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2e loi de Newton Equilibre et sens d'évolution Lunette et instruments d'optique

EXERCICE I. LES MAREGRAPHES COTIERS NUMERIQUES (4 points)

. « Quand tu vas commencer a mesurer le fondadedr, fais bien attention de ne pas trop te
pencher, et de ne pas tomber par-dessus batlla ou ¢a sera trop profond laisse un peu mesigse
autres.... » .

D’apresFannyde PAGNOL (Acte premier, scéne XIVY)

Depuis 1992, le Service Hydrographique et Océanglgigue de la Marine (SHOM) a décidé de placer
sur les cotes frangaises un réseau de marégrapl@smgues permanents, appelés MCN (marégraphes
coOtiers numériques). Ces dispositifs sont deséing@sserver les hauteurs des marées.

Le MCN est équipé d’'un télémetre. Certains téléasedén service sont constitués d’'un émetteur et d’'un
récepteur d’'ultrasons : placés au-dessus de I'dalémettent des salves courtes d’ultrasons etctiEte

le signal réfléchi par la surface de I'eau. Le tengroulé entre I'émission et la réception du sigreit

étre traduit en hauteur d’eau : on utilise ainsiNECN pour mesurer la hauteur de la marée.

Le schéma de 'observatoire de Brest-Penfeld iltuse principe :

Centrale

Emetteur- d’acquisition
récepteur

ultrasonore 7 Capteur de
ATA (|1 température

Puits

Niveau
de l'eau

1Y —

& \ £ ‘_ — "T:"i:

Zéro hydrographique

1. Principe de fonctionnement du MCN.

1.1. Les ondes ultrasonores sont des ondes méeanmugitudinales.
1.1.1. Définir une onde mécanique.
1.1.2. Que signifie I'expression « onde longitudinal@ »

1.2. Exprimer la duréAt écoulée entre I'émission et la réception d’ureesd’ultrasons, en fonction de
L etv, ouv désigne la célérité du son dans l'air.

1.3.La hauteur H de la marée est repérée par rapparha référence appelée «zéro hydrographique».
Etablir 'expression de en fonction deé, v etAt.

1.4.Le télémétre est placé a 10 m au-dessus du zérodrahique. On donne un extrait des hauteurs
de marées mesurées le dimanche 31 juillet 2005-&NFahon :

Date Heure Hauteur
Dimanche 03h19 3,07/ m
31/07/05 09h00 7,50 m

15h52 3,20m
21h32 7,63 m

Calculer la durédt; qui a permis de calculer la hauteur d’eau a maagse a 15h52.
On supposera gu'au moment de cette mesure, laitééldu son dans l'air vaut 340 mtset la

température de I'air eséh = 14 °C.
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1.5.Le méme jour au Cap Ferret, avec une installataentique a celle de Fort-Mahon, une durte
supérieure &t a conduit a la méme valeur de hauteur d’eau Hpgpégeédemment.
1.5.1.Dans I'expression établie a la question 1.3.,lquest la grandeur physique responsable de la
différence de la duréedt de propagation des salves d'ultrasons entre Le Eaypet et
Fort-Mahon ? Justifier la réponse.
1.5.2. Cette grandeur a-t-elle augmenté ou diminué ?
1.5.3. Justifier la présence d’un capteur de températans le marégraphe.

2. Une maquette du MCN.
Etienne, éléve de terminale S, décide de mettrecanre, avec le matériel du lycée (une grande

éprouvette, un émetteur et un récepteur d'ultrasehaun dispositif d’acquisition), le principe du
marégraphe a ultrasons.

Emetteur Récepleur
Acquisition veie 1 Acquisition voie 2
D |
- . . , L TUARTTTRTT
Il réalise le dispositif schématisé ci-
contre, ou l'alimentation néecessaire au D
fonctionnement de I'émetteur n’est pas k
représentée. - Air
.
A
o I
e N

Etienne a réglé I'émetteur sur le mode « émissiersaves ». L'enregistrement obtenu apparait sur le
document ci-dessous : les tensions Uem et Ure gporalent aux tensions acquises respectivement aux
bornes de I'émetteur et du récepteur. Pour faciliéelecture, on a placeé les 2 graphes I'un soasitre.
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Calculer la hauteur d’eau qu’Etienne a placée ti@psouvette.

données : D =43 cm

Le corrigé détaillé est sur galilee.ac
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BAC S 2010 Asie - CALCULATRICE INTERDITE
Exercice Il. CHUTE D'UNE GOUTTE DE PLUIE (5,5 points)

Il est expressément demandé de respecter les rastatde I'énonceé : V désigne le volume, v désigne la
valeur de la vitesse.

