

du
at=30ms, latangente a la courbe uam est horizontale donc d/;M =0=—

e g, =+q=Cu_ =10.107x4,0=4,0.107C(2CS)

e E£-2Cfu,) =2.11074,0°=8,01073(2CS)
c 2 AM 2

1.4. u, ~u_ _pourtx25mssoit~5Xxrt

AM
1.5. Pour décharger rapidement un condensateur il suffit de le « court-circuiter »

1.6. 1=a; 2=d; 3=c; 4=b car comme u, =E alors les courbes 1 et 2 (resp. 3 et 4) correspondent

auxcasaetd(resp. betc) Or v =RC=22ms ; r =4,4ms ; ¢ =2,2ms ; z =4,7ms

2.
du
2.1, i—99_c D
dt dt
du
2.2. D’apres la loi de maille: u_+u =0 Or u_=R.i Donc u_+Ri=0 soit u +RC.— =0 soit
AM R R AM AM dt
du 1
—AM 4~ u =0
dt RC
du dt|x|u
2.3. D’apres [ AM]+ L .[u ]:sans unité , donc [RC]z[ ] [ AM]zsxv =5
[dt] [RC]L v [d“AM] Vv
du d(Ae™®
2.4. Siu_=Ae™ (*)alors —% = ( )=A.(—B).e‘E”:—AB.e‘B-t
AM dt dt

du 1 o . 1 i
Donc —4+———u =0(**) s’écrit —ABe ™™ +—.Ae™ =0
dt RC ™ RC

Conclusion (*) est solution de (**) si et seulement si —B +%=0 soit B:%

Or a t=0, uam=E, donc u . (0)=E=Ae"" =A donc A=E
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. E L
C.(U )ZZE.C.AZ.e*ZB‘=1.C.E2.e’%C donc E =1.C.E2 donc —S =e B =g gojt &
AM 2 2 Cco 2 E
Co

t=1=RC : ( c ] =g 2RORC =2 0,135

2.7.
2.7.1. D’apres E =%C.(UAM )2 le graphique Ec = f(uaw®) est une droite passant par I’origine de coefficient

directeur 0,5.C
700.10°

2.7.2. Or le coefficient directeur de la droite de la fig.3 vaut k = =5,010°JV~

donc C = 2x5,0.10% = 1,0.107 F identique & la valeur obtenue a la question 1.2.

Exercice 3 : FORMULE BRUTE D’UN ACIDE GRAS

1. Exploitation du titrage du diiode par la solution de thiosulfate de sodium

a. Il s’agit d’'un titrage indirect puisqu’on dose la quantité de chlorure d’iode qui n’a pas réagi
selon la réaction (1).

b. Une pipette jaugée pour prélever les 10,0 mL de chlorure d’iode car on a besoin de connaitre
précisément la quantité introduite. Une éprouvette graduée pour prélever 250 mL de
cyclohexane.

NS0z CoVe 0,10x7,6.10°
2 2 2

D’aprés I'équation (2) : N, =Ny e = 3,8.10"mol

Ne)o =Cio XVig =0,11x10,0.107° =1,1.10° mol

On sait que d’apres le tableau d’avancement on a: N ), =Nig )¢ +Nig ) excss d'0U

Na)t =Nedo = Menexes =1,1.10°-3,8.10* =7,2.10*mol

c. Aléquivalence: n, = =3,8.10"mol

-~ o a

2. Détermination de la formule brute de I’acide oléique

m___020 21 10%“mol

282

b. D’apreés I’équation (1), une molécule de ICI s’additionne sur une double liaison. Or N acige oléique = N(iciy
donc chaque molécule comporte une double liaison.

c. La formule brute de l.acide oléique est de la forme CH,,.;COOH car c’est un acide gras insaturé
comportant unedouble liaison. D’ou 12n + (2n-1)x1 + 12 + 2x16 +1 = 282 14n+44 =282 n=17.
La formule brute est C17H33COOH.

a n

acide.olei ue)
4 M

acide.oleique

N
-]




Exercice 1 : RL-RLC
Exercice 2 : ETUDE DE L'ACIDE VALERIQUE ET DE CERTAINS DE SES DERIVES
Exercice 3: LE LACTATE D’ETHYLE, UN SOLVANT ORGANIQUE ECOLOGIQUE

Exercice 1 : RL-RLC

A. Détermination graphique de la valeur de cette constante de temps
1. Etude du régime permanent :
a.D’apres ce document Ip = 0,20 A (l'intensité du courant ne varie plus).

b.La loi dadditivit¢ des tensions conduit a : u;=uUg+U, En régime permanent:
E ) 10
E=rl,+Rl,=(h+R)I, =Rl =E & R:I_ AN : R:m:509
P )

t
2. On admet que I'évolution temporelle de I'intensite est modélisée par i(t)=1,(1-e *)

a. A partir du document 1, on litt=17 ms

C. z‘z%@ L=7.R AN:L=17.10"°x50=0,85H

B. Détermination expérimentale de R et rg

1. Latension visualisée sur la voie | est ug . La tension visualisée sur la voie Il est Ug;.

2. A partir du document 3 on mesure, en régime permanent : u,, =R.I, & R, :% AN : R :8’—200 =40Q
P 1

onsaitque :R=R, +r; & r; =R-R =50-40=10Q

C. Transferts d'énergie

1. Ladiode empéche le condensateur de se charger.
2. Onutilise : ug =uy +u, et u, =u, —uy En régime permanent :
up = E=10v;u. =0V;u, =-10V,u, =0V

3. L'énergie emmagasinée en régime permanent dans la bobine est: E__ ==>L.I,* avec

mag — A

=2 =201 0adonc: E,, =1x1,0x(1)" =0,50J
r, 10 2
4. Onouvre K et I'énergie est intégralement transférée dans le condensateur. L'énergie emmagasinée dans le
condensateur en régime permanent est: E,.. :%C.uc2 =0,5J

N
[N
©




|Uc| = /ﬂ SU = \/2 Boee _ 2X0’5_2 =-14,6V (compte tenu du sens du courant)
C C 4,7.10

Le courant ne peut circuler dans l'autre sens pour décharger le condensateur.

5. Alors ug = 0 (le courant ne passe pas) ; Uc =-14,6V ; up = -14,6V.

6. Le condensateur regoit a chaque fois de I'énergie. De plus il ne peut pas se decharger. La tension aux
bornes du condensateur augmente a chaque fois de 14,6V en valeur absolue.

D. Etude du circuit oscillant.

1. Y1lvisualise ugm Y2 visualise u = uc

2. De la voie on peu déduire i car ugm= - Ur = -R.i

3. Sur chaque relevé, la tension u(t) correspond a la courbe dont I'ordonnée a l'origine est 4,5. l'autre

courbe (partant de 0 est le courant).Car, on sait que la tension aux bornes d'un condensateur est
nécessairement continue. Comme en fin de charge on a u=4,5V, on a au début des oscillations u=4,5V

4, TO:Z A/ LC

5. Montrons donc que To? a pour dimension un temps au carré, c'est a dire que le produit LC a pour

dimension un temps au carré, on peut déduire De g=Cu, |_dq donc i=C4Y donc [A]:[F}H donc

dt dt
FF%J De u LdI donc H]:B[/{]SJ Donc [FIH ]=[SIS]=[S]Z donc Ty a donc bien pour dimension
le temps..
6. Ta=12,3ms Te=12,3ms Tc=5ms

7. A-1, B-3, C-2. Car Si on calcule la valeur théorique de la pseudo période pour les trois expériences on
trouve: T1=T3=13ms (2CS) et T,=5,6ms (2CS). On peut en déduire que I'expérience 2 correspond au
relevé C. Comme de plus, le relevé A est plus amorti que le relevé B, on peut en déduire que I'expérience
1 correspond au relevé A.

8. E ZEC.UZ et E ZEL.iZ
¢ 2 L2

9. Relevé A=E1 L=1,0H et C=4,0.10°F
At=0:u=4,5V et i=0A donc E.=4,05.10°=4,1.10] E.=0
A t=10ms : u=1,0V et i=4,8mA donc E.=2,0.10°1J E,=1,152.10°=1,15.10"]
Donc L’énergie perdue entre ces 2 instants est : (4,1.10°)-( 2,0.10°+1,15.10°) =2,8.10° J
Cette énergie est dissipée sous forme de chaleur par la résistance (effet Joule)

N
Y
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Exercice 2 : ETUDE DE L'ACIDE VALERIQUE ET DE CERTAINS DE SES DERIVES

A- L'acide valérique et quelques isomeres
1. Formule topologique de I’acide isovalérique OH
2. acide isovalérique = acide 3-méthylbutanoique acide valérique =
acide pentanoique N
3. Les acides valérique, valérique " actif ", isovalérique et pivalique ont la 0
méme formule brute : CsH100; et des enchainements d'atomes
différents. Ce sont donc des isomeéres.

4.1. Le spectre de RMN comporte deux .
signaux. La molécule correspondante comporte _-* CH.! :
donc deux groupes de H équivalents. La seule el P CEL A
molécule pouvant convenir est I’acide groupe n°1 ! H3C=_(E_C\
pivalique qui comporte deux groupes de R -“C_H_{' o)
protons équivalents. De plus, ces deux signaux pES—
sont des singulets, les protons équivalents de
chaque groupe n’ont donc pas de protons voisins. Cela correspond bien a I’acide pivalique dans lequel
les H équivalents n’ont pas de voisins.

4.2. L’un des groupes de H équivalents (n°1 sur la figure ci-dessus) comporte 9 H alors que I’autre
groupe de H équivalents (n° 2 sur la figure ci-dessus) en comporte 1. La courbe d’intégration du signal
correspondant aux H équivalents du groupe n°1 présentera donc un saut 9 fois plus grand que le saut
correspondant a I’intégration du groupe n°2.

B- Synthése de I’acide valérique

D’apreés le document 2, I’oxydation ménagée d’un alcool primaire conduit a un acide carboxylique sans
modification de la chaine carbonée. L acide valérique est donc produit par oxydation ménagée du pentan-1-ol
de formule semi-développée :

CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—OH

C- Etude d’une solution aqueuse d’acide valérique
1. Schéma légendé du montage :

Burette graduee Solution d’hydroxyde de sodium de

concentration Cg=2.0 = 107 mol- L™}

Sonde du pH-métre Solution S;

de volume Vl =100 mL

et de concentration C; imnconmie
+ eau

pH-métre
Bécher
Turbulent ( = barrean aimants)

«— Agitateur magnétique
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2. L’equation de la réaction est : HA@aq) + HO™ (ag) — A (ag) + H20(l)
3. L’équivalence correspond a I’introduction des réactifs dans les proportions stoechiométriques.
4. Laméthode des tangentes conduita Veq=9,1 mL.

Courbe phH = H(% )

= pH =
LY 1 1
%
y
'\\-
X
n\"'..r.i...

o

9
—

LL]

L J

(L] = | i B &g (ML | Eb] 12 14 Ly

A 17 &r 1 Nan)i nOH’)i At :
5. Al’equivalence on a :TzT On en déduit: C,V, =C,V, Et finalement :

-2 -3
g, =CoVe oy ¢ - 20.007x9.L10
v, 10,0.10

6. Lors de la dilution de la solution SO pour fabriquer la solution S1 un volume de solution mere de 5,0 mL
a eté utilisé et le volume de la solution fille était de 100,0 mL. Le facteur de dilution correspondant est:
100,0

=1,8.10?mol.L*

=20 La solution Sy est donc 20 fois plus concentrée que la solution S; :

C,=20xC, =20x1,8.10% =3,6.10 'mol.L™*

(AL 1R,

7. Constante d’acidité : K, = [AH]
éq

8. D’aprés le document 3 on sait que quand on a : Vg = V¢q/2 alors [HA] = [A']. L’expression précédente
se simplifie alors en K, =[ H,0" ]éq En passant a I’opposé du log, il vient alors : pH = pK.

