
7 J.1-lt 

L'usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé. 

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

Lé sujet comporte quatre exercices 

Exercice 1 ( 7 points ): 

- Chromage d'une plaque d'acier par électrolyse ·

- Etude de quelques propriétés d'une solution aqueuse d'acide propanoïque

. Exercice 2 ( 3,5 points ): 

- Ondes sonores

- Désintégration de l'iode 131

Exercice 3 ( 4,5 points ): 

- Réponse d'un dipôle RC à un échelon de tension

- Oscillations libres dans un circuit RLC série

Exercice 4 ( 5 points ): 

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

- Etude du mouvement d'un satellite artificiel
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Les parties 1 et 2 sont indépendantes 

, Partie 1 : Chromage d'une plaque d'acier par électrolyse 
1 

1 

: L'électrolyse est un processus de conversion de l 'énergie électrique en énergie chimique. Parmi 
: ses applications on trouve la couverture d'objets par une fine couche de métal et ce pour les 
:protéger de la corrosion. 
On se propose, dans cette partie, d'étudier le chromage d'une plaque d'acier par électrolyse. 
Données: 
• Les couples mis en jeu: Cr(;) / Crcs) et Ü2Cg) /H2Üc1) ;

■ IF= 96500C.mol-1 
; 

• Masse molaire du chrome: M(Cr) = 52g.moi-1
• 

Pour réaliser cette électrolyse, on plonge totalement une
plaque en acier dans une solution aqueuse de chlorure de
chrome (III) Crc��) + 3Cl(aq) et on·la relie à l'un des pôles 
d'un générateur G. L'autre pôle du générateur est relié à 
une électrode en graphite (figure!). En fermant 

: l'interrupteur K, un courant électrique d'intensité 
: constante I = 2 A circule alors dans le circuit. On 
: observe un dégagement de dioxygène O2(gl 

au niveau de 

Plaque en acier 

: l'électrode en graphite et un dépôt uniforme de chrome sur la plaque d'acier. 
' 1. Identifier l'électrode qui joue le rôle de la cathode. Justifier votre réponse. 

Electrode 

en graphite 

Figurel 

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 l'électrode de graphite s'écrit ainsi:

A 2H2Oct) µ 02(g) + 4H;aq) +4e-

C 20�;) µ O2Cg) +4e-
B 

D 

C 3
+ 3 - HC r(aq) + e (-L r(s) 

2H20ul t=! 0
2<sl + 2H2c8> 

0,5 2.2. L'équation de la réaction au niveau de la plaque d'acier s'écrit ainsi : 

1 

1 

A 

C 

2H2
Oct) µ O2(g) + 4H;aq) +4e-

C 2
+ 2 - HC r(aq) + e (-L r(s)

B Cr(�) +3e- µCr(s)

D 2H2O(l) t=! O2(g) + 2H2(g) 

0,75 : 3. L'électrolyse a duré L\t = 2h .  Déterminer la masse m(Cr) de chrome déposé sur la plaque 
1 

: d'acier. 
: Partie 2 : Etude de quelques propriétés d'une solution aqueuse d'acide propanoïque 

L'acide propanoïque, de formule C2 H5 -COOH, est utilisé comme conservateur alimentaire .

On l'utilise aussi dans la synthèse des anti-inflammatoires. L'acide propanoïque intervient 
également dans de nombreuses synthèses organiques. 
L'objectif de cette partie est d'étudier quelques propriétés d'une solution aqueuse d'acide 
propanoïque. 

k 

& 

K 
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: 1. Solution aqueuse d'acide propanoïque 
: On prépare une solution aqueuse Sa d'acide propanoïque de concentration c. = 5.10-2 mol.L-1

• 

1 

: La mesure du pH de la solution Sa donne pH= 3, 1 . 
1 r 

0,5 1.1. Ecrire l'équation de la réaction entre l'acide propanoïque et l'eau. 
0,75 1.2. Calculer le taux d'avancement final 't de cette réaction. Que peut-on conclure? 
0,75 1.3. Exprimer le quotient de réaction Qr,éq à l'équilibre en fonction de C

a 
et [ H

3
Ot

aq
l ]éq. 

