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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : commun a tous les candidats (10 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type collége »

EXERCICE 1 points de réglement au tennis de table (11 points)

1. Trajectoire d'une balle lors du lancer

Q.1.
Systéme {balle}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’aprés la deuxieme loi de newton :

3Feye = ma y
= -
P =ma

- - -»>
mg = ma g
=
g=a4a -

J

Or 3
_| 0 i g
g |— g Figure 1 : repére d'étude du mouvement de la balle

Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.

ax(t) =0
Ay = 8

—

Q.2.

La figure 2 montre que la balle a un mouvement assimilable a un mouvement
sur I'axe oy uniguement.

La vitesse étant tangente a la trajectoire, on peut dire que la norme du vecteur
vitesse de la balle v(t) est assimilable a la valeur de sa composante verticale V,.

Q.3.
N dv Figure 2 : chronophotographie du
a=— mouvement de la balle
dt
_ dvyy
aym T Tgqr

On integre ay:
Vy(t) = —gt + C1

Pour trouver les constantes, on utilise v,
- |Vox=0

\Y%
0 Voy = VO

d’ ol

Vy(t) = —gt + Vo
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4.0

Q-4- 354

Vy = —8t+ Vg : fonction affine, donc droite ne passant 2]
pas par 'origine avec un coefficient directeur négatif. .
. ) 2.0 1

La représentation de vy(t) est une fonction affine

1.5
Ainsi, ce modele de la vitesse v(t) est en accord avec les !

1.0 1
points expérimentaux obtenus sur la figure 3.

0.5 4

0.0
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Temps en milliseconde

Figure 3 : évolution de la valeur de la vitesse de la balle
en fonction du temps

Vitesse v(t) en m.s~!

Q.5.
Calculons le coefficient directeur de la courbe : .
LBV 1A (053,2)
Xg — Xa 3.0
K 0-3,2 %
= = 2.5
320X 1073 -0 :
k=-10m.s™? Z 20
ﬁ 1.5
.‘>.:’
Vy) = —gt+ vy 1.0 4
—g est le coefficient directeur : 05 ]
—8= k 0.0 { } } } s —
0 50 100 150 200 250 300 350
g = -k Temps en milliseconde |3 ( 320 . 0 )
g=10m. g 2 Figure 3 : évolution de la valeur de la vitesse de la balle
en fonction du temps
Q.6.

Nous avons assimilé la norme du vecteur vitesse de la balle v(t) a la valeur de sa composante verticale V. Ceci peut
étre une origine a |'écart observe avec la valeur de référence de l'intensité du champ de pesanteur terrestre local, g =
9,81 N-kg™.

Q.7.
Vy) = —8t+ Vg y
__dOG o
V= dt VO

_dy(®
Yy T T3¢
On integre : -

J

1
y(t) = —Egt2 +vo Xt +C,

Pour trouver les constantes, on utilise 0G, O

oG
0 Yo =10
d’ou
y(t) = —=gt? + vy Xt
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Q.8.
Lorsque la balle atteint hyax , elle ne monte plus, sa vitesse s’annule :
V(tmax) = —8tmax + Vo =0

—8tmax = —Vo
Vo

tmax

De plus, hmax est la hauteur maximale atteinte par le centre de masse M de la balle lors du lancer.
1
— 2
Y(tmax ) - = Egtmax + Vo X tmax

1 /vp)\? Vo
hmax:__g(g> +V0X_

2 g
hoo L1 v’ v

1 vy?2  vy?
fmax == 2% g g
N 1 v
max_z ?
1 v,?
Ex?zhmax

V02=2Xthmax

Vo =+/2 X g X hpax

D’ou la formule v_0=np.sqrt(2*g*h_max)

Q.9.

Article 2.6.2 du reglement sportif de la F.F.T.T: Le serveur lance alors la balle verticalement vers le haut, seulement
avec la main, et sans lui communiquer d'effet, de telle maniére qu'elle s'éleve d'au moins 16 cm apres avoir quitté la
paume de la main libre et retombe ensuite sans toucher quoi que ce soit avant d'étre frappée.

