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le 19/03/2013
DEVOIR TYPE BAC N°4.

CALCULATRICE AUTORISEE

LES ELEVES FAISANT SPECIALITE PHYSIQUE REMPLACENT L’EXERCICE 3 PAR L’EXERCICE DE SPECIALITE DONT L’ENONCE EST SUR UNE FEUILLE A PART.

CET EXERCICE EST A REDIGER SUR UNE COPIE SEPAREE DU RESTE.

Ex 1 : (5 pts) A propos de la suisse :
Première partie : Les muons du CERN, Centre européen pour la recherche nucléaire, situé à Genève.
Document 1 : 
Le CERN est l’un des plus grands et des plus prestigieux laboratoires scientifiques du monde. Il a pour vocation des études dans le cadre de la physique fondamentale, c'est-à-dire de la découverte des constituants et des lois de l’Univers.

Un muon positif, de symbole (+, est une particule élémentaire de charge positive, environ 200 fois plus lourde qu’un électron. C’est une particule instable, c'est-à-dire que sa durée de vie au repos est très faible : ainsi, un muon se désintègre au bout de 2,2 millionièmes de seconde. 

Dans les accélérateurs de particules du CERN, de plusieurs kilomètres de circonférence, on communique à des muons la vitesse v = 0,9994.c, si proche de la vitesse de la lumière que la relativité des durées devient très importante. Les scientifiques du CERN ont ainsi mesuré, à l’aide d’horloges atomiques, que les muons accélérés « vivent » 63,6 (s et non plus 2,2 (s : ce résultat expérimental constitue une mise en évidence indiscutable de la prévision d’Einstein concernant le temps.
Données : Vitesse de la lumière dans le vide : c = 3,00.108 m.s-1.

Relation entre durée mesurée et durée propre : (tm = (.(tp avec ( =  
[image: image1.wmf]²

²

1

1

c

v

-

.  

1- Quel postulat a énoncé Einstein en 1905 ? 

2-a- Quelle est la prévision d’Einstein, concernant le temps, mise en évidence expérimentalement au CERN ?

b- Quelle condition expérimentale permet cette mise en évidence ? Comment est-elle obtenue ?

3-a- Quelle est la durée de vie propre (tp d’un muon ? Quelle est sa durée mesurée (tm ?

b- Quel instrument de mesure permet une mesure précise de ces durées ?

4-a- Dans le cas du muon, à quoi est égal le coefficient qui relie durée propre et durée mesurée ?

b- Vérifier la valeur de ce coefficient pour la vitesse atteinte par un muon dans un accélérateur de particules du CERN.

5- Quelle doit être au moins la longueur de l’accélérateur de particules pour déterminer la durée mesurée (tm ? Le résultat est-il cohérent avec les indications du document ?
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Deuxième partie : L’équipe de Bobsleigh.

L’équipe suisse de bobsleigh s’entraine sur une piste
rectiligne, inclinée d’un angle ( = 16,0 ° avec 
l’horizontale, sur une longueur AB = 150 m. Le 
mouvement est étudié dans un repère (O ; x , z).

On considère que la piste est verglacée (absence de 
frottement) et que la résistance de l’air est 
négligeable. 

L’origine des altitudes est choisie au point C (zC = 0).

Le skieur est soumis à deux forces : le poids et la réaction de la piste.

1- Montrer qu’il n’y a que le poids qui travaille entre les points A et B.

2- Que peut-on dire de l’énergie mécanique entre A et B ? Justifier.

3- Le bobsleigh arrive au point A avec une vitesse vA = 10 m.s-1.

a- Exprimer la différence d’altitude (zA – zB) en fonction des données de l’énoncé.

b- Exprimer, au point A, son énergie cinétique ECA et son énergie potentielle de pesanteur EPPA. 
c- Exprimer, au point B, son énergie cinétique ECB et son énergie potentielle de pesanteur EPPB. 
d- En déduire l’expression de la vitesse vB du bobsleigh lors de son passage au point B. Justifier. Calculer cette vitesse.

Donnée : g = 10 m.s-2.

