Exercice |. AUTOUR DE LA VOITURE (7 points)

Les parties A et B sont independantes.
Partie A : Le stationnement « ultra-simple » avec les ultrasons

Les ultrasons sont des ondes mécaniquas de période plus courte que les ondes sonores audibles.
Elles ont été découvertes en 1883 par le physiologiste anglais Francis Galton.

Une des nouvelles applications des ultrasons se trouve dans lindustrie automobile, ou 'on peut les
utilisar afin d'éviter les obslacles.

Certains systémes permeltent de se garer aulomatiquement en quelques secondes : toute place da
stationnement paralléle 4 la file de circulation disponible et mesurant au moins un meétre gquaranie da
plus que le véhicule st reconnue par les capleurs a Uitrasons qui permetient de calculer la trafectoire
optimale pour effectuer le créneau sans que fe conducteur nait & toucher e volant.

1. Généralités sur les ondes sonores
1.1. Donner la définition d'une onde mécanique progressive.

12. Les ondes sonores sont un exemple d'ondes mécaniques. Pourquoi une éventuelle
communication par onde soriore entre la Terre et la Lune ne serait-elle pas possible ?

1.3. Donner un exemple d'onde pouvant se propager dans le vide.

1.4. Dans le cas d'une onde sonore, la direction de la perturbation est paralléle & celle de la direction
de la propagation. Comment peut-on alors qualifier ces ondes 7

2. Détermination de la célérité des ultrasons : 1" méthode

On alimente un émetteur d'ultrasons en mode « Salve ».

On place face & |'émetteur deux récepteurs A et B comme indiqué sur le schéma simpilifie du montage
fourni en ANNEXE PAGE 10. f

Le récepteur A est relié 4 la voie EAD du boitier d'acquisition, le récepteur B a la voie EAT.
L'enregistrement est présenté en FIGURE 1 DE L'ANNEXE PAGE 10.

La fanétre 1 comrespond au récepteur A, la fenétre 2 correspond au récepteur B.

2.1. Compléter le schéma simplifié du montage donné en ANNEXE PAGE 10 eny faisant apparaitre
les branchements vers le boitier d'acquisition.

29 |dentifier et indiguer dans Ia fenétre 1, les zones d'émission sonore et les zones sans émission,

2 3. Positionner les salves de I'acquisition obtenue dans la fenétre 2 de la FIGURE 1 DE L'ANNEXE
PAGE 10. (on ne représentera que leurs enveloppes).

On déplace ensuite le récepteur B, dans la direction émetteur-récepteur, dune distance d
suffisamment grande pour pouvoir mesurer avec précision le retard ultrasonore Al comespondant au
passage de l'onde par les deux récepteurs. Le déplacement s'effectue selon un axe paralitle & l'axe
% du schéma simplifié du montage.

Afin de déaterminer la célérité des ondes ultrasonores, on réalise une acquisition (sur une durée
inférieure 4 celle d'une salve) pour une distance d = 0,3 m donnant les enregistrements présentés
dans |a FIGURE 2 DE L'ANNEXE PAGE 11.

2.4, Indiquer sur la figure 2 le retard At correspondant et le mesurer.

2 5. [En déduire la valeur v, de la célérité des ondés ultrasonores dans l'air.
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2.8. Obtiendrait-on le méme résultat pour la célérité si on effectuait I'expérience en utilisant l'eau & la
place de I'air comme milieu de propagation 7 Justifier.

4. Détermination de la célérité des ultrasons : 2™ méthode

On fait maintenant fonctionner I'émetteur en mode « Continu ».
On visualise cette fois-ci les signaux 2 I'aide d'un oscilloscope : le récepteur A est relié a fa voie 1 et le
récepteur B a la vole 2.

Au départ, on place 4 nouveau les deux récepteurs en face de 'émetteur, cote & céte, comme sur le
schéma simplifié du montage de départ.
Les deux signaux sont alors superposés et confondus.

En choisissant une sensibilité verticale de 0,10 V.div"' et une sensibilité horizontale de 10 ps.div’, on
abtient l'oscillogramme du signal capté par le récepteur A présenté en FIGURE 3 DE L’ANNEXE
PAGE 11.

