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Mouvement dans un champ de pesanteur Circuits RL et RLC Dosage par étalonnage

L BACCALAUREAT GENERAL J

SESSION 2003

PHYSIQUE-CHIMIE

Série 8§

Les données sont en italique

Ce sujet comporte trois exercices présentés sur 9 pages numérotées de 14 9, ¥ compris celle-
T,

Le feuillet des annexes (pages Al, A2, A3 et A4), inséré au milicu de ce sujet, EST A
RENDRE AVEC LA COPIE.

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

I. Injections alcalinisantes (4 points)
II. Circuits RL et RLC (6,5 points)
I11. De influence des conditions initiales sur le comportement d’un systéme (5,5 points)
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Des solutions & hydrogénocarbonate de sodivm ou de lactate de sodium sont utilisées en
injection par les médecing pour leurs propriétés alcalinisantes  ftruitement de execes
e 'acidité)

I ion lactate est la base conjuguée de P'acide luctique ( ou acide 2-hydroxypropanoique) de
Jormule : 0

o

(i — CH—C

OH OH

I. Recopier la formule de Pacide lactique. Enlourer et nommer les groupes caractéristiques
(ou fonctionnels) présents dans la moléeule dacide lactique.

L acide lactique sera noté AH dans la suite du probleme

2. [erire la formule semi-développée de 1ion lactate. I 'jon Jactate sera noté A” dans la suite
du probléme.

3. Pour vérifier la concentration d'une solution commerciale, on procede a un titrage pli-
métrigue des ions lactate contenus dans celte solution,

(n préféve un volume Vi= 20,0 mL de sohaion & de lactate de sodium et l'on y verse une
solution d'acide chlorhydrigue Hi0 g+ Cl Ty de concentration molaire en soluté apporté
Ca= 1.0 mol L 1. On mesure le pH au fur et & mesure de Uaddition d 'acide. On obtient la
courbe de la page 3.

3.1. Lcrire Péguation de la réaction du titrage, la transformation associce étanl considérée
comme totale.

3.2. Déterminer graphiquement le volume d’acide versé & I'équivalence Ve . en indiquant la
méthode choisie.

1.3, En déduire la concentration molaire en soluté apporté C; de la solution de lactate de
sodium. On pourra s'aider d’un tableau d avancement.

3.4.Pour vérifier gue la réaction support du dosage est bien tertale, an se place dans un cas
pariiculier avant 1'équivalence lorsque 'on a versé 9.0 mL d’acide.

1.4.1 Caleuler la quantité d’ions oxonium H;0" introduite dans ces conditions.

3.4.2 Le pH de la solution est alors épal a 4,0, Calculer la quantité d’ions oxonium H:0" alors
presente dans la solution.

3.4.3 En déduire que la transformation pouvait étre considérée comme totale.

4. Dans le foie les ions lactate se décomposent en quelques heures en libérant des ifons
hydrogénocarbonate HCO;.

4.1. Licrire I'équation de la réaction des ions hydrogénocarbonate HCO: avec les ions
oxonium H;O' contenus dans une solution acide. (Se référer aux couples indigqués dans les
données). La transformation associce sera considérce comme totale.

4.2. Quelle est la conséquence d’une injection de lactate ou d hydrogénocarbonate de sodium
sur le pH des liquides physiologiques contenus dans le corps en cas d’exces dacidité 7

Données : Couples AHA™; H: {0 HO  Ho O/ HEO » HCO3/ COy ; (CO» HOWHCOS
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e EXERCICE IT. CIRCUITS RL ET RLC (6,5 pts) e

I abjectif de cette étucde est de retrouver expérvimentalement la capacité d un condensateur et
!'inductance d ‘une bobine pour les comparer & celles données par le fabricant.
Le matériel disponible pour U'ensemble de cet exerciee est le suivant :

O Une bobine o inductance dont les indications du fabricant sont L = 10 Hetr = 1002
a L condensatenr dont Uindication du fabricant est C = 100 uf*

O Un géndratenr de tension constante I = 10V

g Un conductenr ohmique de résistonee R = 1.0 k02

a  Un interruptenr simple el un commutateur hipolaire

o Des fils de connexion

a  Un systéme d acquisition informetisé

1. Etude expérimentale d'un circuit RL

Le schima du montage réalisé est représenté sur la figure | (le systéme dacquisiiion est
connecté maiy non reprisenté sur la figurel

=1
1 i g
HL H_H
- [
. B A
Y ol Al b |
L=10H K= T0ke2
r= {02

Une fois le paramétrage du svstéme d'acquisition effeciué. on ferme Iinterruptenr ¢ linstant
de date ty = 0 5 ef on envegistre |'évolution de la tension aux bornes du conducteur ohmigie
de résistance R en fonction du temps. On obtient 1'enregistrement représenté sur la figure 2.

ur {en V)
&
T 1 _' |
W= asesssseESEESRRRETSEY |
;_.". _ | {
e — | T |
NI S I |
o L ' i —
a 1 5 t {en ms})
figure 2
APYOSNC1 Paged /9

Le corrigé détaillé est sur galilee.ac Page 4 /12 Voir | igé
ir le corrigé

Sujet officiel du baccalauréat - Ministére de I'Education nationale scanner ou cliquer



https://galilee.ac/C/11400

Bac S 2003 Nouvelle-Calédonie (ancien programme) - Sujet complet

e
[ | alilee.ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 16 points - 3 h 30

1.1 L’adaptateur du systéme d’acquisition s’utilise comme un volimetre. Il possede deux
bornes : COM et V. Préeiser 4 quels points du circuit il faut relier ces bornes pour
obtenir la courbe de la figure 2.

