Corrigé de la compo 1
Exercice 1
1.1. Vol en palier

1.1. La trajectoire de l’avion est une droite et sa vitesse est constante, le mouvement du centre d’inertie G de l’avion est alors rectiligne et uniforme.

D’après le principe de l’inertie la somme vectorielle des forces exercées sur l’avion est égale au vecteur nul.


[image: image135..pict] + 
[image: image2.wmf]+ 
[image: image3.wmf] + 
[image: image4.wmf] = 
[image: image5.wmf]
[image: image1.wmf]1.3. Le poids et la portance sont les deux seules forces dans la direction verticale, donc :
[image: image6.wmf] + 
[image: image7.wmf] = 
[image: image8.wmf]









P = R = m.g
P = R = 1,5×105×9,78 = 1,5×103 kN
De même, la traînée et la poussée sont les deux seules forces dans la direction horizontale :
[image: image9.wmf] + 
[image: image10.wmf] = 
[image: image11.wmf]
T = ( = 5,0×102 kN

2. Vol parabolique

2.1. Dans un référentiel galiléen, D’après la seconde loi de Newton, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées à un solide en mouvement est égale au produit de la masse de ce solide par son vecteur accélération.


[image: image12.wmf] + 
[image: image13.wmf]+ 
[image: image14.wmf] + 
[image: image15.wmf] = m. 
[image: image16.wmf]
La portance s’annule 
[image: image17.wmf]= 
[image: image18.wmf], et la poussée des moteurs compense la trainée 
[image: image19.wmf] + 
[image: image20.wmf] = 
[image: image21.wmf]
alors 
[image: image22.wmf] = m. 
[image: image23.wmf] = m. 
[image: image24.wmf]
Soit  
[image: image25.wmf] = 
[image: image26.wmf]
2.2.1. Dans le repère (O ; 
[image: image27.wmf] ; 
[image: image28.wmf] ) :  
[image: image29.wmf]
2.2.2.
 On sait que 
[image: image30.wmf] donc 
ax = 
[image: image31.wmf] = 0

az = 
[image: image32.wmf] = -g

Par intégration il vient :
vx = Cte1




vz = ( g.t + Cte2
À t = 0 s, on a 
[image: image33.wmf] = (vA.cos().
[image: image34.wmf] + (vA.sin().
[image: image35.wmf]
Ainsi

Cte1=
vA.cos( donc 
vx = vA.cos(



et
Cte2= vA.sin( donc  
vz = (g.t + vA.sin(
2.3. 
On sait que 
[image: image36.wmf]
donc   vx = 
[image: image37.wmf] = vA.cos(

vz = 
[image: image38.wmf] = (g.t + vA.sin(
En intégrant on obtient : 

x = (vA.cos().t + Cte3





z = ( 
[image: image39.wmf]g.t² + (vA.sin().t + Cte4
À t = 0 s, l’avion se trouve au point A(0 ; zA) 
x (t=0) = xA = 0 donc Cte3 = 0

                  x(t) = (vA.cos().t







z (t=0) = zA =Cte4






      z(t) = ( 
[image: image40.wmf].g.t² + (vA.sin().t + zA
1.2.4. x(t) = (vA.cos().t

alors t = 
[image: image41.wmf]
En remplaçant dans l’équation horaire précédente on obtient : 

z(x) = ( 
[image: image42.wmf].g. 
[image: image43.wmf] + vA.sin(.
[image: image44.wmf] + zA
finalement 
[image: image45.wmf]
2.5.a. 

[image: image46.wmf](vB.cos( ; (vB.sin()


vBz = (vB.sin(
comme vB = vA alors vBz = (vA.sin(
2.5.b. D’après la relation établie au 1.2.2.b.
vz(tB) = (g.tB + vA.sin( = (vA.sin(







(g.tB = (2.vA.sin(






g.tB = 2.vA.sin(
tB = 
[image: image47.wmf]
tB = 
[image: image48.wmf] = 22 s
Le texte indique un encadrement de tB entre 20 et 25 secondes, la valeur obtenue est donc cohérente.
3.1. D’après la seconde loi de Newton appliquée au passager : 
[image: image49.wmf] + 
[image: image50.wmf] = mp. 
[image: image51.wmf]
L’accélération du passager est égale à celle de l’avion donc 
[image: image52.wmf]=
[image: image53.wmf]=
[image: image54.wmf]
D’où 
[image: image55.wmf] + 
[image: image56.wmf] = mp. 
[image: image57.wmf]=
[image: image58.wmf]  et donc 
[image: image59.wmf]=
[image: image60.wmf]
3.2. Non car la réaction du siège est nulle et qu’elle correspond à l’action de l’avion sur le passager.

