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

Piles et oxydoréduction Lunette et instruments d'optique Radioactivité et nucléaire Oscillateurs mécaniques

Corrigé complet — Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie
rattrapage (ancien programme)

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

5@ Le dihydrogéne pour la protection de 6,5pts 1h18 14 questions p.2
I'environnement

Pile a combustible - Oxydant et réducteur - Quantité d'électricité -
Tableau d'avancement - Quotient de réaction - Electrolyse de
I'eau

Spécialité : La lunette de Kepler 4pts 52 min 10 questions p.7

Lunette astronomique afocale - Image intermédiaire et foyers -
Grossissement - Cercle oculaire - Relation de conjugaison -
Grandissement

La tomographie par émission de positons: 4 pts 52 min 13 questions p. 12

une technique d'imagerie médicale

Radioactivité B+ - Energie de liaison - Equivalence masse-
énergie - Loi de décroissance radioactive - Demi-vie - Annihilation
électron-positon

Oscillateur solide - ressort 55pts 1h05 16 questions p. 16

Force de rappel d'un ressort - Deuxiéme loi de Newton - Equation
différentielle et période propre - Analyse dimensionnelle - Energie
mécanique - Régime pseudo-périodique

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 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Le dihydrogéne pour la protection de I'environnement - 6,5 points

Pile a combustible Oxydant et réducteur Quantité d'électricité Tableau d'avancement Quotient de réaction

Le dihydrogéne pour la protection de I'environnement

Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage (ancien programme) - Exercice 1 ~ 6,5 points  Durée conseillée 1 h 18

Des deux gaz réactifs, préciser lequel est le réducteur et lequel est I'oxydant, en justifiant. Montrer que I'équation globale
de fonctionnement s'écrit 2Hz (g) + O2 (g) = 2H20 (1).

| . METHODE
Le dihydrogene céede des électrons (H =2H" (a 2e7) il est

,y , 1 . ( 2 (g) ( q) . ) Un réducteur cede des électrons, un oxydant en
oxydé, cest le réducteur. capte. Pour I'équation globale, on ajuste les
Le dioxygéne capte des électrons ( deux demi-équations au méme nombre

d'électrons avant de les additionner : aucun

N 1 . P -
O2(g) +4H" (aq) + 4e” = 2H,0(1)) : il est réduit, c'est I'oxydant. slectronne doit rester dans le bilah.

Les électrons cédés par le réducteur sont tous captés par I'oxydant.
On multiplie donc la premiére demi-équation par 2, pour échanger 4
électrons, puis on additionne :

2H, (g) + O2(g) + 4H" (aq) +4e” = 4H" (aq) + 4e” +2H,0(])
Apreés simplification des ions H' et des électrons :

2H;(g) + 02 (g) = 2H,0(1)

. J

Pour I'environnement, quel est I'avantage d'une pile & combustible utilisant le dihydrogéne par rapport & un carburant
classique ?

( A

n N 2 . { A i ! COMPRENDRE
D'apres I'équation globale, le seul produit formé par la pile est I'eau.

Le bilan environnemental réel dépend aussi de

La pile ne rejette ni dioxyde de carbone ni gaz polluants (oxydes la fagon dont le dihydrogene est produit : c'est
, . . . R . I'objet de la partie 2.

d'azote, hydrocarbures imbr(lés), contrairement a la combustion

d'un carburant classique.

Des électrodes 1 ou 2, laquelle est appelée « cathode » ? Justifier.

iy N . A . , L . METHODE
La cathode est I'électrode ou se produit la réduction. L'espéce réduite , _ _
Moyen mnémotechnique valable pour une pile

est le dioxygene, qui arrive sur I'électrode 1 d'apres le schéma. comme pour un électrolyseur : cathode et

réduction commencent par une consonne,

La cathode est I'électrode 1. .
anode et oxydation par une voyelle.

Indiquer sur le schéma le sens de circulation des électrons. En déduire I'électrode qui correspond au pdle positif et celle
qui correspond au péle négatif.

( A N
Alpz ' . . N by s P PIEGE
A I'électrode 2, I'oxydation du dihydrogéne libére des électrons. lls ) o
0 . L ) J [ Les électrons ne traversent jamais I'électrolyte :
traversent le circuit extérieur (résistance R) jusqu'a I'électrode 1, ol la dans la solution, le courant est transporté par les
réduction du dioxygene les consomme. ions, ici H* qui migre de I'électrode 2 vers

- - p A p . I'électrode 1.
Dans le circuit extérieur, les électrons partent du p6le négatif et

arrivent au péle positif.

Les électrons circulent de I'électrode 2 vers I'électrode 1 :
I'électrode 2 est le pole négatif, I'électrode 1 le pdle positif.
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Le dihydrogéne pour la protection de I'environnement - 6,5 points

électrode 2 électrode 1

H,0())
Hy(@ —» <4—— 0,(9), Ny(9)

H*(aq)
—

électrolyte

1.4 - Annexe complétée : sens des électrons et polarité de la cellule

Le platine joue le role de catalyseur. Définir un catalyseur.

PIEGE
Un catalyseur est une espece chimique qui augmente la vitesse Dire seulement « il accélére la réaction » est
d'une réaction sans figurer dans son équation : il est consommé incomplet. Il faut préciser qu'il n‘apparait pas
puis régénéré, et ne modifie pas I'état final du systéme. CETSIE IR CO BRI

La cellule débite un courant d'intensité constante pendant une durée donnée. Calculer la quantité de matiere de chacun
des gaz réactifs nécessaire a son fonctionnement.

