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EXERCICE III : ANNEXE (suite)

Figure 3 : un clic
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L'usage de la calculatrice n'est pas autorisé.
Les valeurc numériques nécessaires sont donnée; en début de chaque exercice,

Ce sujet comporte 2 exercices de pHySleUE et .1 exercice de CHIMIE présentés sur I pages
numéfotées de 1 à 8, y compris celle-q.

Ce sujet comporte 2 annexes.

Le candidat doit traiter les 3 exercices, qui sont indépendants les uns des autres :

L Jeu de fête foraine
ll. Détermination d'une constante d,équil ibre par deux méthodes
ll l. Sonde thermique

Une feuil le de papier mill imétré est nécessaire pour I 'exercice l l l .

B A C C A L A U R É A T  G É N É N N I

ilbligatofie
sEsstoN 2005

PHYSIQUE _ CHIMIE

Série S

Durée de l'épreuve : 3 h 30 - Coefficient:6
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Exercice nôl {5.5 points}

?oigÉe

Cylindre coulissant

I T

Le but dù jeu est d'envoyer une bille d'acier dans \rn trou. Pour lancer la bille, lejoucur compnme un
r€ssort, à spires non jointives, qui va ia propulser lots de la détente. La bitle rolrle ensuite sur un plan
horizontal suivant la droite (AC), quitte ce plan pour chut€r dars rm des trous du soi. Le schéma du
dispositifest repÉsenté ci-dessous : (schérna ûon àl'échelle).

+ Butée

Gachette CrâIrs d'arrêt

Tiou E TrouF T.ou G

Etudions le moùvement d€ la bi1le, objet ponctuel, dans un référentiel tenestre sùpposé galiléen. On néqlise
les frottements,
Domées :

- intensité de la pesanteu : g: 10 m.s_'�
- masse de la bille : m = l0 g
- constante de raidertr du ressort : k: 25 N.m-t
- masse du ressofi : négligeable devant la masse de la bille.

- !
Aide mathémâtique : foi 

=102

1. PROPI,TLSION DE LA BILLE

Initialement, le ressofi est au repos. Lejotreur tirc ra poignée (compression du ressort) et ra bloque avec la
gâchette. Il place la bille contre le cylinabe en A,, abscisse x A, : - l0 cm sur I'a_xe (Ox).

1.1. E,\pdmer- et calcùler l'énergie poteniielle élastique E " (A') acqrise par le ressort ùne fois comprimé.
(Donner la valeu de Ee" (A') avec deux chiffres significatifs)

Lejoueur appltie sur la gâchette, le ressofi se détend et reprcnal sa positioû initiale; le cylindre affête son
moùvement sur la butée. La bille rcste eù coûtâct avec le cylindre durant la détentejusqu,au point O.
La bille se déplâçant $ù un plân hodzortal, son énergie potentierle de pesanteur est constante et on ra
prendra égale à zéro.

1.2. Quelle forme d'énergie acquiert la bille lors de la détente dù ressort ?
Donner son expression littemle en precisant les unités.

1.3. Dormer l'expression littémle de l,énergie mécaniqlre alu système {ressort_bille } .
sPYOSAGl
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1.4. Que peut-on dire de l'énergie mécanique sachant qùe les frottements sort ûégligeables ?

1.5. Qùelle est la vâleûr de l'energie cinétique de la bille ârrivée au point O ? Justifier la réponse.

1.6. Déduire l'expression litterale de la vitesse v. Calculer la valeur de la vitesse de la bille v6 au point O.

La bille se déplace ensuite jusqu'au point C suivaût la droite (OC).

1.7. La vitesse de la bille en C est-elle égale à la vitesse vo ? Justilier 1a répoNe.

2. CEIJTE DE LA BILLE

La bille quitte à la daie t = 0 le plan en C avec une vite.sse vc égale à 5,0 m.s_r et de direction horizontale,

Y

Schqna non âl'échelle.
Coordomæs des poinl! en mètres :
vecteurs ùnitaires : i et t
D (0 ;0)
c (0 ;0,0s)
E (0,25 j0)
F (0,50 ;0)
G (0,?5 ;0)

l
D

2.1. Etablir l'expression vectodelle de l'accéleration de la bil1e à partir du bilan des forces.

2.2. Donner les composa.ntes du vecteur accélération dans 1e repère orthonormé (D,X,y).

2.3. Etablir Ies équations-horaires littérales X(t) et l.(t) du mouvement.

2.4. Déteûniner les expressions Iittérale et numérique de l'équation YCX) de la tmjectoire de lâ bille.

2.5. En déùrire l'âbscisse du trou dans lequel tombe la bille.

Pâge 3/8
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Exercic€ no2 {6.5 Dointst