3.1. Déterminer la période et en déduire la fréquence des ultrasons.

3.2, On déplace le récepteur B en I'éloignant du récepteur A, ce demier &tant fixé. Le déplacement
s'effectue dans la direction émetteur-récepteur selon un axe paraliéle A I'axe x'x du schema simplifie
du montage : les deux sinuscides se décalent puis se superposent a nouveau.

On répéte I'opération d'éloignement du récepteur B jusqu'a la 10°™ superposition des courbes. La
distance d, entre A et B est alors de 8,4 cm.

Utiliser ces données pour déterminer la valeur d'une grandeur caractéristique de l'onde que l'on
nommera.

3.3. Utiliser les questions 3.1 et 3.2 pour déterminer une valeur v; de la célérité des ultrasons. On
précisera la démarche et les calculs effectués,

3.4, On donne sur la FIGURE 4 DE L'ANNEXE PAGE 11 le signal capié par |e récepteur B lorsgu'il a
été décalé d'une autre distance d, par rapport au récepteur A. On néglige tout amortissement. La
distance d; étant comprise entre 3,5 cm et 4,0 cm, déduire & I'aide de la FIGURE 4 DE L'ANNEXE
PAGE 11, la valeur de d;.

4. Détection de distance

Une voiture est équipée d'un systéme comportant un émetteur et un récepteur d'ultrasons placés cote
a cote a l'arriére du véhicule.

Lors d'une marche arrigre, une salve ultrasonore est envoyée et réfléchie par un obstacle puis
détectse par ia récepteur 9,0 ms aprés ['émissicn, la célérité du son étant considérée comme égale a
1,210 km.h.

A quelle distance se trouve I'obstacle de la voiture 7 Justifier la réponse.
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PartieB:L'é utilisé la b i

La batterie d'une voiture est composée de plusieurs cellules d'accumulateurs montées en série.
L'électrolyte utilisé est une solution agueuse d'acide sulfurigue concentré. On se propose dans celte
partie de mesurer la concentration ¢ en soluté H,SO, apporté dans cet slectrolyte.

1. L'électrolyte S, &tant trop concentré, on se propose de le diluer 1000 fois. On obtient une solution
S,. Choisir, en justifiant, parmi le matériel proposé, la verrerie nécessaire pour realiser celte
manipulation :

- fioles jaugées de 10,00 mL, 50,00 mL, 100,00 mL, 1,00 L

- pipettes graduées de 1,0 mL, 2,0 mL, 10,0 mL

- pipettes jaugées de 1,00 mL, 2,00 mL, 10,00 mL

- béchers de 50 mL, 100mL, 1L

2. On mesure le pH de la solution S, : pH = 2,13 ; en déduire la concentration en ions oxonium
H,O"(aq) de catie solution.

3. En déduire la concentration en ions oxonium de la solution Sq.

4;éL'¢le:1rmyt& Sy a été préparé par dissolution de H;SOs dans l'eau. La réaction est lotale et peut
i H,S0,(£) + 2H,0(f) = 2Hs0" (aq) + SOZ~(aq)

4.1. Compléter le tableau d'avancement donné en ANNEXE PAGE 12

4.2. Etablir une relation entre la quantité de matigre finale ny(H,0(aq)) d'ions HyO"(aq) et
I'avancement maximal . de la réaction.

4.3. En déduire une relation entre la quantité de matiére initiale n,(H,S0, ) de soluté H.SO, apporte
et la quantité finale ny (Hy0" (aq)) d'ions H;0%(aq).

4.4, Montrer que la concentration ¢ en soluté H,S0, apporté dans I'électrolyte vaut 3,71 mol.L~".
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EXERCICE Il. PLUTON ET CHARON (5 points) |

Pluton & 816 dbcouverta par [3 Ciyda W Tombaugh, Ie 18 IVBr 1830, apres da fongs mois
d'obsarvations. Pendant allg ful considdréa comme fa neuviéma planéte du syshéme solaire.
Gependant, depuls une quinzaing d'années, des objets semblables & Plufon de par feur tallls ef leur
masse onf été décotnverts obligeant I'union asironomigue intamationale (UAI) & redéfinir fa nolion de
Depuis le mois d'aodt 2006, Pluton est classée 4 i

Jusqu'sn 1478, annde de découverte du premisr satellile nalurel Charon, la masse o¢ Fluton malait
Pas connue avec sxactitude.