Données utiles At =192h; 1 =300A; Ny =6,02x 103 mol ' ;e=1,6x102C

( N

| R T e A | | 1 L PIEGE
Quantité d'électricité de5b|tee :Q=IAt=n(e )Nye, avec At = La durée doit étre convertie en secondes : Q —
192 x 3600 = 6,91 x 10° s. I At n'est en coulombs que si I est en ampeéres
IAt 300 x 192 x 3600 et At en secondes.
)= + = 2,15 x 10° mol
™) = Nie T 602 %108 x 1.6 X 10 e
AN . | _ R COMPRENDRE
Alélectrode 2, Hy (g) = 2H" (aq) +2e : une mole de dihydrogéne Deux chiffres significatifs, comme la donnée la
libére 2 moles d'électrons. moins précise (e = 1,6 x 10~'9 C). On vérifie que
= T At n(Hz) = 2n(02), comme l'impose I'équation
n(Hy) = n(e ) = =1,1 x 10% mol globale.
2 2 NA e
A l'électrode 1, O, (g) +4H" (aq) +4e = 2H,0(1) : une mole de METHODE
dioxygéne consomme 4 moles d'électrons. Le produit Ny e est la charge d'une mole
B d'électrons, c'est-a-dire la constante de Faraday
n(03) — nle) _ TAL o 102 mol F ~ 9,6 x 104 C - mol L. On retient Q — T At —
4 4Nye ’ n(e ) F.
n(Hy) = 1,1 x 10% mol et n(02) = 5,4 x 102 mol
| J

A LA CALCULATRICE

300 x 192 x 3600
6.02 x 1023 x 1.6 x 10-19

~ 2152.824

300 x 192 x 3600

2x%x6.02%x1023x1.6 x 1019
=~ 1076.412

300 x 192 x 3600

4%x6.02x1028x1.6x10"1°
~ 538.206
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Le dihydrogéne pour la protection de I'environnement - 6,5 points

Ecrire I'équation de la réaction de dissolution du sulfate de sodium solide.

PIEGE
Na,SO4(s) = 2Na™ (aq) + SO, (aq) Vérifier la neutralité électrique : deux ions Na™
compensent la charge d'un ion SO,2".

Compléter littéralement, en fonction de ¢, V et z, le tableau descriptif de I'évolution du systéme donné en annexe.

La concentration en soluté apporté est ¢ : la quantité initiale de sulfate de sodium solide est ng = cV.

Pour un avancement z, il disparait z mol de solide ; il se forme 2z mol d'ions sodium et z mol d'ions sulfate.

Etat final : n(NayS04) = ¢V — 2 ; n(Na") = 2z ; n(SO,>) = z (tableau ci-dessous).

Equation Na,SO,(s) = +
Etat du systéme Avancement (mol) Quantités de matiere (en mol)

Etat initial 0

En cours X

Etat final X

2.1.2 - Annexe complétée : tableau d'évolution de la dissolution

Dans I'état final, la quantité de matiére d'ions sodium est de 1,0 mol. En déduire I'avancement final. La transformation
est-elle totale ?

Données utiles ¢=1,0mol-L™'; V' =500 mL ; ny(Na") = 1,0 mol

-

. ny(Na®) 1,0 PIEGE
D'aprés le tableau, ny(Na") = 2z, donc z; = 1511 é = 0,50 Le volume doit &tre exprimé en litres : V = 0,500
L.

mol.

Si la transformation est totale, le solide disparait entierement: ¢V —
Taz = 0, SOIt e = ¢V = 1,0 x 0,500 = 0,50 mol.

Tf = Tmaz = 0,50 Mol : la transformation est totale.

A LA CALCULATRICE

10
2

1.0 x 0.500

U

0.5
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Le dihydrogéne pour la protection de I'environnement - 6,5 points

m Donner l'expression du quotient de réaction @, ; dans I'état final du systeme. Calculer sa valeur.

Données utiles z; = 0,50 mol (2.1.3) ; V = 0,500 L
s N

Le solide ne figure pas dans le quotient de réaction :

PIEGE

Oublier le carré sur [Na*], ou oublier que
2z ) 2 xTf 4 m? [Na®]; = 2,0 mol - L' est le double de c.
— X —

A v COMPRENDRE
Q, ;= 4 % 0,50 — 4.0 Les concentrations sont en réalité divisées par

' 0,5003 ’ ¢ =1mol-L7}, ce qui rend Q, sans unité. Le
— solide ayant disparu, I'équilibre n'est pas atteint :
Qr,s = 4,0 (sans unite) Q. ; n'est pas égal & la constante d'équilibre.

Qus = [Na'] x50 ], =

A LA CALCULATRICE

4 x 0.503
0.5003

Quelle est la réaction qui a lieu & I'anode ? Quelle est celle qui a lieu a la cathode ?

s N
A l'anode se produit une oxydation (des électrons sont libérés) ; a la
cathode, une réduction (des électrons sont captés).

COMPRENDRE
Dans un électrolyseur, I'anode est reliée a la
borne + du générateur, qui lui arrache des

. - + . ] électrons. La polarité est inversée par rapport a
Anode : 2H,0(1) = O2(g) +4H" (aq) +4e" ; cathode : la pile, mais anode et oxydation restent

2H,0(1) +2e” = Hz(g) + 2HO™ (aq) associées.

(. J

EXEE) Quelle couleur prend la solution du c6té de la cathode ? du c6té de I'anode ?

Données utiles bleu de bromothymol : zone de virage 6,0 — 7,6 ; forme acide jaune ; forme basique bleue

A la cathode, il se forme des ions hydroxyde HO™ : la solution devient basique.

A l'anode, il se forme des ions H™ : la solution devient acide.

La solution devient bleue du coté de la cathode et jaune du coté de I'anode.

