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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autoriseé.

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques.

Le sujet comporte quatre exercices

Exercice 1 ( 7 points ):

- Chromage d’une plaque d’acier par €lectrolyse -
- Etude de quelques propriétés d’une solution aqueuse d’acide propanoique

Exercice 2 ( 3,5 points ):

- Ondes sonores

- Désintégration de I’iode 131

Exercice 3 ( 4,5 points ):

- Réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension

- Oscillations libres dans un circuit RLC série

Exercice 4 ( S points ):

- Etude de la chute d’une bille dans un liquide visqueux

- Etude du mouvement d’un satellite artificiel
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EXERCICE 1 (7 points) '

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Chromage d’une plaque d’acier par électrolyse

' L ’électrolyse est un processus de conversion de |’énergie électrique en énergie chimique. Parmi
' ses applications on trouve la couverture d’objets par une fine couche de métal et ce pour les

1 protéger de la corrosion.

1On se propose, dans cette partie, d’étudier le chromage d’une plaque d’acier par électrolyse.
'Données :

= Les couples mis en jeu : Cr, /Cr, et O

* [F=96500C.mol™ ;

» Masse molaire du chrome : M(Cr) =52g.mol™".
Pour réaliser cette électrolyse, on plonge totalement une

plaque en acier dans une solution aqueuse de chlorure de
3+
Taq)

/H,0

2(g) O

()
Ms?

/_‘

Electrode
en graphite

N

Plaque en acier

\

L}
Ll
1
1
[}
]
1
]
]
1
I
]
1
I
I
1

i chrome (1) C
)

1d’un générateur G. L autre pdle du générateur est relié a
rune électrode en graphite (figurel). En fermant

' interrupteur K, un courant électrique d’intensité
rconstante I =2A circule alors dans le circuit. On

+3Cl,,, eton’larelie a I’un des pdles

!

|
3+ -
Cr(aq) i 3Cl('=m)

Figurel

»observe un dégagement de dioxygéne O, ., au niveau de

2()
 ’électrode en graphite et un dép6t uniforme de chrome sur la plaque d’acier.

1. Identifier ’électrode qui joue le role de la cathode. Justifier votre réponse.
2. Recopier le numéro de la question et choisir, parmi les réponses proposées, celle qui est juste.

2.1. L’équation de la réaction au niveau de 1’électrode de graphite s’écrit ainsi :
2H,0,, 2 O,,, + 4H;, Crt +3e” 2Cr,

(aq) (aq)
27—
20,220 2H,0 @ Oy + 2Hy,

A +4e”

C

B
D

2(g)

+4e

2(g)

2.2. L’équation de la réaction au niveau de la plaque d’acier s’écrit ainsi :
2H,0,, 2 Oy, +4H
Cr +2e” 2Cr,

(ag)

+

(aq)+4e

A
C

B
D

3+ -
Criay +3¢” 2Cx
2H,0, 2 O, +2H

() 2(g) 2(g)

3. L’électrolyse a duré At =2h . Déterminer la masse m(Cr) de chrome déposé sur la plaque
1d’acier.
'Partie 2 : Etude de quelques propriétés d’une solution aqueuse d’acide propanoique

' L ’acide propanoique, de formule C,H, — COOH, est utilisé comme conservateur alimentaire .

i On [l'utilise aussi dans la synthése des anti-inflammatoires. L'acide propanoique intervient
1également dans de nombreuses synthéses organiques.

+L’objectif de cette partie est d’étudier quelques propriétés d’une solution aqueuse d’acide

| propanoique.
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1. Solution aqueuse d’acide propanoique
iOn prépare une solution aqueuse S, d'acide propanoique de concentration C, =5.10?mol.L" .
§La mesure du pH de la solution S, donne pH=3,1.
0,5 g 1.1. Ecrire I'équation de la réaction entre l'acide propanoique et I'eau.
0,75 11.2. Calculer le taux d’avancement final t de cette réaction. Que peut-on conclure ?
0,75 i 1.3. Exprimer le quotient de réaction Q;¢q a I’équilibre en fonction de C, et [H3Ozaq)lq.

