q Exercice BAC S 2004 Asie - Corrigé complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 16 points

Cinétique chimique Circuits RL et RLC Lunette et instruments d'optique Oscillateurs mécaniques

Corrigé complet — Bac S 2004 Asie (ancien
programme)

Physique-chimie, Bac S (épreuve écrite) 16 points 3 h 30

'@ Suivi d'une réaction lente 6 pts 1h18 14 questions p.2

Dilution - Oxydoréduction - Avancement et réactif limitant -
Absorbance - Temps de demi-réaction - Vitesse volumique de
réaction

Etude expérimentale d'une bobine 6 pts 1h18 14 questions p.7

Bobine et inductance - Loi d'Ohm - Loi d'additivité des tensions -
Dipble RL - Constante de temps - Régime permanent

Spécialité : Lentilles et miroirs 4 pts 52 min 9 questions p. 12

Miroir plan - Lentille convergente et relation de conjugaison - Miroir
sphérique - Microscope et cercle oculaire - Lunette afocale -
Grossissement

Energies d'un systéme solide-ressort 4 pts 52 min 11 questions p. 17
Oscillateur solide-ressort - Deuxiéme loi de Newton - Equation

différentielle - Période propre et pseudo-période - Energies

cinétique, potentielle élastique et mécanique - Frottement fluide

Comment s'en servir. Fais d'abord le sujet en temps limité, puis corrige-toi exercice par exercice. A

gauche de chaque question, sur les carreaux : ce qu'il faut écrire sur ta copie. A droite : les piéges, ce
qu'il faut comprendre et les méthodes.
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q Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 1 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Suivi d'une réaction lente - 6 points

Oxydoréduction Avancement et réactif limitant Temps de demi-réaction

Suivi d'une réaction lente

Bac S 2004 Asie (ancien programme) - Exercice 1 ~ 6 points  Durée conseillée 1 h 18

Décrire, en précisant le matériel utilisé, le protocole de préparation de 50,0 mL de solution de permanganate de potassium
de concentration ci.
Données utiles ¢y = 1,00 x 10 2mol - L' ; ¢; = 2,00 x 10~3 mol - L' ; volume & préparer V = 50,0 mL

( A

C'est une dilution : la quantité de soluté prélevée se retrouve
intégralement dans la solution fille, donc ¢y Vo = ¢; V.

PIEGE
Choisir I'éprouvette graduée ou le bécher pour
mesurer un volume : seule la verrerie jaugée
aV 2,00 x 1073 x 50,0 (pipette, fiole) donne la précision attendue. On
Vo = p = 1,00 x 10-2 = 10,0 mL ne pipette {amais directement dans le flacon de
solution mére.

Protocole :

. N > COMPRENDRE
e verser un peu de solution mere dans un bécher de 75 mL ; ) - o
Les données ont trois chiffres significatifs : le

* yprélever 10,0 mL avec la pipette jaugée de 10 mL (munie d'une résultat s'écrit 10,0 mL. Le facteur de dilution
propipette) ; vaut co/c1 = 5 : on retrouve 50,0/5 = 10,0 mL.

« introduire ce prélevement dans la fiole jaugée de 50 mL ;

e ajouter de I'eau distillée aux trois quarts, boucher, agiter ;

e compléter a 'eau distillée jusqu'au trait de jauge, boucher,
homogénéiser.

A LA CALCULATRICE

2.00 x 1073 x 50.0
1.00 x 10-2

Vo = 10,0 mL prélevés a la pipette jaugée de 10 mL, dilués dans la
fiole jaugée de 50 mL. |

. J/

Ecrire les deux demi-équations d'oxydoréduction, puis I'¢quation de la réaction entre les ions permanganate et l'acide
oxalique.

Données utiles couples MnO, (aq) / Mn?" (aq) et CO, (aq) / HyC,04 (aq)

s N

Réduction de l'ion permanganate, a multiplier par 2 : FEEE
b N , P il ' Laisser des électrons dans I'équation de la
MnOy~ (aq) +8 H (aq) +5e = Mn** (aq) +4H;0(1) réaction, ou oublier de simplifier les H présents

Oxydation de I'acide oxalique, & multiplier par 5 : des deux cotés

H,C504(aq) = 2CO04 (aq) + 2H" (aq) +2€” METHODE
Pour une demi-équation : équilibrer I'élément

Les 10 électrons cedés sont tous captés ; apres simplification des ions principal, puis O avec H,O, puis H avec H,

H*' (16 — 10 = 6), toutes les espéces étant en solution aqueuse sauf enfin les charges avec des électrons. Vérifier
l'eau : ensuite charges et éléments dans I'équation
finale.

2MnO,~ + 5HyCs0,4 + 6HY — 2Mn?** + 10 CO, + 8 H,O

\ /

€X) Quelle est, alinstant t = 0, la quantité de matiére ny; dions permanganate ?

Données utiles ¢; = 2,00 x 103 mol - L' ; 14 = 20,0 mL

PIEGE
=+ = 2,00 x 1073 x 20,0 x 1073 o o
Bpr--exa 00 . 0,0 . Le volume doit étre converti en litres. Ne pas
no1 = 4,00 x 10~° mol utiliser le vglume du mélange (40,0 mL) la
concentration ¢; est celle de la solution avant
mélange.

A LA CALCULATRICE

2.00 x 1073 x 20.0 x 1073
~ 4x1073
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 1 - Correction

‘
. . . . .. < . ) .
. alllee.ac Physique-chimie - Suivi d'une réaction lente - 6 points

€X) Quelle est, alinstant t = 0, la quantité de matiére ng, d'acide oxalique ?