EXE) Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu lors de I'électrolyse.

e )\

L ! . . COMPRENDRE
(?n multiplie I.a deml-egyatlon de la cathode par 2 pour échanger 4 Crest linverse de la réaction de fonctionnement
électrons, puis on additionne : de la pile 2 combustible (question 1.1) :

6 H,0 (1) —0Oy (g) 42 (g) +4HT (aq) +4HO™ (aq) I'électrolyse est une transformation forcée,

| ) § rendue possible par I'énergie électrique du
Lesions H" et HO™ se recombinent en 4 molécules d'eau, que I'on générateur.
simplifie avec celles du membre de gauche :
2H,0(1) = O2(g) +2Ha(g)
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Le dihydrogéne pour la protection de I'environnement - 6,5 points

EXEXD L ¢lectrolyse terminée, on mélange les deux solutions dans un bécher. Quelle sera théoriquement la teinte finale ?
Justifier qualitativement a l'aide des quantités de matiere.

( P 4 A~ s o lhiz COMPRENDRE
Les deux électrodes sont traversées par la méme quantité d'électrons. . . ,
. B )i . B 1 Le dioxyde de carbone dissous rend I'eau
Pour 4 moles d'électrons échangées, il se forme 4 moles d'ions H™ a distillée légerement acide : le pH réel peut
I'anode et 4 moles d'ions HO™ a la cathode : les deux ions sont passer sous 6,0 et la solution tirer vers le jaune.

produits en quantités égales.

Lors du mélange, ils réagissent totalement selon

H* (aq) + HO™ (aq) = H,0(1), sans excés de I'un ni de l'autre. La
solution redevient neutre, de pH proche de 7, valeur située dans la
zone de virage de l'indicateur.

La solution obtenue reprend théoriquement la teinte verte initiale.
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q Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - Spécialité : La lunette de Kepler - 4 points

Lunette astronomique afocale Image intermédiaire et foyers Grossissement Cercle oculaire Relation de conjugaison

Spécialité : La lunette de Kepler

Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage (ancien programme) - Exercice 2 4 points  Durée conseillée 52 min

Compléter le schéma n°1 (échelle 1/2 sur I'axe horizontal) en placant I'oculaire (L2) de fagon que son foyer objet F
coincide avec le foyer image F; de l'objectif.

Données utiles f|; = 250 mm ; f; = 50 mm ; échelle horizontale 1/2

s ) S
. . —_— . PIEGE
Fj esta ladistance O, F| = f| = 250 mm de O, soit 12,5 cm sur le - , o
A Oublier I'échelle : une longueur réelle se divise
schéma. par deux avant d'étre reportée. L'oculaire tracé &
F, est confondu avec F} et F,0, = f3 = 50 mm : O, est 2,5 cm aprés 30 cm de l'objectif sort de la feuille.
F} surle schéma, et F} encore 2,5 cm plus loin. COMPRENDRE
. . Foyer image de I'objectif et foyer objet de
_ pr ;I
010 = fi + f = 300 mm, soit 15,0 cm sur le schéma. I'oculaire confondus : la lunette est dite afocale.
\ 7 Elle donne d'un objet a l'infini une image a
I'infini.
(L)
Boo
2]
Acx 0O,
| |

2 cm sur la copie (40 mm réels)

1. Schéma n°1 : position de I'oculaire (L2)

Construire sur le schéma n°1 I'image A; B; de I'astre donnée par I'objectif (L1), en justifiant la méthode.

( h =
| Lol . METHODE
L'astre est a l'infini : son image par (L1) se forme dans le plan focal e . o
. - , . Objet a l'infini : un seul rayon suffit, celui qui
image de I'objectif. A est sur I'axe optique, donc A; est confondu avec passe par le centre optique. L'image est I3 o il
Fl’. coupe le plan focal image.

Le rayon issu de B qui passe par le centre optique O; n'est pas dévié.
On le prolonge : By est son intersection avec le plan focal image,
perpendiculaire a I'axe en F}.

A1 B est dans le plan focal image de (L1), avec A; = Fj et By sur
le rayon (BO;) prolongé ; I'image est renversée.

(L)

Boo

| |

2 cm sur la copie (40 mm réels)

2.1 - Schéma n°1 : image intermédiaire A1B1
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction

A |
. alilee aC Physique-chimie - Spécialité : La lunette de Kepler - 4 points

EX) Ot se forme limage définitive A, B, donnée par l'oculaire (L2) ? Justifier.

'd N\
. B . | COMPRENDRE
A, By joue le role d'objet pour I'oculaire. Comme F est confondu avec . : .
, ] I Un ceil normal voit sans accommoder un objet a
Fl’ cet objet est dans le plan focal objet de (Lz). I'infini : 'observation a travers la lunette afocale
Une lentille convergente donne d'un objet situé dans son plan focal se fait sans fatigue.
objet une image a l'infini. On le retrouve avec la relation de
conjugaison, avec Oy A; = —f} :
1 1 1 1 1
i oxtr- T atE 0
0:4; 04, [y 3
L'image définitive As B> se forme a l'infini.
\ J

m Tracer le rayon émergeant de la lunette qui correspond au rayon incident issu de B, en justifiant les tracés.

( ™

Le rayon incident traverse (L1) sans déviation, passe par B; et atteint
l'oculaire.

PIEGE
Faire sortir le rayon parallelement a I'axe
optique, ou le faire passer par Fj : ce serait vrai

B; est dans le plan focal objet de (L2) : tous les rayons issus de B; pour un rayon passant par £ ou paraliele a
i J R . L. l'axe, pas ici.

sortent de l'oculaire paralléles entre eux. Parmi eux, celui qui passe

par O, n'est pas dévié : la droite (B;0,), tracée en pointillés, donne

leur direction commune.