3.3. Attention : l’impesanteur n’est pas un synonyme de chute libre.

Le passager est en impesanteur car il subit la même accélération que l’avion, mais aucune action de la part de celui-ci.

Il a le même mouvement que l’avion sans lui être lié et semble flotter dans celui-ci.

Le passager et l’avion sont simultanément en chute libre.
Exercice 2 

Naissance et décollement d'une bulle

[image: image126.wmf]1. La poussée d'Archimède 
[image: image61.wmf]possède une direction verticale, son sens est orienté vers le haut.

2. La valeur de la poussée d'Archimède est égale poids du fluide déplacé (ici l'eau) par la bulle.

Soit V0 le volume de la bulle et  (e la masse volumique de l'eau alors :

FA = (e . V0 . g
 Ascension d'une bulle: à la recherche d'une modélisation satisfaisante
1. Étude du mouvement d'une bulle en l'absence de force de frottement

[image: image127.wmf]1.1. Soit 
[image: image62.wmf] le poids de la bulle de dioxyde de carbone.

P0 = m.g


[image: image63.wmf]= 
[image: image64.wmf]= 
[image: image65.wmf]

[image: image66.wmf]= 
[image: image67.wmf]= 1,8(10-3 << 1

Le poids de la bulle est donc négligeable devant la poussée d'Archimède.

1.2. Dans le référentiel terrestre supposé galiléen, la bulle est soumise à son poids et à la poussée d'Archimède. 

En négligeant le poids devant la poussée d'Archimède, la deuxième loi de Newton s'écrit : 

[image: image68.wmf]

[image: image69.wmf]= m. 
[image: image70.wmf]
En projection selon l'axe (Oz) vertical orienté vers le haut (figure 2), il vient :
Faz = m.az

(e . V0 . g = (dc . V0 . az 
Finalement:
az = 
[image: image71.wmf]
Attention : 
[image: image72.wmf]car la poussée d’Archimède est de sens opposé au poids, donc à 
[image: image73.wmf].

Quand on projette sur l’axe Oz orienté vers le haut, ou que l’on écrit la coordonnée verticale de 
[image: image74.wmf], on a alors : 
[image: image75.wmf]...
1.3. On a : 
 az = 
[image: image76.wmf] donc par intégration il vient : vz(t) = 
[image: image77.wmf].t + Cte

Or à t = 0 la bulle se détache du site de nucléation avec une vitesse nulle donc : vz(0) = 0 soit Cte = 0

alors vz(t) = 
[image: image78.wmf].t
Compte tenu de l’orientation du repère vz(t) = v(t).
 Et finalement : v(t) = 
[image: image79.wmf].t 

1.4. Pour t = ts on a v(ts) = vS = 15 cm.s-1 = 1,5(10-1 m.s-1
tS = 
[image: image80.wmf]
ts = 
[image: image81.wmf]= 1,5 ( 1,8 ( 10-5 =  2,7 (10-5 s = 27 (s
1.5. Cette valeur ne correspond pas aux observations de la vie quotidienne car les bulles parviennent à la surface du liquide beaucoup plus lentement : on distingue leur montée à l’œil nu. Le modèle proposé n'est donc pas valide.
2. Étude du mouvement de la bulle en présence d’une force de frottement

[image: image128.wmf]2.1. En négligeant le poids de la bulle devant les autres forces, la bulle est soumise à la poussée d'Archimède 
[image: image82.wmf]et à la force de frottement 
[image: image83.wmf].
La force de frottement étant opposée au vecteur vitesse elle est dirigée verticalement vers le bas.