V,
9. Une lecture graphique montre que quand V; = % = % =4,55mL on a pH ~ 4,8. On en déduit

PKa ~ 4,8.




Exercice 3: LE LACTATE D’ETHYLE, UN SOLVANT ORGANIQUE ECOLOGIQUE

b=

A propos du lactate d’éthyle

La pollution de I’air peut provoquer un effet de serre.

La température d’ébullition du lactate d’éthyle est trés élevee : 154 °C

Dans la formule, il y a la présence du groupe hydroxyle OH et le groupe ester COO

0
*
HsC—CH—C_
| O—CH,—CH
OH 2 3

Une molécule est dite chirale si elle n’est pas superposable a son image dans un miroir plan. Le lactate
d’éthyle est une molécule chirale car il y a la présence d’un carbone asymétrique

—CH,—0H /
CHa™Eh: Hac—CH—C/
Ethanol I \D H
OH

Acide lactique

. Synthése du lactate d’éthyle

Un chauffage a reflux permet de chauffer un mélange réactionnel sans perte des composés chimiques
contenus dans le ballon

n=n(A)i = Py - 326124 0,45 mol ; n = n(B)i= PeVs _ 26,2X0,789 =0,45 mol. C’est un mélange
M, 90 Mg 46
équimolaire.

La vitesse de réaction diminue au cours du temps car la concentration des reactifs diminuent.

Le temps de demi-réaction ty, est la durée au bout de laquelle I’avancement atteint la moitié de sa valeur
finale xs. ty, = 14 min.

Selon I’allure de la courbe 1, I’avancement x atteint sa valeur finale x¢1au bout d’une heure, ceci montre
que cette réaction est lente. On constate également x;est différent de xmax, donc cette réaction n’est
pas totale.

a. Xg=0,3mol d’aprés la courbe 1 et n(E)r = Xt. Xmax= 0,45 mol d’apres la réponse a la question 2.2 et
n(ester), X _ 03
n(ester), . 0,45
n(ester),n(eau), 0,3

n(acide)n(alcool) T015°

N(E): = Xmax Rendement r= =0,67 =67 %.

max

b. Constante d’équilibre K =

N
1Y
»




10.

Pour un bain de température de 15 °C, I’espéce qui peut se solidifier est I’acide lactique car c’est la
seule espece dont la température de fusion est supérieure al5 °C.
m, 135

n(A)= —2 === =0,15 mol. Or n(E)¢= x¢ = n(A); — n(A)¢ = 0,30 mol. r=
M, 90

n(ester), X, _ 03

n(ester), X 0,45

max

=0,67 = 67 %.

Le rendement de la synthese n°2 est meilleur que celui de la synthese n°1 car dans ce nouveau mélange,
le réactif A est en exces par rapport au réactif B.

X (mol)

0,45 2 MAY = = = = o o = - —

0,40 ng'———' Courbe 2
0,35
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).20 |

IIII.'
0,15 71-1.
0,10 |

|

0,05 ) '_14

tllfz_ -
0 - 4 4 — S S— : :
Uﬂn 10 20 30 40 50 60 70 80 90 { (min)




Exercice 1 : SATELLITES DE TELEDETECTION PASSIVE
Exercice 2 : QUAND LE VIN DEVIENT AIGRE
Exercice 3 : ETUDE D’UN CD AUDIO

Exercice 1 : SATELLITES DE TELEDETECTION PASSIVE
1. Mouvements des satellites SPOT et Météosat

1.1. La deuxieme loi de Kepler (aussi nommeée loi des aires) indique que le rayon vecteur TS, reliant
le centre de la Terre au satellite, balaye des aires égales pendant des durées égales.

satellite
/ Terre \ /
[ i /
l “ A4 |
T |

\, \ Trajectoire elliptique du satellite
\ A A3
N 2
J
e -

Les aires grisées A;, Az, Az et A4 sont égales
1.2. La deuxiéme loi de Kepler indique que pour une durée donnée, les aires balayées par le rayon
vecteur sont égales.Les satellites SPOT et Météosat ont une orbite circulaire, donc le rayon de leur
trajectoire est constant.Cela implique que les longueurs d’arcs balayés pendant cette durée sont égales.
Ainsi la vitesse des satellites est constante.Les satellites ont un mouvement circulaire et uniforme.
Ex : Pendant une durée At = ¥ T ou T représente la période de révolution du satellite, le satellite parcourt la

distance d = %.R (*). KN

T

T
- d _ 2.R _ 2R.4=27rR ot
At T T T
4
(*)Donnée du sujet :Longueur d d’un arc de cercle de rayon R et d’angle « (exprimé en radian) :
d=a.R))
1.3. Météosat est un satellite géostationnaire, il tourne autour de la Terre avec le méme sens de

rotation que celui de la Terre sur elle-méme.

Axe de rotation de la

Sens de rotation d
satellite par rappor
au référentiel

géocentrique
ens de rotation de la

Terre 245




Ainsi il parait immobile par rapport & un point de référence a la surface de la Terre.

1.4. SPOT posséde une orbite circulaire décrite en une période = TI-83 Plus
de Ts=101,4 min et il est situé a I’altitude hs = 832 km. Le rayon #Tm INSTRUMENTS  SiLVER EDITION

de sa trajectoire est R = Ry + hs kLG, ARESFEIED

v= 4 _2R_2z[R; +hs) <0181, 4458
At T Ts T« 348115147EeR
3
Ve 27 x(6,38x10° +832) = 745 km.s'
101,4x60
1.5. Troisieme loi de Kepler dans le cas général d’un satellite terrestre en mouvement elliptique :

« Le rapport du carré de la période de révolution T du satellite autour de la Terre au cube du demi-grand axe de

I’ellipse est constant. »
2

-
—3 = Cte .

a
T période de révolution du satellite autour de la Terre, en s

a demi-grand axe de I’ellipse, en m.

1.6. Le satellites étudiés ont des orbites circulaires, ainsi le demi-grand axe a est égal au rayon de la
trajectoire R + h.
Twm période de Météosat, hy altitude de Météosat
Ts période de SPOT, hs altitude de SPOT

. T
R +hy)’ Ry +hs)’
(Rt + hw)® = w ) B
: TI-83 Plus
Rr+hu= 3 Ry +hs)* Ty, #TEXAS INSTRUMENTS ~ SILVER EDITION

2

LG LB, JIRESHIIZNS

S

- AL
hg)® T2 - —G. JHE
= sw—m 55515545k

3 3 2
= i/(6,38x1o +832)°.(24x60)° _ ¢ 0105 3 50x10¢ km

101,47
Twm et Ts doivent étre exprimées dans la méme unité, par exemple en min.
Météosat étant géostationnaire sa période de révolution est égale a la période de rotation de la Terre sur elle-
méme, considérée égale a 24 h (en réalité 23h56 min).
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2. SPOT en mode panchromatique

2.1. Chaque pixel d’une largeur de 10 m correspond a un seul détecteur. Il y a 6000 détecteurs, donc
proportionnellement la fauchée a une largeur
de 6000 x10 = 6,0x10* m = 60 km (= plusieurs dizaines de kilométres).

2.2. Le document 1 indique le sens de rotation de la Terre.

N

Axe de rotation de la

fauchée de la( n-1)"™
révolution

fauchée de lan®™ _O
révolution

E

Zone a balayer Zone déja balayée

ens de rotation de la
Terre

L’orbite est héliosynchrone, c'est-a-dire que I’angle entre le plan de I’orbite et la direction du Soleil est quasi-
constant. Le déplacement de la fauchée est la conséquence de la rotation propre de la Terre.
La fauchée correspondant a la n°™ révolution de SPOT se situe davantage a I’ouest de la Terre.

2.3. SPOT effectue une révolution en 101,4 min. La Terre tourne de 360° en 24x60 min
360x101,4
24 x60
Lorsque la Terre fait un tour complet soit une rotation de 360°, la fauchée se déplace de 2nR+.

Lorsque la Terre tourne de 25,35°, la fauché se déplace seulement de d.
_ 27 x6,38x10°%x 25,35
B 360
2.4. SPOT repasse toutes les 101,4/2 minutes aux pbles. Ce sont les parties du globe les plus
fréquemment « couvertes » par SPOT au cours d’un cycle orbital.

Elle tourne de a® en 101,4 min Ainsi a = = 25,35°, soit avec deux chiffres significatifs o = 25°

d =2,82x10° km

2.5. D’aprés le document 1 «tous les 26 jours le satellite observe a nouveau la méme région
terrestre ». En T = 101,4 min SPOT effectue une révolution En At = 26 jours = 26 x 24 x 60 min SPOT
effectue N révolutions N = At N = 26x24x60

T 1014
La question 2.3. indique que la fauchée s’est déplacée de 2,82x10° km & I’équateur en une révolution. Mais une
fauchée ne fait que 60 km de large, et a chaque révolution du satellite, la zone terrestre observée n’est pas la
méme ce qui explique que plusieurs centaines de révolution soient nécessaires pour balayer la surface entiére de
la Terre.

= 3,7 x 10% révolutions.

2.6. La végétation réfléchit bien mieux le proche IR que le rouge. Elle doit paraitre plus claire en
proche IR (image 2) qu’en rouge (imagel). Toutes les zones claires sur I’image 2 mais sombres sur
I’image 1 sont dues a de la végétation.D’autre part, I’eau posséde dans tous les cas une réflectance faible,
les zones qui apparaissent sombre sur les deux images doivent correspondre a de I’eau.
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Pour finir, la réflectance des sols nus est presque identique dans les deux gammes de longueur d’onde, les
zones qui ont environ la méme luminosité doivent correspondre a du sol nu.
Avec une seule image, il n’aurait pas été possible de repérer les différentes zones avec certitude

3. Les trois canaux de Météosat

3.1. La courbe de transmission des radiations électromagnétiques par I’atmosphere terrestre en
fonction de la longueur d’onde A montre que la gamme de longueurs d’onde du canal E (entre 5,7 et 7,1
KUmM) n’est pas transmise par I’atmosphere. Les ondes captées par le radiometre sur ce canal ne peuvent
pas provenir de la surface de la Terre.Pour les canaux C et D, les gammes de longueurs d’onde sont bien
transmises du sol a travers I’atmosphere jusqu’au satellite.

Canal D

Transmission
atmosphéerique (%)
100

Canal E

50 -

03 040506 08 1

2 3 4 5 6 8 1 20

longueur d'onde 7. (um)

3.2 Le canal D a pour fonction de nous renseigner sur la température des nuages et de la surface
terrestre. Comme vu précédemment la gamme de longueurs d’onde de ce canal permet la transmission
depuis le sol vers le satellite a travers I’atmosphére. D’autre part la gamme de longueurs d’onde choisie
doit étre en accord avec ces températures. En utilisant la loi de Wien, on peut calculer la gamme de
température qui correspond a la gamme de longueurs d’onde du canal D.