Le rayon émergent part du point ou le rayon incident rencontre (L2)
et il est parallele a la droite (B103).

(L)

A 0,

A
2 cm sur la copie (40 mm réels)

2.3 - Schéma n°1 complété : rayon émergent et angle 6’
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction

A |
. alilee aC Physique-chimie - Spécialité : La lunette de Kepler - 4 points

!
m Indiquer ¢’ sur le schéma n°1, montrer que le grossissement de cette lunette s'écrit G = % puis calculer sa valeur.

2
/

P . 0 . )
Données utiles G = 7 ; tan @ ~ 6 pour les petits angles en radians ; f; = 250 mm ; f; = 50 mm

-

’ ' . . . 1 [ PiEGE
0’ est I'angle entre I'axe optique et les rayons émergents, donc entre o

. . ) | ] Inverser le rapport. L'objectif a la grande
I'axe et la droite (B;0;) : voir le schéma de la question 2.3. distance focale, l'oculaire la petite : G est

) AB AB supérieur a 1.
Dans le triangle O, A, By, rectangle en A4, : tanf = OlAl = % P
1411 1

| . A, B, COMPRENDRE

d'ou g ~ f’ . G est un rapport d'angles, sans unité. Deux
1 AB A B chiffres significatifs, comme f; = 50 mm. L'astre
Dans le triangle O2A; By, rectangle en 4; : tan6’ = 01A1 = }, L est vu sous un angle cinq fois plus grand qu'a
241 2 I'ceil nu.
AIBI

AN A~

d'ou ¢" ~ i A LA CALCULATRICE
0  AiB fi fi
G = — = X =—_——— = —
g 13 A1Br f; 250
50
_fi 250 5.0 =5
f; 50 7 |
\ J/

P . " . . N |
€X) Déterminer les deux valeurs extrémes de f; qui donnent des grossissements allant de — N.

!
Données utiles N =25 ; f/ =250 mm ; G = h (2.4)

f
( / / ] | coMPRENDRE
I , f
De G = _% ontire f, = 51 Plus la distance focale de I'oculaire est courte,
2 250 plus le grossissement est fort. L'oculaire de 50
Grossissement maximal G = N = 25 : fj = = = 10 mm. mm étudié (G = 5,0) est bien dans la gamme,
25 coOté faibles grossissements.
. L N Tfl Tx250
Grossissement minimal G = — : f) = An | rx20 70 mm.
7 N 25
10 mm < f§ < 70 mm

\ J

A LA CALCULATRICE

250
25
~ 10
7 x 250
25
= 70
I

<& Deéfinir le cercle oculaire.

COMPRENDRE
Le cercle oculaire est I'image de l'objectif (de sa monture circulaire) Tout rayon entré dans la lunette a traversé

donnée par l'oculaire. I'objectif : & la sortie, il traverse donc forcément
I'image de I'objectif.
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction

A |
. alilee aC Physique-chimie - Spécialité : La lunette de Kepler - 4 points

EE) Construire le cercle oculaire sur le schéma n°2. Quel est son intérét pratique ?

' N\
. . A COMPRENDRE

On cherche l'image par (Lz) des deux bords M et N de l'objectif. Pour S 1 1 1

chacun, on trace deux rayons : Vérification par le caleul 0.0 50 300

donne O2C = 60 mm, soit 3,0 cm sur le schéma.

e le rayon passant par O,, qui n'est pas dévié ; N D i
Le diamétre vaut e 5,0 mm, moins qu'une

+ le rayon paralléle a l'axe optique, qui-émerge de (L2) en passant par
Fy.

Leurs intersections donnent M’ et N’ : le segment M'N’ est un

pupille dans I'obscurité.

A LA CALCULATRICE

diametre du cercle oculaire, situé juste apres Fy.
<l 3 p P PR AT 1
Intérét : toute la lumiére entrée par l'objectif ressort en traversant ce B
cercle, ou le faisceau est le plus étroit. 50 300
~ 60
En placant la pupille de I'ceil au niveau du cercle oculaire, )5
I'observateur recoit le maximum de lumiére : I'image est la plus <
lumineuse. = 5
L J
w)
Boo
[l
Acx 0,
| |

2 cm sur la copie (40 mm réels)
3.2 - Schéma n°2 complété : construction du cercle oculaire

L'oculaire est approché de 5 mm vers l'objectif. Déterminer par le calcul la position de I'image définitive A3 Bj3.

Données utiles f; =50 mm ; A; en F (2.1) ; déplacement de (Lz) : 5 mm

( =
L'image intermédiaire A; By n'a pas bougé. Elle était a 50 mm devant PIECE .
, . . I — Les grandeurs sont algébriques : A; est avant la
I'oculaire ; elle est maintenant a 45 mm : O>4; = —45 mm. lentille, donc O, A; est négatif. Avec +45 mm, on
Relation de conjugaison pour (Lz) - 1 B 1 - l/v doi trouve une image réelle a 24 mm, ce qui est
0243 024, 2 s
Oyds — f3 x 0244 _ 50 x (=45) 450 mm COMPRENDRE
fo+ 0244 50 — 45 L'objet A, B, est entre le foyer objet et la lentille :
I'oculaire fonctionne en loupe. L'image n'est plus
0,43 = —450 mm : I'image A3Bj3 est virtuelle, a 45 cm en avant de a linfini, 'ceil doit accommoder pour la voir.
I'oculaire, du cbté de I'objectif.
N\ J

A LA CALCULATRICE

50 x (—45)
50 — 45
~ —450

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 10 /21 Voir le sujet
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction

A |
. alilee ac Physique-chimie - Spécialité : La lunette de Kepler - 4 points

X)) calculer le grandissement v de I'oculaire dans ce cas.

