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> La calculatrice scientifique non programmable est autorisée

»  Ondonnera les expressions littérales avant toute application numérique

Le sujet d'examen comporte quatre exercices : un exercice en chimie et trois
exercices en physique

Chimie
(6 points)

Acide Caprylique

6 points

Physique
(14 points)

Exercice 1 : Ondes mécaniques et ondes lumineuses

4,5 points

Exercice 2 : Dipole RC

4 points

Exercice 3 : Mouvement d’un systéme mécanique

5,5 points
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Chimie (6 points) : Acide Caprylique
L’acide caprylique, aussi appelé acide octanoique de formule brute C;H,,O, est présent
naturellement dans le lait maternel, et également dans la noix de coco. Il est bénéfique pour la
santé et posséde des propriétés antifongiques et antibactériennes. On utilisera la notation
simplifiee AH pour cet acide et A~ pour sa base conjuguée.

Cet exercice vise la détermination de la masse d’acide caprylique dans un complément
alimentaire.

Partie 1 : Etude d’une solution aqueuse d’acide caprylique

Une solution aqueuse (S) d’acide caprylique de volume V et de concentration molaire

C=1,04.10"mol.L"" aun pH =3,42 & 25°C.

1. Donner la définition d’un acide selon Bronsted.
2. Recopier, sur votre copie, le tableau d’avancement ci-apres, et le compléter.

Equation chimique AHw + HOy = Ay + HO
Etat Avancement Quantités de matiére (mol)
Initial x=0 | ... EXCES | e |
Intermediaire X | EXCES | i |
Equilibre L eXCES | i |
3. Calculer le taux d’avancement final 7 de la réaction. Déduire.
4. Montrer que le quotient de réaction a I’¢état d’équilibre s’écrit sous la forme : Q, ., = % :

5. Verifier que la valeur du pK, du couple (AH .,/ A,,)est égale a 4,84.

6. Préciser, en justifiant, I’espece prédominante dans la solution (S)parmi les especes AH et A, .

Partie 2 : Détermination de la masse d’acide caprylique dans un complément alimentaire

On dispose d’un complément alimentaire congu pour la défense contre les micro-organismes
intestinaux. L’étiquette du complément alimentaire indique «150 mg d’acide caprylique par gélule ».
On realise le titrage acido-basique d’une solution
aqueuse (S,) de volume V =150mL obtenue en
dissolvant une gélule du complément alimentaire dans
de I’eau distillée. On titre le volume V, =20mL de la

solution (S,) par une solution aqueuse (S;) /
d’hydroxyde de sodium Na,, +HO_, de 4 -

(aq) E
concentration molaire C; =1, 39.102 mol.L*. La

courbe ci-contre représente la variation du pH du ’
meélange en fonction du volume V, de la solution (S;) 7

versée au cours du dosage.

4 PH

1. Ecrire I’équation chimique de la réaction du dosage
supposeée totale. >
2. Déterminer les coordonnées (Vqc; pH:) du point 0 4 Vis(mL)
d’équivalence.

3. Déterminer la concentration molaire C, d’acide caprylique dans la solution(S,) .
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0,75 | 4. Vérifier I’indication portée par 1’étiquette du complément alimentaire.
Donnée : Masse molaire de I’acide caprylique M =144 g.mol™

Physique (14 points)

Exercice 1 (4,5 points) : Ondes mécaniques et ondes lumineuses

La propagation des ondes mécaniques et des ondes lumineuses dans differents milieux peut
engendrer des phénoménes différents. L’exploitation des résultats permet d’identifier le
comportement de ces ondes et de déterminer certaines de leurs propriétes et caractéristiques.
Partie 1 : Propagation d’une onde a la surface de ’eau

Un vibreur muni d’une pointe provoque en un point S de la surface de 1’eau d’une cuve a ondes des
vibrations sinusoidales de fréquence N . Lasource S débute son mouvement a I’instant t, = 0. L’onde

progressive se propage a la surface de I’eau sans réflexion ni amortissement.

0,5 | 1. Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et choisir la lettre correspondante a la
proposition vraie.

A | Une onde mécanique peut se propager dans des milieux matériels et dans le vide

B | La célérité d’une onde mécanique est constante dans un milieu matériel homogene

C L’onde a la surface de I’eau est longitudinale, sa direction de propagation est paralléle a
la direction de la perturbation

D A la surface de 1’eau, I’onde se propage avec transport de matiére et sans transport
d’énergie

2. On considére le point B de la surface libre de 1’eau situé sur la méme direction de propagation, du
méme coteé de S a la distance SB =3cm.