1.2 On donne différentes courbes susceptibles de représenter lintensité du courant en
fonction du temps. Choisir celle qui correspond i ["évolution de intensite du courant
en fonction du temps dans le circuit de la figure 1, apres Ja fermeture de Pinterrupteur.
Justifier a partir de la courbe expérimentale donnée sur la figure 2,

&

i b
ifen A) Courbe a ifen AJ‘ Gourbe b

-
tlens) tlen s)

iten A) Courbe ¢ ifen A Courbp:d

s
tens) t;en_s-;.b

1.3 Quelle est I'influence de la bobine sur I"établissement du courant lors de la fermeture
du crrewit 7

2. Modélisation et équation différentielle.

2.1 Si 'on considére que [a résistance r de la bobine est négligeable devant R, montrer que
I'équation dilférentielle de ce circuil, interrupteur fermé, peut s’éerire sous la forme :

. Loyelu, (1)
o (14 i LA
all) [RJ et

£, 3 -
2.2 Le terme [:? correspond a la constante de temps = de ce circuit (dans lequel on a

négligé r par rapport & R). Par une analyse dimensionnelle montrer que celte constante
a la dimension d’un temps (ou durée).

2300 note wuy(t) la valeur prise par wy a Dinstant de date ¢ = © Sachant que
1 =063t meee » AVEC (M) mar, valeur maximale atteinle par la tension g, déterminer
4 partir du graphe de la figure 2 la valeur de la constante de temps rde ce circuit.

2.4 Fn déduire la valeur de £ ct la comparer avec |'indication du fabricant.
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3. Résolution numérique de I'équation différentielle par Ia méthode d’Euler

La méthode de résolition numérique d Euler perme! de trouver des couples de valeurs (1, up

qui verifient I'éguation différenticlle du 2.1, On rappelle gue les couples de valewrs sont lids

par la relation :
o,
(HH)‘”-J = {Hﬂ')ﬂn +H{Aup }r" avee (A uy }!" —({—\ Lt

eft, =1, At ofe At est le pas de la méthode numérigue

Ml‘f
dr

3.2 La tension ug est initialement nulle. Pour compléter progressivement le tableau de la page
; i =i 2 :

AJ de I'annexe, en utilisant un pas de valeur AL=1.0x 107" s, caleuler, littéralement puis

di,,

en fonction de #,, ct des données.

3.1 A partir de Pexpression du 2.1, exprimer

o

‘i"‘ a la date t = 0s puis (u,), & ladate t = AL puis a la date At
dlf '
puis fu, ), & la date 2AL Présenter lous les résultats numeérigues dans le tablean de la

page A3 de Pannexe A RENDRE AVEC LA COPIE.

numériquemaent,

A Daide o un tablewr graphewr on continue fes calonls pas a pas fusgie'a t = 3 ms. Ley valeurs
cafenlées de (uy); sont portées sur le graphique de o fiowre 3 et sont représentées par le
spmbeale +.

Sur da méme figure, on porte anssi les valeurs expérimemales de fug), que on représente pear
le symbole =

A e V) &

18 — PM#-WH&*%W . Chague = représente une valeur

8 M | | experimentale.
| ' Chague + représemte une valeur

| calculée  par  la méthode
+ ] S - ! G st
v numeérigue d 'Euler avee

2 . -
¥ : B Ai=1.0.10 5.
|.+.
0 e -
a 0,001 04005 Flen m)

Figure 3
3.3 Quelle serait qualitativement 'influence d’une augmentation du pas de caleul At sur

I'écart enuwe le nuage de poinls ainst obtenu par la méthede d’Luler et la courbe
cxpérimentale ?

4. Etude du circuit oscillant
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On réalise ensuite le montage corvespondant au schéma de la figure 4.
=iy

b

7
Mot

e
I L
T i | Figure 4
2 | |
C= 10 1

L=10Hetr=]012

(O havewle fe cammutatenr en position | powr charger le condensatenr puis on le bascide en
position 2. Avee le méme svsiéme dgeguisition ef de waitement guoan 1, en adapiand e
paramdirage, on enregisive la fension uc(t) doni Te praphe est représemté sur la fipure 3.
Lenregisirement débute o instant de date o = 0 5 gui correspond an basculement du
cemmutalenr en position 2,

- (en V)
S N

4.1 Comment peul-on expliquer la diminution d’amplitude des oscillations au cours du

temps ?

