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DISCIPLINE: PHYSIQUE-CHIMIE SERIE: CDUREE: 3HCOEFFICIENT: 5

Exercice 1 (5points)
)

Dans tout l'exercice, onadmet que la terre presente une repartition de masse it symetrie
spherique, et on considere que les satellites artificiels de la terre sont ponctuels.
1. Etude preliminaire

On considere une masse ponctuelle M au point 0 et une masse ponctuelle m au point A.
La distance OA est notee r (r = OA).

Ll.Donner I' expression vectorielle de la force gravitationnelle F exercee par la masse
M sur la masse m. On pourra definir le vecteur unitaire i1 tel que OA =r 11 .
Representer F sur un schema.

1.2.Donner I' expression vectorielle de I' acceleration a du point A et la representer sur
le schema.

2. Etude du poids.
On assimile la terre it une sphere de centre 0, de rayon R et de masse M.

2.1.Donner l' expression litterale de la force gravitationnelle exercee au point A situe it
l'altitude h en fonction de G, R, h, M et m.

2.2.En admettant que, dans le referentiel terrestre (altitude nulle), on peut confondre le
poids de I' objet avec la force gravitationnelle, deduire I' expression de la masse M
en fonction de G, R et g. Calculer numeriquement M.

3. Etude des trajectoires des satellites.
Le tableau suivant donne les caracteristiques des orbites circulaires de Meteosat et de
Spot, satellites artificiels de la terre.

Meteosat Spot
Periode T (min) 1430 101
Rayon r de l'orbite (km) 42100 7200

3.l.Calculer pour chacun des satellites le rapport r; .Que remarque-t-on?
, T

3.2.0n suppose que les orbites sont circulaires uniformes. Donner l'expression de la
vitesse en fonction de G, M et r.

3.3 .Dans le cas des satellites terrestres, montrer que le rapport r; peut s' ecrire sous la
T

r2 4n2
forme 3' =- . Quel nom donne-t-on it cette loi?

T GM
3.4.Montrer que l'on peut en deduire une valeur de la masse M de la Terre. Comparer

les resultats donnes par les deux methodes,
'Donnees : R = 6,4.111m; G = 6,67.1Ull N.m2.kg-2,. g = 9,8 N/kg.
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Exercice 2(5points)

1. Donner les caracteristiques du vecteur champ magnetique cree it I'interieur d'un
solenoide, suppose infiniment long, lorsqu'il est parcouru par un courant d'intensite I =
lOA.

Donnees : N = 300 spires; L = 60 cm; #0 = 41C.l(J7 SI

2. Representer sur le schema ci-dessous le vecteur champ magnetique.

3. Le solenotde est it present monte en serie avec une resistance R (voir figure)

! ~ R I~'

Onbrancheensuiteauxhomesde ce resistorun oscilloscope.Onobservel'oscillogrammeci-apres,

J\ I \ I\
/ \ / \ / \
/ , V \ 1/ \

.J \/ \/ r-... Sensibilite verticale : 1 div -+ 5 V

Sensibilite horizontale : 1 div -+ 20 ms

Oscillognmune

En I'absence de signal applique sur chaque voie, les traces observees sur I'ecran comcident
avec la ligne horizontale mediane,
La resistance a pour valeur R = 1000 n.

3.1 Reproduire la figure et relier les bomes K et K' du resistor aux bomes d'entree (YA)
et la masse (M) de I'oscilloscope.

3.2
3.2.1 Donner I'expression de la loi d'Ohm pour un conducteur ohmique de resistance

R.

3.2.2 Preciser la raison pour Iaquelle la tension aux bomes du resistor nous renseigne
sur l'intensite du courant traversant le solenoide.

3.3 Determiner it l'aide de l'oscillogramme, les valeurs de J'intensite maximale Imax, de
Pintensite minimale Imin, de la periode T et de la frequence N du courant
correspondant.

4.
4.1 Donner l'expression de la force electromotrice d'auto-induction e apparaissant dans

le solenoide en fonction de L, R et UR (tension aux boines du resistor).
4.2 Dormer le nom du phenomene qui se deroule ainsi dans le solenoide.

5. L' inductance du solenoide ayant pour valeur L = 90 mH, calculer cette force
electromotrice, lorsque I'mtensite du courant varie comme I'indique l'oscillogramme. On
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etudiera le phenomenepour les intervalles : °< t ST.. et !..< t S T, OU T est la periode de2 2
l'intensite I.