Calculer sa valeur. 
0,5 1.4. En déduire la valeur du pKA du couple C2H5COOH<•

ql 
/ C2H5COO<aql

. 
2-Dosage d'une solution aqueuse d'acide propanoïque
Pour vérifier la valeur de la concentration Ca de la 

, solution Sa , on réalise le dosage pH-métrique d'un 
volume Va

= 20mL de la solution Sa par une solution 
aqueuse Sb d'hydroxyde de sodium Na7aql 

+ HO<•
q
l de 

concentration Ch
= 5.10-2 mol.I�-1

• 

Sur la figure 2, sont représentées la courbe donnant les 
variations du pH du milieu réactionnel en fonction du 
volume Vb de la solution Sb versée et la courbe 
dpH =f(V).dV b 

b 

0,5 , 2.1. Ecrire 1' équation de la réaction du dosage. 
0,25 : 2.2. Déterminer graphiquement le volume VbE de la 

solution Sb versé à l'équivalence. 
0,5 2.3. Vérifier la valeur de la concentration Ca. 
0,5 2.4. La solution Sa a été préparée en diluant 10 fois une 
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Figure 2 

solution aqueuse S0 d'acide propanoïque. Déterminer la masse m d'acide propanoïque pur 
, dissout dans un litre de la solution S0• 
1 

: On donne: la masse molaire de l'acide propanoïque M = 74g.mor1 • 

25

0,5 : 2.5. Pour un volume Vb = 5 mL de la solution Sb versée, déterminer le pourcentage de la forme 
1 

: acide du couple C2H5COOH<•q
l 
/ C2H5COO�

l 
dans le mélange réactionnel. 

1 

. · ·. É,XEJ{Ciçt 2\ (3;5'.pfü_11ls) ·. 
. .  . ' . ' . . 

Les parties 1 et 2 sont indépendantes 

Partie 1 : Propagation des ondes sonores dans l'air 

& 

Pour déterminer la célérité des ondes sonores dans 
l'air, on réalise le montage expérimental représenté 
sur le schéma de la figure 1. Ce montage est 
constitué d'un émetteur E et d'un récepteur R 
d'ondes sonores distants de L =85 cm. Une onde 
sonore émise par E, se propageant dans l'air, est 
reçue parR. 

Emetteur Récepteur 

E 

Sens de 

propagation 

L 

Figure 1 

R 
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0,75 4. Trouver l'expression de la masse volumique p, de l'huile de ricin en fonction de 't, g ,  P. et Vg.

0,5 

1 

Calculer sa valeur. 
Partie 2 : Etude du mouvement �'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 contrôle des 
frontières ... 
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 à symétrie sphérique. 
On néglige toutes les forces exercées sur le satellite S devant la force 
d'attraction universeile exercée par la Terre ainsi que les dimensions 
de S devant la distance qui le sépare du centre O de la Terre. 
Données: 
• Masse de la Terre : MT

= 5,97 :10 24kg;
• Rayon de la Terre : RT = 6380 km ;
• Constante de gravitation universelle: G = 6,67.10-11N.m2.kg-2

• 

, 1. Ce satellite est placé sur une orbite circulaire de centre O et de
rayon r =RT +h1 , où h1 = 1000 km (figure 3).
1.1. Choisir, parmi les propositions suivantes, celle qui est juste. 
L'expression de l'intensité de la force de gravitation universelle 
exercée par la Terre sur le satellite est : 

A F =G MT.ms
T/S h2 

1 

B C 

Figure 3 

D 

0,5 : 1.2. En appliquant la deuxième loi de Newton, montrer que l'expression de la vitesse v de S est: 
: 

J
G.M, 

: V= RT+hl
.

0,5 : 1.3. Vérifier que la période de révolution du mouvement de Sautour de la Terre est: T1 �1, 75h. 

0,75 2. Le satellite S est placé sur une autre orbite circulaire située à une altitude h2 de la surface de la 
Terre. Il a alors un mouvement circulaire uniforme de période de révolution T

2 
= 24h . 

En utilisant la troisième loi de Kepler, déterminer l'altitude h
2

• 

I 
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