TS 10

DEVOIR SURVEILLE N°4

12 janvier 2012

CALCULATRICE AUTORISEE e Durée: 2h

e Toutes les réponses doivent étre justifiées.

Exercice n°1: Chutes verticales (13 points) |

I. Chute réelle sur la Lune (7 points).
On a fété, en 2009, le quartieme anniversaire du premier

alunissage. Le 21 juillet 1969, Neil Armstrong fut le premiéll)

homme a poser | e pied sur foactiondy teraps. Enlqupirlesgraphigue nf3-esg-ihcempadides ¢
expeéditions suivantes, | * a s aveceehiexpresgon?d’ Apol | o 15, Dave
réalisa une expérience de physiqukprit dans ses mains levées a5
a hauteur des épaules, un ma ' | ume
| " autre. Puis il Isans vitdssik dnhiale 2 [
Contrairement a ce qui se serait passé sur Terre, la plume ne 15 — St
mit pas a voleter doucement mais tombaaetement comme le z — _
marteau. Sans résistance de 2 P 1e
objets s’enfonceérent dans | 2B = mé
instant. 0 ; .
'] 02 04 [+X] 0.8 1 1.2 14 16
s}
Graphique 3
5) A partir du graphique n°3, déterminer la valeur du champ de
pesanteur lunaire g,.
6) Etablir I’équation horaire du mouvement y(t).
7) Calculer la durée de chute ty,, du centre d’inertie G du
marteau.
Il. Chute réelle sur la Terre (6 points).
Selon la légende, Galilée (156@42) aurait
étudié la chute des corps en lachant divi O
objets du sommet de la tour de Pise (ltal T
-’.& Pour cette étude, on choisit le référen Iv
; .ﬁg terrestre, supposé galiléen, auquel on adjc =
L , ] | un repére d’' espace (verti
L’ indice M e_st attribué aw mag ((/o?r @antreﬂ.tOn EonstierdnioulBter i gn no
et moles masses des deakjets. fer B de masse m et de rayon R. Pendar f ﬁﬂ
) . ) chute, le boulet est soumis & trois forceson @'-ﬂ;ﬁ X
1) En appliquant la deuxieme loi de Newton, montrer que les ids P | a oussédl el JiLifE":h'_J.jm . ade
deux objets ont la méme accélération dont on donnera poids ., - pou Lo e
I’expression en fonction du vecteur champ de pesanteur lunaire force de frottementf dont la normecgale &
notég, . f :% Rz.ﬂ.,oair.C.\/2
A partir du document vidéo de [aASA, on ou v est_,l a vitesse du centre
peut construire des graphiques relatifs Y conste’mte sans unite.
mouvement du centr G 4 linstant du rDtor?T%es G du ) 5 i
marteau. A adher,iprssconanm licher i masse vol umpGUZkgne; | " air
origine des temps, G est a h=1,50 m du j U masse volumique du fepy, = 7,87x16kg.m‘3;
X

Le mouvement est étudié dans le référen
lunaire, muni du repére (Q,j) , I
correspond au sol.

O i

2) Des graphiques 1 et 2 ci-aprés, lequel correspond a la
trajectoire de G ? Justifier.
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3) Etablir les coordonnées des vecteurs accélérations aTMet
vitesse \TM de G dans le repére (O,H ).

En déduire la norme vy du vecteur vitesse V,, de G en

U vol ume d’:u/@:egn.R?‘phére

8) Lors de la chute représenter les trois forces sur un schéma
sans souci d’échelle.

9) Le poids et la poussée d’Archimede sont constants pendant la
chute d’un boulet. Etablir le rapport de leurs expressions.
Conclure.

10) On néglige la poussée d’Archiméde. En appliquant la
deuxieme loi de Newton, projeter les forces sur I'axe (OX)
vertical orienté vers le bas et déterminer I'expression de la

. ) dv
dérivée par rapport au temps de la vitesse E .

11) En déduire que I'expression de |a vitesse limite v, est :



v = 8o, RO ‘
{ 3Ioair'C

12) Vérifier, en effectuant une analyse dimensionnelle, que
I'expression de Vv, est bien homogeéne a une vitesse.

Données Masses molaires atomiques y™ 1,0 g.m011;
Mc= 12,0 g.mof'; Mo = 16,0 g.mof-

1) Calculer la masse molaire moléculaire de I'acide ascorbique
notée Map

On considére deux boulets sphérique®tBs, en fer de masses 2) Ecrire I'équation de la réaction support du titrage.
respectives m=1 livre et m=100livres et de rayons respectifs 3) Définir par une phrase I'équivalence acido-basique, puis
R = 2,2 cm et R= 10,1 cm. On note,, et v,, les vitesses

limites respectives des bouletsed B,.

