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v L 'usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorise.
v' On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications

AuUmeriques.

v Les exercices peuvent étre traités selon [’ordre choisi par le candidat.

Le sujet comporte cing exercices : un exercice de chimie et qualtre exercices de physigue.
! 1 !

Exercice 1 : ( 7 points )

- Suivi temporel d'une transformation chimique
- Dosage d’une solution aqueuse

Exercice 2 : ( 2,5 points )

- Propagation d’un signal mécanique -

Exercice 3 : ( 2 points )

- Désintégration d’un radio¢lément

Exercice 4 :( 3,5 points )

- Décharge d’un condensateur dans un dipole RL
- Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension

Exercice 5 : ( 5 points )

- Chute verticale d une bille dans un liquide

- Mouvement d'un systeme mécanique
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EXERCICE 10 pomts) Chimie
L'acide ascor -bique, de formule brute C H, 0 appefe

vitamine C, est un antioxvdant présent dans de

nombreux fruits et légumes. La vitamine C posséde des propriétés rédox et
| acido-basiques. Cette vitamine se dégrade a la chaleur, a l'air ;

i On se propose d’étudier dans cet exercice :

| - le suivi temporel de la dégradation de la vitamine C dans un jus d'orange,
|

|

|

!

- le dosage d’une solution aqueuse contenant de la vitamine C.

Partie 1 : Suivi temporel de la dégradation de la vitamine C dans un jus d'orange

| On dispose d’une solution (S) de jus d'orange de volume V=200mL a une temp¢rature® . Si on expose ce
jus a I’air, la vitamine C qu’il contient se dégrade par oxydation avec le dioxygene. |
On suit, par dosage, Pévolution temporelle de la dégradation de cette vitamine. Le graphe de la figurel
représente 1’évolution temporelle de I'avancement x de la réaction d’oxydation de la vitamine C. La droite

(T)dans la figure | représente la tangente a la courbe au point d’abscisse t =t, =60h.

1- Répondre par vrai ou faux (sans justification) aux
affirmations suivantes : (0,75 pt) A x(mmol)
| a- La concentration mitiale des réactifs est un facteur cinétique. __
b- L'évolution d’un systéme chimique est toujours considérce _

comme terminée au bout d’une durée égale a deux fois le temps s

de demi-réaction. :
c-Plus Ies chocs entre les espéces réactives sont nombreux et i
efficaces, plus la réaction chimique est rapide. ;
2- Déterminer graphiquement t, , le temps de 0,2 ::
demi-réaction. (0,5pt) i
3- Déterminer, en unité mmolL ".h ', la vitesse volumique de ‘ F; -

_la réaction a 'instant t, . (1pt) 0

= : 3 40 80 sl
Partie 2 : Dosage d’une solution aqueuse de la vitamine C Figure |

Un comprimé de vitamine C contient 250 mg d'acide ascorbique. Ce comprimé a été laissé plusieurs jours a
l'air libre. La vitamine C qu'il contient a réagi avec le
[ dioxygeéne de I'air. On souhaite déterminer la masse
d'acide ascorbique restant dans le comprimé a ['aide
d'un titrage pH-métrique. EEEE

L
ME NS
H
1

| Données :

=

- Toutes les mesures sont effectudes a 25°C ;

- L acide ascorbique C,H, O, est not¢ AH et le couple

I
I
i - Produit ionique de eau : K_=10"" ;
1
i
|

acide/base associ¢ est AH /A :
. - Masse molaire : M(AH)=176 g.mol '
L _ 3 e 4
| On écrase le comprimé laissé a air libre et on le
dissout dans 1’eau, ainsi on obtient une solution 3
aqueuse S, d’acide ascorbique AH de concentration HEs HEE V. (ml.
i ey o 5
molaire C, et de volume V, =50.0mL. ¢ i

S

ﬁv 2 i 5 W gigure2

|
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On prend le volume V, =15,0mL de S, auquel on ajoute progressivement un volume V, d’une solution

aqueuse S, d’hydroxyde de sodium Na/, , + HO_,  de concentration C, =1,50.10"> mol.L™".