0,5 '1.4. En déduire la valeur du pKa du couple C,H,COOH,,, /C,H,COO,,,.
fZ-Dosage d’une solution aqueuse d’acide propanoique
 Pour vérifier la valeur de la concentration C,dela
isolution S, , on réalise le dosage pH-métrique d’un A‘_’H _
Evolume V.= 20mL de la solution S, par une solution i o HE
anueuse Sp d’hydroxyde de sodium Na,,, + HO,, de 12 4 s i e
| concentration C, =5.10?mol.L™". n i L i
'Sur la figure 2, sont représentées la courbe donnant les SR steisais: "iﬁ H
tvariations du pH du milieu réactionnel en fonction du ol s s 4 o
ivolume Vy, de la solution Sy, versée et la courbe SR L 1 i 252
| dpH 6 e B
| p =f(Vb) . =2 : }.—..j :- ; :r‘ t
: dvb RREaE ) T T *-41 H
' 4 = - ‘_ S : i mors 7
0,5 :2.1. Ecrire I’équation de la réaction du dosage. B e S dpH &
0,25 52.2. Déterminer graphiquement le volume V,; dela 2 : f 3 ":'f”-g. dv, T
Esolution Sp versé a I’équivalence. : 55 i s RV e

0,5
0,5

0,5

52.3. Vérifier la valeur de la concentration C,. Lr s 10 1520 25 \',;(m'L)
12.4. La solution S, a été préparée en diluant 10 fois une Figure 2

1solution aqueuse Sq d’acide propanoique. Déterminer la masse m d’acide propanoique pur

rdissout dans un litre de la solution So.

iOn donne : la masse molaire de 1’acide propanoique M = 74 g.mol " .

12.5. Pour un volume V, =SmL de la solution S, versée, déterminer le pourcentage de la forme

acide du couple C,H,COOH,,, / C,H;COO,,,, dans le mélange réactionnel.

(aq) (aq)

' EXERCICE 2 (3,5 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

'

: Partie 1 : Propagation des ondes sonores dans I’air

i Pour déterminer la célérité des ondes sonores dans Emetteur
1I’air, on réalise le montage expérimental représenté

1 1 , la fi Sens de
Esur e' schéma de la figure 1. Ce montage est propagation
iconstitué d’un émetteur E et d’un récepteur R E > R
1d’ondes sonores distants de L =85 cm. Une onde
isonore émise par E, se propageant dans I’air, est

iregue par R.

Récepteur

L

e
S S

Figure 1
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: On visualise a 1’aide d’un systéme d’acquisition informatisé, a la fois, le signal (a) émis et le

! signal (b) regu (figure 2).

1. Recopier le numéro de la question et répondre par
é vrai ou faux.

1 1.1. L’onde sonore est une onde transversale.

11.2. L onde sonore ne se propage pas dans le vide.

1

@

(b)

12. Déterminer la durée At mise par le signal pour

rarriver au récepteur R.

1 3. Calculer la célérité v des ondes sonores dans 1’air.

0,5ms __|

+ Partie 2 : Désintégration de I’iode 131

' L’iodel31 (‘1) est radioactif B~. Il est utilisé a

Figure 2

 faibles doses dans des applications médicales visant I’étude du dysfonctionnement de la thyroide ou

i le traitement de certaines maladies liées a cette glande.

E La désintégration d’un noyau d’iode 131 produit un noyau’, X .

E On se propose, dans cette partie, d’étudier la désintégration de I’iode 131.