Données utiles ¢, = 5,00 x 1072 mol - L' ; V, = 20,0 mL

ngs = ¢3 Vo = 5,00 x 1072 x 20,0 x 1073

no2 = 1,00 x 10~2 mol

A LA CALCULATRICE

5.00 x 1072 x 20.0 x 1073
~ 0.001

€X3 calculer I'avancement maximal z,,,,. En déduire le réactif limitant.

Données utiles ny; = 4,00 x 107° mol (2.2) ; no2 = 1,00 x 103 mol (2.3)

( A

\ s . <, | " PIEGE
D'apres I'équation, a I'avancement x il reste ng; — 2z d'ions ) »

L . . 4 Comparer directement ny; et ny, sans diviser par
perrTlanganate et ngs — bx d'acide oxalique (les ions H" sont en les nombres stoechiométriques 2 et 5. Ici la
exces). conclusion serait la méme, mais ce n'est plus

) - L . no1 vrai a la question 3.6.
e SiMnO, estlimitant: ng; — 2Zmer = 0, SOIt Z,,0, = il
4,00 x 1075 A LA CALCULATRICE
’ - = 2,00 x 107° mol.
J . i J o2
e SiH,C504 est limitant : Ng2 — 9%maz = 0, SOIt To0r = ? = 4.00 x 10-5
1,00 x 10-3 . 2
= o 2,00 x 10~* mol. ~ 2%x107°
On retient la plus petite des deux valeurs. 1.00 x 1073
5
Tmaee = 2,00 x 107° mol : I'ion permanganate est le réactif limitant. ~ 2x107*
N / |

€X) Comment va évoluer la couleur du mélange lorsque la transformation se déroule ?

La seule espéce colorée est l'ion permanganate (violet) ; I'acide oxalique et les produits formés, dont Mn*", sont
incolores. Cet ion est consommé peu a peu, et totalement puisqu'il est limitant.

La teinte violette s'éclaircit progressivement, jusqu'a ce que le mélange devienne incolore.

Quelle est I'espéce chimique principalement responsable de I'absorbance A de la solution ?

Une solution absorbe dans le visible si elle contient une espéce colorée. Ici, une seule espéce du mélange est
colorée.

L'ion permanganate MnO, ", seule espéce colorée, est responsable de I'absorbance.
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EX)D En quoi la courbe A = £(t) permet-elle de retrouver le réactif limitant ?

Données utiles courbe 1; z(t) = (2 x 107° — A(t) x 10~°) mol

-

Sur la courbe 1, I'absorbance décroit et s'annule vers t = 1200 s. Or A
est proportionnelle & la concentration en ions permanganate : a I'état
final, [MnO4~]; = 0. Ces ions ont entierement disparu.

La relation donnée le confirme : pour 4 = 0, zy = 2 x 10~° mol, valeur
égale a x,,, calculé en 2.4.

Ay = 0: lion permanganate est totalement consommé, c'est bien le
réactif limitant.

EE) Dsfinir puis déterminer, en justifiant, le temps de demi-réaction.

Données utiles courbe 2 ; s = 2,00 x 1075 mol = 20,0 umol (2.4)

p
Le temps de demi-reéaction ¢, , est la durée au bout de laquelle
l'avancement vaut la moitié de sa valeur finale. La transformation étant
totale, x5 = Tmas !

a(tyys) = Zm2 = 200 16,0 ymol

2 2

Sur la courbe 2, on trace I'horizontale d'ordonnée 10 ymol jusqu'a la
courbe, puis on lit I'abscisse du point d'intersection (construction a
laisser sur I'annexe).

t1p ~ 6,4 % 10% s

N

z (umol)

20

15

10

Tpnaz/2 =10

0 200 400 600 800 1000 1200

t(s)

3.3 - Courbe 2 de l'annexe : lecture du temps de demi-réaction

EXY Definir la vitesse volumique de réaction en fonction de z(t).

p
La vitesse volumique de réaction est la dérivée de I'avancement par
rapport au temps, divisée par le volume V du mélange réactionnel (ici
V=Vi+W):

1 dx

v(t) = v oa e mol - L~ !.s7!
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 1 - Correction

Physique-chimie - Suivi d'une réaction lente - 6 points

COMPRENDRE

La relation de I'énoncé vient de A
proportionnelle & no1 — 2z, avec Ag = 2,0 pour
ng1 = 4,00 x 107° mol : A = (ny; — 22) x 0,5 x
10°.

PIEGE

Prendre la moitié de la durée totale (1200/2 =
600 s) : t1/; se lit & partir de la moitié de
l'avancement final, pas de la moitié du temps.

COMPRENDRE

Méme lecture possible sur la courbe 1: at,, la
moitié des ions permanganate a disparu, donc
A = Ay/2 = 1,0. La lecture graphique justifie
deux chiffres significatifs.