Ex 2 : (7 pts) Lancement d’un satellite météorologique.

Le centre spatial de Kourou a lancé le 21 décembre 2005, avec une fusée Ariane 5, un satellite de météorologie de seconde génération baptisé MSG-2. Tout comme ses prédécesseurs, il est placé sur une orbite géostationnaire à 36000 km d'altitude. Opérationnel depuis juillet 2006, il porte maintenant le nom de Météosat 9.

Les satellites de seconde génération sont actuellement les plus performants au monde dans le domaine de l'imagerie météorologique. Ils assureront jusqu'en 2018 la fourniture de données météorologiques, climatiques et environnementales.                                                                   D’après plusieurs sites Internet.
L'objectif de cet exercice est d'étudier plusieurs étapes de la mise en orbite de ce satellite.

Les parties 1, 2 et 3 de cet exercice sont indépendantes.
Partie 1. Décollage de la fusée Ariane 5

Pour ce lancement, la fusée Ariane 5 a une masse totale M. Sa propulsion est assurée par un ensemble de dispositifs fournissant une force de poussée verticale constante 
[image: image2.wmf]F

. Le premier étage est équipé de 4 moteurs Viking V alimentés par du peroxyde d'azote N2O4. Tout au long du décollage, on admet que la valeur du champ de pesanteur g est également constante. On étudie le mouvement du système ( fusée ( dans le référentiel terrestre supposé galiléen et on choisit un repère ( O, 
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) dans lequel 
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est un vecteur unitaire vertical dirigé vers le haut et porté par l’axe Oy. 

À l'instant t0 = 0 s, Ariane 5 est immobile et son centre d'inertie G est confondu avec l'origine O.

Données : Masse totale de la fusée  M = 7,3 
[image: image5.wmf]´

10 5 kg, Force de poussée F = 1,16 
[image: image6.wmf]´

10 7 N ; Intensité de pesanteur g = 10 m.s – 2
1.1. Cas idéal

Dans ce cas, on supposera que seuls le poids 
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 et la force de poussée 
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 agissent sur la fusée. Pendant la durée de fonctionnement, on admettra que la masse de la fusée reste constante. 

1.1.1. Sans faire de calcul, représenter ces forces sur un schéma pendant le décollage.

1.1.2. En appliquant une loi de Newton au système (fusée(et en la projetant sur l’axe (Oy), montrer que l’expression littérale de la valeur de l’accélération est : a = 
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1.1.3. Calculer la valeur de cette accélération a.

1.1.4. Pendant le lancement, on suppose que la valeur de l'accélération reste constante. Déterminer l'équation horaire de la valeur v(t) de la vitesse.
1.1.5. En déduire l'équation horaire de la valeur y(t) de la position.

1.1.6. La trajectoire ascensionnelle de la fusée reste verticale jusqu’à la date t1 = 6,0 s. Quelle distance la fusée a-t-elle parcourue depuis son décollage ?
1.2. Cas réel

Au cours de ce lancement, Ariane 5 a en fait parcouru un peu moins de 90 m pendant les 6 premières secondes. 

Citer un phénomène permettant d’interpréter cette donnée. 

1.3. La vitesse d'éjection 
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 des gaz issus de la combustion du peroxyde d'azote est donnée par la relation : 
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 est l’inverse de la variation de masse de la fusée par unité de temps et caractérise la consommation des moteurs.

1.3.1. Vérifier l'unité de Ve par analyse dimensionnelle. Calculer la valeur numérique de Ve.

1.3.2. Quel est le signe de 
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 ? En déduire le sens de 
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. Qu'en pensez-vous ?

1.3.3. A l'aide d'une loi connue qu'on énoncera, expliquer pourquoi l'éjection des gaz propulse la fusée vers le haut.
Dans la suite de l'exercice, on suppose que la Terre est une sphère de centre T, de masse MT , de rayon RT  et qu'elle présente une répartition de masse à symétrie sphérique. On assimile par ailleurs le satellite à son centre d'inertie S. L’étude de son mouvement se fait dans un référentiel géocentrique supposé galiléen.