 Données :

Elément Tellure Xénon

Césium

Quelques isotopes

131 132 130
de Pélément =1% sl® saXe

131
54 Xe

127
508

132
5sCs

- Masse du noyau d’iode 131 : m('11) =130,906125 u ;
- Masse du noyau$X :m(%X)=130,905082u;

Masse de la particule B~ :m(B") = 5,48580.10*u

- Unité de masse atomique : lu=931,5MeV.c™

ette désintégration.
Calculer, en MeV , I’énergie libérée |AE| par la

ésintégration d’un noyau d'iode 131.

ariations de 1’activité a(t) de cette dose en fonction du
emps.

ladosea t=0.
3.3. En utilisant la loi de décroissance radioactive,
déterminer, en jours, I’instantt, ou 95% des noyaux

d'iode 131 se sont désintégrés.

1
t
1
'
1
1
1
1
1
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1
1
1
]
1
1
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1
1
1
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1
1
1
1
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1
1
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1
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]
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1.
dec
2.
dé
3. On injecte a un patient, a un instant choisi comme origine
des dates, une dose d’une solution d'iode 131 dont I’activité
a cet instant esta,. La courbe de la figure 3 représente les

va

te

3.

3.

1. Déterminer graphiquement la demi-viet,,de I’iode 131.
2. Calculer le nombre N de noyaux d’iode présents dans

4.10°

3.10°

2.10°

10°

Ecrire I’équation de désintégration de I’iode131 en identifiant le noyau X produit au cours

A

a(Bg)

\

\

\

site éducatif/ ph-chmzrh.e-monsite.com

16

24 t (jour)
Figure 3




g 9 1 9all-2022 Agatalf 5 5alf - Ly gllSull aa gall ko gll Glada¥)
Ao b U - Ay 5ll) a glall dllsa 1A 2l o plall dadiopLiastlly sl sl 13oka -

&

0,25

0,5
0,5
0,25

EXERCICE 3 (4,5 points)

Cet exercice se propose:
- de déterminer la capacité d’un condensateur;
- de déterminer I’inductance d’une bobine;
- d’effectuer une étude énergétique d’un circuit RLC série.
On réalise le montage électrique schématisé sur la figure 1. Ce montage est constitué des
¢éléments suivants :
- un générateur idéal de tension de force électromotrice E;
- un condensateur de capacité C initialement déchargé;
- une bobine d’inductance L et de résistance r;
- un conducteur ohmique de résistance R;
- un interrupteur K a double position.
'1. Réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension
' A un instant choisi comme origine des datest = 0, on place
'’interrupteur K sur la position (1) . Les courbes (C) et (C;) de la
Eﬁgure 2 représentent 1’évolution de la tension uc(t) aux bornes du
' condensateur et celle de I’intensité i(t) du courant électrique qui circule dans le circuit.

'La droite (T) étant la tangente a la courbe (C;) au point d’abscisset=10.

R

)
1 b

Q) <o

Figure 1

2)
K

1.1. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tensionu(t) s’écrit sous la forme:
E

RC’

Uc

dt RC

t

E A uc(V) A i(mA)

i /(D) ‘

1 ! . |

' 12 ! 12

: 1 T

] ]

] 1

i (Cy)

: g |tid s D

: 4 (C)

E 3 / 3 .

! <

: 0 > 0 - >
; 50 100 150 200 t (ms) 50 100 150 200 t (ms)
' Figure 2

'1.2. La solution de cette équation différentielle est de la forme :u.(t) =E(1- e KC),

11.2.1. Etablir I’expression de I’intensité du courant i(t) en fonctionde E, R, Cet t.

11.2.2. En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer la valeur de R.

11.2.3. Montrer que la capacité C du condensateur est : C=50uF .

12. Oscillations libres dans un circuit RLC série

| Aprés avoir totalement chargé le condensateur de capacité C =50uF, on bascule I’interrupteur K

i sur la position (2) 4 un instant choisi comme nouvelle origine des dates t=0. Ce condensateur se
1décharge alors dans la bobine d’inductance L et de résistance r (figure 1).