3
T2 290x10° avec 2,90x10% en pm.K
A
3
Pour Amax = 10,5 pum, alors Ty = 2,90>10° =276 K=3°C
3
Pour Amax = 12,5 um, alors T, = % =232 K=-41°C

Le satellite peut détecter des corps dont la température varie entre — 41°C et 3°C. Cette gamme de température
parait plut6t faible par rapport aux températures du sol terrestre, mais elle est bien adaptée aux nuages.
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Exercice 2 : QUAND LE VIN DEVIENT AIGRE

A- Trop d'ester dans le vin

1. On distingue trois signaux principaux dans le spectre RMN de E. On peut en déduire qu'une molécule de
cet ester contient trois groupes de protons équivalents.
» pour le signal vers 1,3 ppm, on distingue 3 pics. Selon la régle des (n+1)- uplets, cela signifie que les
protons de ce groupe possédent 2 protons équivalents voisins.
» pour le signal vers 2 ppm, on voit un singulet caractéristique de protons sans voisins.
» le signal vers 4,2 ppm est un quadruplet donc les protons de ce groupe ont 3 voisins.
De plus, grace a la courbe d'intégration, on peut dire que ces groupes contiennent respectivement 3 , 3 et 2
protons.

2. ldentification
2.1.  L'ester est I'éthanoate d'éthyle. Les

valeurs des déplacements chimiques

Correspondent Uniquement pour lui. I::'l::' EIIJJ.:'II{'EI:E 'd.l'Eﬂ:I..ln'].E I::'] P]'unuu,ate dE ].'EI.ETJI".'].E'

Considerons par exemple les protons ' ’ :

du groupe méthyléne -CH2-. Dans 0 0

I'éthanoate d'éthyle, ces protons, du type || I

C-CH2-O-CO-, doivent donner un C @ .|3: C #C|-3
L, /N RO s S

quadruplet vers 4,1 ppm alors que @Cf 0 @ o

dans le propanoate de méthyle, les il Z

protons du groupe méthylene, du type H: H;

C-CH2-CO-0-R, doivent également

donner un quadruplet mais vers 2,2 ppm. Le quadruplet de I'ester E s'observant a un peu plus de

4 ppm, il ne peut s'agir que I'éthanoate d'éthyle.

2.2. |l s'agit de I'éthanoate d*éthyle.

B- Dosage spectrophotométrique d'un vin

1.1.  Formule semi-développée de I'éthanol : H3C-CH,-OH Pour I'éthanal : H;C-CH=0

1.2.  Le spectre (a) correspond a celui de I'éthanal et le (b) a celui de I'éthanol. En effet on distingue sur le
spectre (a) une bande d'absorption vers 1700 cm™ caractéristique d'une liaison C=0. De plus dans le
spectre (b), figure une bande d'absorption large vers 3300 cm™ caractéristique d'une liaison O-Hjis présente
dans un alcool du type éthanol en phase liquide.

2.1. La quantité d'éthanol dans le vin se déduit de la quantité de NADH formée par la réaction
Ethanol + NAD" = Ethanal + NADH + H". Seule la NADH doit absorber lors de la mesure de
I'absorbance pour que cette mesure soit proportionnelle a la quantité d'éthanol. De plus cette
absorbance doit étre la plus grande possible donc, d'aprés le spectre dabsorption de NADH, il faut
choisir une longueur d'onde de 340 nm.

2.2. Le graphique A = f(Cm) est une droite passant par I'origine. Il est donc caractéristique d'une
situation de proportionnalité entre A et Cm qui se traduit par une équation du type A = kC, comme
prévu par la loi de Beer-Lambert.

2.3. k :CA On prend un point sur la droite : A =0,48 pour Cm = 300 mg/L k :% =1,6Lg™"

m

N
N
©




A 016

3.1. C,=—= —~=10.10"mg.L"*
k 16.10

3.2. C.vin=1000Cm  Cvin=1000x0,01=1,010%g-L"

Le titre alcoométrique, exprimé en degré, est égal au nombre de litres d'éthanol contenus dans 100

litres de vin.

4
Dans 100 L de vin, Megranol = Cvin. Vvin =100 x 100 = 1,010 *g. V.., Mo 30 3 =13.10°mL =13L
p 4

3.3. Selon le code de la santé publique, un vin doux ne doit pas titrer plus de 18 degrés. Le titre de ce

vin est de 13 degrés donc il est conforme au code de la santé publique.

C- L'acidité du vin
1. Unacide faible réagit partiellement avec I'eau. Sa réaction avec I'eau est limitée.

2. Dans une molécule d'acide tartrique on distingue deux groupes hydroxyle -OH et deux groupes
carboxyle -COOH.

3.
3.1. n

(or7)

=CV =0,1x14,5.10"° =1,45.10 °mol

(oH7) 1,45.10°°
T AH, =T
masse de I’acide m,, =n,, xM =7, 25.10x150 = 0,109¢
3.3. 20,0 mL de vin contiennent I'équivalent de 0,109 g d'acide tartrique. Cela correspond a une
m 0,109

concentration massique :C_ =—= — =95, 449.L7"
V_  20.10

3.2.  Dr’apres le tableau d’avancementona: n,, = =7,25.10"mol la

Exercice 3 : ETUDE D’UN CD AUDIO

1. Etude de I'échantillonnage et la numérisation du son
1.1. En sortie du microphone le signal est analogique car il transforme les variations de pression de l'air en
variations de tensions, signal électrique continu en fonction du temps.

1.2. La période d'échantillonnage Te: T, = fi AN : T, = Wllos =22,7.10°s=22,7us. Cela signifie que

la valeur de la tension a échantillonnée est mesurée et enregistrée comme constante toutes les 22,7us.

e

1.3.

1.3.1. La fréequence fe d'échantillonnage est de 44,1 kHz, cela signifie qu'il y a 44 100 informations a
stocker a la seconde.

1.3.2. Il faut 16 bits pour coder chaque échantillon.

1.3.3. Le codage se fait sur 16 bits, cela signifie que chaque échantillon est codé sur 16 valeurs différentes.
Il'y adonc 44 100 x 16 = 705 600 bits codés a chaque seconde.

1.3.4. Dans 74 min il y a 74x60 = 4 440 s. Cela fait donc 705 600 x 4 440 = 3,13 x 10° bits. On divise par 8
pour déterminer le nombre d'octets nécessaires : 3,92 x 10° octets soit 3,92 x 10> Mo. Comme il s'agit
d'un enregistrement en stéréo, il faut deux fois plus de mémoire soit 7,83 x 10> Mo.
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1.4.

5-(-5

1.4.1. Calcul du pas de quantification: p :2_An = (Z(T)) =1,5.10"V Cela signifie que la valeur de la
tension échantillonnée sera approximée (au plus prés) a l'une des 216 valeurs différentes possibles
avec un pas de 1,5x10™V.

1.4.2. Lanumérisation sera meilleure avec un CAN de 16 bits mais la taille du fichier obtenu sera plus

importante.

2. Etude du systéme de focalisation

2.1. L'autre phénomeéne physique est la diffraction de la lumiere.

2.2.0n joue sur la longueur de la lumiére du faisceau. La largeur de la taille de diffraction est
proportionnelle a la longueur d'onde donc si A diminue alors la largeur de la tiche diminue. On utilise
donc un laser violet.

2.3. La distance L minimale entre les centres de deux passages successifs de la piste :

L=%+0'—26=1,355,um=1,4,um

3. Le systéeme de lecture interférentielle

3.1. Ce rayonnement se situe dans le domaine du visible des ondes électromagnétiques car 400 nm < A < 800
nm.
3.2.La période T et la frequence f sont conservees lorsqu'une onde change de milieu de propagation.

3.3.0nsaitque: v= ¢ De plus ¢ =$: Axf etv= _/I%—P = 4, x f,Comme la période et la fréquence sont
n P
ﬂ’P

conservées lors d'un changement de milieu, il vient: v = T As x T Enremplacant c et V dans la

Ax f A

relation initiale on obtient : =lxfod=—
n n

3.4. La différence de marche 6 entre I'onde incidente et I'onde réfléchie doit étre égale a un multiple de i;

Pour que les interférences soient destructives: & = (k +%)/1P Sionprendk=0, |6 = }“—2P
3.5. Comme le laser fait un aller-retour dans le creux, il faut que la profondeur soit: |p = %P
3.6.0On part des relations | p e et A _A par substitution il vient : | p _ A T80 =126nm
4 n 4n  4x1,55
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Exercice 1 : LES MOUSTIQUES SUR LA LIGNE DE MIRE DES SATELLITES
Exercice 2 : TITRE ALCALIMETRIQUE D'UNE EAU MINERALE
Exercice 3 : TITRAGE DES IONS DANS UNE EAU MINERALE

Exercice 1 : LES MOUSTIQUES SUR LA LIGNE DE MIRE DES SATELLITES

Partie | : Lancement du satellite SPOT 7
A. Décollage de la fusée PSLV

"

1. Le vecteur champ de pesanteur g estuniforme lorsqu’il garde :

e laméme direction (la Verticale du lieu) ;
e le méme sens (vers le bas)

e laméme valeur. —
2. Les forces sont : P
3. En utilisant la seconde loi de Newton appliqué a la fusée, on peut écrire :

2Fext:§+[_:) =M a ; Selon le repére (O,T),ona:—P+F:Ma; d’ou azﬁ—g

- Y - =2 Y 7 _)
4. Lafusée étant soumise a son poids P et a la force de poussee F Pour qu’elle puisse décoller, il faut que

F F 5
F>Pes M<E. Donc Mpax = E: 4,5.10° kg.

@

Mise en orbite du satellite SPOT 7
. Le référentiel d’étude pour le satellite est le référentiel géocentrique.

o O

. Voir figure

Satellite g5 —»

Terre
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GmsM; n

7. F= .
(R: +h)
8. En utilisant la seconde loi de Newton appliqué au satellite, on a :
- it ae OMr L
LFe = F =mga.Onendéduit a= m N, L’accélération est normale. Sa composante
T
: dv : .
tangentielle a; est nulle — E=O —La vitesse v du satellite est constante, donc le mouvement est
uniforme.
2
P A v GM, =
9. Par définition, la composante normale de I’accélération a, = oran=———"N d’aprés (8). On
R; +h (R; +h)
G.M
en déduit alors V = AN. v :7,51.103 m/s.
R; +h
2I1(R; +h i . .
10.T = gz 98,7 minutes environ 100 minutes.
v

Partie Il : Le satellite SPOT 7 en activité

o

©oN»>

10.

At= 1= 2,3.10%s: L ordre de grandeur est de 10 s ou 1 ms.

c
La réflectance est une grandeur analogique car elle évolue de fagon continue en fonction du temps.
Cette chaine est composee de :

» unémetteur : le satellite ;
» uncanal de transmission : les ondes hertziennes ;
» unrécepteur : les stations de réception au sol.

La transmission entre le satellite et les stations de réception au sol est libre car elle est réalisée a I’aide
des ondes hertziennes qui sont des ondes électromagnétiques. Ces ondes peuvent se propager dans toutes
les directions.

Non, car les signaux sonores sont des ondes mécaniques et ceux-ci ne peuvent pas se propager dans le
vide contrairement aux ondes électromagnétiques.

Un code binaire est un systeme de numération utilisant un nombre exprimé sous forme de O et 1.

Canal A : bleu ; Canal B : vert ; Canal C : rouge.

La bande spectrale du canal D n’est pas dans le domaine visible.

C’est la zone F. Les valeurs du canal A sont trés élevés par rapport aux autres canaux. La couleur
dominante est bleue. Pour le canal D, les valeurs sont nulles : les grandes longueurs d’onde sont
totalement absorbees. Ceci est cohérent avec la réflectance de I’eau donnée dans le document 4.