Comme la bulle remonte en accélérant, la valeur de la poussée d'Archimède est supérieure à la valeur de la force de frottement.

2.2. Système : la bulle de dioxyde de carbone
Référentiel : terrestre considéré galiléen.

Inventaire des forces : voir 2.1.

La deuxième loi de Newton donne maintenant:  

[image: image84.wmf]+ 
[image: image85.wmf]= m . 
[image: image86.wmf]
En projection selon l'axe (Oz) vertical orienté vers le haut, il vient :
Faz + fz = m.az






(e.V0.g – k.vz = (dc.V0. 
[image: image87.wmf]
En divisant chaque membre par le terme (dc.V0 il vient :

[image: image88.wmf] –  
[image: image89.wmf]=
[image: image90.wmf]

[image: image91.wmf]
Compte tenu de l’orientation du repère vz = v et 
[image: image92.wmf] = 
[image: image93.wmf] et sachant que V0=
[image: image94.wmf]on retrouve bien l'équation demandée :






[image: image95.wmf]
Donc A=
[image: image96.wmf]  et B=
[image: image97.wmf]
2.3.  A=
[image: image98.wmf]    A=
[image: image99.wmf]  =5,55.106 s-1
B=
[image: image100.wmf]     B=
[image: image101.wmf]=5,56.103 m.s-2
2.4.

On a 

a(t0)=B-A.v(t0) donc a(t0)=B=5,56.103 m.s-2
v(t1) = a(t0).Δt+ v(t0)    v(t1) = 5,56.103.10.10-9+ 0 =   5,56.10-5 m.s-1
a(t1)=B-A.v(t1) donc a(t1)=5,56.103 -5,55.106. 5,56.10-5=5,25.103 m.s-2
v(t2) = a(t1).Δt+ v(t1)    v(t2) = 5,25.103. 10.10-9+ 5,56.10-5=1,08. 10-4 m.s-1
a(t2)=B-A.v(t2) donc a(t1)=5,56.103 -5,55.106. 1,08. 10-4=4,96.103 m.s-2
	Dates t en ns
	Vitesse v(tn) en m.s -1
	a(tn) en m.s -2

	t0= 0
	0
	5,56.103

	t1 = 10 ns
	5,56.10-5
	5,25.103

	t2 = 20 ns
	1,08 .10-4
	4,96.103


2.5. Différents régimes
[image: image129.wmf][image: image130.wmf][image: image131.wmf][image: image132.wmf][image: image102.png]tips)




2.6. L’accélération de la bulle diminue au cours du temps car par définition c’est le coefficient directeur de la tangente à la courbe or celui-ci diminue au cours du temps puisque les tangentes tendent de plus en plus vers l’horizontale.

2.7. Lorsque la bulle atteint la vitesse limite vlim, la vitesse de la bulle est constante et 
[image: image103.wmf]
La relation précédente devient alors : 
[image: image104.wmf]
finalement :


vlim = 
[image: image105.wmf]
2.2.4. L'application numérique donne vlim voisin de 1 mm.s-1. Cette valeur est trop petite par rapport à la valeur expérimentale donnée dans le texte vS = vlim = 15 cm.s-1.

Le modèle proposé n'est pas valide.

Attention : le graphique obtenu est une modélisation par la méthode de résolution numérique d’Euler de l’équation différentielle. C’est une courbe théorique issue du modèle choisi.

3. Un autre paramètre à prendre en compte

3.1. Le texte introductif indique : "  Il y a formation de bulles qui vont s'enrichir continûment en gaz au cours de leur remontée ". La quantité de matière de gaz n’est pas constante, c'est la raison pour laquelle le volume de la bulle augmente si fortement lors de sa remontée.