B e

Danndes :
G=667310" mig'sT

1 annde suidrale = 365, 2564 jours s0lairas Moyens.
1 Jour solaing moyen & une dunde dgale 4 86 400 5,

Les caractéristiques de Pluton et de Charon sont données ch-apres |

Tableau n*1 : Caractéristiques de Pluton

Rayon & I'équateur Distance moyenne au Soleil
(krm) __fkm)
1.1510° ; 59110

Tlhhlwn?zc-m@,m -

Période de

Pérfoda de firgspnbdins amm
Rayon & rotation propne mayenng
Masse (k) | pequateur (km) {en jours “ﬂ::ﬁ""" centre de Pluton
solaires) solaires) (km)
1,61.10° 603.10° 6,387 6,387 1,94.10"

L'objactif de cat axarcice ast de détarminer la masse de Pluton en utilisant deux hypothéses qui
condulront & dews valeurs de catte masse notées Mp, et Mp,.

Les parties 1 et 2 de cet exercice sont indépendantes.

1. Généralités

1.1. Définir un mouvement circulaire uniforme,
1.2. Quelles sont les deux conditions nécessalres pour obsanver un mouvement clrculairs uniforme ?
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1.3, La figure 1 chdessous représente deux corps A et B & symétrie sphérique et homopgénes en
masse, de centres de gravité respectifs O &t O 7 est un vecteur unitaire.

La distance entre les deux centres da gravité est notée d.

La masse du corps A est notée My, celle du corps B est notée Ma.

Figure 1

Corps A Corps B

Donner l'expression vectorielie de la force dinteraction gravitationnalle £, ., exarcée par e corps A
sur e comps B,

2. Etude du systéme Pluton - Charon
Le référantiel aftaché 4 mmw bférant

Le centra e gravité de Charon décrit une frajectoin ciroulaire: de rayon R Cealle
frajecioire est représentde sur la figure 2 c-dessous. mmmmnwm

jmww

Figure 2

2.1, Période de révolution

B [ o B
MMWmaﬂnunw:wmmmme
effectuar un tour du Solail, ;
Qualle est la période da révolution de Pluton 7 Justifier la réponse. .

2.2, Etude du mouvament de Cheron
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22.1.Enﬁpﬂmmhmndalntdlm au centre dinedtie da Charon, en déduire les

caractéristiques (direction, sens, norme) du vecteur accéléraion & du centre dinertie da
Chm.mmnmmmﬂmwmdummim.

zilvmmuhmnwmndrmwmmmmmMMH ralation &tablie 4 Iz
qumnu.tntmnmmmummm#mmwammm:v.—.1‘9_‘”&&

223 Mrwahmﬂmrﬂmmmmﬁm.

3
il
2.2.4. Déduire des deux questions précddentes Ia relation suivante : ;‘fauf“
M |

2.3. Détermination de la masse de Piuton

2:3.1, A laide de la question 2.2, expiquer ce qui 8 permis, & periic de 1678, de déterminer Is
masse de Pluton,

2.32. En utlisant les tableaux da données et la question 2.2 6, calcuier ls masse My, de
Plutan. :

2.3.3. En réalité, la masse de Charon n'est pas négligeable devant celie de Pluton. On cherche
donc & calculer Ia masse de Pluton, notée M, &n tenant comple de calte nouvelle hypothése,

On montre alors qus J 4%
R GlMpy M)

En déduire la masse Ma, de Pluton,

z:muwmmhpwumnuuﬁmmmn.m‘*mmanma
Ihypothése formulée & la question 2.3.3,
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EXERCICE Iil. LA BOUTEILLE MAGIQUE (4 points) ]

AU cours d'une séance de ravsux pratigues, un éléve d'une terminale S dolt réaliser le mélanga
réactionnel décrit dans le protocole expérimental suhvant.

it contenant une solution § dont on ne se souckera pas du conlanud, on

«  On sjoute une solution de bleu de méthykne. Cette solution donne une coloration bleue au
mélange réactionnel.

«  Onconstate que fa solution bleue devient progressivement Incolore. —J m

. Wi'WﬂwW:hmeMpm
se décolore de nouveau lentament. A

- mummm:hmmmdammmum
progressivement.

Données du probléme

«  La seule espace colorée dans le mélange réactionnel est 1a forme oxydés du bleu de méthyléne
ﬂmmmmmmmaﬂhm.

«  Laforme réduite est notée BMH (aq).