C’est la zone G. Tous les canaux affichent des valeurs élevées. La synthése additive des couleurs bleue,
vert et rouge donne du blanc.
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Exercice 2 : TITRE ALCALIMETRIQUE D'UNE EAU MINERALE

Partie | : Titre alcalimétrique complet TAC
1. PourVa=0mL,onlitpH=7. 1l s'agit du pH de I'eau minérale.
2. Diagramme de prédominance: Sur un axe gradué de pH, on place les pKa des deux couples acido-
basiques concernes.

On a la relation pH = pKa + log % 0l Aq) est la base conjuguée et AH g I'acide conjugué du couple
(ag)eq

AH/A". Pour pH < pKa, alors AH prédomine sur A™ et pour pH > pKa alors A™ prédomine sur AH.

On obtient donc ce diagramme:

CO,, H0O COs>
i 1

0,0 6,3 HCO5~ 10,3 pH

»
»

Le pH de I'eau minérale étant égal a 7, les ions HCO3™ prédominent en solution par rapport aux autres especes
carbonatées.
3. L'équation de la réaction modélisant la transformation qui a lieu lors du titrage est:
HCO3 (ag) + H30"(ag) = CO2,Hz0 (ag) + H20q)

4. Autour de I'équivalence, il se produit un saut de pH. L'équivalence correspond au minimum de la valeur

de la dérivée ?)TH .Le point d'équivalence a pour coordonnées (Vag = 14 ; pHg =4,5) . Valeurs
a

approximatives, vu le manque de précision du graphe donné

5. Lazone de virage du vert de bromocrésol contient le pH a I'équivalence. Cet indicateur coloré est donc
bien adapté pour repérer I'équivalence.

6. A l'équivalence les réactifs ont été introduits dans les proportions steechiométriques, soit
n versée = n ___ initiale
Hz0+ HCO3
CaxVag=CxV;
CaxVa. _ 2,0.102x14
\A B 50,0
C =5,6x10° mol.L™"

C=

7. c= - doncT=CxM __ =56x10°x61 T=0,34¢gL"
M HCO3

8. Dapres le texte: "c’est le volume, exprimé en millilitres, de solution d’acide chlorhydrique de
concentration Ca = 2,0x10 mol.L™* nécessaires pour doser 100 mL d’eau minérale en présence de vert
de bromocrésol™.Lors du dosage, on a utilisé seulement V1 = 50,0 mL d'eau minérale, et on a versé 14
mL d'acide chlorhydrique.Si on avait utilisé 100 mL d'eau minérale, on aurait versé 28 mL d'acide
chlorhydrique.Donc TAC = 28
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Partie Il : Simulation du dosage des ions hydrogénocarbonate par I'acide chlorhydrique
1. Lacourbe 2 correspond a I’espéce HCOg™ et la courbe 3 correspond a I’espéce CO,,H,O

2. A l’intersection de la courbe 2 et la courbe 3 on a pH=pKa=6,3

Exercice 3 : TITRAGE DES IONS DANS UNE EAU MINERALE

1. Premiére partie : titrage par précipitation des ions chlorure
1.1.  dispositif utilisé lors de ce titrage

]

burette contenant la
solution de nitrate d'argent

1|.|1||...|-.1||J|u||.|||.|||.|||.

cellule de
conductimétrie

becher contenant un
volume V, d'eau minérale
.'.

200 mL d'eau distillée

conductimétre

/

agitateur
magnétique

1.2.

1.2.1. L'espéce dosée (CI") réagit avec l'espéce titrante (Ag®), on procéde a un titrage direct.
1.2.2. Al’équivalence, les réactifs sont totalement consommeés : ny — Xgq = 0 S0it N1 = Xgq , €t
Naeq — Xeq = 0 @vec Ny = Xgq, alors nyeq — Ny = 0, finalement nysq = Ny.

1.3. L’équivalence correspond au point d’intersection des deux segments de droite. L ’abscisse du
point d’intersection est égale a Vasq. On lit sur la figure 2, Vosq = 11,4 mL.,
C,-Vaeq

Vl

14. D’apres1.2.2., 0na Nyq = N1, SOit C2.Vogq = €1.V1 dONC €y =

_ 2,00x10?x114

=1,14x102 mol.L™
20,0

C1

N
a1
(3]




1.5. t; = c1.M(CI)
t; = 1,14x107 x 35,5 = 0,405 g.L™* = 405 mg.L™*

2. Deuxiéme partie : titrage complexométrigue des ions calcium
2.1. .En milieu basique, ’EDTA contient des ions notés Y*qui réagissent avec les ions calcium
(Ca®") et magnésium (Mg?*) contenus dans I’eau minérale pour former des complexes trés stables
selon les équations :Ca** (aq) + Y*(aqg) = [CaY]* (aq)
Mg (aq) + Y*(aq) = [MgY]* (aq)

2.2.  Les ions Y* réagissent avec les ions Ca®>" ET avec les ions Mg®". A I’équivalence, on a versé
autant de Y*~ qu’il y avait d’ions Ca®* et d’ions Mg, n’xq = ni(Ca”") + n(Mg*")

+ + ’ + + C‘ 'Vlé
2.3, Cq.V'2q=[Ca?'].V’1 + [Mg?'].V’; [Ca?*] + [Mg™'] = %

1

c..\V..

2.4. [Ca*l= “E-2% _[Mg*']
Vl

tca2+ _ C'Z'Vééq tM92+

M(Ca)  V,  M(Mg)

. :(C'Z.VQéq_ Ly | M(Ca)
il V,  M(Mg)

t _(5,0x103x10,8 11x10°3
ca?* - -

x 40,1
20,0 24,3 J

t... =(2,7x107°-0,4526x10"°)x40,1 = 2,2x10°x40,1 = 0,090 g.L™* = 90 mg.L™

N
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Exercice 1 : LES DRONES GRAND PUBLIC
Exercice 2 : TITRAGE DU GLUCOSE DANS LA SOLUTION POUR PERFUSION
DJIBPHARMA
Exercice 3 : DROLE DE BOBINE

Exercice 1 : LES DRONES GRAND PUBLIC

Partie 1 : Connexion WIFI
1.1. Transmission d'informations avec le protocole standard IEEE 802.11g

a.
. canal de . i i )
émetteur . type de transmission nature du signal transmis récepteur
transmission
. . , . Téléphone
drone air libre onde électromagnétique P
portable

b. L’atténuation est définie par A =40 + 20 log(d) A =40 + 20 log(10) =60 dB
A P,

c. Par ailleurs I’atténuation est définie par A = 10 Iog(%) - og(F)

r r

Fe =10""° ou % =107, soit finalement |P; = P,. 10| Le tableau des caractéristiques du standard
e

r

IEEE 802.11g indique une puissance maximale d’émission égale a 100 mW et on a établi précedemment que
A =60 dB. Ainsi P, = 100x107°%"% = 1,0x10™* mw

d. Chaque image nécessite N bits : N = 1280 x 720 x 24. Pour 30 images par seconde, il faut un débit D =
30.N. D = 1280 x 720 x 24 x 30 = 6,64x10° bits Comme 1Mhbits = 10° bits, alors D = 6,64x10° / 10° =
664 Mbits/s. Ce debit étant largement supérieur au débit maximal théorique de 54 Mbits/s, il n’est pas

possible de visualiser la vidéo en direct.

1.2. Les problemes de transmission en WiFi

8

a =S 5= 3,O><109
v 2,4%x10

b. Le phénoméne de diffraction est d’autant plus marqué que le rapport entre la longueur d’onde 4 et les

dimensions d’un obstacle (ou d’une ouverture) « a » est important. Si on considére que le tronc d’arbre a

un diameétre de I’ordre de 10 cm, alors la diffraction se produit de facon sensible.
c. Les interférences sont destructives lorsque la différence de marche («de chemins») vaut

=0,13m

o= (2k+1)% ou k est un entier relatif.

Dans ce cas la puissance recue est fortement réduite la ou les interférences sont destructives (et
augmentée la ou les interférences sont constructives).

N
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d. On reprend la formule précédente, en utilisant le fait que A = ¢.T. On obtient & = (2k+1).% = k.cT +

cT
i. DeplusAt=7 - = i—d—zzi.(dl—dz):é ainsi At = k'L'T+L =kT+ L ou k est un
2 cC c ¢ c c c 2

entier, Si k =0 alors At = TE On retient donc deux expressions parmi celles proposees : k.T + TE et TE

Partie 2 : Etude dynamique du vol d'un drone
2.1. Estimation de la valeur de la force de poussée

a. Lacourbe 2 montre que a, = 2,0 m.s? = Cte. Comme a(t) = _dde )

, alors v,(t) est une primitive de a,(t).
vo(t) = a,t v (t) =2,0.t + C; ou C; est une constante qui dépend des conditions initiales.

A la date t = 0, la vitesse initiale du drone est nulle donc C; = 0.

On obtient v,(t) = 2,0.t.

On peut aussi utiliser la courbe 1, dont la modélisation indique z(t) = 1,0.t%

Comme v, (t) = dz_it) , on obtient également v,(t) = 2,0.t.

b. La deuxiéme loi de Newton, appliquée au systéme {drone} de masse m constante, dans le référentiel
terrestre donne P +F =m.a Par projection suivant I’axe vertical Oz orienté vers le haut : Pz + Fz = m.a;,
-P+F=m.a;Commea,>0alors-—P+F >0, soit F > P.
c. Onreprend—P+ F=m.a,
F=m.a;,+P=m.a,+ m.g=m.(a;+Q)
F=0,110x(2,0+9,8)=13N

d. Le décollage n’est plus possible si la force poids est supérieure a la force de poussée dont on considéere
que la valeur reste inchangée. P > F (m+m,).g>F m.g+m,.g>F my.g > F-m.g

F 1,298
g 9,8
Simy, > 0,02 kg alors le décollage n’est plus possible.

-0,110 m,>0,13-0,110

2.2. Conséquence d'une perte de communication sur le vol du drone

a.
Z A
Vo
——»
h=F,0m

d=20m L=5m

° ]

v

N
(-]




b. La deuxieme loi de Newton, appliquée au systeme {drone} de masse m constante, dans le référentiel

terrestre donne P =ma
m.g =ma
g=a
. . = aX=O - d\7 _'VX=C]_ N - z
Ainsi a comme a=— alors v ou C; et C, sont des constantes qui dépendent des
a, =-g dt v, =—0t+C,

conditions initiales.

V. =V
> "% donc Cy=vpetC,=0.

A ladate t=0 s, le vecteur vitesse a pour coordonnées vo{
V. =
0z

(v, =v
Alorsv4, * °
v

,=-gt
. N = - dOG
Soit G le centre d’inertie du drone, le vecteur position OG est tel que v =——.
X=V,t+C,
oG 1, ou C; et C4 sont des constantes qui dépendent des conditions initiales.
z= —E.g.t +C,
A la date t = 0, le drone est situé en un point d’abscisse Xo = 0 donc C3 = 0, et d’ordonnée zo = h donc C4 = h.
X =V,.t
On retrouve les équations horaires du mouvement proposées : OG 1, h
zZ=——0.1"+
2

5 . o 1
c. Ledrone touche le sol a la date ts lorsque z = 0. On résout I’équation —E.g.té +h=0

%.g.té =h _zh En ne retenant que la solution positive, on obtient t, = /@ tg = /2;78’0 =12s.
g g9 ,

d. Déterminons I’abscisse xs du drone lorsqu’il touche le sol a la date ts.
Xs = Vo.ts Xs=4,0x1,2=48m
Le drone n’est qu’a 4,8 m de I’abscisse ou la communication a été rompue, il est encore loin de la
piscine située a 20 m de ce point.