Le graphe ci-contre représente 1’élongation Y, (t) de B au cours de la propagation de 1’onde.

En exploitant le graphe déterminer :
0,5 |2.1. Lavaleur de la fréquence N . 1,3} ve(mm)
0,25 |2.2. La valeur du retard temporel f/\ ff\
7, du mouvement de B par rapport 0 >
as. 0,05 t(s)
0,5 |2.3. Lavaleur de la vitesse de | l

propagation Vv de I’onde a la surface
de I’eau.

0,5 |[3. Déterminer la valeur de la longueur d’onde A de I’onde étudiée.

4. On garde la méme fréquence et on remplace la pointe précédente par une réglette (R) qui produit a
la surface de 1’eau une onde progressive sinusoidale. Parallelement a (R), on place un obstacle (P)
présentant une ouverture (F) dont la largeur L =1cm.

0,25 | 4.1. Nommer, en justifiant, le phénomeéne mis en évidence au niveau de I’ouverture (F).

0,5 |4.2. Indiquer la valeur de la célérité de I’onde aprés la traversée de 1’ ouverture.

Partie 2 : Propagation d’une onde lumineuse

On envoie, a I’aide d’une source laser, un faisceau de lumiére monochromatique de couleur rouge de
fréquence v, =3,91.10" Hz sur I’une des faces d’un prisme en verre. La longueur d'onde de cette
lumiere dans le verre du prisme est A, =474,7nm.

Donnée :¢c=3.108m.s™
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Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et choisir la lettre correspondante a la
proposition vraie.
0,5 | 1. Lalongueurd'onde A4,,de la lumiére rouge dans le vide est :
A  Ag=767nm B A;=850nm C A4z;=600nm D Ai=576nm
0,5 | 2. L'indice de réfraction n. du verre pour cette lumiére est :
A ny=1213 B n;=1264 C ny=1616 D n,=1790
0,5 | 3. Lavitesse v, de propagation de la lumiére rouge dans le verre est :
A Vv,=12010°ms* B v,=15510°ms" C Vv,=186.10°ms* D v,=190.10°ms™
Exercice 2 (4 points) : Dip6le RC|
Le condensateur de démarrage est un composant indissociable de
tout moteur électrique monophasé asynchrone. La capacité du
condensateur est définie par le constructeur du moteur et ne peut étre
remplacée par une capacité inférieure ou supérieure a celle d’origine .
(figure 1).
Cet exercice vise a identifier le condensateur convenable pour démarrer S
un moteur. ’(';'?:f;.'“"'
On dispose de deux condensateurs de capacites respectives C, etC, inconnues e
et un moteur dont 1’étiquette porte 1’indication « Capacité de démarrage
C =100 uF ».
Pour déterminer la capacité de chaque condensateur, on utilise le montage de la Figure 1
figure 2 qui comporte :
- un générateur idéal de tension de force électromotrice E=6V ; K 1 1
1 K:
- les condensateurs de capacités C, et C, ; i
- un conducteur ohmique de résistance R ; () ¢ s
- deux interrupteurs K, et K,. _|‘ T
1. A I’instant t, =0, on ferme K, et on laisse K, ouvert. [R ]
La courbe de la figure 3 représente la variation de la charge ¢, (t) du Figure 2
condensateur de capacité C, .
0,5 |1.1. Recopier le schéma du montage de la figure 2 et 3 20O
représenter les tensions entre les bornes du condensateur !
de capacité C, et du conducteur ohmique en utilisant la 1 | =
convention récepteur. ; v
0,5 | 1.2. Vérifier que I’équation différentielle vérifiée par 7
g, (t) lors de la charge du condensateur C,s’écrit ';’
0,15
T
R, 9%, q —C.E. .
dt ) ) ) ) ) 0 3 f(msi
1.3.La solutloglcrle cette équation différentielle s’écrit Figure 3
ql(t) = A-(l_e 1) .
0,5 |1.3.a. Déterminer graphiquement les valeurs des constantes A et 7, .
0,5 |1.3.b. En deéduire les valeursde C et R.
0,25 | 1.3.c. Déterminer la valeur de I’intensité du courant qui traverse le circuit pour t)5.7; .
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1.3.d. Calculer I’énergie électrique & emmagasinée dans le condensateur en régime permanent.
2. On refait la méme experience en maintenant K, ouvert et en fermant K, a I’instant t, = 0. Dans ce

—1000
cas, la charge q(t) du condensateur de capacité C, s’écrit q,(t) =9.10*(1—e *° ) (C).
2.1. Veérifier que C, =150 uF .
2.2. Parmi les deux condensateurs, lequel est convenable pour démarrer le moteur ?
2.3. Lequel des deux condensateurs emmagasinera plus d’énergie électrique ? Justifier.