COMPRENDRE
Lien avec la vitesse volumique de disparition du
-2
permanganate : [MnO, "] = w donc
7M = 2.
dt

Voir le sujet
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 1 - Correction

‘
. . . . .. < . ) .
. alllee.ac Physique-chimie - Suivi d'une réaction lente - 6 points

m En comparant qualitativement les vitesses de réaction aux dates ¢t; = 100 s, t; = 600 s et 3 = 1100 s, dire comment
évolue la vitesse au cours du temps.

dz COMPRENDRE
Le volume V étant constant, v est proportionnelle & —, c'est-a-dire au D'ordinaire la vitesse décroit dés le début, car

dt e i
coefficient directeur de la tangente a la courbe 2 & la date considérée. les réactifs s'épuisent. Ici elle commence par
croitre : un produit, I''on Mn*", catalyse la

On trace les trois tangentes : celle en ¢; est presque horizontale, celle réaction (autocatalyse). D'oul I'allure inhabituelle
en ty est nettement plus inclinée, celle en t3 est de nouveau presque signalée par I'énonce.

horizontale. Donc v(t1) < v(t2) et v(tz) > v(ts).

La vitesse, faible au début, augmente, passe par un maximum
(vers 600 s), puis diminue jusqu'a s'annuler.

\ /

z (umol)

20

15

10

0 200 400 600 800 1000 1200
t(s)

3.5 - Courbe 2 de l'annexe : tangentes aux dates t1, t2 et t3 (en tirets)

Calculer la nouvelle quantité de matiére initiale d'acide oxalique.

Données utiles ¢, = 2,50 x 103 mol - L *; V5 = 20,0 mL

np, = ¢y Vo = 2,50 x 1073 x 20,0 x 10~*

ngs = 5,00 x 1075 mol

A LA CALCULATRICE

2.50 x 1073 x 20.0 x 1073
~ 5x107°

EXE) En deduire le réactif limitant.
Données utiles no1 = 4,00 x 10 ° mol (2.2) ; nj, = 5,00 x 10> mol (3.6.1)

[\ SiMmO, estlimitant : ML s 00 x 10-5 mol (inchangg). | | "o
TerMpor—estimitan ':E"W”*T_ S mol (inchangé). Conclure que le permanganate est limitant parce

ng, 5,00 x 10-5 que ng; < nf,. Il faut 5 moles d'acide oxalique

. i imi . = —=— = =5
Si H,C;0, est limitant : z,,,,, = 5 5 1,00 x[10 pour 2 moles de permanganate : c'est ), /5

mol. qu'on compare & no1 /2.

La plus petite valeur est la seconde.

L'acide oxalique est le réactif limitant, avec z!,,, = 1,00 x 10~5 mol.
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 1 - Correction

‘
. . . . .. < . ) .
. alllee.ac Physique-chimie - Suivi d'une réaction lente - 6 points

A LA CALCULATRICE

5.00 x 107>

5
~ 1x107°>

EXED Quelle est I'absorbance finale ?
Données utiles z(t) = (2 x 107° — A(t) x 10~°) mol ; z},,, = 1,00 x 10~° mol (3.6.2)

( N

La quantité initiale d'ions permanganate est inchangée, donc la
relation entre z et A reste valable. Onisole A :

COMPRENDRE
Vérification : il reste ng; — 22/, . = 2,00 x 107°
mol d'ions permanganate, la moitié de la
2 %x107° — m(t) guantité initiale. L'absorbance finale vaut donc la

A(t) = T moitié de 4, = 2,0 : le mélange reste violet.
La transformation est totale : a I'état final, z; = z/,,, = 1,00 x 1075
mol.
A 2x 1075 —1,00 x 10—

f1= 10-5

A LA CALCULATRICE

2x107>-1.00%x 107>
1x10°5
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q Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 2 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Etude expérimentale d'une bobine - 6 points

Bobine et inductance Loi d'Ohm Loi d'additivité des tensions Dipdle RL Constante de temps

Etude expérimentale d'une bobine

Bac S 2004 Asie (ancien programme) - Exercice 2 6 points ~ Durée conseillée 1 h 18

Vérifier & I'aide de la figure 2 que la fréquence du GBF est bien réglée sur 1,0 kHz.

( B N
. A o . PIEGE

Le courant i(t) a la méme période que la tension du GBF. Deux . iy

o . ] . B ) | . Convertir la période en secondes avant de
minimums successifs de i (points C et B) sont seéparés d'une période : calculer : avec T en ms, on obtient des kHz, pas
T=16-06=10ms=1,0x10"3s des hertz.
f= 1 L 1 COMPRENDRE

T 1,0 x 10-3 Les lectures graphiques sont faites a deux
_ 3 - . J . chiffres significatifs : les résultats de I'exercice
f=1,0x10° Hz = 1,0 kHz : la valeur annoncée est vérifiée. anigardent deuix.

A LA CALCULATRICE

1

1.0x 1073
=~ 1000

Quelle est I'expression de la tension mesurée sur la voie 2 ? En déduire les opérations que le logiciel doit effectuer pour
afficher l'intensité.

Données utiles R =1,0 x 10 Q

e D 2
. . . PIEGE
La voie 2 mesure la tension uy aux bornes du conducteur ohmique. .. . R
. . R ) . Ecrire u, = Ri sans regarder les fleches. La
Sur la figure 1, la fleche de u, est dans le méme sens que i : |a loi relation u — R suppose une fléche de tension
d'Ohm s'écrit avec un signe moins. opposée au sens du courant (convention
g =—Ri récepteur).
Le logiciel doit donc changer le signe de u, et diviser par R : COMERENDRE
m m Un systeme d'acquisition ne mesure que des
up = —Ri,donc i = 2= —24 tensions. La masse est placée entre la bobine et
R 1,0 x 10 R pour relever en méme temps u; et us.
\ J

Exprimer la tension u;, aux bornes de la bobine en fonction de ses caractéristiques, de l'intensité i et de sa dérivée.