N
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Exercice 2 : TITRAGE DU GLUCOSE DANS LA SOLUTION POUR PERFUSION

DJIBPHARMA

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

2.3.
2.4.

2.5.
2.6.

2.7.

Principe du titrage

La solution d’hydroxyde de sodium apporte les ions HO- nécessaire pour cette réaction qui se
déroule en milieu basique.
Les couples mise en jeu dans la réaction 1 sont : I,/1" et 1037 I,
La solution initialement brune se décolore progressivement et devient incolore a la fin de la réaction
1.
Le glucose est un réducteur car il est oxydé au cours de cette réaction par I’ion 103 qui est un
oxydant du couple 1037 1".
2103+ 12H+ +10e — I, + 6 H,O.
Manipulation
On verse un certain volume de la solution commerciale Sy dans un bécher. A I’aide d’une pipette
jaugée de 5,0 mL muni d’un pipeteur, on préléve un volume de 5,0 mL de la solution Sy a partir du
bécher. On introduit ce volume dans une fiole jaugée de 50,0 mL. Ensuite, on rempli la fiole jaugée
avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge.
équation R-CHO+ 1, + 3HO —R-COO + 2I" +2H,0
Etat du Quantités de matiere (mol)
systeme
Etat initial N Ny exces |0 0 exces
Etat en cours | n;- X Nz - X exces | X 2X exces
de réaction
Etat final N1 - Xmax N - eXCeS | Xmax 2Xma | EXCES
Xmax X
N2 =C; X V2 = 5,0.102 x 20,0.10® = 1,0.10"® mol.
L’équivalence correspond lorsque les réactifs sont en proportions stcechiométriques. A I’équivalence
le diiode est totalement consommeé, donc la solution devient incolore.
C’est un titrage indirect car le glucose n’est pas titré directement.
ranrac 174 . : : _CVy _ -4
D’apreés I’équation du titrage : Nzex == - 7,2.10™ mol.
Le glucose étant le réactif limitant, donc Ny — Xmax = 0 d’00 Xmax = N1. ON a aussi Nax = Ny - Xmax.= N2 -

CV,
n; d’apres le tableau d’avancement. Or d’aprés la question 2.6, nyx = 2eq ;N = CoVy; np =CqiVa.

CV,, CV,,
MNox = N2 - Ny > T: CoV2- C1V1 & C1V1 =CyV; - >

1 _ 1 3 2 _ —
Ci= 2_\/1(2 CaViz= CVig) =5 (266,10 Vo= 1,00.10° Veg) donc Cr= 5 (V2= Veo) =

5%(20.10°- 14,4.10®%) = 2,8.102 mol.L™.

N
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2.8. La solution étant diluée 10 fois : Co = 10 x2,8.10% = 0,28 mol.L™. m = CoVM. Pour V = 100 mL,
m = 0,28 x 100.10-3x180 =5,04 g. L’indication de 5 % portée sur la poche semble correcte.

2.9. Sachant que 100 mL de cette solution contient 5 g de glucose. Dans 500 mL, il y a 25 g de glucose.
Or une personne de 83 kg peut absorber durant 8 h = 480 min, une masse
m =5.10"°x83x480 = 199,2 g de glusose. Le nombre de poche de 500 mL est :

N = 1992 7,97=8 poches.
25

Exercice 3 : DROLE DE BOBINE

1. Loi des mailles: E = L.%+ ri+r’.. Sii=lg=Cte=>E=r.lg+r’ly =>|r= E-rL

6,0 x(50x100x10%) _

=10 Q
100x10°3

Soit: r=

2. Lestensions:
a. Voie 1l : tension aux bornes du générateur (E).
Voie 2 : tension aux bornes du conducteur ohmique (u’).

. . di
b. u—L—+r| etiu’=r’.i Loi desmailles: [E=L.—+r.i+r.i
=r] &
di _ _ , _ _ E
c. Enrégimepermanent:L.—=0 =>E=(r+r).lp => |lp= ,
dt r+r

6,0

d. Parlecalcul: lp = ———
(50 10)

=1,0 x 10" A A partir de I’oscillogramme n°1 (courbe du bas) : quand le

régime permanent est 6tabli Umax = .1y => [lo = S| soit 1o = %= 1,0 x 10" A (lecture sur
r

I’oscillogramme : U’ max = 5,0 x 1,0 = 5,0 V).
co B L 2 6,0-(50x1,0x101)

e. Loi des mailles: E =r.lp + r’.lp => =10 Q (lecture sur

I, 1,0x10!
I’oscillogramme : E=6,0 x 1,0 =6,0 V).
f. E=L 3 4ri+ri. Aladatet=0onai=0=>E-= L{d'] => [ﬂ] _E
dt dt), , dt),, L
g. 1= Jlr' _ > durée au bout de laquelle I’intensité du courant atteint 63% de sa valeur maximale.
r—+r
v du di di E du , E
Upy=Uu =r.i=> M=p — At=0:|—| == (2H=> |2~ =r.-.
oY dt  dr {df]f_o @ dt | 7L
Or:lp= —E (20)=>E=lo(r+r)=> _d”BM] =p hrtr) o [_d”BM] =rh
r+r dt |, L dt |, T

représente le coefficient de la tangente a I’origine de la courbe de I’oscillogramme n°1.

t=0

h. dugy
dt

Par lecture graphique, on trouve : =5,0x10%V.s?!

dy| _  50-0
dt ), 10x10°-0

N
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' ' -3
diw) 2P L o PL | gn 501005107 gz
at ), - a dugy 5,010

dt |,

t= L =s[C=c(r+r) soit:L=1,0x102x (10 +50)=6,0x 10" H

r+r

3. Latension aux bornes du dip6le RL devient égale a 0 (voie 1 de I’oscilloscope). La tension aux bornes du
conducteur ohmique (voie 2 de I’oscilloscope), et donc I’intensité du courant a un coefficient pres, ne
s’annule pas instantanément a cause de la présence de la bobine.

4. Tensions triangulaires

a. On visualise la tension uag, c'est-a-dire la tension aux bornes du conducteur ohmique.
b
c. On visualise la tension ugc.
. . i d i d
d. uag=R.i =>i= u"Tge'[ %:% ::B Or:ugc = % =>|Ugc = % ;1:3
e. Le signal triangulaire représente la tension uag et le signal rectangulaire représente la tension ugc. Or
usc est égale a la dérivee de uag a un coefficient pres.

Sur la partie 1J, uag est une fonction affine décroissante et sa dérivée est une constante négative.

[duAB ] représente le coefficient directeur du segment 1J.

dt
On trouve : dug |- _ 4.0 =-2,0x10°V.s?
dt 2,0x10°3
. _ 6,0x10" 3 _ 1 . s Draen:
Donc: ugc = Wx (- 20 x 10°) = - 1,0 x 10™ V ... ce qui correspond bien a I’oscillogramme
X

rectangulaire.
Sur la partie JK, uag est une fonction affine croissante et sa dérivée est une constante positive.

Ontrouve: [%e|= 40 -0y 10° Vst
dt 2,0x10°°
. _ 6,0x10" 3_ 1 . A e .
Donc : ugc = Wx 2,0x10°=1,0x 10"V ... ce qui correspond bien a I’oscillogramme rectangulaire.
X

N
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Exercice 1 : ANALYSER LES EMISSIONS D’UN POT D’ECHAPPEMENT
Exercice 2 : CONTROLE DE LA PRESSION DES PNEUS = SECURITE
Exercice 3 : AUTOUR D’UN ESTER

Exercice 1 : ANALYSER LES EMISSIONS D’UN POT D’ECHAPPEMENT
1.

Quand x > 0, la force rappelle le systeme vers sa position d’équilibre, elle est dirigée dans le sens
Opposé au vecteur unitaire. Le signe «-» est donc nécessaire dans I’expression.

1 , . !
2. Dans le référentiel terrestre la masse est soumise a 3 forces : son poidsp, la réaction R et la
1
force de rappel Fexercée par le ressort. La deuxieme loi de Newton permet d’écrire :
rooo r . . . .
p+ R +F=ma En projetant sur I’axe (ox) la 2éme loi de Newton devient :

2 2
m.a:md Z(:—k.xsoit d Z(+£x=0
dt dt m
3.
2 2
‘jj—z‘ L3 =—{2—”J O+ X xt)=0
2 m T, m

SOit T, = 27r\/%

4. En élevant au carré, on trouve f? = 1k

iz -— = donck=4n’mf,?
T, 47 m

> Em=Ec+Epe= %mszr%kx2

6. Quand I’élongation est maximale, la vitesse est nulle, donc

T Em=0+Epemax = %.kx;

En utilisant la relation 1 pour exprimer k : Ep, = %.kxfﬂ =272mf2.X? (relation 2)

Caractéristiques de la liaison H-CI
8. Le résonateur de fréquence propre fy entre en résonance avec I’excitateur de fréquence f si fy
=f
9. k=4n%m.f%=5,0.10° N.m™(ou kg.s)

34
10. E=6,6210" xf = 2z°>.m.f?.X%, donc X,, a/ﬂ
2n°.m.f

AN.: X,=15.10"m.

N
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11. La longueur & ne pas dépasser est de 1,6.10™ m donc X, = 1,5.10™ m est inferieure &
1,6.10"" m. La condition est respectée

Détection et oxydation du monoxyde de carbone

12. La figure 4 correspond a la voiture B de 2002 ; le monoxyde de carbone n’est pas émis.

13. La combustion est compléte car les produits sont uniguement I’eau et le dioxyde de carbone,
il n’y a pas de CO.

14. Figure 5, on constate, au bout de 5 min, I’abaissement du pic correspondant au CO d’une
part et I’augmentation de I’intensité des pics pour I’eau et le dioxyde de carbone : la
combustion est alors complete et les émissions de CO sont tres limitées quand le pot
catalytique est chaud.

15. Un catalyseur permet d’accélérer une reaction.

16. Une methode qui permet de suivre cette réaction est la manometrie ( ou mesure du volume
du CO; qui se degage)

17.
Equation chimique 2CO(g + O2(9) f 2CO:(g)

Etat\ au Avancement Quantites de matiere (mol)

systéme (mol)
Etat initial x=0 no(CO) No(0-) no(COy)

Etat
intermédiaire X no(CO)-2x No(O2)-x no(CO)+2x

Etat final X No(CO)-2x¢ No(O2)-X¢ No(COy)+2xs

n,(CO)-n(CO),
2
19. CO est un réactif ; il est consommé : n(CO) décroit. La vitesse diminue au cours de temps.

18. n(CO); = ng(CO) - 2x donc x =

N
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Exercice 2 : CONTROLE DE LA PRESSION DES PNEUS = SECURITE

1. Le courantarrive a I’armature A donc les électrons partent de celle-ci donc I’armature A est positive et
I’armature B negative.
2. Le vecteur champ électrique est orienté de I’armature A vers I’armature B car le vecteur champ électrique est

orienté de la plaque positive vers la plague négative.