(aq) (aq)
Seule la réaction acido-basique entre I’acide ascorbique AH et ’hydroxyde de sodium sera prise en compte.

La courbe (C,) de la figure 2 (page 2/6) représente les variations de pH du mélange réactionnel en fonction de
dpH

B
1- Ecrire I’équation modélisant la réaction qui a lieu Jors de ce dosage. (0,5pt)

Vet la courbe (C,) représente les variations de en fonction de V.

2- Déterminer graphiquement le volume V. versé a I’équivalence. (0,5pt)

3- Déterminer la valeur de C, . (0,5pt)

4- En déduire la masse m restante de vitamine C dans le comprimé laissé a 1'air libre. (0,75pt)

S/3-1- A partir de I’expression de la constante d’acidité K, du couple AH, / A, » établir ’expression de

son pK, en fonction de pH du mélange réactionnel et des concentrations molaires | AH et [Af o) ME
A {aq) éq (ag

I’équilibre. (0,5pt)
5-2- Pour un volume Vjversé de S; tel que 0<V, <V,,, montrer, en s’aidant du tableau d’avancement de la

. [AHtaq)-‘ V,
réaction de dosage, que : — —=—E—1. (0,75pt)

LA(-aq} :qu \'B

§5-3- On choisit V; =8,5mL. Déduire de ce qui précéde la valeur du pK, du couple AH

! At ©O,75p0)

5-4- Déterminer la valeur de la constante d’équilibre K associée a I’équation de la réaction de dosage. (0.5pt)
EXERCICE 2 (2,5 points) : Propagation d’un signal  la surface de I’eau

On se propose dans cet exercice d’étudier la propagation d'un signal mécanique a la surface de 1’eau.
Un caillou jeté, en un point O, dans une cuve contenant de l'eau de profondeur h, provoque la formation d'une
onde circulaire qui se propage a la surface de I’eau. (Figure ci-dessous)
1- Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes :(0,5pt)

A | Une onde progressive périodique est caractérisée par sa célérite.
B | Un milieu est dispersif si la célérité de I’onde dépend de sa période T.
C | Lors de la diffraction dans un méme milieu, la célérité de I’onde est modifiée.

| {Dy | Les ondes mécaniques progressives peuvent se propager dans le vide.

2-La ﬁgur‘e_:/ suivante donne I’aspect de la surface de I’eau a deux instants t; et t,.
Le tableau suivant donne les valeurs des rayons du front d’onde a L’aspect &
des instants donnés : Iinstant t,
t(s) 0 t, t, =t +1,5 Caillou

rem) | 0 | =14 [ 15=56 : r, rlcm)
2-1- Déterminer la valeur de la célérité v de l'onde. (0,5pt) 0
2-2- En déduire la valeur de I’instant t;. (0,5pt)
3- On peut estimer la célérité v de I'onde qui se propage a la

L’aspecta

surface d’eau par la relation :v=fg.h avec g = 9,8 m.s? étant Pinstant t)

E I'intensité de la pesanteur et h la profondeur de Ieau.
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3-1- En utilisant les équations aux dimensions, vérifier ’homogénéité de cette relation. (0,5pt)
3-2- Calculer h. (0,5pt)

EXERCICE 3 (2 points) : Désintégration de Piridium 192

La curiethérapie est une technique qui consiste a traiter des tumeurs cancéreuses par insertion d 'une source
radioactive a proximité de ces tumeurs. L'un des éléments radioactifs utilisés pour cette technique est

Viridium 192 : 771y . La source radioactive émet des rayonnements qui détruisent les cellules tumorales qu'ils

traversent.

Lors du traitement d’une tumeur, I’iridium 192 donne, essentiellement par désintégration, un noyau de

platine CPt et une particule chargée avec émission d’un rayonnement y (gamma).