~

COMPRENDRE
La bobine et le circuit RL ne figurent plus au
programme actuel de spécialité. Le

La fleche de u; = uy est opposée au sens de i (convention récepteur)

i raisonnement reste proche de celui du circuit RC
ur=ri+ 1L a : loi des mailles, régime permanent, constante
de temps.

J

Les crétes de i(t) sont arrondies : la tangente au sommet est horizontale. En déduire une expression simplifiée de u,
guand l'intensité est extrémale.

| co o dd di
Une tangente horizontale signifie d—z =0.Leterme L é s'annule :

ur, = r¢ quand ¢ est extrémale.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 7/ 20 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/11295

Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Etude expérimentale d'une bobine - 6 points

En mesurant «, sur la figure 2 quand l'intensité est extrémale, & t = 1,6 ms par exemple, montrer que r < R.
Données utiles R =1,0 x 10* Q ; uy = ri (1.4.1)

-

A . b PIEGE
At=16-ms-(point-B)-4=—=400-4A- La courbe uz(t) se lit sur I'échelle de droite, en
A cette date, uy, est trop faible pour étre lue avec précision (échelle de mV ; lintensité se lit sur celle de gauche, en pA.

droite, 50-mV par graduation). Elle-est négative et sa valeur absolue

p . METHODE

ne-depasse pas une graduation': |uL| < 50mV. Quand une valeur est trop petite pour étre lue,
ur, d 50 x 10~3 } on en donne un majorant. Un encadrement suffit

=t oncr < 400 x 106 1,3 x 107 Q pour comparer deux ordres de grandeur.

r < 1,3 x 10?2 Q, soit au plus environ 1 % de R=1,0 x 10* Q : r <«
R.

A LA CALCULATRICE

50 x 1073
400 x 10-6
~ 125

Sur la demi-période comprise entre C et D, mesurer ur, calculer & et en déduire la valeur de L (on néglige le terme en 7
et les arrondis des crétes).

Données utiles C:tc = 0,6 ms, ic = —400 pA ;D :tp = 1,1 ms, ip = 400 pA

-

A ] | PiecE
Entre C et D, uz, est constante : uj;, = 200 mV = 0,20 V (échelle de . ) ) R
. Oublier les conversions : ¢ en amperes (A =
droite). 1079 A), t en secondes, u;, en volts. Sans elles,
Sur cette portion, i(t) est une droite, sa dérivée est le coefficient L est fausse d'un facteur mille.
directeur : COMPRENDRE
di ip —i¢ (400 — (—400)) x 1076 |, Un courant en dents de scie a une dérivée
Et- i = (11— 0,6) x 10 ° =1645 con;Fante par morceaux : ur est_ un créneau,
di T 0.20 positif quand 7 augmente, négatif quand ¢
Terme en r négligé : u; = L —, donc [ = —— — - diminue.
dt di/dt 1,6
L=0,125H~0,13H
\ J

A LA CALCULATRICE

400 x 1076 — (—400 x 1076)
1.1x10-3-0.6 x10-3

0.20

1.6
=~ 0.125
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Etude expérimentale d'une bobine - 6 points

Le constructeur indique » = 12 Q. Calculer uz, a la méme date qu'a la question 1.4.2 et montrer que la valeur est en
accord avec la mesure faite alors.

Données utiles »r =12Q ;i = —400 pA at = 1,6 ms (1.4.2)

s N

N L. L, . | COMPRENDRE
At = 1,6 ms, lintensité est extrémale : u;, = r 1. . ) .

Une tension de 4,8 mV représente un dixieme
urp =12 x (=400 x 1075 = —48 x 1073V de graduation sur la figure 2 : elle ne peut pas y

S . R : étre mesurée, seulement encadrée.
Cette valeur est négative et tres inférieure, en valeur absolue, a une

graduation (50 mV) : elle est compatible avec la lecture de la question
1.4.2.

ur, = —4,8 mV, en accord avec |uz| < 50 mV.

A LA CALCULATRICE

12 x (—400 x 107°)
~ —0.0048

Etablir I'expression de l'intensité du courant en régime permanent en fonction des caractéristiques du circuit.

-

R N [ . . d. o PIEGE
Loi d'additivité des tenS|o?s, interrupteur fermé : E = uy, + u, avec Gulifey [ s o g (A B, (2 i
u=Rietu, =ri+L—. permanent, la bobine se comporte comme un
dt . conducteur ohmique de résistance 7.
E = (r+R')i+Lg
dt
L . di
En régime permanent, 7 est constante et vaut I : Fri 0,donc E =
(r+R)I.
E
r+ R

J

€X) Verifier que lintensité en régime permanent lue sur la figure 4 est en accord avec les données de I'énonce.

E
Données utiles £ =65V ;R =100Q;r=12Q ;1 = =T (2.1)
T

' N\

. i . . A LA CALCULATRICE
Lecture sur la figure 4 : 'asymptote horizontale se situe un peu en

dessous de 60 mA, a I =~ 58 mA.
6.5 6.5
Calcul : T = —— =58 x102A 12 + 100
12 4-100 =~ 0.05803571
I = 58 mA par le calcul comme sur le graphe : les valeurs sont en |
accord.

Rappeler I'expression de la constante de temps d'un dipole RL.

PIEGE

Diviser par R’ seul : c'est la résistance totale du
circuit, R' 4+ r, qui intervient.