12.1. Premier cas :

1On suppose, dans ce cas, que la résistance de la bobine est négligeable.
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12.1.1. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tension u.(t) s’écrit sous la forme :
Pdlu. 1
+—u
> LC €
2.1.2. Choisir, parmi les courbes (C;), (Cy) et (C3) de la figure 3, la courbe qui représente 1’évolution
de la tension uc(t). Justifier votre réponse.

=0.

Au (V) Au(V) A (V)
12 10 12

AT
/AR

> >
5 10 ) 15 t (ms) 5 10 | 15 t (ms) 2, 75 1 t (ms)

/ ST AL NS
/ \1/ \

-12 -10 -12
(Cy) ) (©) (G)

Figure 3

T
\\
L
(=
-——
N
L

Sl
/

Lt

2.1.3. La solution de I’équation différentielle précédente est : u_(t)=U, cos (72r—7£t ) ou Upest la
0

i valeur maximale de la tension et Ty la période propre des oscillations.

Ea- Trouver I’expression de Ty en fonction de L et C.

i b- Montrer que la valeur de I’inductance est : L =0,05H . (on prénd n’ =10).

52.2. Deuxiéme cas :

EEn réalité, la résistance de la bobine n’est pas négligeable. On visualise dans ce cas, a I’aide d’un
isystéme d’acquisition informatisé, les courbes représentant I’évolution de la tension u.(t) aux

'bornes du condensateur et celle de 'intensité du courant i(t) qui traverse le circuit (figure 4).

2.2.1. Ecrire ’expression de 1’énergie totale E; du circuit en fonction de C, uc(t), L et i(t).
2.2.2. En exploitant les courbes de la figure 4, trouver I’énergie AE dissipée dans le circuit entre
les instants t, =0et t, =9ms.

1

]

]

:

! b i | 1 : i T

: /\l (mA) R . O i /\: uc (V)

' kabod foden i j ! N

! .

1200 mmEa 10 A

] i i

i K \

! / / ! X N

' 100 A - 5 Al X —
! ; | i 7/ A
' 1 A

: \ i Y \ /
R s, e —> 0 - =+
! - 2,5 1 1‘5 07,5 10 12,5 / -t (ms) 1172, 5 075 010 012, 1 t (ms)
-\ : N 1 ! \ v, “
12100 L - 5 I AV R

| I / ] T Bl
! - I \ /

: :\5 ! ! 3 4

1-200 4 f ; £ -10 o

1 t T

| L /. ;

' \

| o

1 ! /

[ ! V

:

1

! Figure 4

:

1

1

1]

1

1

i

1

)

]

:

1
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EXERCICE 4 (5 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

1
'
1
1
1
H
1
]
[}
[}
]
1
!
1
'

Partie 1 : Etude de la chute d’une bille dans un liquide visqueux

' On se propose dans cette partie, de déterminer la masse volumique p, d’huile de ricin.

1 On libére, sans vitesse initiale, une bille homogéne en acier dans une éprouvette remplie d’huile
! . . . .
' de ricin. Cette bille a une masse m et une masse volumiquep, .

1
1 -

' On étudie le mouvement du centre d’inertie G de la bille dans un repére (O, k

1 1ié a un référentiel terrestre considéré comme galiléen (figure 1). 0 |——Fiid
1 La bille est soumise, durant sa chute verticale dans le liquide, & I’action de trois :

1 forces : . - ¥ oG
. -
- son poids P.
=
- la poussée d’ Archiméde E, de direction verticale, de sens vers le haut et

d’intensité F, =p_.V.g ot V est le volume de la bille et g I’accélération de la

pesanteur.

- -
- la force de frottement fluide, modélisée par le vecteur F = —k.v ouk est une

| constante positive et;f> le vecteur vitesse de G a un instant t. _ ;
+ Un systéme d’acquisition informatisé permet d’obtenir la courbe de la figure 2 z _L.__
ireprésentant I’évolution de la vitesse v(t). v
i La droite (T) étant la tangente a la courbe au point d’abscisse t=0.