Exercice 3 (5,5 points) : Mouvement d’un systéme mécanique,

Les poulies jouent un réle principal dans un certain nombre d’appareils mécaniques et
électromécaniques et en particulier les grues pouvant soulever des charges trop lourdes. Ces
systémes se basent sur des mouvements combinés comportant la translation et la rotation et qui
résultent des actions mécaniques auxqguelles sont soumis ces systémes.

Cet exercice vise I'étude dynamique du mouvement d'un systéme mécanique.

On modélise une grue par une poulie (P) homogene de rayon r susceptible de
tourner sans frottements autour d’un axe (A) fixe, horizontal passant par son éﬂ Az
centre et une charge (S)de masse m reliée & la poulie par I'intermédiaire d'un | (F)

fil inextensible, de masse négligeable enroulé sur la gorge de la poulie.

Lors du mouvement, le fil ne glisse pas sur la gorge de la poulie et la tension
du fil reste constante (figure 1). La poulie tourne sous 1’action d’un moteur lui -
communiquant un couple moteur de moment constant M . 0
On désigne par J, le moment d'inertie de (P) par rapport a I'axe (A) . On

repére la position du centre d'inertie G de (S) par son abscisse z; dans le

repére (O, IZ) lié a la Terre supposé galiléen.

A linstant t, =0, G coincide avec I’origine du repére (O,k).

Données : J, =2,5.10° kg.m* ; g=10ms?; r=20cm ; m=>50Kkg

1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton &(S), montrer que I'accélération a, du mouvement de G

. T . ;
s’écrit a; =——0 avec T latension du fil. & vOm.s™)
- i

2. La figure (2) donne le diagramme de vitesse du mouvement de G. A
2.1. Déterminer la valeur de a; . =
2.2. Déduire la nature du mouvement de G .
2.3. Calculer la valeur de la tension T . e
2.4. La grue s’arréte a l'instant t;, =10 s. Déterminer 1’abscisse z; de P
G a l’instant t;. ]

2.5. Déduire le nombre de tours effectués par la poulie entre t, =0 et 0 2 t(s)
t,=10s Figure 2
1 - .

3. Calculer la valeur de I'accélération angulaire & du mouvement de (P).

4. Déterminer la nature du mouvement de la poulie.

5. Ecrire 1’équation horaire #(t) du mouvement de (P), sachant qu’a t,=0,6, =0.

6. En appliguant la relation fondamentale de la dynamique de rotation a la poulie (P), déterminer la
valeur du moment du couple moteur M .
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Chimie (6 points)

Exercice \ Question \ Eléments de réponse \ Baréme Référence de la question dans le cadre de référence

Chimie (6 points)

Partie 1

1. Définition d’un acide selon Brénsted 0,5 = Définir un acide ou une base selon Bronsted.

= Dresser le tableau d’avancement d’une réaction et

2. Tableau d’avancement 0,75 , .

I’exploiter.
— 0, .. - p . \
3 7 =3,66% 0.5 = Définir le taux d’avancement final et déterminer sa valeur a
' r<1 réaction limitée 0,25 partir d’une mesure.
4, Méthode 0,75 - Etablir 'expression littérale du quotient de réaction Qy.
- Savoir que le quotient de réaction Qr gqa I’état d’équilibre
d’un systéme prend une valeur, indépendante de la
Vérification de la valeur du pK, 0.5 composition initiale, nommeée constante d’équilibre K.

- Ecrire et exploiter I'expression de la constante d’acidité Ka
associee al’équation de la réaction d’un acide avec I’eau.
- Connaitre la relation pK, =-logK,.

+ Justification 0.5 « Indiquer I’espéce prédominante connaissant le pH d’une

Espéce prédominante AH ! -
solution aqueuse et le pKa du couple acide/base .

(aq)
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- - . Ecrire I’équation de réaction de dosage (en utilisant une
L AP + HOey = Ay +H,0 05 seule fléc(;le). e
~ On accepte pour pH_ toute valeur comprise entre
@ 2. 0,5
T Bet84 ; Ve =10mL « Exploiter la courbe ou les résultats du dosage.
& 3. Aboutira C, =6,95.10° mol.L™ 0,5 « Repérer et exploiter le point d’équivalence.
4, Vérification de I’indication portée par I’étiquette 0,75
Physique (14 points)

Exercice \ Question Eléments de réponse : Référence de la question dans le cadre de référence

«  Définir une onde mécanique et sa célérité.
1. B 0,5 = Définir une onde transversale et une onde longitudinale.
« Connaitre et exploiter les propriétés générales des ondes.