3. 7=RC []=[R]IAC]
C:E:E:E OruR:RisoitR:E:X T:EXX:
u Uu \% AN vV A

4. Meéthode de la tangente a I’origine ou méthode des 63% de E donne 1 =4,1 ps.

_4,1.10°

5 C=~- .
R 100.10

—41pF=41.10%F=41.10"F

6. A I’aide du graphique on trouve une pression de 7 a 7,6 bars.

7. Le régime est sinusoidal périodique.

8. To =2nJLC

9. To=5pus Cp= o __ G0 010 =40 pF

47°L  47°x16.10°°

10. Comme la valeur de C; est inférieure a celle de Cy, alors les pneus sont sous-gonflés.

Exercice 3: AUTOUR D’UN ESTER

1. Acide carboxylique AH
1.1.  Un acide est une espéce chimique capable de céder un proton H™.

1.2.  m=CVM =0,10 x 100.10" x 46 =0,46 g.
1.3.  L’équation de la réaction est : AH(gq) + H20 ) = A” ag) + H30™ (ag)

Le tableau d’avancement correspondant est:

AHay + HO@ =Aeg + HO' (o
Etat initial CcVv exces 0 0
En cours CV -x exces X X
Etat final CV-x; exces s x5

1.4. Le taux d’avancement final t est : r = —£—
Emox

N
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1.5.  Laconstante d’acidité du couple AH/A" est :
[ﬂ_]a! X I_Hzﬂ"'Jéq
~ T [AHl
Or d’apreés le tableau d’avancement, on remarque que :

(4] = [#07] =

_ CV — x_f _ If _ —_

[AHly =—F— =C—,=C— [#,07],,

Donc I’expression de la constante d’acidité devient :
[1,07];,

&= o,

La concentration |H,07] ., est retrouvée a partir de la conductivité :
0 = duyo* X [H;G+Jéq + A4~ x [47 ]

6= I.HEG+Jéq(H’HgD+ +44-)

Donc [#,07],, = —"——=14,2 mol.m?®=4,2.10° mol.L™,

(A J0% +13-1

Donc on trouve Ka = 1,8.10™.
1.6.  L’acide carboxylique AH est I’acide méthanoique HCOOH.
2. Alcool éthylique

2.1.  Laformule semi-développée de I’éthanol est CH3-CH,-OH et le groupe caractéristique est le groupe
hydroxyle OH

CH.-C

@ﬂh}'dmxyle

HAOH 4 3
L’alcool est primaire car le carbone portant le groupe hydroxyle OH est lié a un seul

carbone.( ou le carbone fonctionnel porte 2H)

2.2.  Le spectre IR de I’éthanol doit comporter deux types de pics :

Liaison OH liée (liaison hydrogéne) | Entre 3100 et 3500 cm™
Liaison C-H | Entre 2900 et 3100 cm™  Donc le spectre A est celui qui convient a I’éthanol.

2.3.  Lamolécule d’éthanol comporte 3 groupes d’hydrogenes équivalents :
CHjs : correspondant au signal ¢
CHj; : correspondant au signal b
OH : correspondant au signal a

2.4.  Lesignal b situé a 3,6 ppm correspond au groupe d’hydrogénes équivalents CH, qui ont 3 hydrogenes
voisins donc avec la régle de n+1 uplets, ce signal aura 4 pics (un quadruplet).

N
(o]




3. Lasynthése de I’ester E

3.1. Laformule semi-développée du formiate d’éthyle est :

3.2.  L’équation de la réaction est :
HCOOH + CH3CH,OH = HCOOCH,CH3; + H,0

Le tableau d’avancement correspondant est :

HC — O—CHZ—CH3

HCOOH + CH3;CH,0OH = HCOOCH,CH3 + H,0O
Etat initial n n’ 0 0
En cours n-x n -x x x
Etat final n-x; n’-x; X X
3.3. Tmex =0 =0200meol carn<n’

3.4. Lerendement p de la synthése est définie par :

_“z(m&iml}
T nE  0.128
(maximal} =

p= = x100=64%
nEmax 0.20

3.5.  L’expression de la constante d’équilibre K de la réaction est :

_ lesterlyy x leaulyy, %rix%i
 lacidelyy x lalcoollyy — (0 —2p) (0" —xp)
v v
B SN
Donc k= e

3.6.  Apres développement et factorisation, on obtient :
(E—]Jx?—m+u’)xf+ﬂ'uu’ =0

Ceci est une équation de second degré avec pour constante :
a=(K-1)=3

b=-K(n+n)=-22

¢ =Knn’ =0,28

Donc il y a deux solutions : xz = 0,569 mol €t x5, = 0,164 mol
La seule solution plausible est xg, = 0,164 mot car inférieur a x g,

3.7.  le rendement théorique est :

0.164
_ 0164 100-82 %
P =020 " ’

donc p < pi, et cet écart est d0 aux pertes expérimentales causées par les différentes étapes de la synthése.
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Exercice 1 : PROPAGATION DU SON DANS L’AIR
Exercice 2 : DECOMPOSITION DU PEROXYDE D’HYDROGENE
Exercice 3 : PERFORMANCE D’UNE ATHLETE

Exercice 1 : PROPAGATION DU SON DANS L’AIR

PARTIE 1- Généralités sur le son et la lumiére.

1. Faux, car I’onde sonore est une onde mécanique qui se propage
sans transport de matiere.

2. Faux, car I’onde sonore est une onde mécanique qui nécessite
un milieu matériel pour se propager.

3. Vrai, car pour I’onde sonore, la direction de la perturbation est
parallele a la direction de la propagation de I’onde.

4. 107
Faux, car T= %= 5% 2 =2.10"s
o 3.10
PARTIE 2- La célérité du son
1. Le micro M est plus éloigné de la source par rapport au micro

M;. Dans ce cas I’amplitude du signal du micro M est plus
petite que celle du micro M. Donc la courbe 1 appartient au
signal du micro M et la courbe 2 appartient au signal du micro
Mo.

2. La longueur d’onde est la distance parcourue par I’onde
pendant une durée égale a sa période T.

=104 o 1= o 1-352_15m
10 10
3. T=4,4x10,0=44,0 ps et la fréquence fest :
fero L _22710H:
T 44,010
4, 2
v:i :—1’52'106 =345 m.s™
T 44,0.10
5. Les 2 sinusoides sont en opposition de phase ceux-ci verifient

la relation : d, :(2k+1)§ accepter d, = %+k/1

1,52
pourk=3onad, =7

=5,32cm
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La valeur de la vitesse v calculée a la question 4. est tres proche
a la vitesse du son se propageant dans le diazote

On a une droite linéaire d’équation v> = kxﬁ' Calculons ce
coefficient k.

1,7.10° -
/(=M=3,40,103 m?.kg.s >.mol™"
500 - O

En utilisant I’expression donnée on obtient :
V2= |<.i = 1,4.R.Txi
M M

= K=14.R.T
K _ 3,40.10°
14.R 1,4x8,314

=292K soit =19°C

accepter le résultat en kelvin 290 K < T < 296 K

Pour doubler la vitesse du son dans un gaz donné, il faudrait
multiplier sa température par 4, c’est-a-dire passer par exemple
de 20°C a 899 °C.

PARTIE 3- Interférences lumineuses

1.

Les sources doivent étre synchrones et cohérentes. (ou : de
méme nature, de méme fréquence et en phase).

En O, la différence de marche 6 = S,0 — S;0 = 0. (ou : elle est
de la forme 6 = k.A avec k =0.) On a donc une frange brillante
en O.

a. iestunelongueur. 2)[4.D?]=]L%.

Dans 2) on a une longueur au cube, I’expression n’est donc
pas cohérente, elle est a éliminer.

e Si A diminue, i diminue : la relation 3) n’est pas
compatible. (0,25 pts)

e Si D augmente, i augmente : la relation 4) n’est pas
compatible. (0,25 pts)

e Sid varie, i n’est pas modifié : la relation 5) n’est pas
compatible. (0,25 pts)

e Si A diminue, i augmente : les relations 3) et 4) ne sont
pas compatibles. (0,25 pts)

On en déduit que seule 1) est correcte.

i A.D_633.10° x4,0

00.10° =5,1.10"m
a .

N
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Exercice 2 : DECOMPOSITION DU PEROXYDE D’HYDROGENE

Partie |
1. Eau oxygénée. C’est un désinfectant
2. O)/H0, = 0, + 2H" + 2e- = H,0,0,oxydant et H,O, réducteur
H,0./H,O0 = H,0; + 2H" + 2e- =  2H,0 H,0, oxydant et H,0 réducteur
L’equation s’écrit : 2H,0, — O, + 2H,0
3. Le peroxyde d’hydrogene se décompose
4. Ladecomposition est lente

Partie 11
1. Dans la solution Sy on a prélevé 5mL transvasés dans une fiole jaugée de 500mL donc facteur de

dilution est : F= Vl = 5%0 =100 La solution Sy est diluée dans un premier temps 100 fois ensuite a

0
partir de cette solution diluée on a préparé les solution S; S, et S;

Ou Lors de premiére dilutionona: t,.v,=t,.v, (1) avec vo=5mL et v;=500mL Lorsde
deuxieme dilutionona: t,.v\,=t,.v, (2) avec v’1=10mL et v,=80mL
de la relation (2) on obtient : t, =t2'¢ . puis on remplace t; par son expression dans la relation (1) pour
Vi

Yo _YaVs g Yo _500x80 g,
tZ

, t,. . I
obtenir : t;.v, = %Vz.vl d’ou le facteur de dilution : F= 105
X

v t, Vv'.v,

2. MnO,/ Mn* = MnO, + 8H" + 5e- = Mn®* + 4H,0
0,/ H50, = 0, + 2H" + 2e- = H,0,

3. L’équation bilan s’écrit alors : 2MnOy4 +5 H,0, + 6H" —> 2Mn*" +5 O, + 8H,0

4. Dans I’équation bilan il y a la présence des ions H* d’ou I’ajout de I’acide sulfurique

5. La persistance de la coloration rose correspond a I’équivalence .

6. Al’équivalence . o,), =gn(MnOZ)E

5x0,019x24,3.10°°

Pour la solution S; : n(H,0,), = 5 =0,001154 mol dans10mL
-3
Pour la solution S, : n(H,0,), = 50,019 ;24’1'10 =0,00114475 mol dans10 mL

-3
Pour la solution S3 : n(H,0,), = 50,019 222’8'10 =0,001083 mol dans10mL
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7. Dans chaque flacon la quantité de matiére dans 10mL est égale a la quantité dans 500mL. Comme la
solution obtenue est diluée cette quantité est égale a la quantité dans 5mL de S,.

Pour la solution pH=3:
La quantité dans 10 mL vaut 0,001154 mol
0,001154 %500

Dans 500mL la quantité vaut :

=0,0577 mol. Comme la dilution ne modifie pas la quantité, la

quantité dans 500mL de la solution diluée est égale a la quantité dans 5mL de S.

0,0577 mol -»5mL de Sq

11,54mol —1000mL soit la quantité de matiére dans le flacon de pH=3 vaut 11,54mol. (11,54mol/L).
Donc le litre massique vaut : 11,54x34 = 392,45 g/L

Pour la solution pH=6:
La quantité dans 10 mL vaut 0,00114475 mol

0,00114475 % 500
10

Dans 500mL la quantité vaut :

=0,0572375 mol.

Comme la dilution ne modifie pas la quantité, la quantité dans 500mL de la solution diluée est égale a la

quantité dans 5mL de Sq.
0,0572375 mol —»5mL de S

11,4475mol —1000mL soit la quantité de matiére dans le flacon de pH=6 vaut 11,4475mol. (11,54mol/L).
Donc le litre massique vaut : 11,4475x34 = 389,2g/L

Pour la solution pH=9:

0,0011083 x 500

La quantité dans 500mL vaut : 10 =0,05415 mol

Comme la dilution ne modifie pas la quantité, la quantité dans 500mL de la solution diluée est égale a la

quantité dans 5mL de Sq.
0,05415 mol —5mL de Sy

10,83mol —1000mL soit la quantité de matiére dans le flacon de pH=9 vaut 10,83mol. (10,83mol /L).
Donc le titre massique vaut : 10,83mol x34 = 368,2 g/L

8. Pour pH=3
Le pourcentage de perte en masse de H,O, vaut :

Pour pH=6
Le pourcentage de perte en masse de H,O, vaut :

Pour pH=9
Le pourcentage de perte en masse de H,O, vaut :

395

395—392.45! 100 -0.66%
395
M %100 =1,5%
395
395 — 368,2

<100 = 6,8%

Pour une bonne conservation de la solution de peroxyde d’hydrogéne il faut que le pourcentage de perte en
masse soit la plus faible donc le pH qui convient est le pH=3

N
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Partie 111
1. Les ions Fe?* sont des catalyseurs et la catalyse est homogéne.