Y
13) Exprimer le rapport —2- en fonction des seuls rayons R, et
Vi

R, et en déduire le boulet qui a la vitesse limite la plus élevée.

Exercice n°2: Titrage acido-basique (7 points)
Le fruit de |l a rose ou

de

établir la relation entre les quantités de matiére des réactifs mis
en jeu a I'équivalence.

Le suivi du titrage permet le tracé de la courbe fournibade
page:

4) En précisant la méthode employée, déterminer
coordonnées du point d’équivalence de ce titrage.

5) En déduire la quantité d’acide ascorbique nay contenue dans
une gélule de cynorhodon.

les

| " 6@ c@lduldrm ndss iy, a&ide ascBrBididlgns ubegdluer h o d o

tres utilisé en phytothérapie pour prévenir la fatigue et renforcef) un comprimé de Laroscorbine 500® contient 500 mg d’acide
les défenses immunitaires. Il contient des tanins, les vitamines&orbique. Quel est, entre la gélule de cynorhodon et le
et B et il est aussi trés riche en vitamine CGaoige aSCOfbique. comprimé de Laroscorbine, le composant le plus riche en

On trouve en pharmacie de |
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? \c/\c’//
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forme AHaq), acide du couple ABQqYA(aq). On désire
comparer |l " apport en vitam
produit naturel avec cel ui
500R) produit de synthése.

Pour cela, on détermine par titrage,

I a guantité d ' i saNssucee

présente dans une gélule.

Praocole expérimental

On dissout dans | " eau | e
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d’ hydr oxydeNa@® + B@ad) de mmcentration
molaire G= 0,100 mol.L.

C
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viégnfidet A 1t

| " 1@&cCdrapie  dildssods! dohne Ules posrdentages en  acide

ascorbique AH(aq) et ions ascotd® (aq) au cours du titrage.

]f 1 1]
1% enA(aq) N .
N
8\‘\\‘\
) 7 b // : qu
r e hoc
\/ / DS C |
L S
LT
: 4 L\ % en AH(aq)
L /
% ¥
\h
& e E R T, o2 w e ror

Volume versé (mL)

f ip@, hu&ourfte AH(ag)Ai(al) 8t endionerlaRale§r0 | UL i 0N

12

11

10

pH

s

s 7
Welume wversé (mL)

10 11 12



Correction DS n°4 — TS10 — 12 janvier 2012
Exercice n°1 : Chutes verticales (12 points)

I — Chute réelle sur la Lune (7 points)

1) Systémes : marteau et plume de masse my, et mp.
Référentiel liée a la Lune supposé galiléen.

Le marteau et la plume ne sont soumis qu’a leur poids, caril n’y
pas d’air sur la Lune, respectivement :

Phn=m,0 et P,=m,g
La deuxieme loi de Newton appliquée a chaque systeme donne :

Marteau : PTVI = m,\,l.aT\,I & mM.aL = m,\,,.(:T,\,I & gT = aT,,
Plume : P::mp.g = mP.gT:mP.at, = EL:;
Les deux objets ont la méme accélération.
(1 pt)

2) La trajectoire de G est le graphique 1 donnant y en fonction
de x. Le graphique 2 donne y en fonction de t, il s’agit d’'une
équation horaire et non d’une trajectoire.

(0,5 pt)
repere

dans le

3) En projetant la relation %:i

(o, T,] ) d’axes Ox horizontal et
Oy vertical orienté vers le haut :
—|aw =9, =0

M ay =9y, =-0.

OraT\A:

vecteur vitesse V,, sont telles que:

a, = % =
—| ™ dt it — |V = Cte,
a Sol V
M dv,,, Mlv,, =—0,t+ Cte,

Ayy = Tat —O

Le marteau est laché sans vitesse initiale donc \TM(O) =0:

Soit v, | ™ =Cte, =0
Mlv,, =0+ Cte, =0
— |V, =0

Finalement i v,, gt
- YL

(1,5 pt)
4) La norme du vecteur V est:

1vax+vMy 1f0+ (—o.t) _gL

Le graphlque 3 est compatible avec cette expression car il s’agit
d’une droite passant par l'origine donc la norme vy est
proportionnelle au temps t.

(1 pt)
5) Le coefficient directeur du graphe est égal a la valeur de g,.
Entre les points (0; 0) et (1,0;1,6)ona:

16-0 g = 1,6 N.kg":L

= =1,6 N.kg™"
a 10-0 g

(1 pt)

6) Comme V,, = —— alors sur la composante verticale on a:

dy

Vi =g = Ot

1
D’ol : y(t) = —Eth2 + Cte,

At=0,y(0)=h donc: h=0+Cte; et finalement :

1
y(t) = _Ethz +h

(1 pt)
7) Lorsque le marteau touche le sol a la date ty,, y(tw)=0 :

—lthf,l+h:0<:> th:Z—h soit | t,, = 2h
2 9 9

fZ 50
ty = >§Ll6 =1,37s~1,4s. Valeur que I'on peut « lire » sur

le graphique 2.