Donnée : La demi-vie de I'iridium 192 : t,,,=74 jours=6,3936.10" s

1- Déterminer la composition du noyau de I’iridium 2 Ir . (0,5pt)

2- Ecrire I'équation de désintégration de I'iridium 192 en précisant le type de cette désintégration. (0,5pt)
3-On suppose que le corps humain ne contient pas initialement de I’iridium. A la date t=0, on implante a un
patient un fil métallique contenant une source d’iridium192. L’activité de cette source a cette date est :
a,=1,08.107 Bq.

3-1- Calculer N, le nombre de noyaux d’iridium 192 se trouvant dans cette source 2 t=0. (0,5pt)

3-2- Déterminer Ny le nombre de noyaux d’iridium 192 désintégrés au bout de deux ans (At=730 jours) .
Commenter le résultat obtenu. (0,5pt)

EXERCICE 4 (3,5 points): Electricité

Dans les circuits électriques, une bobine peut se comporter comme un conducteur ohmique ou différemment
selon le type du courant électrique utilisé et les condensateurs peuvent stocker de | ‘énergie et la restituer en

cas de besoin. K
On se propose dans cet exercice d’étudier : * Ii] '
R

- la décharge d’un condensateur dans un dipdle RL,

- la réponse d’un dip6le RL a un échelon de tension. e Tuc (L) %(b)

1-Décharge d’un condensateur dans un dipéle RL
Le circuit électrique de la figure 1 comporte :

- un condensateur de capacité C=0,22nF,

Figure 1
N\ llC(V)
- une bobine (b) d’inductance L et de résistancer, -' :

b

- un conducteur ohmique de résistance R \ A
ajustable, | AN
- un interrupteur K . 2 f / \ /
Le condensateur est initialement chargé IF : o | i t
totalement par un générateur de tension idéale de o >

force électromotrice E . \ /
e ] A i

o il

On ajuste la résistance R 4 une valeurR=R, .

I
o
]
—

On ferme I'interrupteur K a ’instant t=0. \ /

La courbe de la figure 2 représente 1’évolution EL LUy
temporelle de la tension u(t) aux bornes du

I |
Figure 2

condensateur.
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1-1- Expliquer de point de vue énergétique I’amortissement observé des oscillations dans le circuit. (0,25pt)
1-2- Etablir 'équation différentielle vérifiée par la tension U (t) aux bornes du condensateur. (0,5pt)

1-3- Indiquer, en justifiant, dans quel dipdle est principalement emmagasinée 1'énergie totale de 'oscillateur a
I'instantt; puis a I'instantt, (figure 2). (0,5pt)

1-4- Calculer E_i:|AEl| I’énergie dissipée par effet joule dans le circuit entre les instants 1=0 et t=t,. (0,75pt)

2-Réponse @’un dipole RL & un échelon de tension K
On réalise le circuit schématisé dans la figure 3 en utilisant le ‘ —‘/
générateur de tension de force électromotrice E=6V; la bobine (b) et b ; R
le conducteur ohmique de résistance R ajustable et I’interrupteur K , E ( (L,r) <(b)
précédemment utilisés. I
On ajuste la valeur de la résistance R & une valeur R, et on ferme

'interrupteur K a I'instant t, =0. g Kigere 3
A e
2-1- En appliquant la loi d’additivité des tensions, montrer a (10°As™)
di (R,+r), E w
ue: —=-— i+ —.(0,5pt : t

BEES 3 } Uy 2 HHH
2-2- La courbe de la figure 4 représente les variations de < ! EaN i

1 HH ' |
en fonction de I'intensitéi . ENEREESEEEN | Hi(mA)
En s’aidant du graphe de la figure 4 : 0 iy L

- 2 T
2-2-1- Vérifier que la valeur de Lest : L=2mH . (0,5pt) ‘ Kigred
2-2-2- Déterminer la valeur de la constante de temps t du circuit. (0,5pt)
EXERCICE 5 (5 points): Mécanique