Données et opérations utiles a la résolution dexBecice :

Valeur prise pour I'accélération de la pesantew = 10 m.§’ 3,24x 2,10 = 6,80
Masse volumique de I'eayp; = 1000 kg.m® 3,24x 2,16 = 7,00
Masse volumique de l'airp, = 1,3 kg.m® 1_13 —0.77

On se propose d’étudier le mouvement d’'une goettgluie dans deux cas simples.

1. TEMPS CALME.

On étudie le mouvement d’'une goutte d’eau en chertiicale dans l'air, en 'absence de tout vent. La
force de frottement subie par la goutte a pour espionf = —K.vg, ol ve désigne le vecteur vitesse du
centre d'inertie de la goutte, et K est une contsan

La goutte de pluie considérée a une masse m, umeoV/ et une masse volumigyeonstante.

On désigne pap, la masse volumique de l'air.

1.1.
1.1.1. Quelle est I'expression littérale de la ualea de la poussée d’Archiméde qui agit sur la goutte ?

1.1.2.0n note P la valeur du poids de la goutte.

Etablir I'expression du rapporlf— en fonction des masses volumiqueet 0.
A

1.1.3. En utilisant les données numériques, mogueF est négligeable devaRt

1.2.Dans la suite de I'exercice, on négligera la poasg@rchiméde.
1.2.1.L’axe vertical du repére d’étude étant orienté vierbas montrer que I'équation différentielle du
mouvement de chute de la goutte peut se mettseladarme :
WM = Ay +B
dt
ou A et B sont deux constantes que I'on exprineeréonction dek, metg.

1.2.2. Quelles sont les unités de A et B, dangd&eme international d’unités ?
On donne A =3,24x 10" SI et B =10 SI.

1.3.0n a calculé quelques valeurs de la vitesse deldtg a différentes dates, en utilisant la méthode
d’Euler. Voici un extrait du tableau affiché partebleur utilisé :
La méthode d’Euler permet d'estimer par le

tens) ¥(en m.S) calcul la valeur de la vitesse de la goutte en
fonction du tempen utilisant les deux relations
3,0 19,6 dvg ()
3,2 20,3 gt Me(t)+B
3,4 21,0

Vo (t )= Vo )+dVGd—f“ At

ou 4t est le pas d'itération.

1.3.1. En utilisant I'équation différentielle du mament et les données du tableau, calculer laivdke
I'accélération a l'instant de date- 3,4 s.
1.3.2. En déduire, par la méthode d’Euler, la viatiula vitesse a l'instant de date 3,6 s.

Les calculs doivent figurer sur votre copie.
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1.3.3. Comment doit-on choisir le pas de calculrpque les valeurs calculées par la méthode d’Euler
soient les plus proches possibles des valeurgsél
1.4. La courbe représentant I'évolution de la valeur ldevitesse au cours du temps est donnée ci-

dessous :
;
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1.4.1. Comment évolue I'accélération de la goutaul ? Justifier votre réponse.

1.4.2. Quelle est la valeur de cette accélératmyle le régime permanent est atteint ?
Comparer la valeur des forces qui agissent alorfaggoutte d’eau.

1.4.3. Etablir 'expression littérale de la vitessnite atteinte par la goutte d’eau.

2. TEMPS VENTEUX.

Dans cette partie, on suppose que la force dednodht et la poussée d’Archimede s’exercant sur la

goutte d’eau en chute verticale, sont négligeatilsant le poids.
Alors que la goutte d’eau est en chute verticala gitesse v, elle subit brutalement une rafalevelet,
de tres courte durée, qui lui communique, a l'instae date t = 0, une vitesse horizontale, de valgu

Le vecteur vitesse initialo est représenté sur le schéma ci-contre.

2.1. A partir de la deuxiéme loi de Newton, établis léquations horaires du v
mouvement de la goutte dans un référentiel teg@stmi d’'un repéréOxy),
tel que le point O coincide avec la position dgdatte a la date= 0 s, I'axe
(Ox) est horizontal orienté dans le sens e et 'axe (Oy) est vertical
descendant (schéma ci-contre).