Oùelques valeus numé ques pouvant aider à lâ résolution des calcùls :

Iog(2.0.10-a )  = -3,7 2
J 1

= 0,74 2  ^ . -
3

(ro"f =ro"'

I ,0 .10  r  =  r0 . r0  4 1t,zsy' � : t ,ss*t ,s
4

:
4

loo =80
r,25

1. LA TR{,{sFoRMATroN cHtrurouE ÉTUDIÉD

L'acide éthâùoTqùe CE3COTH, égâlem€nt appelé acide âcétique, réagit de foçon liûitée âvec I'eau
selon l'équatioD chimiqùe : CII3COTH{"q) + IIrO(,) = CH3CO1 ("q) + H.O*("q)

1.1. Doruer la définition d'ûr acide selon Brônst€d.

1,2. Dans l'équatior ci-dessus, idedifi€r puis écrire les deux couples acide,/base mis enleu.

1.3. Exprimel la constante d'équilibrc K associée à l,équation de cet équilibre chimique.

Une solutiotr d'lcide étharoïqùe, de coûcentration molaire initiÈle cr = 2,7.10-3 mol.L 1 et de volume
Vl= 100 InL â un pH de 3,70 à 25"C.

2.1. Détennin€r la quantité de mâtière initiale d,acide éihânoiqu€ nr .

2.2. Coûpléter le tableau d'avancement joint en Ânnexe l(à rendre avec la copie) €n fonction de nr,rr,* ou
.x, Expdmer puis câlculer l'avaûcement nuximal théorique noté x,,-. Justifier la réponse.

2.3, Déduire, de la mesure du pH, la concentratioù molairc frnale en ions oxonium de la solutioi d,acide
éttranoique.
Exprimer puis calculer l'avarcement final expérimental de iâ réaction noté.r/

2.4. Dorùrer I'expression littérale du taux d'avancemeût final r, de la réaction. Vérifler. en posant
l'opération, qùe r, est ég al à'7 ,4 .l1a .
La tra$formation étudiée est-€lle totale ? Justifier la réponse.

2.5.1. Exprimer puis câlculer la corcentmtioû molaire finale en ions éthanoate CHTCO, (,q) .

2,5.2. Exprimer la concentration molaife finale effective de l,acide éthanoique ICHTCO2H]i Calculer sa
valeûr.

2.6. Vérifier, er posant l'op&atio!, qu€ lâvaleur de ia constante d'éqùilibre Kt associée à l'éqttatior de cet
équil ibre chimique esr égaje à I,6. lO

On mesur€ ensuite, à 25oC, la conductivité d'une solutiou d,âcide éthûnoTque de conc€ntration
c, = 1,0.10-' mol.L-r. Le conductimètre iûilique : ol= 5.00.10-, S.m-r. 

-

On rappelle l équarion de la réacdon ente I aclde élhanolque el l.eau :
cH3corH(ao + I{rO0 : CHTCO, ("o + I{rO*r,o

3.1. or néglige toute autre réaction chimiqùe. citer les espèces ioûiques majoritaires Fésentes alans cette
solution.
Donner la relation liant leur concentration ûolai.e.

sPYOSAGl
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3.2. DoDner l'expression littûale de la conductivité o de la solution en fonction des concentrâtio$s
molaires fmales en ions oxonium et en iors éthanoate.

3.3. Donner l'expression litteGle permettant d'obte4ir les conce4tratiois molaires finales ioniques en
fonctioil de o, I",o, , Io,"o._ .