La constante de temps est le quotient de l'inductance par la résistance
totale du circuit :

L
T = ———
R +r

COMPRENDRE

. . di
Analyse dimensionnelle : L d—; et R4 sont deux

. L S £
tensions, donc I_I est homogene a un temps.
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 2 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Etude expérimentale d'une bobine - 6 points

m Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps en faisant figurer la méthode sur la figure 5 de I'annexe.

[ On trace la tangente a la courbe a l'origine. Elle coupe I'asymptote | | comerenore
. 9 - gine. ) P ymp Veérification avec la valeur de L trouvée en 1.5 :
horizontale I = 58 mA en un point dont l'abscisse est . 0,125 _
=13~ 1,1 x 1073 s. Les deux parties de
Lecture sur I'axe des temps : I'exercice sont cohérentes.
7~ 1,1 ms METHODE
\ J | Autre méthode : a t = 7, l'intensité vaut 63 % de
1, soit 0,63 x 58 ~ 37 mA. L'abscisse du point de
i (mA) la courbe d'ordonnée 37 mA donne aussi 7.
60 I en régime permanent (58 mA) A LA CALCULATRICE
50
0.63 x 58
40 =~ 36.54
. 0.125
112

=~ 0.001116071

20
I
10
0 1 2 3 4 5 6 7
t (ms)

2.3.2 - Figure 5 (annexe) : tangente a l'origine et lecture de

On régle R’ sur 150 . Calculer la nouvelle intensité du courant en régime permanent.
Données utiles £ =65V ;R =150Q;r=120Q

E 6,5

Il —

T r+ R 12+150
I'=4,0x10% A = 40 mA

A LA CALCULATRICE

6.5

12 +150
~ 0.04012346

EXE) cCalculer la constante de temps du nouveau dipéle RL.
Données utiles L = 0,125 H (1.5, valeur non arrondie) ; R =150 Q ; r = 12 Q

L 0.125 COMPRENDRE
= = . Augmenter la résistance diminue a la fois
R +r 150 + 12 .
I'intensité finale et la constante de temps : le
7 =77%x10"%s = 0,77 ms régime permanent est plus bas et atteint plus
vite.

A LA CALCULATRICE

0.125

150 + 12
~ 7.716049 x 10~4
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 2 - Correction

‘
. q G - ' q . q
. alllee.ac Physique-chimie - Etude expérimentale d'une bobine - 6 points

EXE) Représenter avec soin la courbe i = £(t) correspondante sur la figure 5 de 'annexe.

Données utiles I' = 40 mA (2.4.1) ; 7' = 0,77 ms (2.4.2)
s N

Reperes pour le tracé :

COMPRENDRE

1. _ R At:O,i:OdoncE:L%:la pente initiale
e la courbe part de l'origine (i =0at=0); dt

* asymptote horizontale I' =40 mA ;

e At=7'~0,7Tms:i=0,63 xI' =25 mA;

e at=>57"=~3,9ms, le régime permanent est pratiquement atteint ;
 latangente a l'origine coupe l'asymptote a t = 7.

E .
I ne dépend pas de R'. Les deux courbes ont

la méme tangente a l'origine.

Courbe croissante partant de l'origine, passant par (0,77 ms ; 25
mA) et rejoignant I'asymptote I’ = 40 mA vers 3,9 ms.

i(mA)
60 R’ = 100 Q (figure 4)

50

40

30

20

10

t (ms)
2.4.3 - Figure 5 (annexe) : nouvelle courbe pour R’ = 150 €, en orange

A LA CALCULATRICE

0.63 x 40
=~ 25.2

5x0.77
=~ 3.85
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q Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 3 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - Spécialité : Lentilles et miroirs - 4 points

Lentille convergente et relation de conjugaison Miroir sphérique Microscope et cercle oculaire Lunette afocale

Spécialité : Lentilles et miroirs

Bac S 2004 Asie (ancien programme) - Exercice 3 4 points  Durée conseillée 52 min

Vrai ou faux : suivant sa position par rapport au miroir, l'image A’B’ d'un objet AB donnée par un miroir plan peut étre plus
grande ou plus petite que I'objet.

: 4 - ) . COMPRENDRE
Loi de la réflexion : chaque rayon repart avec un angle de réflexion . _ -
. s vl I L'image est virtuelle : elle se trouve derriere le
égal a lI'angle d'incidence. Les prolongements des rayons réfléchis miroir, 1 ol se coupent les prolongements des
issus de B se coupent en B’, symétrique de B par rapport au plan du rayons et non les rayons eux-mémes. On ne
miroir. Il en va de méme pour A et A'. peut pas la recueillir sur un écran.

Une symétrie conserve les longueurs : A'B' = AB, quelle que soit la
distance de I'objet au miroir.

FAUX : I'image donnée par un miroir plan a toujours la méme taille
que l'objet.

miroir plan

7 ,

1 - Miroir plan : Iimage A’B’ est la symétrique de I'objet AB par rapport au miroir

a Vrai ou faux : la lentille convergente de distance focale f' = 10 cm a une vergence C = 0,10 J.

Données utiles f' =10 cm = 0,10 m

( + . L, N 1 [ PieGE
La vergence est l'inverse de la distance focale exprimée en metres : . .
La valeur 0,10 est la distance focale en métres,
i i —1 1 =106 pas son inverse. Laisser f’ en centimétres
0,10 donne aussi 0,10, mais en cm™! : la dioptrie est
le m!.
FAUX : C =104, et non 0,10 4.
COMPRENDRE

f' est donnée avec deux chiffres significatifs : les
résultats de I'exercice en gardent deux.