(1 pt)

Il = Chute réelle sur Terre (6 points) I v :
8) Voir schéma ci-contre. -

(1pt) f
9) POidS . P = Mpoulet de fer-g = pfer-VS-g

Poussée d’Archiméde:
H = Mair déplacé-g = pair-VS-g
P _ Prer-Vs-0 _ Prer
I1 pair'VS'g pair
soit © = 7.87x10° 6,10x10° >>1
I1 129 \ 2

Donc P >> IT: la poussée d’Archimede
est négligeable devant le poids.

(1 pt) v X

10) La deuxiéme loi de Newton, appliquée au boulet de fer,
dans le référentiel terrestre supposé galiléen donne :
P+f=ma
En projection selon I'axe (Ox) vertical, orienté vers le bas :
P, + f, =m.a,
dv

X

" dt

m.g — %n.Rz.pair CVi=m

posons v = v, alors :
dv
Cdt
dv 1R p,, .CV?

finalement, en divisant par m : —=
dt 2 m

m.g — %nRz.pair Cv?=m

(1 pt)
& v,
at
1R p,, .CV?

0=g- —
g2 m

11) Lorsquev=v;=Cte ona:

donc

R%p,, .CV?
1R Py GV =g < nR%p,, .CVv2=2.mg

2 m
Ainsi :
2 4 tR.g
V2 = 2mg  2p,.Ve0g -Pfe,-3- R 8. Rg
‘T ZR2p.C nRp,C  nR%p,C 3p,,C
P . _ 8'pferR'g
En ne gardant que la valeur positive : |V, =, | ————
3.p,-C
(1 pt)

12) Il suffit de montrer que a/R.g s’exprime en m.s car C est

sans dimension et il apparait une
volumiques.
Analyse dimensionnelle : [R] =

[g]l=LT° carg=9,8m.s” d’aprés I'énoncé

rapport de masses



= [R].[g] = LT

bien homogene a une vitesse.

Donc [R.g]

donc [\/@]= LT ce qui est

(1 pt)

8 pfer R g
v 3. f R
13) 2L = N 3paC R, comme R, > Ry alors  [=2>1
Vlf‘ ’8 Prer R -9 R Rl
3 palr
LV, . . .
ainsi —=> 1 soit v, > vy . Le boulet B, a la vitesse limite la plus
Vl/
élevée.
(1 pt)
Exercice n°2 : Titrage acido-basique (7 points)
1) Formule brute de la vitamine C:
CeHsO% HOH;C—CHOH\_\C/ o\c%o
Masse molaire de la vitamine C : v \c=c/
M(CeHsOg) = 6x12,0 + 8x1,0 + 6x16,0 "
M(CgH3zO¢) = 176,0 g.mol ™
) (1 pt)
2) Equation de la réaction de support du titrage :
AHag) + HO (aq)= A (o) + H20)
(0,5 pt)

3) A l'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions steechiométriques de I'équation du titrage.
A I'équivalence : n(AH) fiole = N(HO )yersse

7) Un comprimé de Laroscorbine 500 contient 500 mg de
vitamine C; le comprimé est donc plus riche en vitamine C que la
gélule de cynorhodon (500 mg > 92 mg).

(0,5 pt)
8) Pour le couple acide-base AH(aq) / A (aq) on a la relation :

pH = pK, + Iog{ [A L J
[AH]eq

Lors du titrage, lorsque les deux courbes en % se croisent, les
pourcentages en espéces A (ag) et AH(aq) sont égaux a 50%,
[Aleqg = [AH], d'ou

donc leur concentrations sont égales :
pH = pKa.
Pour déterminer la valeur de PK,, il suffit de lire sur la courbe de
pH, la valeur du pH pour le volume versé correspondant au
croisement des courbes en pourcentage : ainsi pK, = 4,1.

(1pt)

pH
®
P
N
s990ds0 sop 9,

1pt i i
4) En utilisant la méthode des tangentes paralleéles on otfti:n: PKa ¢ A
les coordonnées du point équivalent E (Vge = 5,2 mL ; pHe = 8,0) A L \
(1pt) # A\
5) Quantité d’acide ascorbique contenue dans une gélule : : / \
Al'équivalence : npay =n(HO )yersee 1 5
Nay = Cg . Vge R
Naw = 0,100 x 5,2 x10™° T ey T T
Nay = 5,2 % 10~ mol
(1 pt)
6) Man = Napy .My
May=5,2 x 10 # x 176 = 0,092 g = 92 mg
(1 pt)
o SR

10

pHe =

pH

@""m"xmAHh\

< 0
=

=

10 11 1z

folume wersé (mL)