4.2 Déterminer [a valeur de la pseudo-période du signal.

4.3 lei on peut considérer que la période propre et la pseudo-période ont la méme
expression. En déduire la valeur de la capacité C du condensateur et comparer avec
Uindication du fabricant.

On donne x° = 10,
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EXERCICE I11. DE L INFLUENCE DES CONDITIONS INITIALES SUR LE
COMPORTEMENT D’UN SYSTEME (5,5 pts)

Partie 1 : Un systéme physique
Pendant son entrainement, un golfeur cherche @ envoyer directement la balle dans le frou se
trouvant sur le green. Pour cela, il doit faire passer la balle au dessus e ‘un petit plan o ‘eoan
se trowvant entre wi et fe green (voir figure 1) On neglipe fout mowvement de rotation de fa
halle sur elle-meme
il fait varier séparément des caractéristigues du vecteur vitesse initiale de la balle

L

-
>
Vo Fléche H
position initiale
de ln balke (.4 ¥
¥ L3

N, —
0 |

eau
trow du g rean
Portéa D

figure |

Dans cette étude la vitesse atteinte par la balle étant faible. on considére comme
négligeables les frottements de 'air dans tout | exercice. A Uaide de la dewxiéme loi de
Newton, dans le référentiel terrestre supposé galiléen, on peut établir les équations horairey
du mowvement de la balle ainsi gue 1'équation de sa trajectoire dans le repére (0, x, y).
On appelle portée du lancer la distance D anteinte par la balle lorsqu elle retombe swr le sol
(sur le méme plan horizontal gue le point de départ) et fléche du lancer la hauteur maximale
H atreinte par la balle pour une abscisse égale 4 D/2 (voir figure 1),
On manire gue leurs expressions respectives sonl ;
2_:, . cosa . sing ot 1 __I_L o slnc cx

£ 2g

D=

|. Exprimer les coordonnées F, et I, du vecteur vitesse initiale I5 dans le repere (€, x, 1),
2. Exprimer la portée D et la fleche H en fonction de I'une ou des coordonnées du vecteur

vitesse initiale F .
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3. Le golfeur réussit son coup pour un vecteur vitesse initiale F; . [l rejoue maladroitement le

coup avec une vitesse initiale égale a ¥, (voir figure 2 de ["annexe page A4). Exprimer les
nouvelles valeurs D et H de la portée et de la fleche en fonction de D et H.

Dessiner 1'allure de la nouvelle trajectoire sur la figure 2 de 'annexe page A4 A RENDRE
AVEC LA COPIE.

4. 11 rejoue le coup avec une vitesse initiale égale & V. (voir figure 3 de 'annexe page Ad).
Exprimer les nouvelles valeurs I): et Hs de la portée et de la fléche en fonction de D et H.
Dessiner "allure de la nouvelle trajectoire sur la figure 3 de 'annexe page A4 A RENDRE
AVEC LA COPIE,

5. 11 envoie Ja balle en conservant le méme angle de tir « mais en frappant plus fort. Prévoir
portee et la fléche de ce nouveau tir,

qualitativement (sans calcul) les conséquences sur la

Partie 2 : Un systéme chimigque :

On réalise une pile avec les couples Ag'/Ag et Fe'' ke’

La vonstante d'Squilibre associee g la réaction Ag” . + Fe , Apg + e r',,,rl,. @ ponr
verferr K= 3,2 (n .';.f.".’J'lll'-'l'lJ".l'l.il'F'il les natations en écrivant X wgy Sous Lo forme X i

i Rivcenioug

pont Tl o

tlectriide de platee eleltrode Jargent

el

Fi Fe il Ag

[adg) g L)

Schéma de la pile

|. Donner |'expression du quotient de réaction.

2. Dans la pile. les concentrations molaires initiales des ions dans les solutions aqueuses sont
[Ag'li= [Fe™']i= [Fe™] = 1.0x 10 mol,.L 7,

Calculer le guotient de réaction & "état initial,

3. En déduire le sens d’évolution spontané de la réaction quand la pile fonctionne,

4. Quelle est la polanité de chaque électrode ? Justifier 4 partir des demi-équations.

5, On réalise une deuxieme pile en modifiant les conditions initiales du systéme. Les
concentrations  initiales sont désormais [Ag ], = [Fe T = 1.0x10" molL™' et
[Fe' 1" = 1.0% 10 mol.L™",

La polarité de chague électrode reste-t-elie la méme 7 Justifier.
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FEUILLET DES ANNEXES
A RENDRE AVEC LA COPIE.

Tournez la page 5.V.P.
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t
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=03 i e duy | _
) ar J,
fuplas = ( et
t= At )

' (uglzae =
=2 Al

=
|
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l e

— — — == — b
X
figure 2
"
— S — — - E—_-.
O X
Sfigure 3
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