2.
2MnO, + 5H,0, + 6H' —2Mn® +5
0,+8H,0
A t=0 n(MnO4)o n(H,0,) excé 0 0
tx >0 n(MnOy4)o- | N(H202)- s 2X 5x
2X 5x

A I’équivalence n(H,0,), :gn(MnO;)E soit [H,0, ], :ngxVE

3.
{H,0,]}—
tenmin |V enmL
0 9,75| 0,024375
5 8,3 0,02075
10 7,05| 0,017625
15 6,05| 0,015125
20 5,15| 0,012875
25 435| 0,010875
35 35 0,00875
40 3,05| 0,007625
50 25 0,00625
60 2 0,005
4. =
_Hzoz]enmol/L
0,025 \
0,02
0,015
. \\
0,005 >
0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
ten min

5. Lavitesse diminue en cours de temps
6. tipestladurée au de laquelle I’avancement la moitié de I’avancement maximale ou finale.
t12 = 21 min

N
~
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Exercice 3 : PERFORMANCE D’UNE ATHLETE

A. Etude du mouvement du boulet avant le lacher du marteau par I’athléte

P ¢ |V . . . .. . X
1. Par définition a=Eor le mouvement étant circulaire, la direction du vecteur vitesse change a chaque

instant. Le vecteur vitesse v varie ce qui est & l'origine d'une accélération.

2.
—_
v
_ ~ dv -
3 a="n+2%
dt
- 2 2 2
) . ) - ., 27 .
4. Le mouvement est circulaire uniforme. Donc 3—\;: 0 d’ou a:v? azv?: Te ~4,6.10*° m.s™

B. Etude du mouvement du boulet apreés le lacher du marteau par I’athléte

5.

Vox = Vg.COS a Xo=0

6. Application de la deuxiéme loi de Newton :
= >F

ext

=M.ag

=>P=méd, = mj=-ma, = §=4,

> V| vw=-0g.t+ vo Sina

x(t) = (Vo.COS a).t

0G| y@ = —% g.t2 + (Vo.sina)t +h

2

1
7. y(x)= -—g.zx—2+x.tana)+h
2 vgcos o

8. Vitesse initiale vo , angle o et la hauteur h.
9. Equation de laforme: Y(x)=ax’+b.x+caveca=-0.0134; b=1,00 etc=2,7.
Pour déterminer la performance de I’athlete il faut résoudre y(x) =0

La résolution de cette équation du second degré en x donne deux racines :
X1=-2,604m=-2,6 m<0 donc arejeter; \
Xo = 77,01 m = 77 m ce qui placerait I'athléte a la 4°™ place des J.O. de Londres de 2012.
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Exercice 1 : MOUVEMENT D’UNE BILLE
Exercice 2 : ACIDIFICATION DES OCEANS
Exercice 3 : ETUDE D’UN TRANSDUCTEUR, LE HAUT-PARLEUR

Exercice 1 : MOUVEMENT D’UNE BILLE

I.  Mouvement de la bille sur la planche AO
1. Le poidslS, la réaction du support R et la force de frottement f Ou  Le poids P et la réaction

verticale du support R
_..
R > R,
A ol
— —
P P =

2. T Oou T

3. Non, car I’énergie mécanique n’est pas conservee.

4. Le mouvement est rectiligne uniforme. Donc
dYFex=0 = R+P=0 ou Rnv+P+f=0

5. Casl:P=-R. P=mg e R=-m.g Donc P=m.g=6,90.10°x10=6,90.102 N
et R =6,90.10° N
Cas 2

e Selonlapente: P.sina—f=0;
P=m.g=6,90.10°N et f=P.sina =3,45.10°N

e Selonlanormale: Ry—P.cose =0;Ry=P.cose =5,98.10° N

Il.  Mouvement de la bille sur la phase OC.
1. Vo=my/pp=6,90/7,70 = 0,896 cm”.
2. a Fa= par. Vb.9=1,22x0,896.10° x 10 = 1,09.10° N P =m.g =6,90.10° x 10 = 6,90.10% N

P 690.10°

b. —=—"""—-=6,31.10° Donc la poussée d’Archimede Fa est négligeable devant le poids P.
F, 109.10
c. Fa et fsont négligeables devant le poids P. donc la bille est en chute libre.
Vox = Vo.COS B
3. a Vo Voy=0

Voz = Vo. Sin B

N
~
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c. Y Fet=ma; mg=ma; g=a

Les caractéristiques de vecteur accélération a sont : point d’application le centre de gravité de la bille ; direction
verticale ; sens vers le bas et valeur égale 10 m.s™

aGX = 0
d. D’apreés le paragraphe 11.3.c, les coordonnées du vecteur accélération sont : s acy=0
gz =~ 8

Or &g =3—\:; par intégration, on obtient :

Vx = Vox = V.COS 3
\7 Vy = V()y = 0
V,=—gt+ Vog;=—gt+ Vo. Sin B

X(t) = (vo.cos B).t
OG y(t)=0
2(t) = —% 9.2+ (Vosin B).t

f. On effectue un changement de variable : t = % et on I’introduit dans I’équation de z(t). On
V, COS
o g.x?
obtient: z(X)=-—————+ X.tan ).
*) 2.v:cos’ 2
g. Le point C est la Portée de la bille. Au point C,z(x)=0. x=0 ou -lg.ZX—PZ+ tang =0
27 vicosp
2 2 .
XP:VO.SQIJnZﬂ:d ; d:(2,0) .sll(r;(2><20):0,26m:26cm

Mouvement de la bille dans I’eau.

1. Lavaleur de la durée t qu’il faut écarter est 1,10s. car cette valeur est tres écartée des autres valeurs.
2. tep =(0,66 +0,64 + 0,65+ 0,64) / 4 =0,6475s.

3. z(t)=- (1/2).g¢% ; -h=-(1/2).9.t? on obtient t = /%h: ‘/%zo,zu : 0,245 < 0,6475 s

la bille n’effectue pas une chute libre. 11 y a d’autres forces exercees sur la bille.
4. Le poids P, la poussée d’Archimeéde F, et la force de frottement f .

5. D’aprés la2®™ loide Newton: > Fec=m.a P + Fa + f = m.a On projette les forces sur
l'axe (O,k): -P  +  Fa + f =-ma -mg + Mew.g + AVZ = -m.dv/dt
(on divise tout par (- m) ; on obtient: g - h.g - sz = av on accepte cet éqdifOnpose: m=p.V
m m dt
et Mea = pe . V On obtient: g(1 - &) - sz = d_v
0 m dt

N
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Exercice 2 : ACIDIFICATION DES OCEANS
1. Etude du texte

1.1. Les deux conséquences citées dans le texte sont : le réchauffement climatique et I’acidification
des océans.

1.2. Le réchauffement climatique est a I’effet de serre. Le gaz responsable de cet effet est le CO,.

1.3. La dissolution du CO2 dans I’eau de mer entraine une diminution de son pH donc une

augmentation de la concentration des ions oxonium HzO".

1.4. Il faut limiter I’utilisation des combustibles fossiles et favoriser les énergies renouvelables.

2. Une conséquence de la dissolution du dioxyde de carbone dans I’eau.
2.1. a. Les couples sont :( CO,,H,0) / HCO;3™; HCO3 / CO5°~
b. Lorsque la forme acide et la forme basique d’un couple ont la méme concentration,

onapH = pKa. Pour: CO,H,0)/HCO;", on lit sur le graphe: pka; = 6,5 ; Pour HCO5™ / COs": pka, : 10,5
2.2. Diagramme de prédominance

_ 2=
CO5. H,O | HCO3 | CO4
I [
6.5 10.5

2.3. L’ion HCOj3" est un ampholyte.

2.4. Le CO; dissous réagit avec les ions 05>~ présents dans I'eau de mer, qui ne sont plus disponibles
pour former du calcaire.

2.5. A pH = 8,2 ; l'espéce prédominante est I'ion hydrogénocarbonate
3. Titrage des ions hydrogénocarbonates dans de I'eau de mer.

3.1. L’équivalence correspond lorsque les réactifs ont été ajoutés en proportions stcechiométriques OU
changement de réactif limitant.

3.2. En utilisant le minimum de la dérivée, on obtient Ve =10,3 mL et pHeg =4,7.
3.3. D’apres I’équation de la réaction de titrage nj(HCO3") = ng(H30")

caVE _ -2
a [HCOs ] = 1,00.10™“ x10,3
Veau 40,0

3.4. [HCO37]. Veau=Ca .Vg d'oll [HCO3 ] = =2,63.10° mol.L™!

N
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Exercice 3: ETUDE D’UN TRANSDUCTEUR, LE HAUT-PARLEUR
1. Modélisation de I’ensemble ""déme + ressorts""

1.1. Etude théorique
1.1.1. Le mobile est soumis & trois forces : le poids P, la force de rappel F du ressort et la réaction R du
support.

1.1.2. Laseconde loi de Newton: *F,, =m.a : P+R+F=m.a.or P+R=0 = F=m.a.or

2
2(0 +kxy =0

. ~ - 2 ~ R 2 - 2 m
F=-kx(t)i et a= ddfgt% ~ kx()T=m 3 djﬁt)i = -kx(t) = msz(t) =

dx(t) 27 d’ X(t)
113, ()= X, cos H 2101] ¢ +¢O} ot T XS n[(—o)t + ol — 5 = Tz XmCOS[(—O)t
4’ i
+ ¢g] = - T2 X(t) ; D’aprés I'équation différentielle, on a :- —- m.x(t) + kx(t) =
0 0

2 2 2 m
(k—é_lrl_”2 m) x(t) =0 :k—‘}rﬂz m=0=k= ‘}rﬂz m = Tg= 211:\/%

114, [T]=[ToP= % avec [K] = [[XF]] - [g(‘]""] - 'V'tTZ - MT2 Alnsi [Tof = vz = T2

1.2. Etude des enregistrements
1.21. 8Ty=06s = T,=0,075s

2
1.2.2. Le graphe est une droite passant par I’origine donc % est proportionnel a x et le coefficient

directeur est négatif. Ce qui est en accord avec I’equation différentielle que I’on peut mettre sous la

2
forme: 9dXo X0 - Ky
dt m
2. Modélisation du haut-parleur
2.1. Le systeme {bobine + aimant} est appelé I’excitateur. Le systeme {d6me + spider} est appelé le

résonateur.

2.2. 1l y arésonance lorsque la fréquence f de I’excitateur est égale a la fréquence propre fo = Ti du
0

résonateur donc f = —L- % .

