Classe de terminale    S

Le : 27 septembre 2000

Durée : 3 h 30

Physique-Chimie

DEVOIR SUR TABLE N° 1
TOUT DOCUMENT INTERDIT.

L’usage de calculatrices scientifiques à mémoire est autorisé.

Les résultats numériques doivent être précédés d’un calcul littéral.

La présentation et la rédaction font partie du sujet et interviennent dans la notation.

I°) CHIMIE : sur 5 points.
cinétique de la réaction des ions iodure sur les ions peroxodisulfate
A°] Préparation des solutions.

1°)
Quelle masse de peroxodisulfate d'ammonium, (NH4)2S2O8, faut-il utiliser pour préparer 100 mL de solution (S) de concentration molaire volumique : 1,00.10-1 mol.L-1 ?

On donne les masses molaires atomiques : M(H) = 1,0 g.mol-1 ; M(N) = 14 g.mol-1 ; M(O) = 16 g.mol-1 ; M(S) = 32 g.mol-1.

2°)
On dispose d'eau distillée et d'une solution d'iodure de potassium ( K+ + I- ) de concentration molaire volumique : C = 1,00 mol.L-1. Quel volume de cette solution faut-il utiliser pour obtenir 100 mL d'une solution (S') d'iodure de potassium de concentration 0,200 mol.L-1 ?

B°] Étude de la réaction.

1°)
À l'instant t = 0, on réalise le mélange (M) de 100 mL de solution (S) et de 100 mL de solution (S').

La réaction lente qui se produit a pour équation-bilan : S2O82- + 2 I- ( 2 SO42- + I2.

Quelle est, à t = 0, la concentration molaire volumique en ions S2O82-, notée [ S2O82- ]0, dans le mélange (M) ?

2°)
On prélève, à différentes dates t, des volumes : V1 = 10,0 mL de ce mélange (M) que l'on refroidit immédiatement dans de l'eau glacée.

a)
Dans chacun des prélèvements, on dose le diiode I2 formé par une solution de thiosulfate de sodium ( 2 Na+ + S2O32- ) de concentration molaire volumique : C2 = 1,00.10-2 mol.L-1, en présence d'empois d'amidon.

la réaction rapide et totale du dosage a pour équation-bilan : I2 + 2 S2O32- ( 
2 I- + S4062-.

Dans le tableau ci-après, on a regroupé les différentes valeurs V2 du volume de solution de

thiosulfate de sodium nécessaire au dosage des différents prélèvements.

t en min
0
4,5
8
16
20
25
30
36
44
54
69

V2 en mL
0
1,8
2,4
4
4,8
5,6
6,1
6,9
7,4
8,4
9,2

[ I2 ] en mmol.L-1












[ S2O82- ] en mmol.L-1












a.1)
Exprimer la relation entre la quantité de diiode I2, notée nI2, présent dans le prélèvement et la quantité d'ions thiosulfate S2O32-, notée nS2O3, nécessaire à son dosage.

a.2)
En déduire, en fonction de C2, V1 et V2, la relation donnant la concentration [ I2 ] de diiode contenu dans chaque prélèvement de volume V1.

b)
Montrer qu'à l'instant t, la concentration en ions peroxodisulfate [ S2O82- ] vaut : [ S2O82- ] = [ S2O82- ]0 - [ I2 ].

c)
Recopier et compléter le tableau proposé ci-dessus.

3°)
Tracer le graphe : [ S2O82- ] = f (t).
4°)
Définir et calculer la vitesse instantanée de disparition des ions S2O82- à la date : t = 20 min.

II°) CHIMIE : sur 4 points.
CINÉTIQUE DE LA RÉACTION ENTRE L’EAU OXYGÉNÉE ET LES IONS IODURE
On se propose d'étudier la cinétique de la réaction entre l'eau oxygénée (ou peroxyde d'hydrogène), H2O2, et les ions iodure I- apportés par une solution d'iodure de potassium.

Cette réaction est lente et totale, son équation-bilan est donnée ci-dessous :

H2O2 + 2 I- + 2 H3O+   (   4 H2O + I2
On dispose des solutions suivantes :

( iodure de potassium, de concentration : 0,10 mol.L-1 ;

( eau oxygénée, de concentration : 0,10 mol.L-1 ;

( acide sulfurique, dont la concentration est voisine de 1 mol.L-1.


.../...
Principe des mesures : le mélange des réactifs ayant été fait à la date t = 0, on effectue à différentes dates des prélèvements du milieu réactionnel et on dose le diiode formé.

Les mesures ont permis de suivre l'évolution de la concentration du diiode formé en fonction du temps, et de tracer les deux courbes : [ I2 ] = f (t) données ci-après, pour deux solutions différentes :

(
solution (1) : mélange de 50,0 mL d'acide sulfurique + 90,0 mL d'iodure de potassium + 10,0 mL d'eau oxygénée. Volume total : 150 mL.
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(
solution (2) : mélange de 50,0 mL d'acide sulfurique + 50,0 mL d'iodure de potassium + 40,0 mL d'eau distillée + 10,0 mL d'eau oxygénée. Volume total : 150 mL.