Déteminer la valeur cle la concentration molaire Iinale en ions oxonium et ethanoate en mol.m-r. puis

Donnees: )..  ^. '  l5.q l0 rs.m?.mol ' .  I  - -4.Ll0js.ûl.mol-

3.4. L'expérimentateur afûlme que dans le cas présent, la sottrtion d'acide éthanoïque est suffisamment
conc€ntrée pour pouvoi fate les approximations suivartes :
Approximation 1: la concentratioû molaire finale en ions éthanoate est négligeable devani 1â

coûcentmtion iniliale en acide éthanoiqùe. Ceci se traduit par I'inégalité: tCILCOtlr< lz

Approximation 2: la concentlaiioû molaiTe finale en acide éthanoïqùe est quasiment égale à la
concentÉtion molaire initiale en acide éthaooïque : [CI{:CO:H]f : c,

3.4.1. Comparer les valeu$ de c2 et [CH3CO2 ]r (calculée à la question 3.3.). L'approximation n"l
est-ellejùstifrée ?

3.4.2. En supposant que I'approximation no2 soit vérifiée, qùe peùlor dire de la dissociation de
l'acide ? En déduire si la ùaûsfoûration chimioue est totale. limitee ou tlès limitée. Justifier la
rèponse,

3.4.3. En tenant compte de I'approximation tlo2, vérifier, en posant l,opération, que la valeur de la
constante d'équilibr€ K2 associée à l'équatioû de cet équilibre chimique est égale à 1,56.10 5.

3.4.4, Vérifier qre le tau\ d'avanceûent fmal de la réaction 12 est égal à 1,25.10-2.

4. CONCLUSION : COMPARATSON DES RÉSULTATS OBTENUS

On vient d'étùdier deux solutions d'acide éihanoique de conce Éiions initiales différentes.
Les résultats sont rassemblés dans Ie tableau ci-d€ssous.

4.1. La consiânte d'équilibre K depend-elle de la concenlration iûitiale en acide éthanoique ? Justifler la
réponse à paftir du iableâu.

4.2. Le taux d'avancèment final d'une traNfonnation chimique limitée dépend-il de l'état initial du
système chimique ? Justifler la réponse à partir du tableau.

4.3, Un élève propose les deux affirmations suivaûtes. ?réciser si elles sontjùstes ou fausses, ure
jùstif cation est attendue.

AffiftÉtion 1 : Plus i'acide est dissocié et plus le taux d'avancement fiûal r est grand.
Affirmation 2 : Plus la solution d'acide éthanoique est diluée. moins l,acide est dissocié.

Page 5/8

Conceûtration molaire
initiale d'acide

éthrùoiique
Constarte d'équilibr€ Taux d'avâncement linal

Étude pHmétrique cr = 2,7.10-3 mol.L I Kr = 1,6.105 '\ = 7 ,40.10''

Étude condrctimétrique cz = 1,0.10'r mol.L-r rç - 1,6.10"5 rz = 1,25.104
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Exercice n"3 (4 Doiuts)

On peùt constihrer une sonde thermique à l'aide d'un dipôle (R,C) série. On Éalise le circuit suivaôt :

Système
d'acquisition

Le condensateur a ùne caDacité C : 1 .0 uF.
Le condùcteu obmique est ure thermisiance : lâ vale'r R de sa résistarce dep€nd de Ia températo.e. on le
place dans une enceinte dont la teûperature inieme €st notée e.
Un système d'acq.risition pemlet d'enregistrer l,évolution au co,''s du temps de la tension uc aux bomes du
coûdensaterr.

Aide mathématique :

l. Etalonnage de la sonde

Protocole expérimeûtal :

on souhaite hacer la courbe de l'évolution de la valeùr de la résistance de la thermistance en fonction de la
températlte. On réalise le protocole $rivant :
Le condensateur est initialement déchargé et les deùx irlterupteurs Kt ei Kz sort ouverts. À t - 0, on ferme
Kt et on eûegistre l'évolution de la tension uç iusqu,à la Àn de la charge du condensateur. Ensùite, on
olrvre Kr et on felme K2 : le condensateùr se déchalge complètement. On ouwe enfin K2.

5PYOSAG,I
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On rnodifie la tempérahle de l'€nceinte €t on recoûunence Ie protocol€ p.écédent. On opèrc pour plùsieurs
valeuff de température et or obtient le gmphique suivant :

ùc ff)

u , (*")

À I'aide des résultats expérimentalrx, étudions la charge du condensateu.

1.1. Etablir la rclation entre la tension E aux bom€s ilu générateur, 1a tension uR âùx bomes alu conducteur
obrnique et la tension ua aux bomes dh .jonoensareur.