6. La resistance du solenoide etant negligeable, determiner la valeur de la tension UJK it ses
bomes.

7. Representer UJK= f(t). Echelle : 1 cm pour 10 ms et 1 cm pour 1O-2V.

Exercice 3(5poi~ts)

1. Courbe de dosage.
On veut tracer la courbe pH = f Nb) obtenue lors du dosage de 10,0 mL d'une solution
inconnue S d'un acide faible par une solution d'hydroxyde de sodium de concentration
molaire volumique C, = 0,10 mollL.

1.1. De quel type de dosage s'agit-il?
1.2.Faire un schema du montage en indiquant le nom du materiel utilise.
1.3.Decrire le protocole it suivre pour etalonner le pfl-metre,
I.4.Les mesures obtenues sont les suivantes :

Vb(mL) ° 1 2 3 4 5 6 7 8 8,5 9 10 11 12
pH 2,6 3,30 3,65 3,85 4,05 4,30 4,55 4,95 6,0 10,6 11,8 12 12,2 12,3

1.4.1. Tracer le graphe pH = f (Vb) aux echelles suivantes :
Abscisses : 1 cm pour 1 mL.
Ordonnees : 1 cm pour 1 unite pH.

1.4.2. Determiner graphiquement par la methode des tangentes les coordonnees du
point d'equivalence E.

I.5.En deduire la valeur Ca de la concentration de la solution S.
1.6.L'acide est-il effectivement faible ? Justifier.
1.7.Determiner graphiquement la valeur du pKa du couple acidelbase en solution dans S

et identifier ce couple dans la liste suivante :

Couple acidelbase HCOOHlHCOO- C6HsCOOHlC6HsCOO- C2HsCOOHlC2HsCOO-
pKa 3,7 4,2 4,8

2. Dosage precis sans pl-l-metre.
2.1.Utiliser le resultat de la question 1.4.2. pour choisir I'Indicateur colore approprie puis

justifier:
Helianthine: zone de virage : 3,1 it 4,4 ;
Bleu de bromothymol : zone de virage : 6,2 it 7,6 ;
Phenolphtaleine : zone de virage :8,0 it 10,0.

2.2.0n refait un dosage sans plf-metre de 10,0 mL de solution S. On observe le virage de
l'indicateur colore lorsqu'on a verse 8,3 mL de solution decimolaire d'hydroxyde de
sodium.

2.2.1. De que! type de dosage s'agit-il?
2.2.2. En deduire la valeur Cs de la concentration de S.
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2.3.A la solution obtenue a I'equivalence (question 2.2), on ajoute 10 mL de la solution
S.

2.3.1. Montrer que le melange ainsi obtenu est une solution tampon.
2.3.2. Rappeler les proprietes d'une telle solution.

Exercice 4(5 points)

Soit un compose organique mono oxygene A sur lequel; on effectue les tests suivants :
Testl

A reagit sur une solution diluee de dichromate de potassium acidifiee. La solution S obtenue
se colore en vert.

Test 2
.Les vapeurs obtenues en chauffant la solution S, donnent un precipite jaune orange dans une
solution de 2,4-dinitrophenylhydrazine (2,4-DNPH). Le compose A seul n'a aucune action
sur la 2,4-DNPH.

Test 3
Les vapeurs obtenues en chauffant la solution S, condensees dans une solution de nitrate
d'argent ammoniacal, provoquent la formation d'un miroir d'argent.

Test 4
Les tests 2 et 3 sont negatifs si A reagi avec un exces de solution concentree de dichromate de
potassium. A donne alors un produit unique B.

1. Interpreter chacun de ces resultats experimentaux et conc1ure sur la fonction chimique
rencontree dans A.

2. On prepare un litre de solution aqueuse S' de B, de concentration C = 15,3 g/L. Cette
solution S' colore enjaune le bleu de bromothymol (B.B.D.

A 50 cnr' de la solution S', on doit ajouter Vs = 37,5 cm 3 de solution d 'hydroxyde de
sodium de concentration molaire Cb = 0,2 mollL pour obtenir la coloration verte.

2.1.En deduire la concentration molaire C' de la solution S' .
2.2.Calculer la masse molaire moleculaire de B.

3. La chaine carbonee de Best saturee, ramifiee et acyclique.
3. 1.Determiner la formule brute de B.
3.2.Il existe trois isomeres possibIes Bb B2, B3 pour B et AI, A2, A3 pour A.
Ecrire les formules semi-developpees de ces isomeres.

4. Le pentachlorure de phosphore transforme B en un compose D qui reagit sur l'ethanol
pour donner le 2,2-dimethylpropanoate d' ethyle.
4.1.Ecrire les equations-bilans de ces deux reactions.
4:2.Preciser les caracteristiques de la seconde reaction.
4.3.En deduire les formules semi-developpees et les noms de B et de A.

Donnees : les masses molalres atomiques en glmol: M(C)= 12;M(O)= 16;M{H)= 1.
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