1°)
Étude cinétique.
a)
Définir la vitesse de formation du diiode à  une date t. La calculer en mmol.L-1.min-1 pour chacune des deux courbes (a) et (b) à la date : t = 2 minutes.

b)
Quel facteur cinétique justifie la disposition relative des deux courbes ?

En déduire la correspondance entre la solution (1) ou (2) et la courbe (a) ou (b).

c)
Peut-on, à l'aide d'une seule courbe, mettre en évidence l'influence de ce facteur cinétique ?

Justifiez votre réponse.

2°)
Étude du milieu réactionnel.
a)
Calculer la quantité (exprimée en moles) d'eau oxygénée introduite dans chacune des solutions.

Même question pour les ions iodure et les ions H3O+.

Remarque : l'acide sulfurique étant un diacide, une molécule d'acide libère deux ions H3O+.

b)
En déduire que, dans chacun des deux cas, l'eau oxygénée est le réactif limitant de la réaction.

c)
Montrer que la concentration de diiode formé, lorsque la réaction est terminée, est en accord avec le résultat de la question précédente.

d)
Peut-on considérer que cette concentration limite est atteinte :

( pour le mélange (1) ?

( pour le mélange (2) ?

III°) PHYSIQUE : sur 6 points.
Étude d’un billard électrique (« flipper »)
1°)
Donner la définition et l’unité de l’énergie mécanique macroscopique d’un système.

2°)
Qu’est-ce qu’un système conservatif ? à quelle condition un système est-il conservatif ?

Une bille de flipper, en acier, de masse : m = 74,0 g est propulsée par un lanceur à ressort. Le plan de la table du billard est incliné d’un angle : ( = 15,0° par rapport à l’horizontale. 
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3°)
Lancement de la bille.
Au cours de cette étape, on néglige la variation d’énergie potentielle de pesanteur du système { Terre + bille }.

On néglige également tout frottement. On prendra : g = 9,81 m.s-2.

Le joueur exerce sur la tirette du lanceur une force 
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 de façon à comprimer le ressort au maximum.

Le ressort possède une raideur : k = 122 N.m-1.

Sa longueur à vide est :  l0 = 10,0 cm.

Sa longueur comprimée est :  l = 2,00 cm.

On montre que le système { ressort } possède alors une énergie potentielle élastique égale à :

Epe = 
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 k ( (l )2, où  (l  est son allongement ou sa compression.

a)
Sous quelle forme est transmise à la bille l’énergie potentielle élastique du ressort lorsque le joueur lâche la tirette ?

b)
On admet que la bille quitte le lanceur lorsque la longueur du ressort reprend la valeur  l0.

On admet de plus que l'énergie cinétique de la bille se réduit à son énergie cinétique de translation.

Calculer alors sa vitesse de lancement v, vitesse de son centre d'inertie G, à la fin de la phase de lancement.

c)
En réalité la bille roule sur la table du billard. On suppose qu'elle le fait sans glisser.

On montre que son énergie cinétique est alors donnée par l'expression : EC = 
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 m v2.

Calculer la vitesse de lancement v0 de la bille dans ces conditions.

Dans la suite on utilisera l'expression de l'énergie cinétique ci-dessus.
4°)
Parcours de la bille.
a)
Après le lancement, exprimer l'énergie mécanique du système { Terre + bille } en fonction de la cote z de la bille et de la valeur de la vitesse vG de G. On choisira comme origine de l'axe vertical (voir figure) la position de G à la fin de la phase de lancement, et on prendra cette position comme référence pour l'énergie potentielle de pesanteur de la bille au cours de son mouvement.

b)
Calculer, en négligeant tout frottement, l'altitude maximale que pourrait atteindre la bille si la table n'était pas limitée.

c)
En réalité, guidée par le bord supérieur incurvé AS de la table, la bille atteint le sommet S de celle-ci avec un vecteur vitesse horizontal.

c.1)
Calculer alors sa vitesse théorique, en négligeant tout frottement, sachant que la distance entre ce point et le point M (voir figure) est égale à 1,20 m. Le point M est situé entre les deux «flippers», dans le même plan horizontal que le point de lancement.

c.2)
Calculer la vitesse réelle de la bille en S, en admettant que, depuis le lancement, 20% de l'énergie mécanique de la bille a été perdue par frottements.

d)
Poursuivant son parcours, la bille :

(
rencontre un obstacle sur lequel elle perd 15% de l'énergie mécanique réelle qu'elle possédait en S ;

(
rencontre successivement trois «champignons» sur lesquels elle rebondit, son énergie cinétique augmentant à chaque fois de 75,0 mJ ;

(
quitte la table en passant en M à la vitesse vM. Sur cette dernière partie du trajet, les pertes par frottement s'élèvent à 15 % de l'énergie mécanique réelle de la bille en S.