27
2.3. Pour réduire les effets de la résonance, il faut un amortissement fort donc des frottements

3. Application a un haut-parleur
3.1. Analogies électrique — mécanique

N
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3.1.1. Laraideur k est analogue a I’inverse de C donc 1 ot analogue a C. La masse m est analogue a

k
L.
m
3.1.2. Tp= 21{\/; =2n+/LC

3.1.3. Onak= =1,7.10° N.m*

1
Cm
3.2. Vérification de la valeur de fg

M

Ts=2n Tm =15ms fs= % = 68 Hz, ce qui correspond a la valeur donnée avec un écart relatif de I’ordre de
S

3 % (ecart relatif non demandé)

N
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TABLE DE DONNEES SPECTROSCOPIQUES IR




Tables de déplacements chimiques
O (ppm) des protons en RMN

(1) Ar : désigne un composé avec un cycle aromatique comme le benzéne {@} ou ses dérivés.
(2) R : désigne un radical alkyle comme les radicaux méthyl( -CH,), éthyle (C,H,) etc.
(3) -CO- : désigne le groupe C=0, présents dans les aldéhydes, les cétones, les acides carboxy-

liques, les esters, les amides, les anhydrides d’ acides etc.




Période

Noem

! Symbole
Numéro
atomigue Z. Masse molaire atomique en g- mol-1
.:—mﬁ:m Be : solide & 25 °C, sous 1 bar
. Haon-métaux Cl :gaza25*C, sous 1 bar
D Gaz nobles Br : liquide 4 25 °C, , sous 1 bar

. Lanthanides et actinides Am : obtenu artificiellement

sn..._u.__
53 ._E.u
HALOGEMES
zaw_.mm

ACTINIDES

N
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Dans la méme collection vous trouverez :
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	=  par intégration de  on obtient le vecteur vitesse  avec C1, C2 et C3 des constantes définies par les conditions initiales. Initialement (t = 0) =  avec  donc (t = 0)  d’où  Et  =  ; par intégration de  on obtient le vecteur position  avec C4, C5 ...
	Quel que soit t, z(t) = Constante = 0 donc le mouvement de la balle a lieu dans le plan (Oxy).
	On isole la variable t de x(t) que l’on reporte dans y(t) : t =  donc dans y(x) =- 2 + H. Finalement : y(x) = -  ( x2 + H équation d’une parabole de concavité tournée vers le bas.

	Qualité du service
	La balle passe au-dessus du filet si pour x = OF = 12,2 m, y(x) > 0,920 m. v0 = 126 km.h-1 =  = 35 m.s-1  Calculons, avec l’expression du 1.5. : y(x = 12,2) = - ( 12,2² + 2,20 = 1,60 m > 0,920 m Donc la balle passe au-dessus du filet.
	La balle frappe le sol en un point B’ (xB’ ; yB’= 0 ; zB’=0). Le service est « mauvais » si xB’ > OB avec
	OB = L = 18,7 m. Avec l’expression du 1.5., déterminons xB’ : y(xB’) = 0 soit - ( 2+ H = 0 Isolons xB’ : xB’² =  donc xB’ =  en ne gardant que la solution positive. xB’ =  = 23,4 m. Donc xB’ > 18,7 m, le service est effectivement « mauvais ».
	En réalité, la balle tombe en B. Le paramètre, non pris en compte dans ce problème, qui peut expliquer cette différence est la force de frottement de l’air sur la balle. Remarque hors programme de terminale : Au tennis, l’effet donné à la balle est es...

	Étude énergétique du mouvement de la balle
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	La période dépend-elle de l'amplitude ?
	A partir de ce document, déterminer la valeur de la période de ce pendule pour chacune des amplitudes.
	La période dépend-elle de l'amplitude ?
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	a) Pour chacune des amplitudes, la période est identique : 2 périodes correspondent à 1,8 s soit
	T = 0,90 s.
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	La constante d’équilibre K est:
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	Remarque 1 : L’éthanol sert à homogénéiser le mélange, favorisant ainsi les contacts

	sujet 15.pdf
	Cation
	Sodium
	Potassium
	Calcium
	Magnésium


	sujet 2.doc.pdf
	Équations horaires paramétriques et trajectoire
	Qu’implique la phrase « l’action de l’air est négligeable » pour le bilan des forces ?
	Établir l’expression du vecteur accélération de la balle au cours de son mouvement.
	Montrer que les équations horaires paramétriques du mouvement de la balle sont :
	x(t) = v0 ( t ; y(t) = - + H ; z(t) = 0
	Montrer que le mouvement de la balle a lieu dans un plan.
	Montrer que l’équation littérale de la trajectoire de la balle est. y(x) = -  ( x2 + H

	Qualité du service
	Sachant que la distance OF = 12,2 m, la balle, supposée ponctuelle, passe-t-elle au-dessus du filet ?
	Montrer que le service sera considéré comme mauvais, c’est-à-dire que la balle frappera le sol en un point B’ tel que OB’ soit supérieur à OB.
	En réalité, la balle tombe en B. Quel est le paramètre, non pris en compte dans ce problème, qui peut expliquer cette différence ?

	Étude énergétique du mouvement de la balle
	Donner les expressions littérales des énergies Ec, Epp et Em en fonction des données de l'énoncé et de la vitesse V de la balle.
	Identifier chaque courbe de la Figure 2 en justifiant les choix.
	Déduire des courbes la valeur de la vitesse initiale V0 de la balle, la valeur de l'altitude y0 de départ de la balle et la valeur de la vitesse maximale Vmax atteinte par la balle lorsqu'elle touche le sol.
	De quoi résulte la variation de vitesse de la balle entre le départ et le rebond ?
	Commenter la courbe représentative de l'énergie mécanique à l'instant du choc et proposer une explication.
	Évaluer l'énergie dissipée à cet instant.
	Après le rebond, quel transfert d'énergie permet à la balle d'atteindre le point culminant de sa trajectoire ?
	Après le rebond, déterminer la valeur de l'altitude y1 de la balle et la valeur de la vitesse V1 de la balle au sommet de sa trajectoire.


	sujet 17.pdf
	La molécule de chlorure d'hydrogène HCl
	3. En considérant que   est solution de l’équation différentielle, où XM est une constante positive, montrer que l’expression de la période propre du système oscillant T0 est  .
	4. Montrer que l’expression de la constante de raideur k en fonction de la fréquence propre f0 s’écrit :   k = 4(2.m.f02     (relation 1).
	On définit l’énergie mécanique totale Em du système comme la somme de l’énergie potentielle élastique Epe et de l’énergie cinétique Ec. L’énergie potentielle élastique est nulle pour x = 0.
	5. Donner l’expression générale de Em en fonction de k, x, m et de la vitesse v du centre d’inertie G.
	6. Établir l’expression de l’énergie mécanique du système lorsque l’élongation est maximale.
	7. En appliquant le principe de conservation de l’énergie du système, montrer qu’à tout instant Em = 2π2.m.f02.XM2        (relation 2).

	Caractéristiques de la liaison H-Cl
	8. Quelle fréquence f  doit avoir le rayonnement électromagnétique pour que la liaison   H-Cl oscille à sa fréquence de résonance f0 ?
	9. À partir de la relation 1, calculer la constante de raideur k du ressort modélisant la liaison H-Cl.
	10. On suppose que l’absorption d’un rayonnement de fréquence f0 donne une énergie mécanique
	Em = 6,62 ( 10-34 ( f0 (relation 3)  à la molécule initialement au repos.  À l’aide des relations 2 et 3, exprimer XM en fonction de m et f0. Calculer sa valeur.
	11. Le modèle utilisé reste valide si l’élongation maximale XM ne dépasse pas 10% de la longueur de la liaison H-Cl qui vaut environ 1,6 (10-10 m. Cette condition est-elle respectée ? Justifier.

	Détection et oxydation du monoxyde de carbone
	Les figures 3 et 4 en fin d’exercice donnent des spectres de l’absorbance des gaz d’échappement pour deux voitures (A) et (B) moteur chaud. La voiture (A) date de 1942, la voiture (B) de 2002. On précise que l’absorbance des différents gaz est proport...
	12. Sachant qu’en 2002 les normes en émissions de CO étaient plus strictes qu’en 1942 et que les deux voitures respectent les normes de leur époque, indiquer la figure qui correspond à la voiture B. Justifier.
	13. Expliquer, d’après l’une des figures 3 et 4, en quoi la composition des gaz d’échappement de la voiture de 2002 permet de dire que la combustion du carburant est complète.
	14. Dans un premier temps, les progrès en termes d’émissions furent obtenus grâce aux pots catalytiques. Sur une voiture récente, on cherche à connaître les conditions optimales d’utilisation d’un pot catalytique. Les figures 5 et 6 en fin d’exercice ...

	On s’intéresse à la réaction d’oxydation du monoxyde de carbone en présence de catalyseur qui a lieu dans le pot catalytique. L’équation de cette réaction s’écrit :
	15. Définir un catalyseur.
	16. Donner une méthode physique permettant de suivre cette réaction.
	17. Compléter le tableau descriptif de l’évolution du système donné à la page suivante, en respectant les notations ci-dessus.
	18. Exprimer l'avancement x de la réaction en fonction de n0(CO) et de n(CO) quantité de matière à la date t de monoxyde de carbone.
	19. Comment évolue la quantité de matière n(CO) en fonction du temps ? En déduire l’évolution de la vitesse de réaction.


	Caractéristiques du condensateur de capacité variable
	Partie A Étude théorique.
	1. Indiquer en justifiant les signes des charges des armatures A et B sur le cicuit donné ci-dessous.
	2. Représenter en justifiant le vecteur champ électrique   entre les armatures A et B le cicuit donné ci-dessus
	3. Donner l'expression littérale de la constante de temps (. Montrer que cette grandeur a la même unité qu'une durée.
	4. En utilisant LA FIGURE A2 donnée à la page suivante déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps ( pour une pression p = 6 bars. Expliquer la méthode employée.
	5. En déduire la valeur de la capacité C correspondante.
	6.  Pour un camion de 38 tonnes dont les pneus sont normalement gonflés, la capacité du condensateur est C1 = 45 pF. À l'aide de la courbe d'étalonnage figure A3 donnée ci-dessous, en déduire la valeur de la pression des pneus correspondante.
	7. Nommer le régime correspondant à l’évolution temporelle de la tension uC aux bornes du condensateur.
	8. Donner l’expression littérale de la période propre T0 du circuit (L,C).
	9. Utiliser la figure 11 pour déterminer la valeur de T0. En déduire la valeur de la capacité notée C2 du condensateur.
	10. En comparant la valeur de C2 à celle de C1 donnée à la question 6, en déduire si les pneus sont sous-gonflés ou sur-gonflés. Justifier.



	Corr du sujet 17.pdf
	1. Le courant arrive à l’armature A donc les électrons partent de celle-ci donc l’armature A est positive et l’armature B negative.
	3. ( =RC                                 [ ] = [ ]([ ]
	9. T0 = 5 (s     C2 =   =40 pF
	10. Comme la valeur de C2 est inférieure à celle de C1,  alors  les pneus sont sous-gonflés.
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	Étude du texte
	Une conséquence de la dissolution du dioxyde de carbone dans l’eau
	A partir du diagramme de distribution donné ci-dessous :
	Sur un seul axe, tracer le diagramme de prédominance de deux couples.
	L’ion HCO3-(aq) est présent dans les deux couples acide / bases. Comment   le nomme-t-on ?
	Le dioxyde de carbone CO2 dissout peut réagir avec les ions carbonate CO32 - présents en faible quantité dans l’eau de mer selon l’équation :
	Expliquer en quoi le dioxyde de carbone CO2 empêche la croissance des organismes à squelette calcaire.

	On considère une eau de mer de pH égal à 8,2.
	Titrage des ions hydrogénocarbonate dans de l'eau de mer
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