3.2. Le coefficient k augmente avec le rayon de la bulle.
Lorsque la bulle remonte son volume augmente, donc la valeur de la poussée d'Archimède augmente car FA = (e .  V .  g. Or le volume V est lié au rayon r de la bulle par la relation : V = 4/3.((.r3. Donc si V augmente alors r augmente aussi et par suite le coefficient k augmente. Ainsi au cours de la remontée la valeur de la force de frottement augmente aussi.
Exercice de spécialité

1. Construction de l'image définitive A'B'

1.1.
 Sur la figure ci-dessous est construite A1B1, image de l'objet AB donnée par l'objectif.

1.2.
Cette image intermédiaire A1B1 est un objet pour l'oculaire.

1.3. L'image définitive A'B' de l'objet AB donnée par le microscope est à l'infini.
En effet  pour ne pas se fatiguer l’œil de l’observateur ne doit pas accommoder.

1.4.  Sur la figure ci-dessous est représenté le faisceau issu de B.

[image: image106.jpg]e





2. Observation d'un grain de pollen
2.1 Position et taille de l'image intermédiaire et de l'image définitive.

2.1.1 Utilisons la relation de conjugaison des lentilles minces pour déterminer la position de l'image intermédiaire A1B1 en calculant O1A1. 


[image: image107.wmf]
2.1.2 On observe que : 
[image: image108.wmf]
Le point A1 confondu avec le point F2. 

2.1.3 L'image définitive A'B' se forme à l'infini. 

En effet l'objet A1B1 est au foyer objet de l'oculaire.

2.1.4 On détermine la taille de l'image intermédiaire A1B1 si le diamètre AB du grain de pollen est de l'ordre de 50 µm. 
Le grandissement de l'objectif est :


[image: image109.wmf]
2.2 La distance minimale de vision distincte pour un oeil normal  vaut dm = 25 cm. 

2.2.1 Le diamètre apparent d'un objet est l'angle sous lequel il est vu.

2.2.2 Le diamètre apparent ( de ce grain de pollen lorsque l'objet est placé à la distance dm est :

tan ( = 
[image: image110.wmf]m

AB

d

, comme l'angle ( est petit et exprimé en radian, on a tan ( = (.

( = 
[image: image111.wmf]m

AB

d


( = 
[image: image112.wmf]6

2

50.10

25.10

-

-

= 2,0.10–4 rad.

2.2.3 Un oeil normal n'est capable de distinguer deux points que s'ils sont vus sous un diamètre apparent au moins égal à 3,0.10–4 rad. Or le grain est observé sous un angle plus faible. Ce grain de pollen est invisible à l'oeil nu. 

2.3 Grossissement du microscope.

2.3.1 L'angle a' sous lequel est vue l'image A'B' à travers le microscope est :


[image: image113.wmf]
2.3.2 Le grossissement G du microscope est : 
[image: image114.wmf]
3. Le cercle oculaire
3.1 Le cercle oculaire d'un instrument d'optique est l'image de l'objectif à travers l'oculaire.

3.3 Position du cercle oculaire : 

 D’après la relation de conjugaison : 
[image: image115.wmf]
3.4 Soit d le diamètre du cercle oculaire.

D’après le théorème de Thales, 


[image: image116.wmf]  donc 
[image: image117.wmf]   donc 
[image: image118.wmf]et 
[image: image119.wmf]
3.5 Tous les rayons qui entrent dans le microscope par l'objectif en sortent par le cercle oculaire.
On doit y placer la pupille de l'œil afin qu'un maximum de lumière y entre.

Exercice de chimie

1 . Calculer la densité par rapport à l’air du dioxyde de carbone CO2(g). Dans quelles parties de la grotte ce gaz est-il susceptible de s’accumuler ?

d = M(CO2) / 29 = ( 12,0 + 2.16,0 ) / 29 = 44,0 / 29 = 1,5
On constate que d > 1. Par conséquent, le dioxyde de carbone est plus lourd que l’air. 

On rencontrera les nappes de ce gaz au fond de la grotte.
2 . Schématiser le montage expérimental utilisé par les élèves.

[image: image120.wmf]
3 . Quelle est la pression du dioxyde de carbone recueilli dans l’éprouvette ? Justifier.