A LA CALCULATRICE

1

0.10
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 3 - Correction

A |
. alilee aC Physique-chimie - Spécialité : Lentilles et miroirs - 4 points

a Vrai ou faux : Iimage A’'B’ d'un objet placé devant la lentille, a 60 cm du centre optique, se forme derriere la lentille, a 12
cm du centre optique.

Données utiles ' = OF’' = 10cm :OA = —60cm

s N

. - 1 1 1 1 PIEGE
Relation de conjugaison : o4 OA oF donc o4 oF + L'objet est avant la lentille : OA = —60 cm. Avec
1 460 cm, on trouve 8,6 cm et on conclut a tort
OA que l'affirmation est fausse.

e R LSS T
OA 10 60 60 "

OA’ > 0: l'image est aprés la lentille dans le sens de la lumiére.

soit OA' =12cm

VRAI : OA’ = +12 cm, l'image se forme 12 cm derriéere la lentille.

A LA CALCULATRICE

1
11
10 60
12

U

n Vrai ou faux : aprés avoir traverseé la lentille, le rayon (1) passe par le point B’ (schéma de I'annexe).

' R a
\ N . ) . METHODE
On trace le rayon paralléle a (1) qui passe par le centre optique O : il B i
I | Pour tracer I'émergent d'un rayon quelconque :
n'est pas devie. mener la paralléle passant par O, repérer son
Deux rayons incidents paralléles viennent d'un méme point objet & intersection avec le plan focal image, puis y faire

o Ll L . ! . | . asser le rayon étudié.
I'infini : aprés la lentille, ils se croisent en un point du plan focal image, . Y

le plan perpendiculaire a I'axe optique passant par F".

Sur 'annexe, le rayon passant par O coupe ce plan au point B'. Le
rayon (1) émerge donc en passant par B'.

VRAI : le rayon (1) ressort de la lentille en passant par B'.

(1) A

-

4 - Annexe complétée : le rayon paralléle a (1) passant par O coupe le plan focal image en
B/
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b
malilee.ac

Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - Spécialité : Lentilles et miroirs - 4 points

a Vrai ou faux : dans un microscope, ou la distance objectif-oculaire est fixe, le diameétre du cercle oculaire dépend de la

position et de la taille de 'objet observé.

Le cercle oculaire est I'image de la monture de I'objectif donnée par
I'oculaire.

Sa position ne dépend que de la distance O;0-, qui est fixe, et de la
distance focale de 'oculaire. Son diametre ne dépend que du diameétre
de l'objectif et de ces deux mémes distances. L'objet observé
n'intervient nulle part.

FAUX : le cercle oculaire est fixé par I'instrument seul, pas par

I'objet observé.

oculaire L2
objectif L1 T
F1 F2 | F2
F'1 O1 ) ' | 02 )

,

5 - Annexe complétée : le cercle oculaire est I'image de la monture de I'objectif donnée par

I'oculaire

COMPRENDRE

Toute la lumiére qui a traversé l'objectif ressort
par le cercle oculaire : c'est la que I'on place la
pupille de I'ceil pour recevoir le plus de lumiére
possible.

a Vrai ou faux : I'i'mage A’B’ de l'objet AB donnée par le miroir sphérique (sommet S, centre C, foyer F) est située dans le

méme plan vertical que l'objet AB.

Sur l'annexe, le point A est confondu avec le centre C' du miroir. On
construit I'image de B avec deux rayons :

e lerayon issu de B paralléle a I'axe se réfléchit en passant par le
foyer F';

* le rayon issu de B passant par F' se réfléchit parallelement a I'axe.

Les deux rayons réfléchis se coupent en B’, a la verticale de B, de

l'autre coté de I'axe. Le point A’, sur I'axe, est alors confondu avec A

et C.

VRAI : A’'B’ est dans le plan de AB, renversée et de méme taille.

N\

6 - Annexe complétée : A’B’ est dans le plan de AB, renversée et de méme taille

Page 14 / 20
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PIEGE

Le rayon issu de B passant par C' est ici vertical
. il ne rencontre pas le miroir et ne sert a rien
pour la construction. |l faut utiliser le foyer F,
milieu de [CS].

COMPRENDRE

Un rayon passant par le centre C' arrive
perpendiculairement au miroir et revient sur lui-
méme : le point C est sa propre image. C'est
pourquoi un objet placé en C a son image dans
le méme plan.

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/11295

Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 3 - Correction

A |
. alilee aC Physique-chimie - Spécialité : Lentilles et miroirs - 4 points

Vrai ou faux : dans la lunette afocale de I'annexe, tous les rayons issus de B qui traversent l'objectif L, traversent I'oculaire
L.

COMPRENDRE

Le point B est a l'infini : les rayons gu'il envoie sont paralléles et o e i G e Ao o s

convergent, apres Ly, au point By du plan focal image de I'objectif. rayons ressortent de L paralléles entre eux,

Le faisceau qui traverse L, est limité par les deux rayons passant par dans la direction de la droite (B, 0;). Limage
les bords de l'objectif. On les trace jusqu'a B; puis on les prolonge : ils |  nale estalinfini
atteignent tous les deux L. entre ses bords. Tous les autres rayons, METHODE
compris entre ces deux-la, traversent donc aussi l'oculaire. Pour savoir si un faisceau passe par une lentille,
il suffit de tracer ses deux rayons extrémes, ceux
VRAI : tout le faisceau issu de B recu par l'objectif traverse qui s'appuient sur les bords de la lentille
I'oculaire. précedente.
\ J
Bowo
L1 L2
O1 Fi=F2