Données : Masse de la Terre : MT = 6,0 
[image: image16.wmf]´

10 24 kg ; Rayon de la Terre : RT = 6,4 
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10 3 km ; Constante de gravitation universelle : G = 6,67 
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10 –11  kg –1 . m3.s -2
Partie 2. Mise en orbite basse du satellite

La mise en orbite complète du satellite MSG-2 de masse m = 2,0 ( 10 3 kg s'accomplit en deux étapes. Dans un premier temps, il est placé sur une orbite circulaire à vitesse constante vS à basse altitude h = 6,0 
[image: image19.wmf]´

10 2 km autour de la Terre et il n'est soumis qu’à la force gravitationnelle exercée par la Terre. 

On choisit un repère ( S,
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) dans lequel 
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 est un vecteur unitaire tangent à la trajectoire dans le sens du mouvement et 
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 un vecteur unitaire perpendiculaire à la trajectoire orienté vers le centre de la Terre. 

2.1. Donner l'expression vectorielle de la force gravitationnelle 
[image: image24.wmf]T/S

F

uuuur

 exercée par la Terre sur le satellite en fonction des données.
2.2. En appliquant une loi de Newton, trouver l'expression du vecteur accélération 
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du centre d'inertie du satellite.

2.3. Sans souci d'échelle, représenter sur un schéma, à un instant de date t quelconque, la Terre, le satellite, le repère ( S,
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) ainsi que le vecteur accélération 
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2.4. Déterminer l'expression de la vitesse vS du centre d'inertie du satellite. Vérifier que sa valeur est de l’ordre de 7,6 
[image: image29.wmf]´

10 3 m.s–1  sur son orbite basse.

2.5. On note T le temps mis par le satellite pour faire un tour autour de la Terre. 

Comment appelle-t-on cette grandeur ? Montrer qu'elle vérifie la relation  T 2 = 
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Partie 3. Transfert du satellite en orbite géostationnaire 

Une fois le satellite MSG-2 placé sur son orbite circulaire basse, on le fait passer sur une orbite géostationnaire à l'altitude h' = 3,6 
[image: image31.wmf]´

10 4 km. Ce transit s'opère sur une orbite de transfert qui est elliptique. Le schéma de principe est représenté sur la figure 6 ci-dessous. 
[image: image35.jpg]


Le périgée P est sur l'orbite circulaire 
Basse et l'apogée A est sur l'orbite 
définitive géostationnaire.

À un moment convenu, lorsque le satellite 
est au point P de son orbite circulaire 
basse, on augmente sa vitesse de façon 
bien précise : il décrit ainsi une orbite 
elliptique de transfert afin que l'apogée A
de l'ellipse soit sur l'orbite géostationnaire 
définitive. On utilise pour cela un petit réacteur qui émet en P, pendant un très court instant, un jet de gaz donnant au satellite l'impulsion nécessaire.

3.1. Énoncer la deuxième loi de Kepler, ou "loi des aires".

3.2. Montrer, en s’aidant éventuellement d’un schéma, que la vitesse du satellite MSG-2 n'est pas constante sur son orbite de transfert. Préciser en quels points de son orbite de transfert sa vitesse est :
- maximale ;
- minimale.
3.3. Exprimer la distance AP en fonction de RT, h et h'. Montrer que AP = 4,9
[image: image32.wmf]´

10 7 m.

3.4. Dans le cas de cette orbite elliptique, la durée de révolution pour faire un tour complet de l’orbite vaut T ’ = 10h 42min. 

Déterminer la durée minimale (t du transfert du satellite MSG-2 du point P de son orbite basse au point A de son orbite géostationnaire définitive. 

3.5. Le satellite étant arrivé au point A, on augmente à nouveau sa vitesse pour qu'il décrive ensuite son orbite géostationnaire définitive. Le lancement complet du satellite est alors achevé et le processus permettant de le rendre opérationnel peut débuter.
Expliquer pourquoi il est judicieux de lancer les satellites géostationnaires d’un lieu proche de l’équateur comme Kourou en Guyane.