+  Dans les conditions de l'expérence, le glucose est un réducteur qui réduil le bleu de méthylens.
On admattra qu'il est introduit en larpe excés devant les autres réactfs.

« Le glucose est notd RCHO (aq) Sa masse molaire est M = 180 g.mol ™',

e 'BﬂH[
« Ofaq/HLO (L)
«  RCOOH(aq) / RCHO (aq)

1. Equation de la réaction modélisant la transformation chimique entre le glucose ot la solution
de bleu de méthyléna

1.1, Donner la définition d'un axydant, puls d'un réducteur,
1.2, Berire la demi-équation lectronique da réduction de la forme oxydés BM' (aq) du bleu de

1.3, Eciire la demi-&quation dlectronique d'oxydation du glucose RGHO (ag),

mmurmwmummhmmmmm
est:

RCHO(aq) + BM"(ag) + H;0({ ) = RCOOH(aq) + BMH(aq) + H'(ag) (Squation 1)

Cedlla réachion ast lanfe.

2. Interprétation des observations

Lorsque 'on agite lerdenmeyer, une partie du dioxygéne de l'air se dissout dans la solution puls réagit
en oxydant Ja forme réduite du bleu de méthyléne. L'équation de la réaction modélisant la
transformation chimigue est donnée ci-dessous

: 2BMH(aq) + Oz(aq) + 2H'(aq) = 2H0(£ ) + 2BM'(aq) (#quation 2)
Cette réaction est rapide et totale.

2.1. A l'aide des caractéristiques des équations chimiques 1 &t 2, expliquer les variations de couleur
ochservées jors de l'expérience of leurs vilesses,

2.2, Quals facteurs cinétiques pourrait-on utiliser pour sugmenter la vitesse de la réaction dédrile dans
la partie 17
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3. Etude guantitative
L'srlenmeyer dans lequel l'dtléve réalise lexpériance est bouché: hermétiquement ot contient un

volume V(0,) =48 mL de dioxygéne el 5.0 g de glucoss RCHO.
. Le volume molaire des gaz dans les conditions de lexpérience vaut Vs = 24.0 Lomal.

3.1.Wmmwmmmﬂmm.hmummd.
I'ANNEXE PAGE 12.

3.2, Caleuler Is quantité de matiére inftiale n, (0;) da diexygéne contenu dans l'erlenmayer.
On réalise une série d'agitations successives qui permet de dissoudre tout e dioxygéne présent dans
lFedenmayer,

&3.Endﬂ.ﬂhqmﬂ¢d&maﬂkamfﬂﬂﬂmpﬂbhﬂar&aqkmhqum&éhamaﬁm
initiale m, (Oy) de dioxygéna.

Sﬁ.ﬁpuﬂ:durﬁmthqunhqmﬂHdumkmmﬂjmwm
cours de lexpérience est 4,0,10°" mol. On pourra s'aider d'un tablesu d'avancement.

9.5, En déduirs |a masss m de glucose n'ayant pes réagl dans 'erfenmeyer.
bFanl Oy
O _
6’% RcH F"ﬁ‘((“Hﬂ)j ™ .-l‘IDD
VLTS S S SN
n.ff*ﬂ, 17 Jo Gl

% r/tm%@;%%f\
/RcHa + BH* = KeaoH 7EM
__.f-__'—'_'ﬁ
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE |

]

Partie A : Question 2.1. Schéma simplifié du montage

K A

émetteur . sortie

récepteurs

Prﬁﬁ. : Question 2.3. FIGURE 1 e

Farsiite 51

Fendétre 1

02 00
EAD

— O

T
EA1
GO0 O

Botier d'acauisition

Fenétra 2
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AMNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

rtie A l:luetiun 24. FIGURE

-200 R e e e L e e s it Eariussssraresriathesas :
: : i . : i : e :
1 2 3 4 5 & 7 B 3
! * A1 &n e
200

S |_1|| [
: _ 1 -| l| n| d‘l l‘r

T emgEanme |
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Partie B : Question 4.1 Tableau d’avancement

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Equation

chimique H,SO,4 (/) + 2H,0 (/) = 2H;0%(aq) + SO.*(aq)
Etat du systéme Ava?n(;ggent Quantités de matiére (mol)
Etat initial 0 n; (Hz2SO,) exces 0 0
Etat .
intermédiaire X exces
Etat final Xmax exces