7 - Annexe complétée : le faisceau issu de B, converge en Bi, puis atteint I'oculaire entre

ses bords
a/ fl
a Vrai ou faux : pour une lunette afocale, le grossissement G = . s'exprime aussi par G = 7%
2
( ] [ coMPRENDRE
Dans le triangle O1A; By, rectangle en A, avec O14; = f| : tana = )
AB La lunette astronomique afocale et son
1, : ,Solta = 1, 3 . grossissement figurent toujours au programme
fi fi de spécialité : cette démonstration est a savoir
Dans le triangle O, A; By, rectangle en A;, avec O, A; = f; : tana/ = refaire. L'approximation tan a ~ o n'est valable
A By A, A B; que pour de petits angles exprimés en radians.
—, Soit e’ = —
1 13

G — a_l — Al-lBl D¢ f{ e f—i
a bid AB, f}

VRAI: G = =*

!
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 3 - Correction

‘
. . . . s = P . . . . .
. alllee.ac Physique-chimie - Spécialité : Lentilles et miroirs - 4 points

a Vrai ou faux : Iimage A;B; donnée par l'objectif mesure 13,5 mm.

Données utiles f] =0,75m;a=9,0x 103 rad ; a = Alj,gl (affirmation 8)
1
PIEGE
ABi = fi xa=0,75x9,0x107"=6,75x10"m 13,5 mm est exactement le double du résultat.
Avec deux chiffres significatifs : 4;B; = 6,8 mm. Le diametre apparent « est 'angle entre les
rayons venus des deux extrémités A et B de
FAUX : A;B; = 6,8 mm, et non 13,5 mm. I'astre : il ne faut pas le doubler.

A LA CALCULATRICE

0.75%x 9.0 x 1073
= 0.00675
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 4 - Correction

nergies d'un systéme solide-ressort - 4 points

X . =Xxercic
malilee.ac Physiaue.chinie &
* Oscillateur solide-ressort Deuxiéme loi de Newton Equation différentielle Période propre et pseudo-période
Energies cinétique, potentielle élastique et mécanique

Energies d'un systéme solide-ressort

Bac S 2004 Asie (ancien programme) - Exercice 4 4 points  Durée conseillée 52 min

(Partie I, sans frottement, 1.a et 1.b) Faire l'inventaire des forces exercées sur le mobile, puis reproduire la figure 1 et
représenter ces forces sans souci d'échelle.

s N

L ! p A e . . PIEGE
Systeme {mobile}, étudié dans le référentiel terrestre supposé o }

Al ] . . L Dessiner F' dans le sens du déplacement. La
galileen. Sans frottement, il subit trois forces, appliquées en G : force de rappel raméne toujours G vers O : elle
e son poids P vertical. vers le bas : est opposée a l'allongement, d'ou le signe « — ».
« la réaction R de la tige, perpendiculaire & la tige (pas de ST

frottement), donc verticale, vers le haut ; L'oscillateur solide-ressort ne figure plus au
» la force de rappel F' du ressort, horizontale, dirigée vers O : F' = programme actuel de spécialité. Les outils

ki employés ici (deuxieme loi de Newton, énergies

' cinétique et mécanique, travail des frottements)
Trois forces : P, R et F = —k x i (voir la figure). restent, eux, exigibles.
N\ J
G
]
L . -
; > >
O _,> X

1 - Figure 1 reproduite, mobile écarté du c6té des z positifs : les trois forces (en orange),
sans souci d'échelle

a (Partie 1) En appliquant la seconde loi de Newton au mobile, établir I'équation différentielle du mouvement.

e ) g
Seconde loi de Newton, la masse étant constante : P+ R + F = m . METHODE - N s
~ Toujours le méme enchainement : systeme,
Projection sur l'axe (Oz) : P et R sont verticaux, leurs composantes référentiel, bilan des forces, loi de Newton écrite
d2z en vecteurs, puis projection sur I'axe du
sont nulles. Il reste —k x = ma, avec a, = TR mouvement. L'équation différentielle apparait en
remplacant a, par la dérivée seconde de x.
d?z Kk 0
@ TmtT
- J
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b
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 4 - Correction

Physique-chimie - Energies d'un systéme solide-ressort - 4 points

B (Partie ) Vérifier que * = x s cos ( —t+ <p) est solution de cette équation différentielle quelles que soient les
m

constantes zj, et ¢.

-

On dérive deux fois par rapport au temps :

dz [k . |k
—xp\/ — sln —t+e
m m

dt

d’z k | [ k A k

— — 2

d¢? Mo m 4 m >
d’z  k k k . .
— + —2=—-—x+ —x = 0atoutinstant, pour tous z, et ¢ :
dt m m m

la fonction proposée est solution.

J

n (Partie I) Le mobile est laché a ¢t = 0 sans vitesse initiale depuis la position zo,
zyr et p.

Données utiles =, = +2,0cm ; v(0) =0

-

-

1 et [k
Vitesse initiale nulle : v,(0) = —z3r4/ — sing = 0. Comme z,; # 0,
m
sinp = 0, soit ¢ = 0 ou p = .

Position initiale : z(0) = zps cos ¢ = x¢ > 0. Avec z; > 0, il faut
cosp > 0:onretient o = 0, d'oll zy; = xp.

xpy =2,0cmetp=0rad

a (Partie I) Calculer la période propre Ty = 274/ % du mouvement.