2.2. Quelle est I'équation de la trajectoire décpiée la goutte d’eau dans le rep@oxy) ?
Préciser la nature de cette trajectoire.
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BAC S 2010 Asie CALCULATRICE INTERDITE
Exercice Il : DE LA CHIMIE .... DE LA CHIMIE, VOUS DIS-JE ! (6,5 points)

Cet exercice est un QROC (questions a réponsestes\at courtes). A chaque affirmation, correspond
une seule bonne réponse. Votre choix doit impératént étre accompagné de justifications ou de
commentaires brefs (définitions, calculs, exemplegsontre-exemples..-) a I'exception des questions
pour lesquelles I'énoncé précise « Aucune justificademandée ».

1 - Autoprotolyse de 'eau.
1.1.L'équation de la réaction d’autoprotolyse de I'eest :
1.1.1. HO"+HO =2 H0
1.1.2. HO + H0 =HO" + HO
1.13. 2HO+2e=H, +2HO Aucune justification demandée

1.2.La constante d’équilibre associée a I'équation @edaction d’autoprotolyse de I'eau est appelée :
1.2.1. le produit de solubilité de I'eau.
1.2.2. le quotient de réaction de I'eau.
1.2.3. le produit ionique de I'eau. Aucune justification demandée

1.3.0n peut également interpréter cette constante di&ge comme :
1.3.1. la constante d’acidité du couplgoH HO .
1.3.2. la constante d’acidité du coupleOH H.O.
1.3.3. la constante d’acidité du couplgOH HO™.

2 — On met en présence 0,6 mole d'acide carboxylique,&tmole d’alcool puis, sans intervenir en
aucune facon, on laisse évoluer le mélange mairdeime température T constante.

Le suivi cinétique de la transformation qui se déeca permis de tracer les courbes 1 et 2, repriasgn
I’évolution de 'avancement x au cours du temps :

X mat)
o5 HJH___._._.-"-—'_'_'_
Courbe

i

B8 1

o4

0,3

o2

o 200 T 800 800 00 10 142 ¢
2.1.La vitesse volumique de réaction :
2.1.1. est nulle a I'instant de datet =0 s.

2.1.2. est maximale a lI'instant de datet = 0 s.
2.1.3. est exprimée en mol.rffin

2.2.La courbe 3
2.2.1. peut étre obtenue en réalisant la transfbom a une températuiig supérieure d».
2.2.2. peut étre obtenue en réalisant la transfttom a une températufig supérieure d, et en
présence d’'un catalyseur.
2.2.3. ne peut pas étre obtenue dans les corslifiécrites.
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2.3.L’ester obtenu a pour formule semi-développée o
Son nom est : Ho &
2.3.1. le propanoate de méthyle. ™S00 (CHy), O CHs
2.3.2. le méthanoate de propanyle.
2.3.3. le méthanoate de propyle. Aucune justification demandée

3 - A une transformation chimique est associée la iéaaf’équation: 2 A+ B =2 C + 3 D ou les
especes chimiques A, B, C et D n’ont pas besotreddécisées.
Les mesures ont permis d’établir le tableau d’avanent suivant :

Avancement 2A + B = 2C + 3D
Etat initial 0 0,40 0,30 0 0
Etat final Xinal 0,30 0,25 0,10 0,15
3.1.Le taux d’avancement final de cette transformagéen:
3.1.1.1=0,25 3.1.21=0,50 3.1.31=0,75

3.2. Dans les conditions de I'expérience, la constarnémuilibre K associée a cette équation est
K=1,08
Cette valeur :
3.2.1. dépend de la composition initiale du system
3.2.2. dépend de la composition initiale du systé@tde la température.
3.2.3. dépend de la température. Aucune justification demandée

3.3.Le taux d’avancement final de la transformation :
3.3.1. dépend a la fois de la constante d’éqgeilioet de la composition initiale du systéme.
3.3.2. ne dépend que de la composition initialsydéme.
3.3.3. ne dépend que de la constante d’équilibre K Aucune justification demandée

4 - On considere un acide noté AH. Lors de la prépacattid’'une solution agueuse, la transformation
de cet acide avec I'eau est quasi totale. On tdedte solution par une solution aqueuse d’hydroxyde
de sodium de concentration molaire en soluté apgarbnnue.