Le dioxyde de carbone gazeux chasse l’eau présente dans l’éprouvette jusqu’à ce que sa pression soit identique à celle de l’air qui appuie sur la surface libre de l’eau présente dans le cristallisoir. Lorsque la colonne d’eau est à l’équilibre, le dioxyde de carbone piégé dans l’éprouvette est donc à la pression atmosphérique :

PCO2 = Patm = 1020 hPa
4 . Déterminer les quantités de matière initiales de chacun des réactifs.

ni (CaCO3) = m(CaCO3) / M(CaCO3) = 2,0 / (40,0 + 12,0 + 3.16,0) = 2,0.10-2 mol
ni (H3O+) = (H3O+( . VS = 0,10.0,100 = 1,0.10-2 mol
5 . Dresser le tableau descriptif de la réaction. En déduire la valeur xmax de l’avancement maximal. Quel est le réactif limitant ?

	Equation
	CaCO3 (s)    +    2 H30+(aq)    (    Ca2+(aq)    +    CO2 (g)    +    3 H2O(l)

	E.I
	2,0.10-2
	1,0.10-2
	0
	0
	Excès

	E int
	2,0.10-2 - x
	1,0.10-2 – 2x
	x
	x
	

	E.F
	2,0.10-2 - xmax
	1,0.10-2 – 2xmax
	xmax
	xmax
	


( Détermination de xmax : le réactif limitant est celui dont l’épuisement arrête la réaction. IL conduit donc au plus petit avancement maximal.

2,0.10-2 - xmax = 0

xmax = 
2,0.10-2 mol

1,0.10-2 – 2xmax = 0 

xmax = 
5,0.10-3 mol

Le réactif limitant est l’ion oxonium : xmax = 5,0.10-3 mol
6 . Exprimer l’avancement x(t) de la transformation à une date t quelconque en fonction de VCO2, T, Patm et R. Calculer sa valeur numérique à la date t = 20 s.

A une date t quelconque, on voit dans le tableau d’avancement que x(t) = n(CO2)formé
Le dioxyde de carbone est considéré comme un gaz parfait. On a : PCO2.VCO2 = n(CO2).R.T

Puisque PCO2 = Patm
On a : n(CO2) = Patm.VCO2 / R.T

Conclusion :

x(t) = Patm.VCO2 / R.T

A t = 20 s : x(20) = Patm.VCO2(20) / R.T = 1020.102.29.10-6 / 8,31.298 = 1,2.10-3 mol
7 . Calculer le volume maximum de gaz susceptible d’être recueilli dans les conditions de l’expérience. La transformation est-elle totale ?

D’après la question précédente : x(t) = n(CO2)formé
A l’état final (avancement maximal si la réaction est totale) : n(CO2)max = xmax 

VCO2max = xmax.R.T / Patm
VCO2max = 5,0.10-3 .8,31.298 / 1020.102 = 1,2.10-4 m3
Le volume maximal de dioxyde de carbone attendu est de 12.102  mL

D’après le graphique représentant VCO2 en fonction du temps, on observe une asymptote horizontale d’équation VCO2 = 120 mL. Nous pouvons en déduire que l’avancement final de la réaction correspond à l’avancement maximal. La réaction peut être considérée comme totale.
8 . Compléter la troisième colonne du tableau ci-dessus puis tracer (sur l’annexe) le graphique représentant l’avancement  x (t) de la réaction en fonction du temps.

	temps (s)

	V(CO2) (mL)

	x(mol)


	0

	0

	0,0E+00


	20

	29

	1,2E-03


	40

	49

	2,0E-03


	60

	63

	2,6E-03


	80

	72

	3,0E-03


	100

	79

	3,3E-03


	120

	84

	3,5E-03


	140

	89

	3,7E-03


	160

	93

	3,8E-03


	180

	97

	4,0E-03


	200

	100

	4,1E-03


	220

	103

	4,2E-03


	240

	106

	4,4E-03


	260

	109

	4,5E-03


	280

	111

	4,6E-03


	300

	113

	4,7E-03


	320

	115

	4,7E-03


	340

	117

	4,8E-03


	360

	118

	4,9E-03


	380

	119

	4,9E-03


	400

	120

	4,9E-03


	420

	120

	4,9E-03


	440

	121

	5,0E-03



	
	
[image: image121.wmf]


9 . Donner l’expression de la vitesse volumique de réaction en fonction de l’avancement x(t) et du volume VS de solution. Comment varie la vitesse volumique au cours du temps ? Justifier à l’aide du graphe.