1.2. Déterminer l'équation diff&entielle v&ifiée par la iension u. pendant la phase de charge.

1,3. La solution aral''tique de cette équation est de la forme : ùc: A + B e -t/(Rc)

1.3.1. En tenânt compte des conditions finales de la charge, déterminer A.

1.3.2, En tenant compte des conditions initiales de la charge, déteminer B.

1.3.3. Déduire I'expression de uç.

1.4. On clonne l'expressioû de Ia constante de temps du dipôle (R,C) : r = R C

1.4.1. Vérifier par aÈalyse dimensionnelle I'homogénéité de cette fomule.

1.4.2. Déterminer la vâleur rt de la coûstante de t€mps, relâtive à la temperature 01 :20oC, à partir du
graphique. Expliq)er la méthode employée.

1.4.3. En déduire la valeùr Rr de 1â résistânce corespondante.

1.4.4. Procéder de la môme manière poru les autres tempérâtures et comptéter le tableau de l,annoxe 2 à
rendrc avec la copie,

1.4.5, Tracer sur papier millimétré (à rendre avec la copie) la courbe d'étaloturage R = f(0) en respectant
l'échelle suivante : abscisse : I cmpow 5.C

ordoûrée : 1 cm poùr 0, I kO.

2. Mesure d'une temDérature

Essayons la sonde thermique en la plaçant dans une erceinte de tempéÉture int€m€ e à détermiûer. On
mesure la résistance de la thermistance à I'aide d'ùn obmmètr€ et on obtient : R : 0,50 kJ). En vous servant
de Ia coùrbe d'étalonnage, déterminer la température de l,enceinte.
sPYosacl Page 7/8



ANNEXE 1 (À RENDRE AVEC LA COPIE)

ANNEXE 2 (À RENDRE AVEC LA COPIE)
(Seules les cases blanches sont à compléter)

AVamcement CH3COzH(ad+ H2OO = CH3CO2 1"n1 + H3O'1"q;

EIat tût1al 9n exces

ttat 11nal

théorique
eû excès

État final
expérimental
ou état d'équilibre

et exces

Températue
e fc) 0 r = 2 0 25 JO 35 40 4J 50 5 5 60

Cotstatte de temps
r (ms)
Résistance
R (ko) | ,07 0,14 0,49 0,34
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	Satellites terrestres (5,5)
	correction

	Indicateurs et cuisine (6,5)
	annexe
	correction


	2005 Polynésie
	Minuterie (7,5)
	annexe
	annexe
	correction

	Parlons CD (4,5)
	annexe
	correction

	Produit ménager (4)
	correction


	2005 La réunion
	Modèle de frottement (5,5)
	correction

	Ammoniac dans l'eau (6,5)
	annexe
	correction

	Scintigraphie (4)
	correction


	2005 Antilles Guyane
	Jeu fête foraine (5,5)
	correction

	Constante d'équilibre (6,5)
	annexe
	correction

	Sonde thermique (4)
	annexe
	correction


	2005 Groupe étranger I
	L'hydrogène (7)
	annexe
	correction

	Saturne (5)
	correction

	Beurre et graisse (4)
	annexe
	annexe
	correction


	2005 Asie
	Onde et corde (4)
	correction

	Évolution électrique (5,5)
	annexe
	correction

	Aspirine (6,5)
	correction


	2005 Métropole remplacement
	Eau de piscine (4)
	correction

	Marquage isotopique (6,5)
	correction

	Transit de Vénus (5,5)
	correction


	2005 Antilles Guyane remplacement
	Équation en scences physiques (9,5)
	annexe
	correction

	Couleur des Hortensias (2,5)
	correction

	Menthe poivrée (4)
	annexe
	correction


	2005 Polynésie remplacement
	Un oscillateur (5,5)
	annexe
	correction

	Fermentation dans le vin (6,5)
	annexe
	correction

	Le polonium (4)
	annexe
	correction


	2005 Amérique du sud
	Dipôle RL (4)
	correction

	Oscillateurs mécaniques (5,5)
	correction

	Cinétique de saponification (6,5)
	annexe
	correction


	2005 Nouvelle Calédonie
	Ondes (4)
	annexe
	annexe
	correction

	Antiseptiques (6,5)
	annexe
	correction

	Datation des séismes (5,5)
	correction