Données utiles m = 250g = 0,250 kg ; k =10 N-m™"

Ty = oy ) T — oy 2220
k 10

T, = 0,99 s

A LA CALCULATRICE

0.250

2XmX
n 10

~ 0.9934588

PIEGE

Oublier le facteur y/k/m qui sort & chaque
dérivation : la dérivée de cos(wt + ¢) est
—wsin(wt + ). Deux dérivations donnent w? =

avec zy > 0. Déterminer numériqguement

METHODE

Deux constantes inconnues, donc deux
conditions initiales : la vitesse a ¢t = 0 fixe ¢, la
position a t = 0 fixe . Les conditions de signe
(zpr > 0, zy > 0) départagent les valeurs
possibles de ¢.

PIEGE

Laisser la masse en grammes : avec m = 250
on trouverait 31 s. Dans cette formule, m est en
kgetkenN.m'.

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme k = 10 N - m™!
, la donnée la moins précise. La période propre
ne dépend pas de I'amplitude ;.

(Partie I, avec frottement) A l'aide de la figure 2, déterminer la pseudo-période T' du mouvement. Comparer sa valeur a

celle de la période propre.

Données utiles figure 2 ; Ty = 0,99 s (1.5)

e

Sur la figure 2, x est maximale at =0, puisat=1,0setat=2,0s.
Deux pseudo-périodes durent donc 2,0 s :

2,0
T:?ZI,OS

T =1,0s ~ T, : ala précision de la lecture, la pseudo-période est
égale a la période propre.
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METHODE

Mesurer la durée de plusieurs pseudo-périodes
entre deux maximums (ou deux passages par
zéro dans le méme sens), puis diviser :
I'incertitude de lecture est divisée d'autant.
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 4 - Correction

Physique-chimie - Energies d'un systéme solide-ressort - 4 points

a (Partie I1) Identifier par leur lettre (A ou B) les courbes E,(t) et E,(t) de la figure 3 en justifiant.

r

E.= lva etE, = lsz.

c 2 112
At =0, le mobile est laché sans vitesse : E.(0) = 0. Il est alors & son
abscisse maximale z, : E, est maximale et vaut E,,, soit % x 10 x
(2,0 x 10732 =2,0x 103 J=2,0mJ.

La courbe A part de 2,0 mJ, la courbe B part de zéro.

Courbe A: E,(t) ; courbe B : E.(t).

A LA CALCULATRICE

0.5 x 10 x (2.0 x 1072)?
~ 0.002

COMPRENDRE

Les deux énergies s'échangent : quand I'une est
maximale, l'autre est nulle. Elles s'annulent deux
fois par pseudo-période, car elles dépendent de
22 et de v2.

a (Partie 1) Pourquoi I'énergie mécanique du systeme diminue-t-elle au cours du temps ?

-

N

La force de frottement f = —u ¥ est toujours opposée au mouvement :
son travail est négatif (résistant). Cette force n'est pas conservative, et
la variation de I'énergie mécanique est égale a son travail.

E,, diminue : les frottements dissipent peu a peu I'énergie
mécanique du systéme, transférée au milieu extérieur sous forme
thermique.

J

n (Partie 1) En utilisant la figure 2 et en justifiant, indiquer auquel des instants t;
maximale ; b) nulle.

| dx | - . .
La vitesse est v, = s : c'est le coefficient directeur de la tangente a
la courbe z(t), et la valeur de la vitesse est v = |v,|.

a) A t;, la courbe coupe l'axe des temps (z = 0) et sa tangente est la
plus inclinée : |v,| est maximale.

b) A t,, x passe par un minimum : la tangente est horizontale, v, = 0.

a) vitesse maximale a t; ; b) vitesse nulle a ts.

J

PIEGE

Répondre « a cause des frottements » sans plus
. il faut dire que leur travail est résistant et que
I'énergie perdue est dissipée sous forme
thermique.

et ¢, la valeur de la vitesse du mobile est : a)

PIEGE

A t1, la pente est négative : v, est minimale,
mais c'est la valeur v = |v,| qui est demandée,
et elle est maximale. A ne pas confondre non
plus avec z = 0, qui n'implique pas v = 0.

a (Partie 1) Que peut-on en conclure quant a la valeur de la force de frottement a chacun de ces instants ?

f = —pd donne, en valeur, f = pw : la force de frottement est proportionnelle a la vitesse.

A t;, v est maximale donc f est maximale ; & t,, v = 0 donc f = 0.
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Exercice BAC S 2004 Asie - Ex 4 - Correction

‘
. - P - a < o ) .
. alllee.ac Physique-chimie - Energies d'un systéme solide-ressort - 4 points

a (Partie Il) Justifier alors la forme « en escalier » de la courbe E,,(t) de la figure 3.

~

[ L'énergie mécanique ne diminue que par le travail de f, d'autant plus COMPRENDRE
. 9 g . q, P ' P La puissance de la force de frottement vaut f .
important, pendant une méme durée, que f et v sont grandes. = —pu? : Clest la pente de la courbe B, (£).

Elle est nulle quand v = 0 et la plus négative

Autour de t, (et a chaque extremum de z), v ~ 0 : f est nulle et ne
quand v est maximale.

travaille pas, E,, reste pratiquement constante. C'est un palier.

Autour de t; (et a chaque passage par O), v et f sont maximales : E,,
diminue le plus vite. C'est une « marche ».

Paliers quand v = 0 (aucune dissipation), descentes rapides quand
v est maximale : E,,(t) décroit en escalier, deux marches par
pseudo-période.
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