Déterminer la valeur de la vitesse vM.

IV°) PHYSIQUE : sur 5 points.
Exercice destiné aux candidats n’ayant pas choisi l’enseignement de spécialité.

DANS LE MéTROPOLITAIN

Une rame de métro va de la station Porte Dauphine à la station Victor Hugo. La distance entre les deux stations est : d = 1 450 m.

Partant de la station Porte Dauphine, le conducteur lance la rame de métro avec une accélération constante de valeur absolue : 

 = 0,80 m.s-2.

Au bout d’une durée (1, quand il juge la vitesse suffisante pour pouvoir atteindre la station Victor Hugo, le conducteur coupe le courant. Différentes causes ralentissent le convoi dont le mouvement s’effectue alors avec une accélération constante de valeur absolue : 

 = 0,040 m.s-2.

A la fin de cette phase de ralentissement, de durée (2, le métro s’arrête à la station Victor Hugo et :

N = 53 personnes en descendent, tandis que : N’ = 15 personnes montent dans la rame.

1°)
Établir, en prenant comme origine des espaces la station Porte Dauphine et comme origine des dates l’instant de départ de la rame, la loi horaire littérale : x1 (t) de la position du centre de la rame au cours de la première phase de son mouvement.


.../...
2°)
En déduire la loi horaire littérale : v1 (t) de la vitesse du centre de la rame au cours de la première phase de son mouvement.

3°)
Donner, en prenant comme origine des espaces la position du métro à la date (1 et comme origine des dates l’instant où cette position est atteinte, l’expression des lois horaires littérales : x2 (t) et v2 (t) de la position et de la vitesse du centre de la rame au cours de la deuxième phase de son mouvement.

4°)
Déterminer et calculer les durées (1 et (2 des deux phases du parcours.

5°)
Déterminer et calculer les longueurs l1 et l2 des deux phases du parcours.

6°)
a)
Déterminer et calculer la vitesse maximale : Vmax du centre de la rame de métro entre les deux stations.

b)
Représenter sur un schéma, à une échelle de représentation que l’on précisera, le vecteur vitesse : 
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7°)
Déterminer et calculer la vitesse moyenne : Vmoy du centre de la rame de métro entre les deux stations.

8°)
Représenter sur le même graphique, avec des échelles différentes, l’allure des graphes des lois horaires de la vitesse et de l’accélération du centre du convoi, v (t) et a (t), au cours de son mouvement entre les deux stations.

IV°) PHYSIQUE : sur 5 points.
Exercice destiné aux candidats ayant choisi l’enseignement de spécialité.


étude de lentilles minces

On étudie dans cet exercice deux lentilles minces dont les caractéristiques sont les suivantes :

Lentille L1 : distance focale : f ’1 = +  5,0 cm ; diamètre : 80 mm ; indice de réfraction : 1,5.

Lentille L2 : vergence : c’2 = + 25 dioptries ; diamètre : 80 mm ; indice de réfraction : 1,6.

1°)
étude de la lentille L1.
a)
Construire, à l’échelle 1, sur papier millimétré, le schéma de la lentille L1, en précisant les positions de l’axe optique principal, du centre optique O1 et des foyers principaux. Noter sur le schéma le sens de propagation de la lumière.

b)
Un objet AB de hauteur : h1 = 2,5 cm est placé à 7,0 cm au delà de L1 ( O1A = + 7,0 cm ).

Quelle est la nature de l’objet AB pour la lentille L2 ? Justifier la réponse.

c)
Construire, en expliquant le principe de la construction, l’image A’B’ de l’objet AB à travers la lentille L1.

d)
Quelles sont les caractéristiques de l’image A’B’ : nature, position et taille ?

e)
évaluer alors le grandissement algébrique : (  =  
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 du dispositif.

2°)
étude de la lentille L2.
L’objet AB précédent (hauteur h1, position à 7,0 cm au delà de L1) a été réalisé en utilisant la lentille L2, positionnée à 11 cm en avant de L1.

a)
Construire, à l’échelle 1, sur papier millimétré, le schéma des lentilles L1 et L2, en précisant les positions de l’axe optique principal, des centres optiques O1 et O2 et des foyers principaux. Noter sur le schéma le sens de propagation de la lumière. Reproduire sur ce schéma AB et A’B’.

b)
Déterminer graphiquement la position de l’objet A0B0 dont l’image à travers L2 est AB.

c)
En déduire les caractéristiques (nature, position et taille) de A0B0.

d)
Tracer la marche d’un faisceau lumineux issu de B0, s’appuyant sur les contours de L2 et traversant l’ensemble du dispositif.

e)
Qu’observe-t-on si on avance L2 de 1,0 cm vers L1, sans toucher à L1 ?
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