Ex 3 : (4 pts) Titrage d’une solution de diiode. 
UNIQUEMENT POUR LES ELEVES NE FAISANT PAS LA SPECIALITE PHYSIQUE.

On titre une solution de diiode (de couleur brune) par une solution de thiosulfate de sodium (incolore) de formule (2Na+(aq) + S2O32-(aq)).

A- Déroulement du titrage.

1- Etablir l’équation de la réaction support du titrage.

2-a- La seule espèce colorée étant le diiode, comment pourrait-on repérer l’équivalence ?

b- Ce repérage est-il aisé ? Justifier.

3- Pour repérer plus facilement l’équivalence, on verse dans la solution du thiodène, incolore en l’absence de diiode et qui se colore en bleu foncé en présence de diiode. Expliquer alors comment on repère l’équivalence.   

B- Exploitation du titrage.
On titre un volume V = 10,0 mL d’une solution de diiode de concentration molaire en soluté apporté c par une solution de thiosulfate de sodium de concentration molaire en soluté apporté c’ = 1,0.10-2 mol.L-1. Le volume équivalent vaut V’E = 13,7 mL.

1- Quelle relation existe-t-il entre la quantité de matière de diiode initialement présente, n(I2)i, et celle de thiosulfate versée à l’équivalence, n(S2O32-)E ? 

2- En déduire une relation entre c, V, c’ et VE’.
3- Calculer c.

4- Compte tenu de la verrerie utilisée lors du titrage et des imprécisions de mesure, les valeurs d’incertitude sont les suivantes : (V = 0,06 mL ; (VE’ = 0,2 mL et (c’/c’ = 5 %

a- Calculer l’incertitude relative (c/c en utilisant la formule suivante : 
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b- Ecrire le résultat du titrage sous la forme c = cexp ( (c.
Données : Couples oxydant/réducteur mis en jeu : I2(aq)/I-(aq) ; S4O62-(aq)/S2O32-(aq).

Ex 4 : (4 pts) Synthèse d’un arôme.

On étudie la réaction conduisant au butanoate de méthyle (C5H10O2), un arôme alimentaire au parfum de pomme. A l’instant initial, on mélange nA(0) = 1,0 mol d’acide butanoïque A et nB(0) = 1,0 mol de méthanol B. Le milieu réactionnel est maintenu à une température constante de 25 °C.

1- A quelle famille de composés appartiennent les deux réactifs et le butanoate de méthyle ? Donner la formule semi-développée de chacun d’eux.

L’équation de la réaction de synthèse s’écrit : A + B ⇌  C5H10O2 + H2O

2- Compléter le tableau d’avancement donné en annexe.  

3- En déduire l’expression de la quantité de matière nC(t) de butanoate de méthyle à chaque instant en fonction des quantités de matière d’acide nA(t) et nA(0).
4- Les mesures expérimentales de nA(t) ont permis d’obtenir les courbes de la figure 1 données en annexe.

a- Identifier la courbe représentant l’évolution temporelle de la quantité de matière de butanoate de méthyle. Justifier.

b- Déterminer l’avancement final atteint. La réaction est-elle totale ? Justifier.

c- Définir puis déterminer le temps de demi-réaction t1/2.

5-a- Pour quelle raison cette synthèse ne présente-t-elle pas d’intérêt industriel à température ambiante ?

b- Proposer une méthode pour écourter la durée de cette synthèse.

c- Tracer, sur la figure 1 en annexe, l’allure de la courbe donnant la quantité de matière nC(t) de butanoate de méthyle en fonction du temps dans ce cas.

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

NOM :



Prénom :






Classe : TS5
Ex 4 : Tableau



	Equation de la réaction
	           A           +           B          ⇌      C5H10O2         +          H2O

	Etat du système
	Avancement
	Quantités de matière (mol)

	…initial
	0
	nA(0) = 1,0
	nB(0) = 1,0
	
	

	… intermédiaire
	x
	
	
	
	

	… final 
	xf
	
	
	
	

	… maximal
	xmax
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