Figurel

v (m.s?)

Y m T

N

0,6 1 /

0,4

0,24

-g.

~

Figure 2 t(s)

0,1 0,2 0,3

Données: m =10g ; p,=78gem™ ; g=10ms>.
La courbe de la figure 2 présente deux zones. Attribuer a chaque zone le régime correspondant.
2

Par application de la deuxiéme loi de Newton, montrer que 1’équation différentielle du

1.

NPT . I | p . (e
mouvement de G s’écrit ainsi : oy +—.v=g(1--%) ou1est le temps caractéristique du
T a

mouvement qu’on exprimera en fonction de m et k.

3. Déterminer graphiquement :

3.1. la valeur de  puis en déduire, dans le systéme international d’unités, la valeur de k.
3 .

.2. la valeur de la vitesse limite V, .

)
1
1
!
1
)
]
1
]
t
1
1
1
1
]
1
t
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
]
I
1
1
1
]
I
1
]
1
L}
t
[}
1
}
]
1
1
1
1
1
1
1
]
1
]
|
[}
[}
1
]
1
1
L]
1

site éducatif/ ph-chmzrh.e-monsite.com



top
Boîte de texte


Rpi B A < Al il glad) llca iy 2l glall dumdiepluassll p iy julll 1B3ke -

£ 902 gall_2022 Lystall 5500 - Ly A 23 gal) (il gl (haia¥) I &

0,75 4. Trouver I’expression de la masse volumique p, de I’huile de ricin en fonction de 1,g, p,et V,.
Calculer sa valeur.
Partie 2 : Etude du mouvement d’un satellite artificiel
Les satellites artificiels sont placés en orbite autour de la Terre, pour des utilisations variées
telles la météorologie, les télécommunications, la recherche scientifique ainsi que le contréle des
frontieres...
L’objectif de cette partie est d’étudier quelques grandeurs caractérisant le mouvement d’un
satellite artificiel autour de la Terre.
On étudie le mouvement d’un satellite artificiel S de masse ms dans un référentiel géocentrique
supposé galiléen.
,On admet que la Terre présente une distribution de masse a symétrie sphérique.

On néglige toutes les forces exercées sur le satellite S devant la force .

d’attraction universelle exercée par la Terre ainsi que les dimensions P RN

de S devant la distance qui le sépare du centre O de la Terre. ,/ h )\\S
w

Données : ;
= Masse de la Terre : M1 = 5,97.10%kg; I " :
= Rayon de la Terre : Ry = 6380 km ; '\ Qren-e [
= Constante de gravitation universelle : G =6,67.10"'N.m2kg™2. \

7
\
+1. Ce satellite est placé sur une orbite circulaire de centre O et de N $
rayon r =R . +h,, oit h; = 1000 km (figure 3). S _7
0,5 1.1. Choisir, parmi les propositions suivantes, celle qui est juste. B 'Fi"gl;:_,,
L’expression de I’intensité de la force de gravitation universelle
exercée par la Terre sur le satellite est :
M.m M..m M,.m (M,.m,)’
E..= T s F — G T s F s G T s E..=G o
A s =6 h? B /s (RT+h1)2 C /s R D /s __———(RT"'hx)z

0,5 :1.2. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que 1’expression de la vitesse v de S est :

G.M;
V= .
R;+h,

0,5 !1.3. Vérifier que la période de révolution du mouvement de S autour de la Terre est: T, =1,75h.

0,75 2. Le satellite S est placé sur une autre orbite circulaire située & une altitude h, de la surface de la
Terre. 11 a alors un mouvement circulaire uniforme de période de révolution T, =24h.

En utilisant la troisi¢éme loi de Kepler, déterminer I’altitude h, .
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