Données utiles O,A; = —450 mm (4.1) ; O A; = —45 mm (4.1)

1 | COMPRENDRE
L :I3B3 _ O34 _ —450 ~ > 0: A3 B3 est dans le méme sens que A, By,
AiB; O34 =45 donc renversée par rapport a l'astre. |y| > 1 :
elle est dix fois plus grande que l'image
7 =10 intermédiaire.

A LA CALCULATRICE

—450

—45

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 11 /21 Voir le sujet
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q Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 3 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - La tomographie par émission de positons: une technique d'imagerie médicale - 4 points

Radioactivité B+ Energie de liaison Equivalence masse-énergie Loi de décroissance radioactive Demi-vie

La tomographie par émission de positons: une technique d'imagerie
médicale

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

Donner, en la justifiant, I'écriture symbolique 4X du noyau d'oxygéne 15.

'd N\

\ N . PIEGE
D'aprés le texte, ce noyau contient 8 protons et 7 neutrons. . ) o
Inverser les deux nombres : A (nucléons) s'écrit
Numéro atomique : Z = 8. Nombre de nucléons : A = 8 + 7 = 15. en haut, Z (protons) en bas. Le nombre de
neutrons, A — Z = 7, n'apparait pas dans le
150
8 symbole.

(& J

W Ecrire 'équation de la désintégration du noyau d'oxygéne 15, sans tenir compte du neutrino.

s N
L'oxygéne 15 est émetteur 3+ : il émet un positon Je. Le noyau fils a
pour nombre de charge 8 — 1 = 7 (azote) et pour nombre de nucléons

PIEGE
Ecrire % ;e : ce serait un électron (radioactivité 8~
) et le noyau fils serait du fluor.

15 -0 =15.
COMPRENDRE
0 — BN + % Un proton du noyau devient un neutron : A ne
L ) change pas, Z diminue d'une unité. Le noyau fils
figure dans le tableau de données : c'est |'azote
13,
Définir 'énergie de liaison E; du noyau.
COMPRENDRE
L'énergie de liaison E; est I'énergie qu'il faut fournir & un noyau au Elle est liée au défaut de masse du noyau :
repos pour le séparer en ses nucléons isolés et au repos. E; = Am -, ol Am est la masse des nucléons
séparés moins celle du noyau. Elle est toujours
positive.
Calculer, en MeV, la variation d'énergie A Es indiquée sur la figure 1.
E, -
Données utiles Z] (¥N) = 7,699 MeV - nucléon " ; noyau fils N (1.2)
( ] [ PiecE
AE; corr n 7 proton neutrons sépareé : . R
3 Col egpopd-qu pas;age ges p oigns e,t 2 ) Fut 'O ) Sepa esal Oublier le signe. La fleche de AE; descend : les
noyau d'azote 15, le positon restant inchangé. C'est l'opposé de nucléons qui s'assemblent cédent de Iénergie,
I'énergie de liaison du noyau fils : alors que AE; = +E; (§0) est positi.
E
AFE; = —E; (;’N) = —A x Zl = —15 x 7,699 COMPRENDRE
Quatre chiffres significatifs, comme la donnée
AFE; = —115,5 MeV 7,699 ; le nombre de nucléons 15 est exact.
L J Méme précision que AE; = 15 x 7,463 = 111,9
MeV.

A LA CALCULATRICE

15 x 7.699
~ 115.485
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 3 - Correction
Physique-chimie - La tomographie par émission de positons: une technique d'imagerie médicale - 4 points

En utilisant les masses des particules, calculer, en MeV, la variation d'énergie AE, (deux chiffres significatifs).

Données utiles m, = 1,67262 x 107*" kg ; m,, = 1,67492 x 10" kg ; m, = 9,109 x 1031 kg ; ¢ = 2,998 x 105 m -s~'; 1 MeV =

1,602 x 10712 J

[ AE, correspond au passage de (8 p + 7. n) a (7 p + 8 n+un positon),
toutes les particules étant au repos :
AE; = [(Tmy +8my, +m.) — (8m, + Tm,)] ¢ = (my, + me —m,) 2
AE, = (1,67492 x 10727 + 9,109 x 10*! — 1,67262 x 10~27) x
(2,998 x 10%)” = 2,886 x 10713 J

Ap | 280X 1071 | o e
27 1602x10 18 €
AE2 :1,8M6V

A LA CALCULATRICE

(1.67492 x 10727 49,109 x 10-3! — 167262 x 10727) x
(2.998 x 108)°

~ 2.885958 x 10713

2.885958204 x 10713
1.602 x 10-13

~ 1.801472

PIEGE

Arrondir les masses avant de les soustraire :
mn — myp NEe porte que sur les derniers chiffres.
Oublier la masse du positon donne 1,3 MeV au
lieu de 1,8 MeV.

METHODE

Variation d'énergie de masse : (masse finale —
masse initiale) xc?, masses en kg et résultat en
joules. Conversion ensuite : 1 MeV = 105 x
1,602 x 10712 J.

Déduire des résultats précédents la valeur, en MeV, de la variation d'énergie AE lors de la désintégration d'un noyau

d'oxygeéene 15.

Données utiles AE; =111,9 MeV ; AE, = 1,8 MeV (1.3.3) ; AE; = —115,5 MeV (1.3.2)

p
Sur le diagramme, on passe du noyau d'oxygéne 15 a I'ensemble
(noyau fils + positon) par les trois étapes successives :

AE = AE; + AEy + AE; = 1119+ 1,8 — 1155

AE = —1,8 MeV

~N

A LA CALCULATRICE

111.9+1.8-115.5
~ —1.8

Définir le temps de demi-vie ¢; 5.