Ainsi h_max=0.16 (on rentre la valeur de la hauteur en métres)

Q.10.

Vo =V2Xthmax
Vo =+/2 % 9,81 x 16 x 102
vo=18m.s7?!

La valeur minimale de vo que le programme va afficher est vo=1,8 m.s.

Q.11.
Pour convertir une vitesse en km.h-1 il faut la multiplier par 3,6 : v_ini=v_0*3.6
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2. Qualité d'une balle de tennis de table

Q.12.

Lors de la chute d’une balle, son énergie potentielle
de pesanteur Epp=mgz diminue car son altitude z
diminue.

Ainsi, la courbe A est celle de I'énergie potentielle de
pesanteur.

Lors de la chute d’une balle, sa vitesse augmente, son
énergie cinétique Ec=1/2mv? augmente.
Ainsi, la courbe e est celle de I'énergie cinétique.

L’énergie mécanique Em est la somme de |'énergie
cinétique et potentielle de pesanteur. La courbe la

+ 4+
8 *"k»1~++++++ Tty
7 A‘ L)
a °
L]
26 A Y .
3 A
o
2s
g Al ie pS
Sa L] °
;':;3 e 4 .
2 A
S ) A
2 . A
. s .
1 e A
A
ofee?® A
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Figure 6 : évolutions des énergies mécanique, cinétique et potentielle de pesanteur de la balle lachée
depuis h =30 cm

représentant est donc supérieure aux deux autres courbes.

Ainsi, la courbe + est celle de I'énergie mécanique.

Q.13.

Em = Ec+ Epp

Vérifions si I’énergie se conserve apres
rebond :

Em = Ec+ Epp

Em =6,1+0,6

Em = 6,6 m]

Em = Ec + Epp

Em = 4,0+ 2,8

Em = 6,8 m]

S ToEoaroioioannsuco
7 =" .
A
°
6,14 nsn i ALl ®
e a ¢ o
25
Z A ° °
54.. ---------- RS @
=3 ° A &
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1 L A s
0,64=732-"---------2- )
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Figure 6 : évolutions des énergies mécanique, cinétique et potentielle de pesanteur de la balle lachée

depuis h =30 cm

Ainsi, I’énergie mécanique se conserve dans cette phase et a une valeur proche de 6,7 mJ.

Q.14.

Pour trouver la hauteur du rebond nous allons prendre la valeur maximale de I'énergie potentielle de
pesanteur : lorsque I'énergie cinétique sera nulle, I’énergie potentielle sera maximale Epp,qax = 6,7 m]

Eppmax =m X gxh
m X g X h = Eppax

b — EPPmax
mxg
b= 6,7 x 1073
~2,7%x1073x9,81
h=0,25m

La hauteur du rebond de la balle est de 0,25 m soit 25 cm.

Article 2.1.3 du réglement sportif de la F.F.T.T: La surface de jeu peut étre faite de n'importe quelle matiere
et doit permettre un rebond uniforme d'environ 23 cm lorsqu'on laisse tomber une balle reglementaire sur
cette surface d'une hauteur de 30 cm au-dessus d'elle.

Dans notre cas, la balle est lachée d’une hauteur de 30 cm et remonte aprés rebond a 25 cm. Cette valeur
est en accord avec la valeur réglementaire d’environ 23 cm. La surface utilisée est donc réglementaire.
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3. Vitesse d'un coup droit smashe au tennis de table

Q.15.

Le cinémometre émet une onde d’une certaine fréquence qui va se réfléchir sur la balle. Cette balle qui est
en mouvement percoit une fréquence différente. Celle-ci se comporte a son tour comme un émetteur et
réfléchie I'onde. Le récepteur percoit une fréquence différente du fait du déplacement relatif émetteur
récepteur.

Ainsi, la situation illustre I'effet Doppler.

Q.16.