4.1.L’équation de la réaction de titrage est :
41.1. AH +HO = HO + A
4.12. HO"+HO =2HO
413. A +H0O" =AH+HO

4.2. Le suivi pH-métrique P _ ' o T
de ce titrage a permis 10 /
d’'obtenir la courbe ci- 9 :
contre : gl
7
6 ,,,,,,,, .
5
4
3 _,,//
2 _.._,——-———-‘*_""__4—7—___,‘——' e . - RS D, S
1
10 20 30 40 50 60 0 Vi)

Pour réaliser un suivi colorimétrique de ce titrag@ir données page suivante) :
4.2.1. seul le bleu de bromothymol convient.
4.2.2. le bleu de bromothymol et le rouge de drésoviennent.

a 5 " scanner ou cliquer
Suijet officiel du baccalauréat - Ministere de I'Education nationale ol

Le corrigé détaillé est sur galilee.ac Page 6/ 10 Voir le corrigé %
E



https://galilee.ac/C/10733

q Bac S 2010 Asie (ancien programme) - Sujet complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 20 points - 3 h 30

4.2.3. le bleu de bromothymol, le rouge de crést¢ bleu de bromophénol conviennent.

Données[™ |ndicateur coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique

bleu de bromophénal jaune 3,0-4,6 bleu

bleu de bromothymal jaune 6,0-7,6 bleu

rouge de crésol jaune 7,2-8,8 rouge
5 - On réalise le montage suivant : o Génerateur de tension
YN
_/
] Lames de plon
< ]
A

|
Solution aqueuse d'éthanoate de pIo(rﬁ’cbf;q) +2CH, COQ,,, acidifiee.
Seul le couple PB/ Pb intervient.

5.1.Ce montage permet de réaliser :
5.1.1. une pile.
5.1.2. une électrolyse.
5.1.3. une transformation spontanée.

5.2.Au bout de quelques minutes, on observe :

5.2.1. + /N - 5.2.2.% /- 5.2.3.+ /-
N N N

] U] [0 L

6 — On considére

e une solution aqueuse & nitrate de plomb (II) :rengq)+ 2 NG;(4q)) telle que

[ Pa;)] =1,0 x 10°° mol.L™

e une solution aqueuseg & chlorure de fer (Il) : Fef;q)+ 2 Cl,q) telle que
[ Fefag)] = 4,0 x 107> mol.L™*

La constante d'équilibre K associée a la réactidaqdation : P, )+ Fes) = Pb) + Fels,)vaut
3,0x 10%°.
6.1.Une pile est constituée des deux demi-piles swegantliées par un pont salin :

e une lame de plomb plongeant dans la solutipn S

 une lame de fer plongeant dans la solutign S
On la branche aux bornes d’'un conducteur ohmiquesdistance R = 10@.
Aprés une durée de fonctionnement de 30 minutes :

6.1.1. la masse de la lame de fer a augmenté.

6.1.2. la masse de la lame de fer a diminué.

6.1.3. la valeur de la résistance R n’a aucurieente sur la variation de masse des lames.
6.2. Dans un bécher, on plonge une lame de plomb dameélange de 20 mL de la solutione® de
20 mL de la solution,S

6.2.1. le systéme n’évoluera pas.

6.2.2. on observera la formation d’'un dép6t desterla lame de plomb.

6.2.3. la masse de la lame de plomb va augmenter.

o
o
[0)

OOOOO [e]e)
O
O
0000000

.t
degagement gaze
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EXERCICE I. VISIBILITE D'UNE NEBULEUSE ANNULAIRE (4 points)
BAC S ASIE 2010 CALCULATRICE INTERDITE

L’observatoire du Harvard College aux Etats-Urs&st doté en 1847 d’une lunette dont I'objeftif

a un diamétre de 38 cm. Il s'agissait d’'un instruneemarquable pour I'époque au point de redter

célebre sous le nom de « Grand réfracteur ». Catrument a permis de réaliser la premigre

photographie d’'une étoile en 1850 : I'astronome ®/.BOND a réalisé des daguerréotypes de I'étpile
Véga dans la constellation de la Lyre.

