France métropolitaine 22 juin 2011 : Corrigé

EXERCICE 1 : DETARTRANT A BASE D’ACIDE LACTIQUE (6.5 points)

1. L'acide lactique :

1.1. -COOH est le groupe carboxyle
1.2.
1.2.1 AH(aq) + H20() = A'ag) + H30"(aq)
1.2.2. x=0 0,6 exces O 0
0,6-X excés X X
X = X 0,6- X s exces Xt Xt
1.23. X¢=n, . =[H:0TxV=Vx10™"
X 0,6x107" - y .
124, 1= —— = x = donc la réaction n’est pas totale (tres peu avancée)
X e 0,6
1.3.
A, x[H,OF
131 Ka=[ 1; x[H;0"];
[AH];
A Ka -
132 [Aly  Ka _1310° p—om

[AH], [H,0°], 1.0 10°

1.3.3. L’espéece qui prédomine est donc la forme acide
2. Titrage de I'acide lactigue dans un détartrant :

2.1. Lot C car le matériel utilisé est le plus précis (pipette jaugée et fiole jaugée) de plus, le rapport de

dilution est de 10 (@)
10

2.2.
2.2.1. AH(aq) + HO_(aq) = A_(aq) + H20(|)
2.2.2. Parla méthode des tangents paralléles, V¢q =
2.2.3. Al'équivalence, les réactifs ont été introduits dans des proportions stoechimétriques
Na = Ng
Cyx Va=Cg X Vgeq

C, xV -3
Com 2 DZOCASID (555 mol. ]
) .

2.2.4. Dans la solution mére (10 fois plus concentrée) : C = 10 x Cq = 5,8 mol.L™

m
2.2.5. n=ﬁ S m=nxM=CxVxM=58x1x90=[522¢g

2.2.6. pourcentage massique = —Macige x 100 = 522 x 100 522

mdétartrant P XV ) 1,13103 ><1

x 100 = 46

ce qui est voisin de 45%
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3. Action du détartrant sur le tartre :

3.1.

3.2.

3.3.
3.4.

3.5.

3.6.

Peo ><Vg
n === ° =X
7 TRxT
P'co, xV 2 6
X, = co, XV, _ 155.10° x310.10 _[1.94.107 mol
RxT 8,314 x 298

Graphiquement, x; =(1,95 mmol

Le temps de demi-réaction correspond a la durée au bout de laquelle I'avancement a atteint
la moitié de sa valeur finale

D’ou ty/; = 15s

La vitesse volumique de réaction diminue au cours du temps car elle est proportionnelle a la
pente de la tangente a la courbe qui diminue au cours du temps (elle devient de plus en plus
horizontale)

Une solution plus concentrée et une température plus élevée vont contribuer a un
détartrage plus rapide (facteurs cinétiques)

EXERCICE 2 : CHUTE VERTICALE D’UN BOULET (5.5 points)

1. Modélisation de la chute libre :

1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1
X1=—-g"v
1 Zg
1 1 1
Xo==g(21)’= = g4t’=4x — g1°
2 2g() 5 B 5 8
1 1 1
X3=— g(31)2== g9t?=9x — g1°
3 2g() 5 B 5 8
1 2
h1=x1—x0=x1—0=§gt
4 1 3
h2=X2-X1=Egtz-§g'€2=§gt2=3h1
9 4 5
h3=X3-X2=EgT2-EgT2_EgT2=5h1

1.1.3. On retrouve bien la suite de nombres impairs (1, 3, 5) annoncés par Galilée

1.2.
1.2.1

a. aucun des deux
Aristote
C. Galilée
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1.2.2. X;= % g t?

‘= /Zx(t)
g

At:\/ZH =\/2><57 =m

g 9,8

Galilée trouve 5 s car nous avons négligés les frottements de I'air et la poussée d’Archiméde

(donc nous avons un temps plus court)

2. Chute réelle :

2.1. x ¥
E _ mferxg _ pfer vag _ pfer _ 7187103
H Pair xV Xg Pair xV Xg Pair 1’29
Donc P ~ 6100 ||

Donc |1 est négligeable devant P

2.2. ~ 6100

2.3.
2.3.1 Dans le référentiel de Jupiter supposé galiléen, d’aprés la deuxiéme loi de Newton :
Z E ext =M a
F+f-ma
En projetant selon (OX) :
P-f=ma
1 dv
mg-—nR?p,;;Cvi=m —
dt
ﬂRzpairC

g_ —V2 = ﬂ
2m dt
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avyim
2.3.2. Quand Vv =V, =cst, alors —™" =0

gzpfer gzpfer‘l'ﬂR3 — 8pfeng
palr palr BﬂRzpairC 3loairC
1 1
= - - = x=2
2.3.3. [v,im]=[\/@]=[R]2 [g]z =[L]2 (L2 [mz =

Donc V,;,, est homogeéne a une vitesse

8pfer Zg
2.4, Va o N PuC _ R,

Vll 8pfer R g R
3IOalr

Or R, > R, d’ou EZ >1 donc Vv,, > V,, donc le boulet B, a la vitesse limite la plus grande
1

2.5.
2.5.1. Les courbes b et c atteignent un régime permanent sachant que ce régime a une plus grande
valeur pour b que pour cd’ou b — B, (le plus lourd) et c — B;