Af =f. — o,

Lorsque I'émetteur et le récepteur se rapprochent, la fréquence percue est plus grande.
Ainsi f>fo

Donc Af=f. —f, >0

Q.17.
|Af] = 2 % f, X

Conde
= |Af]
onde
_ IAfl X Conde

2 xf,
4470 % 3,00 x 108

2% 24,125 x 10°
v=278m.s7 !

2 X fyx

VvV =

Q.18.

Le record du monde du smash le plus rapide a été établi en 2003 par Mark Brandt avec une vitesse atteinte
de 112,5 km-h™.

Calculons la vitesse de notre balle en km-h?

v=278m.s7!

v=278Xx%3,6

v=100 km.h™?

La vitesse du smash du joueur amateur est du méme ordre de grandeur (10? km-h'!) que le record du
monde.
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CLASSE : Terminale EXERCICE 2 : 4,5 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h47 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

Exercice 2 Controle de I'ordre d'une réaction (4,5 points)
1.
étape 1
H,0;(aq) + 2Fe®*
étape 2
H,05aq) + 2Fe?* o) + 2H (5q) = 2Fe?* ) + 2H, 0,

2
(aq) = 2Fe*¥(aq) + Ozaq) + 2H  (aq)

Equation globale : étape 1+ étape 2
HZOZ(aq) + 2Fe3+(aq) + HZOZ(aq) + 2Fez+(aq) + 2H+(aq)

g 2F62+(aq) + OZ(aq) + 2H+(aq) + 2Fe3+(aq) + ZHZO(I)
H,05aq) + 2Ee¥ gy + Hy05(0q) + 2EeZ oy + 2H s

d Z—Feﬁ@+ OZ(aq) + 2H+{'a€l9 + ZFE%W + ZHZO(I)
H202(aq) + H202(aq) = Oz(aq) + 2H20()

2H302(aq) = Oz(aq) + 2H20(

Un catalyseur est une espéce qui augmente la vitesse d'une transformation, sans figurer dans I'équation
de la réaction.

L'ion fer Fe3* est un réactif de I'étape 1 et un produit de I'étape 2 : il ne figure pas dans le bilan de la
réaction.

De plus, I'ion fer Fe3* permet d’accélérer la réaction.

L’ion fer Fe3* est donc un catalyseur

2.
Les sept erlenmeyers contiennent de I'eau distillée
» L’eau distillée permet de diluer le prélevement et ainsi diminuer la concentration et donc la
vitesse de réaction.

Ces deux facteurs cinétiques sont mis en ceuvre pour stopper la réaction de dismutation le temps du
dosage.

3.
La seule espece chimique colorée est I'ion permanganate.
Avant I’équivalence, le permanganate est le réactif limitant. La solution reste incolore.

Apres I’équivalence, le permanganate est le réactif en exces. La solution devient rose-violet.

A I'’équivalence on observe un changement de couleur de I'incolore au rose-violet.
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4,
5H202(aq) + ZMHOZ(aq) + 6H+(aq) - 502(aq) + 2Mn2+(aq) + 8H20(1)

A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométrique :

. eq
ny,o, _ DMyvinog
5 2
5 2
5xC, X Vg
H,0,] = —2——
[H202] = =520
5.
5xC, X Vg
H,0,] = —2——
[H202] = =520
5x2,00x%x1072x%x11,4x 1073
[H,0,] =

2x10,0x 1073
[H,0,] = 5,70 x 10~2 mol. L™
[H,0,] = 57,0 x 1073 mol. L™
[H,0,] = 57,0 mmol. L1

6.
d[H,0,]

Va =TT

Dans le cas d’une loi de vitesse d’ordre 1 : vq = k X [H,0,]

d[H,0,]
—%= k x [H,0,]
d[H,0,]

#= —k x [H,0,]

7.
[Hzoz](t) = B X e_kXt

A instant initial :
[H;03](t=0y = B X e~kx0
[Hz02](t=0) = B X 1

[HZOZ](t=0) =B

B est la concentration en peroxyde d’hydrogene initiale.
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8.
Dans le cas d’une loi de vitesse d’ordre 1, on obtient la relation (2) suivante :

In [[HZOZ]I =In [E] — kt

cO cO
In([R](y)) est une fonction affine décroissante (le coefficient directeur est négatif).