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Chute verticale d’une bille dans un liquide
On étudie le mouvement, dans un liquide (L), d’une bille(S) de centre d’inertie G , homogene, de masse

my, de volume V, et de masse volumique p,, . -_ 5
On étudie le mouvement de G dans un repere (O.k) 1ié a un référentiel terrestre supposé " i
galiléen.
On repére la position de G a chaque instant t par la cote Z sur I’axe vertical (O, k) dirigé . ®)
vers le bas. :

A ’instant de datet, , prise comme origine des dates (t, = 0) . on lache la bille dans le
liquide (L) sans vitesse initiale d’une position ou la cote de G estnulle (z=0) (figure 1).
Au cours de la chute dans le liquide, la bille (S) est soumise, en plus de son poids, & :
- 1a force de frottement fluide : f = —v ol v=v, k et u le coefficient de frottement g
fluide ; e v

- la poussée d’ Archimede: F=- pL_.Vﬁ.g:,; ou g est I'intensité de la pesanteur Figure 1

et p, la masse volumique du liquide (L).

Données : - Intensité de la pesanteur : g =10ms® ; m,=50g ; py=5,526.10"kgm™

A :
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1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que la vitesse v, (t) de G obéit a 1’équation

T Pr
2- L’exploitation d'un enregistrement vidéo du mouvement

différentielle: d;tz + lvz = g[luE—L—] avec T le temps caractéristique du mouvement de (S). (0,75 pt)

. ot : : A v, (ms)
de G aI’aide d’un logiciel adéquat, a permis d’obtenir la

courbe de la figure 2 représentant ’évolution temporelle de
la vitesse v,(t)de G. Ml 7

Dans la figure 2, (T) représente la tangente a la courbe au 0.4 ; )4

point d’abscisse t;=0.

Par exploitation de la courbe de la figure 2, déterminerla 0.2 1
valeur de: / |t

2-1- la vitesse limite v, du mouvement de G. (0,25 pt) 01 02 Figure 2

2-2- t le temps caractéristique du mouvement de G . (0,25 pt)
2-3- I'accélération a,du mouvementde G a I'instantt, =0. (0,5 pt)
3- Déduire la valeur de pet celle de p, . (1 pt)

Partie 2 : Mouvement d’un systéme mécanique

On se propose d’étudier le mouvement d’un systéme mécanique et de déterminer quelques paramétres de ce
mouvement. Ce systéme mécanique représenté sur la figure 3 est constitué :

- d’une charge (C) de masse m et de centre d’inertie G susceptible de glisser sans frottement sur un plan

incliné d’un angle o par rapport au plan horizontal ;

- d’un cylindre (Z°) de rayon r et de moment d’inertie J, par rapport a son axe de
| rotation (A) .Le cylindre est susceptible de tourner sans frottement autour de
I’axe (A) sous I’effet d’un couple moteur de moment M constant ;

- d’un céble inextensible de masse négligeable qui s’enroule sans (©)
glissement sur (%) et attaché a la charge (C). vy

Données : Intensité de la pesanteur :g=10ms ™~ ; r=10cm ;

m=100kg ; =45 ;Ja=2.10_2kg.m2. J O  Figure3

On étudie le mouvement du systéme mécanique {(C); (&)} dans un repére

lié a un référentiel terrestre supposé galiléen.
On repére la position d’un point du cylindre a chaque instant t par son abscisse angulaire 0 et la position du

centre d’inertie G de (C) par son abscisse x suivant I’axe (O,I) :

1-L’équation horaire du mouvement d’un point du cylindre (%) s’écrit : ()= 20t*avec 0 en radettens.
1-1- Vérifier que 1’accélération du mouvement de G est ra, =4ms™. (0,5 pt)

1-2- Déterminer la distance d parcourue par G pendant les deux premiéres secondes. (0,75 pt)

2- En appliquant la deuxiéme loi de Newton et la relation fondamentale de la dynamique dans le cas de la

: o :
rotation au systéme mécanique {(C); (¥")}, montrer que M=—=(J,+ mr®)+mgrsino.,
r

Calculer la valeur de JM. (1 pt)

e sTEe A e e S s R S Se R e e S e
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