COMPRENDRE

AF est négative : le systeme perd de I'énergie
de masse. Cette énergie, 1,8 MeV par noyau,
est libérée vers |'extérieur, emportée surtout par
le positon et le neutrino.

. e N
dans un échantillon s'est désintégrée : N(t,;) = 70

Le temps de demi-vie t;/, est la durée au bout de laquelle la moitié des noyaux radioactifs initialement présents

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 3 - Correction
Physique-chimie - La tomographie par émission de positons: une technique d'imagerie médicale - 4 points

A . . L . . . I§
A partir de la loi de décroissance, montrer que la constante radioactive a pour expression A\ = tn_

-

Loi de décroissance : N(t) = Nye .

N N N, . 1
Aladate t = ty/5, N(t;/5) = —29 donc =2 = Nye M2, soit e Mz = 3

2
1
En prenant le logarithme : —A¢;/, = In = In2.
e
l1)2

N

EXX) cCalculer la valeur de la constante radioactive .

Données utiles ¢,/ = 123 s

+ In2 - In2
il b2 123

A=564x103s1

A LA CALCULATRICE

In(2)
123

~ 0.005635343

METHODE

Pour isoler une durée ou une constante placée
dans une exponentielle : isoler I'exponentielle,
puis appliquer In aux deux membres, avec

1
In(e®) = z et 1n; = —Ina.

PIEGE
QOublier I'unité : X est l'inverse d'une durée, ici en
s~! puisque t1/2 est en secondes.

m Calculer la date ¢ a laquelle le nombre de noyaux d'oxygéne 15 restants est de I'ordre de 5 % du nombre N initialement

injecte.

In2
Données utiles N(t1) = 0,05 No; A = tn— (2.2.1) ;t19 =123 s
1/2

-

N(t1) = Nge ' = 0,05 Ny, donc e ' = 0,05, soit —At; = In(0,05).
~In(0,05) — In(0,05) x ¢, In(0,05) x 123

1 A = In2 - In2

t; = 532 s, soit environ 9 min.

A LA CALCULATRICE

(=1In(0.05)) x 123

In(2)
~ 531.5972
531.5971557
60
~ 8.859953
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PIEGE
Ecrire N(¢,) = 0,95 N, : 5 % est la part des
noyaux restants, pas celle des noyaux
désintégreés.
COMPRENDRE

e . 1 .
Vérification rapide : 0,05 ~ 75 il faut donc un

peu plus de quatre demi-vies, soit un peu plus
de 4 x 123 = 492 s. Le résultat est cohérent.
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 3 - Correction

. alilee aC Physique-chimie - La tomographie par émission de positons: une technique d'imagerie médicale - 4 points

€X) iustifier la durée d'espacement des injections évoquée dans le texte.

Données utiles t; ~ 9 min (2.3)
'd N

Le texte indique que deux injections successives sont espacées de 8 a 10 minutes.

Au bout de t; = 9 min, il ne reste qu'environ 5 % des noyaux d'oxygene 15 injectés : I'activité est devenue trop
faible-pour poursuivre I'examen-et une nouvelle-injection est nécessaire.

La date ¢; ~ 9 min est comprise entre 8 et 10 min : I'espacement annoncé dans le texte est justifié.

EXB) Ecrire 'équation de la réaction ayant lieu lors de la rencontre d'un positon avec un électron du milieu, en notant  chaque
photon émis.

COMPRENDRE

Le photon n'a ni charge ni nucléon : on peut le
noter J. La charge est bien conservée : 1 +
(-1)=0.

D'aprés le texte, le positon et I'électron s'annihilent en libérant une
paire de photons.

%e + % — 27

m Calculer I'énergie de chaque photon gamma émis, I'énergie libérée étant partagée également entre les deux photons.
Est-elle en accord avec celle donnée dans le texte ?

Données utiles m, = 9,109 x 1073! kg (€lectron et positon) ; ¢ = 2,998 x 108 m-s~!; 1 eV = 1,602 x 1071? J ; texte : 511 keV
- N

Toute la masse du positon et de I'électron est transformée en énergie :

2
Ehipgrge = 2mec”.

COMPRENDRE
L'électron et le positon sont supposés au repos :
leur énergie cinétique est négligée devant leur

Chaque photon en emporte la moitié : énergie de masse. L'énergie totale libérée vaut
1,637 x 1071% J, soit 1,022 MeV.

2 2
E, = m; q_ Me ¢
E, =9,109 x 10~ x (2,998 x 108)2 =8,187 x 107 J

8,187 x 101

=2 —5111x10°eV
T 1602 <1009 ¢

E, =511,1keV : cette valeur est en accord avec les 511 keV du
texte.

A LA CALCULATRICE

9.109 x 10731 x (2.998 x 108)°
~ 8.187173 x 1014

8.187172844 x 10~
1.602 x 1019

~ 511059.5
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Force de rappel d'un ressort Deuxiéme loi de Newton

Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 4 - Correction
Physique-chimie - Oscillateur solide

Equation différentielle et période propre

sort - 5,5 points
alyse dimensionnelle

Oscillateur solide - ressort

Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage (ancien programme) - Exercice 4

5,5 points

Durée conseillée 1 h 05

Nommer les trois forces qui s'exercent sur le solide dans une position quelconque et les représenter en G sur le

schéma n°1 de l'annexe.

-

Systeme {solide}, référentiel terrestre supposé galiléen. Sans
frottement, le solide est soumis a :

e s0n poids P, vertical, vers le bas ;

« laréaction R du banc (action du coussin d'air), verticale, vers le
haut ;

 la force de rappel F du ressort, horizontale.

Trois forces : P, R et F, tracées en G sur le schéma, avec P et R
de méme longueur.