Expérimentalement, on obtient une droite qui ne passe pas par I'origine : c’est une fonction affine du

type In [%] = at + b, avec a le coefficient directeur.

In (—————[Hzgﬁ) (avec [H202] en mol-L" et ¢® = 1 mol - L™?)

\ L | | | | |

10 20 30 40 50 - G0

/

~J
[e]
(o [
Q
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. T~  B(|]75;-5)

Figure 2 - Evolution temporelle de In [[—Hi;)—ﬂ] avec [H202] en mol-L" et ¢ = 1 mol - L™*

L'hypothése selon laquelle la dismutation du peroxyde d’hydrogéene suit une loi cinétique d’ordre 1 est
bien valide.

« a » est le coefficient directeur de la droite :

YB —VaA
a=
Xp — XA
—5—(-2,5) o1
=——c—g - —3,3.107“min
k=-a

k =3,3.10"?min~?

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr



https://www.vecteurbac.fr/

9.

7 ’ . o -1
t12 estla durée nécessaire pour [HeQaken mmal 3

que I'avancement atteigne la 8390
¢
moitié de sa valeur finale : 80 \
x(t1/2) = xf/2. 70 \\
60 \
[H,0,]; 832415 N
[HZOZ](t=t1/2) = 2 40 \
30 -
\\\
- 20 "
Dans les  conditions  de e
o 10 , : —
I’expérience : T— e
10 20, 30 40 50 60 70 80
20 min )
Figure 1 - Evolution temporelle de la concentration de Hz20; f(or min)
[H,0,]; 83
— _ 22 _ -1
[Hzoz](t=t1/2) =— > 41,5 mmol. L

Par lecture graphique : ti/2= 20 min.

10.
In(2)
k =
ti2
Or d’aprés I'énoncé, pour une réaction qui suit une cinétique d’ordre 1, ti/; est indépendant de la
concentration initiale. Ainsi, k qui ne dépend que de ti2 est indépendant de la concentration initiale

[HZOZ]O'
Ainsi, si [H,0,], diminue, k reste inchangé.
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CLASSE : Terminale EXERCICE 3 : 4,5 points

VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie

DUREE DE L’EPREUVE : 0h47 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »
Exercice 3

Teneur en ions salicylate dans une creme (4,5 points)

n=

= 2|8

m=nXxM

Orn = C, XV,

D'ou:

m=Cy, XV, XM

m = 100 X 1073 x 100,0 x 1073 x 160,1
m=160g

Il a fallu peser 1,60g de salicylate de sodium pour préparer 100,0mL de la solution Sg.

2.
Lors d’une dilution, la quantité de matiére se conserve :

No =1y
C()VO = C1V1
A

10,0 X 1073 x 50,0 X 1073
o~ 100,0 x 10-3

Vp, = 5,00 X 1073L
Vp = 5,00 mL
On choisit :

» une fiole jaugée V;=50,0 mL
» une pipette jaugée Vo=5,00 mL

3.

Une solution tampon est une solution qui maintient approximativement le méme pH malgré I'addition
de petites quantités d'un acide ou d'une base, ou malgré une dilution.

On ajoute a un solution tamponnée de 10,0 mL un volume 0,100 mL de solution S; : le volume ajouté est
petit devant le volume de la solution tamponnée. La valeur du pH de la solution du milieu réactionnel ne
varie donc pas.
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4.