Par définition : v = (1/VS) . d x(t) / dt

La vitesse volumique de réaction à l’instant t est égale au coefficient directeur de la tangente à la courbe x = f(t), au point d’abscisse t, divisé par VS.

La pente de cette tangente est maximale à l’instant t = 0s puis ne fait que décroître pour s’annuler lorsque t > 450 s.
10 . Calculer les vitesses volumiques de réaction à la date t100 = 100 s

à t = 100 s : : on approche la vitesse volumique par le taux d’accroissement  
[image: image122.wmf]
Soit : 
[image: image123.wmf] A.N : 
[image: image124.wmf] mol.L-1.s-1.
11 . Définir le temps de demi-réaction t1/2. Déterminer sa valeur.

Le temps de demi-réaction est le temps qui doit s’écouler pour que l’avancement de la réaction devienne égale à la moitiée de l’avancement maximal (si la réaction est totale) :

x(t1/2) = xmax / 2

Graphiquement, on obtient : t1/2 = 50 s
La température de la grotte qui doit être explorée par les élèves est inférieure à 25 °C. 

12 . Quel est l’effet de cet abaissement de température sur la vitesse volumique de réaction à la date t = 0 ?

Sur l’annexe, superposer l’allure de l’avancement en fonction du temps à la température de la grotte.

La température est un facteur cinétique. Si la température dans la grotte est inférieure à celle du laboratoire où est faite l’expérience, la vitesse volumique de réaction à t = 0s sera plus faible. La tangente à l’origine sera moins pentue. Par contre, l’asymptote restera la même.

[image: image125.wmf]
La réaction précédente peut être suivie en mesurant la conductivité ( de la solution en fonction du temps.

13 . Faire l’inventaire des ions présents en solution. Quel est l’ion spectateur dont la concentration ne varie pas ?

Les ions oxonium (qui sont consommés au cours du temps) : H3O+
Les ions chlorure (ions spectateurs, non consommés) : Cl-
Les ions calcium (qui sont formés au cours du temps) : Ca2+
14 . On observe expérimentalement une diminution de la conductivité. Justifier sans calcul ce résultat expérimental.

Lorsque 2 ions oxonium sont consommés, 1 ion calcium apparaît.

D’après le tableau de données, on remarque que la conductivité molaire ionique des ions oxonium est nettement plus élevée (3 fois plus) que celle des ions calcium :

Il est donc normal d’observer une baisse de la conductivité au cours de cette expérience.

15 . Calculer la conductivité ( de la solution à l’instant t = 0.

( = ( (i.(Xi( = (H3O+.(H3O+( + (Cl-.(Cl-( + (Ca2+.(Ca2+(
A t = 0s, les ions calcium ne sont pas encore formés : (0 = (H3O+.(H3O+( + (Cl-.(Cl-(
(0 = ( (H3O+ + (Cl-. ). Ca



avec Ca = 0,10 mol.L-1 à convertir en mol.m-3 étant donnée l’unité des conductivités molaires ioniques.!

AN : (0 = ( 35,0 + 7,5 ).0,10.103 = 4,3.103 mS.m-1


(4,3 S.m-1)
16 . Montrer que la conductivité est une fonction affine de l’avancement.

A un instant t quelconque : ( = ( (i.(Xi( = (H3O+.(H3O+( + (Cl-.(Cl-( + (Ca2+.(Ca2+(
( = (H3O+.nt(H3O+)/VS + (Cl-.Ca + (Ca2+.nt(Ca2+)/VS 

( = (H3O+.(1,0.10-2 – 2x) /VS + (Cl-.Ca + (Ca2+.x / VS
AN : On trouve : ((t) = 4,3 – 580.x(t)

conductivité en siemens par mètre (S.m-1)
17 . Calculer la conductivité de la solution pour la valeur maximale de l’avancement.

Lorsque xmax est atteint : ((() = 4,3 – 580.xmax = 4,3 – 580.5,0.10-3 = 1,4 S.m-1
A titre d’information : ( = f(t)
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