\ 4
v
x

0 X1

1.1.1 - Schéma n°1 complété : les trois forces appliqguées en G (G a droite de O)

PIEGE

Sur le schéma, G est a droite de O : le ressort
est étiré, F doit étre dirigée vers la gauche.
Sans frottement, R est perpendiculaire au banc.

COMPRENDRE

L'oscillateur masse-ressort ne figure plus au
programme actuel de spécialité. L'exercice reste
un bon entrainement a la deuxieme loi de
Newton, aux équations différentielles et a
I'énergie mécanique.

Rappeler I'expression de F' en fonction de I'allongement z et vérifier que cette force a le sens attendu lorsque G est &

droite de la position d'équilibre.

Force de rappel : F = —kai.

Si G est a droite de O, alors z > 0. Comme k > 0, la coordonnée
F, = —k x est négative : F est de sens opposé a i, donc dirigée vers
la gauche.

F=—kziavecz > 0: F est orientée vers O, le ressort étiré
raméne le solide vers sa position d'équilibre.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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COMPRENDRE

Le signe « — » traduit le rappel : la force est
toujours opposée a I'écart. Pour z < 0 (ressort
comprimé), F, > 0 et le ressort repousse le
solide vers O.
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 4 - Correction
Physique-chimie - Oscillateur solide - ressort - 5,5 points

En appliquant la deuxieme loi de Newton au solide, établir I'équation différentielle du mouvement de son centre d'inertie

G.

p
Deuxiéme loi de Newton appliquée au solide de masse m constante,
dans le référentiel terrestre galiléen :

P+R+F=mig

Projection sur I'axe (Oz) : P et R sont verticales, leur coordonnée est

d%z
nulle. ll reste —kx = ma, avec a, = —.
de?
d?z N k 0
=
dt2 m

J

METHODE

Toujours dans cet ordre : systeme, référentiel,
bilan des forces, loi vectorielle, puis projection
sur l'axe du mouvement. L'équation finale se
présente avec tous les termes dans le méme
membre.

. ., 2
La solution générale est z(t) = X, cos (Fﬂ t+ <p0>. Montrer que Tj = 274/ %
0

-

On dérive deux fois la solution proposée :

dx__27rX sin 27rt+

at 1, ot e

d%z 21 2 21 2\ 2

—_— —_— X [— — — —_—

I (To) m COS (To t—l—cpo) (To) z(t)

En reportant dans I'équation différentielle :
k or\
m T{)

2
Cette égalité doit étre vraie a chaque instant, donc (;—W) = ﬁ soit
0 m

z(t) =0

2T

JE
Tg 1 m'

Ty = 2my/ % expression attendue.

N

J

PIEGE

Chaque dérivation fait sortir le facteur ;—W il
0

apparait au carré dans la dérivée seconde. Ne
pas simplifier par z(t) sans dire que I'égalité vaut
pour tout ¢.

Veérifier 'homogénéité de I'expression de la période propre Ty par une analyse dimensionnelle.

P
Une force est le produit d'une masse par une accélération : [F| = M -

L-T2
N F
Daprés F = kx : [k] = F_ M- T >
L
M . .
Alors [T} = ——— =T et 2 est sans dimension.
k M-T

[To] = (T2)1/2 = T : I'expression est homogéne a une durée.

~

J

METHODE

Pour la dimension d'une constante (k, G...),
partir d'une relation connue ou elle figure et
isoler la constante. Les nombres comme 27
n'ont pas de dimension.

Représenter Tje., €t X, op Par des segments en trait épais sur chacun des deux axes du graphe n°1 de I'annexe.

p
Thexp - SEgMenNt porté par I'axe des dates, entre deux passages
successifs par z = 0 dans le méme sens (le premier et le troisieme
passage en O).

o X exp - SEgmMenNt porté par 'axe des abscisses «, de l'origine
jusqu'a la valeur maximale de z.

Voir le graphe n°1 complété : les deux segments sont tracés en
trait épais sur les axes.

N

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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PIEGE

Entre deux passages consécutifs par O, il ne
s'écoule qu'une demi-période. L'amplitude se
mesure de 0 au maximum, pas du minimum au
maximum.
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 4 - Correction

‘
. . . . . - .
. alllee.ac Physique-chimie - Oscillateur solide - ressort - 5,5 points

x(enm) 4

| /.

t(ens)

2.1 - Graphe n°1 complété : Tyexp Sur l'axe des dates, X, exp Sur I'axe des abscisses

@X) Déterminer, en justifiant, les valeurs expérimentales de I'amplitude X exp €t de la période propre Toexp & partir de la
modélisation de la courbe.

Données utiles modélisation z = acos(bt + c) aveca = 4,25 x 1072 m; b= 21,18 rad - s™! ; ¢ = 4,71 rad
p

~

. . N L . COMPRENDRE
On identifie le modéle = acos(bt + ¢) a la solution z(¢) = ) o
o Chiffres significatifs : b en comporte quatre, Toexp
X,, cos <_ t+ 800) r aussi ; a en comporte trois. Le facteur 27 est
0

exact et ne limite pas la précision.
* a= Xm,exp ;

e b= —27T , donc Thexp = g 2L

e (4D ‘
Toexn b a1g | 2007s

Xnexp = 4,25 X 1072 m et Theyp, = 0,2967 s

A LA CALCULATRICE

N
X
=]

N
=
=
(o]

~ 0.2966565

m Les deux ressorts équivalent a un seul ressort de raideur k£ = 2k;. Calculer la période propre théorique T, des
oscillations.

Données utiles m =54,09;k = 120N -m!