Equation de la réaction Fe3* g +HL oy = FeL*,q) +Hg
Etat initial Cter X Ver Ci xV 0 n(H")
Etat équilibre Cter X Vier — Xeq Ci XV —Xeq Xeq constante
5.
€ g = JFel e X [H]eg
P [Fet]eq X [HL eq
Or
Ceer XV, X
[Fe3+]eq fer fer eq
(V + err)
C,xXV-—x
[HL_]eq == -
(V + err)
Xeq
[FeL*]
e (V + err)
D’ou
Xeq +
———< X [H
K (V + err) [ ]eq

B Cfer X err — Xeq x Cl XV - Xeq
(V + err) (V + err)

K = Xeq « [H*], VX¥
(V + Veer) 1 (Cer X Vrer — Xeq) X (€4 X V= Xeq)
Ke__ea [H*]oq (V + Vier) X4+ Ve
(Vo Vo) (Crer X Vier — Xeq) X (€1 X V —X¢q)
3 Xeq X [H"]eq(V + Ver)
* (Crer X Vrer — Xeq) X (€1 X V = Xegq)
6.

Calculons Xy ax -

Crer X Vier = Xmax1 = 0

Xmax1 = Cfer X err

Xmax1 = 10,0 X 1073 x 10,0 x 1073
Xmax1 = 1,0 X 10~% mol

Cy ><V_Xmaxz =0
Xmaxz = €1 XV

Xmaz = 10,0 X 1073 x 0,100 x 1073
Xmax2 = 1,0 X 107¢ mol

Xmax2 < Xmax1
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Xmax = Xmaxz = 1,0 X 1076 mol

Or Xeq < Xmax, Parmiles deux solutions, nous ne pouvons prendre X, car X > Xmax-

On ne peut donc garder que la valeur x;.

_ Xeq

Xmax
X1

T =
Xmax

9,999 x 10~
T T1,0x10°°
T =0,9999
T = 1,0 (regle des arrondis)
La réaction peut étre considéré comme totale.

7.

On choisit la longueur d’onde
correspondante au maximum de
I’'absorbance :

Apm = 535 nm

Amn = 535 nm : la couleur absorbée est le
vert

La couleur de I'espéce FeL' est la couleur
complémentaire. La couleur complémentaire
est celle opposée sur le cercle chromatique.

La couleur de I'espéce FeL' est magenta.
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Figure 1 - Spectre d'absorption de I'espece Fel*
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8.
Méthode 1:
Graphiquement, A=f(c) est une droite passant par I'origine. La loi de Beer Lambert est vérifiée.

Trouvons le coefficient directeur K

:YB—YA

X — Xpa
_0,90—0
© 0,700

k = 1,29 L.mmol™?!

k

A=129C

Absorbance A B(0,7:09)

09;\

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0.3
0,2
0,1

—_— -~

A(0;0) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 [HL-] (mmol-L")

Figure 2 - Courbe d’'étalonnage de 'espéce HL-

Acreme = 0,83
A=129C
1,29C=A
C A
1,29
0,83
C= E Absarbance A
09
C = 0,64 mmol.L™! 08303 /
07
Méthode 2 : Ef
Graphiquement pour Acreme = 0,83, 04
C = 0,64 mmol.L* 5
0L
n=CxV = = =t :
n= C X (V . + Vf ) 0,1 0,2 03 DA 0.5 06 b 0.7 (HL-] (mmot-L1)
- creme er
n=064 X 10—3 Figure 2 - Courbe d’étalonnage de I'espéce HL

x (0,100 X 1073 + 10,0 x 1073)
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n=6,5x10"°mol

m

Whes =
creme
m=nxXM

Mcreme = Pereme X Vereme

n X M

Whes =
Pcreme X Vcrc‘ame

6,5 x 1076 x 137,1
Wmes = 860 0,100 x 103
Wies = 0,0103
Wpes = 1,03%

Le pourcentage massique en ion salicylate mesuré dans la creme est 1,03%.

9.
7 = |Wmes - Wrefl
u(w)
_ 11,03 - 1,00
B 0,02
z =1,5

Le z-score est inferieur a 2 : le pourcentage obtenu expérimentalement est compatible a la valeur de
indiqué sur I'étiquette du flacon.
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