2.5.2. D’apres la figure 4, quand X =57 m, la courbe b donne un temps voisin de 3,425 s ~
et c’est B, qui touche le sol en premier

2.5.3. L’autre boulet a parcouru 56 m pendant le méme temps, il se trouve donca 1 m (57 —56) du
sol ce qui n’est pas en accord avec I'extrait 3 (2 doigts)

EXERCICE 3 (OBLIGATOIRE) : LE LMJ (LASER MEGAJOULE) 4 points

1. Laser et énergie recue par la cible :

1.1.
111 4= =6 o LA 100 o
v, 3, 3C 3
A

1.1.2. 4, >800 nm donc le domaine de I'infra rouge

A, <400 nm donc le domaine de l'ultra violet

1.2, Pour 240 lasers E,,,, =240x7,5.10>=1,8.10°J=[1,8 MJ
E 1,8.10°
1.3. E,, = P, XAt < =P, =—tM - = =3,6.10" N
LMJ LMJ LMJ At 5 1079

2. Réaction de fusion deutérium-tritium dans la cible :

2.1.
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2.1.1. ’H :1protonet2—-1=1neutron

°H : 1 proton et 3 -1 =2 neutrons
Deux isotopes possedent le méme nombre de protons mais des nombres de neutrons
différents.

2.1.2. H + H — ,He + !n d’aprés les mois de conservation de SODDY (conservation du
nombre de charge et du nombre de masse)
2.2.
2.2.1. Les petits noyaux vont fusionner (A < 25)
2.2.2. L’énergie de liaison est I'énergie qu »il faut fournir a un noyau pour le dissocier en ses
nucléons isolés
EI(;X) :[Zmp +(A—Z)mn—mZAX]><Cz

2.23. m, . =Zm_+(A-Z)m ——E"?X’
23, m, =Zm, e

7X)

1(5He)

2.2.4. M ey = 2m, +(4-2)m, -

E .
_ I(H)
—m, +(2-Ym, - &0

M) c2
E .
_ _ __IgH)
My =M, +(@-)m, '
2.3.
2.3.1. |AE| = |Am| x c?
2
|AE| =|m produits - mreactifs Xxc
_ A A 2
|AE| = My, FM, —m, —m, |Xxc
=2 2 EI(;He) IGH) 2 EI(%H) 2
2.3.2. |AEI = mp+ mn—T +mén - mp—mn+? - mp— mn+7me —m%H XC
|AE| = |—El () + El ey + El(fH)
|AE| =1—28,29 + 2,22 + 8,48|
|AE| =|—17,52|
AE =17,59 Me
3. Bilan énergétique dans la cible :
3.1. m=NmeH) +NmeH) =N(mGH) +m@H))

—6 -3
N = m _ 300.10°.10 -
Moy + Mgy, (201355+3,01550) x1,66054.10

3.2.  Ewt=Nx]|4E|=3,59.10" x 17,59.10° x 1,602.10™*° = 101.10° J =101 MJ
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Eimy < Etor donc on produit de I'énergie

EXERCICE 3 (SPECIALITE) : CONCERT DE VIOMLONS (4 points)

1. Le violon :
1.1. Méme fréquence donc méme hauteur mais des timbres différents car allure de la sinusoide
différente
1.2. Fréquence fondamentale
1.3. f,=2xf;=2x440 =880 Hz

f3=3 xf; =3 x440={1320 Hz

2. L’ensemble des violons :

2.1.
-3
2.1.1. 3 Tpay correspond a 7,5 cm et 1 cm correspond a 20 ms d’oU Tpat = w =0,05s
foatt = 1 = 1 =20 Hz
Toae 0,05
f,—f 46042
de plus, 2—2 = 602 0 =20 HZ
f, —f
donc fua = —2 5 a
2.1.2. Quandil n’y a plus de battement, les volons sont accordés (f, = fy)
2.2.

22.1. L= ni or pour le mode fondamental, n=1d'ou L= %

2.2.2. v=AxfetA=2Ldouv=2L"f,

= 1 -1 E O -1 Wt
2.23. [v]= N:} =[F12[u] 2 =[M]2[L12[T] 2 x[M]2 x[L] 2=[][T]"
MU

F
Donc v est homogene a \/:
y7,

w _1 |F
2L 2L 7]
2.2.5. fetF sont proportionnels donc pour diminuer f il faut détendre la corde

2.3.

224. fo

1x1
2.3.1. quandl;=lpalorsL;=10x log { T l] =0db
1
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10x 1
2.3.2. pour 10 violons, L1g =10 x log [ le lJ =10xlog 10+ 10 x log :—1 =10+70=80db

0 0

2.33. L;=10xlog (H

0

70

|, =1,0.10"”x10%° =1,0.10° W.m"
| 10.10"

Or,l=nxl; < n= —= — =10%violons
I, 10.10
Un orchestre ne comporte jamais 10 000 violons donc I'oreille de I'auditeur ne sera pas
endommagée
Conduite d’un orchestre a l'oreille :
3.1. h = fi =2 & —2%
fl fl 1
f ( 1J2 1
3.2. % = | 212 | =212 )12
la,
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