( =
PIEGE
/m ['m
Ty =2m T T 2 % avec m = 54,0 x 1072 kg. La masse doit étre en kilogrammes : avec 54,0
1

on trouve 9,42 s, valeur absurde pour ce

54.0 x 10-3 montage. Ne pas oublier le facteur 2 devant k;.
Ty = 27| ——
0 2 x 12,0

A LA CALCULATRICE

T, = 0,298 s

~ 0.2980376
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€X3 Comparer les deux valeurs de la période propre en calculant I'écart relatif

Données utiles T, = 0,2967 s (2.2) ; Ty = 0,298 s (2.3)

e-Calédonie rattrapage - Ex 4 - Correction
Physique-chimie - Oscillateur solide - ressort - 5,5 points

TOexp - TO
Ty '

-

Avec les valeurs non arrondies (Tpexp = 0,29666 s et Ty = 0,29804 s) :
Toexp —To _ 0,29666 — 0,29804

= —4,6 x 1073
Ty 0,29804

COMPRENDRE

Les deux périodes sont tres proches : leur
différence perd des chiffres significatifs. On
garde donc les valeurs non arrondies dans le

Ecart relatif de —0,46 %, soit moins de 0,5 % en valeur absolue :
I'expérience est en trés bon accord avec la théorie.

calcul et on arrondit seulement le résultat final.

A LA CALCULATRICE

0.29666 — 0.29804
0.29804

~ —0.004630251

Rappeler I'expression de I'énergie mécanique E,, du systéeme solide-ressort horizontal en fonction de m, k, x et v.

E,, = Ec+ Ep.Le mouvement est horizontal : G reste a l'altitude de
est nulle. ll reste I'énergie cinétique et I'énergie potentielle élastique.

By = ~mo? + = ka?
m_2mv 21:

référence, I'énergie potentielle de pesanteur

EE) En traduisant la propriété de I'énergie mécanique, montrer que la vitesse maximale vérifie V,, = 2

X

m

0

Sans frottement, I'énergie mécanique se conserve.

| 1
e Enz = 4X,,, lavitesse s'annule : E,, = 3 kX2,
e Enz =0, I'énergie potentielle élastique est nulle et la vitesse est

maximale : E,, = ngrﬁ.

1, 1511 k
Donc §me:§ka, soit V,,, = X, —

m k 2T

OT=2w/—d \| ===

rip T 2 onne T,
X

Vin = 2m Tm expression attendue.
0

N

METHODE

Conservation de I'énergie : écrire E,, en deux
positions bien choisies, la ou I'un des deux
termes s'annule, puis égaler les deux
expressions.

J

EXED calculer la valeur de la vitesse maximale du mobile pour une amplitude de 4,3 cm et une période propre de 0,30 s.

Données utiles X, =4,3cm; 7y = 0,30 s

Vm:27rﬁ:27r><
To

V,=090m- s ?

4,3 x 1072
0,30

PIEGE

Laisser I'amplitude en centimetres donne 90 : ce
serait une vitesse en cm - s—1. Deux chiffres
significatifs, comme les données.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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2xmx4.3%x1072
0.30

~ 0.9005899
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 4 - Correction

‘
. . . . . - .
. alllee.ac Physique-chimie - Oscillateur solide - ressort - 5,5 points

m Indiquer dans les cases grisées du graphe n°2 la durée désignée par la double fleche, en fonction de Ty, et les énergies
E,,, Ep et Ec.

COMPRENDRE

» La droite horizontale est E,,, constante en I'absence de frottement. o . .
Les énergies dépendent de z* et de v* : elles

e D'apres le graphe n°1, peu apres t = 0 le solide passe en O (z = 0) reprennent la méme valeur deux fois par
. Ep y est nulle et Eo maximale. La courbe qui part prés de son oscillation. Leur période est Tp/2, moitié de celle
maximum est E¢, celle qui part pres de zéro est Ep. de z(t).

e La double fleche sépare deux maxima successifs de E¢, donc deux
passages successifs en O.

T
Durée de la double fleche : ?0 ; cases, de haut en bas : E,,, E¢,
Ep.

Energie A

B
»

° ? | )

A
v

3.4 - Graphe n°2 complété

De quel régime s'agit-il lorsqu'on observe encore des oscillations malgré les frottements ? Comment nomme-t-on le
temps caractéristique T' correspondant ?

COMPRENDRE

Le mouvement n'est plus périodique puisque
I'amplitude décroit. Avec des frottements plus
importants, le solide reviendrait a I'équilibre sans
osciller : régime apériodique.

Les frottements sont faibles : le solide oscille encore, mais I'amplitude
diminue au cours du temps.

Régime pseudo-périodique ; la durée T est la pseudo-période.

Etablir 'expression de I'énergie mécanique E,,, en fonction de I'allongement maximum initial X,

A linstant du lacher, la vitesse est nulle donc E¢ = 0, et l'allongement vaut X, : I'‘énergie est entiérement
potentielle élastique.

1
Emo = 5 k Xoo
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Exercice BAC S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 4 - Correction

‘
. . . . . - .
. alllee.ac Physique-chimie - Oscillateur solide - ressort - 5,5 points

@ Au bout d'une oscillation, I'amplitude est divisée par r. Etablir I'expression du rapport E—ml en fonction de 7.

'm0
s N
Xboo |5 COMPRENDRE
Apres une oscillation, I'amplitude est X,,,; = — A cetinstant la L'énergie varie comme le carré de 'amplitude :
vitesse s'annule. donc - une amplitude divisée par 2 correspond a une
s énergie divisée par 4. L'énergie perdue est
j - lsz _ 1 k Xono | Emo dissipée par les frottements, sous forme de
mhT g M mL T 9 T 2 r2 transfert thermique.
E 1
Em[) 7‘2
\ J
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