21 N =10 Hz 0.5 . Dgefmlr pour une onde pro,gresswe sinusoidale, la période, la
fréquence et la longueur d’onde.

« Exploiter un document expérimental pour déterminer une

5o 7,=0,255 0,25 distance, une amplitude, une longueur d’onde, un retard

)
c
'©
Q r r o, r r . . .
o) — temporel, une célérité et 1’état de vibration d’un point par
N % rapport & un autre point.
B a 23 V=012 ms™ 0.5 . E,xpl_o[ter larelation entre le retard temporel, ladistance et la
S célérité.
()
o 3. A=12cm 0,5 - Connaitre et utiliser la relation 2 =v.T
4.1. Diffraction + Justification 0,25
L’onde diffractée garde les mémes » Connaitre les conditions pour obtenir un phénomene de
4.2. caractéristiques que I’onde incidente : 0,5 diffraction.

v=0,12 ms™
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1. A 0,5 « Connaitre et utiliser larelation A=c/v .
~ 2. C 0,5 - Définir et déterminer I'indice de réfraction d'un milieu
5 transparent.
E « Connaitre et exploiter la relation n=c/v.
3. C 0,5 - Définir I’indice d’un milieu transparent pour une fréquence
donnée.

Exercice ‘ Question ‘ Eléments de réponse Baréeme \ Référence de la question dans le cadre de référence

Representation de u, et U, en convention - Savoir orienter un circuit sur un schéma, représenter les
1.1 ) ' 05 différentes fleches — tension en utilisant la convention
récepteur récepteur.

- Etablir '‘quation différentielle vérifiée par la tension aux
bornes du condensateur lorsque le dipble RC est soumis a
un échelon de tension et vérifier sa solution.

« Connaitre et exploiter la relation g=C.u.

1.2. Vérification 0,5

. Exploﬂer undocument expérimental pour :
identifier les tensions observées ;
- montrer I’influence de R etde C sur la charge ou la décharge ;
1.3.a. A=0,6mC ; 7, =3ms 0,5 - déterminer une constante de temps lors de la charge et de la
décharge ;
- déterminer le type du régime (transitoire — permanent) et
I’intervalle temporel de chacun des deux régimes.

Exercice 2 (4 points)

« Connaitre et utiliser I’expression de la constante de
1.3.b. Aboutira C, =100 uF et R=30Q 0,5 temps.
« Connaitre et exploiter larelation: q=C. u.

= Connaitre les relations charge-intensité et charge-tension pour

1.3.c. =0 0,25 o
un condensateur en convention récepteur.

1.3.d. /£=1810"°1J 05 » Connaitre et exploiter 1’expression de 1’énergie électrique
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emmagasinée dans un condensateur.
2.1. Vérification de la valeur de C, 0,5
Le condensateur de capacité C, est celui qui est = Connaitre et utiliser I’expression de la constante de temps.
2.2. convenable car le condensateur de démarrage 0,25 + Connaitre et exploiter larelation - g = C. u.

porte I’indication 100 uF

« Connaitre et exploiter 1’expression de 1’énergie électrique

2.3. Le condensateur de capacité C, + Justification 0,5 -
emmagasinée dans un condensateur.

Exercice \ Question \ Eléments de réponse Bareme Référence de la question dans le cadre de référence

- Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour déterminer et

1. Meéthode 0.75 exploiter les grandeurs vectorielles cinématiques V; et ag
1. =0,4ms™ . . _
2.1 8 _ _ : _ 0.5 - Exploiter le diagramme des vitesses v =f(t).
2.2. Mouvement rectiligne uniformement varie 0.5 . Connaitre et exploiter les caractéristiques du mouvement
2.3. T=520N 0,25 rectiligne uniformément varié et ses équations horaires.
2.4. Aboutira z, =20 m 0,5
Exercice 3 25 Aboutir & n =16 tours 0.5 - Savoir relzperer un po[n'[l d un corps solldg en rotatlo_n
(5,5 points) autour d'un axe fixe a l'aide de son abscisse angulaire.
3. b= rad.s? 05 - Connaitre les expressions des composantes a,, et a; en

fonction des grandeurs angulaires.

Mouvement de rotation uniformément varié

4. + Justification 0.5 - Connaitre et exploiter les caractéristiques du mouvement
. de rotation uniformément varié et ses équations horaires.

5. Aboutir a 6(t) = t2(rad) 0,5 a

6 Aboutir & M =104 N.m 1 « Appliquer la relation fondamentale de la dynamique dans

le cas de la rotation autour d'un axe fixe.