D’aprésAstronomieaux éditions Atlas

Située pres de la constellation de la Lyre, la hébse annulaire de la Lyre (nommée M57) est le
prototype des nébuleuses planétaires. Elle s’e@atde il y a environ 20 000 ans a partir d’'une éajui,

en explosant, a libéré des gaz ayant une strucywe l'on assimilera a un anneau circulaire
(photographie ci-dessous).

L’exercice propose de déterminer le diamétre appade cettenébuleuse que I'on désignera par M57
dans le texte, observée avec la lunette de 'olageine de Harvard.

Pour cela, on négligera le phénomeéne de diffractjonintervient dans I'utilisation d’une lunette.

On rappelle gu'une lunette est dite afocale lorsdeefoyer image de l'objectif et le foyer objet de
I'oculaire sont confondus.

» Pour les angles petits et exprimés en radiansa taru
« On prendra comme valeur de I'année de lumiére.l: £4,00x 10" km.

La lunette de I'observatoire de Harvard sera magdi par un systéme de deux lentilles mingest L,
(voir schémas DE L’ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE) :
% L’objectif (L;) est une lentille convergente de centre optiqued® diamétre 38,0 cm et de distance
focale f1=6,80 m.
% L'oculaire (L) est une lentille convergente de centre optiquet@le distance focale f= 4,0 cm.

1. La distance entre les centres optiques des detikdsrest de 6,84 m.

1.1. Montrer que cette lunette est afocale.

1.2. Sur leschéma 1EN ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE réalisé sans soucis d’échelle, on a
représenté les deux lentilles et la position defasnage Fi de I'objectif L.

Sur ce schéma, placer les foyes®eEF’, de I'oculaire dans le cas d’'une lunette afocale.
2. La nébuleuse M 57, supposée a l'infini, est repréése sur leschéma 1 DE L’ANNEXE A RENDRE

AVEC LA COPIE par AoBo (Acw étant sur I'axe optigue). Un rayon lumineux issel Beo est
eégalement représente.

scanner ou cliquer
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2.1. Construire, sur lschéma 1EN ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE Iimage AB; de I'objet
A o Boo, donnée par I'objectif.

2.2.0n désigne pan le diamétre apparent de la nébuleuse M &8st I'angle sous lequel on voit I'objet
a I'ceil nu.

Quelle est, en fonction dg et A;B;, I'expression du diametre apparen®

3. L’oculaire L, permet d’obtenir une définitive A'B’ de la nébugeuM 57.

3.1. La lunette étant afocale, ou sera située Hen&'B’ ? Justifier la réponse.

3.2. Construire, sur lschéma 1EN ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE la marche d’un rayon
lumineux issu de Bpermettant de trouver la direction de B'.

4. On désigne parr le diametre apparent de I'image A'B’ vue a trasda lunette,a” est I'angle sous
lequel on voit 'image donnée par l'instrument.

4.1. Exprimer le diametre appareriten fonction de’, et A;B;.

4.2.0n appelle grossissement G d’'un instrument d’ojgtigurapport G =%.

Déduire des questions précédentes I'expressionrdssigsement G de la lunette de I'observatoire de
Harvard, puis sa valeur numérique.

5. Application.
La nébuleuse M 57, située a la distance P600 a.l. de la Terre a un diamétre D :
D=AwBw =1,3 x10" km.

5.1. Sachant que I'ceil voit comme un point tout objedid@nétre apparent inférieur a 3,8 10 rad,
montrer qu’il peut théoriquement distinguer lesn®iAco et Boo.

5.2. En realité, la nébuleuse M57 n’est pas observablesdl nu, mais, a travers la lunette, elle devient
faiblement visible.

Proposer une explication.

Quiel est, a votre avis, I'intérét d'utiliser poeslobservations, des lunettes (et actuellemenétiessopes)
qui ont un objectif de diamétre est de plus en ghasd ?

5.3. Calculer le diamétre apparent de cette nébaleue a travers la lunette de I'observatoire deid.
6. Position de I'ceil.

Lors d’'une observation, on place I'ceil derrieredidaire dans une zone appelée « cercle oculaire ».
6.1. Définir le cercle oculaire.

6.2. Pourquoi est-il indiqué de placer I'ceil a eedroit ?

6.3. Construire, sur lsechéma 2EN ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE le cercle oculaire.

scanner ou cliquer
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