Correction DS n°3

[ Physique : Optique géométrique et mécanique J

| Focométrie 2 2

4 (E)
1) Sans la lentille Lo, le conjugué de l'infini ———
se trouve dans le plan focal image de la lentille ONI"24 0, p °

cps 1 I (A)

L. Initialement, on donc : A = FJ.
En placant la lentille Lo avant £1, on a : A\ /4

+

o 2 BB A
. . , . 1 1 1
La relation de DESCARTES pour la lentille £ s’écrit : — = —,
OA" OF) fi
avec : O1A" = fi + AA" et O1F) = —Dy + f5.
12
. . / e J1 . r
On obtient : fa=Dy— fi Vi A.N. : fo=30cm
12
2) Méthode de Badal : Lorsque Dy = f] I'expression précédente devient : | f} = —ﬁ
12
Dans cette situation, et pour une lentille convergente : AA’ = —% < 0.
2

Ceci impose une limitation sur f} puisqu’une observation fait sur un écran suppose que 'image
A’ soit réelle, c’est-a-dire :
12
1 / / !
A'A:7<f1 | fi> N
2
Pour une image finale A’ virtuelle (cas fi < f]),l’écran est inutilisable mais on peut toujours
utiliser une lunette de visée a frontale fixe (viseur).

3) Le raisonnement étant identique & celui qui a été

présenté en 1), on trouve : v 4
(E)
e A,
I'— Da— fl — —> .
A et Y RN W P
F3 >~ 0y
$ -
AN.: [ f5=—30cm | \»\
12
4) Méthode de Badal : Lorsque D3 = f] l'expression précédente devient : | f3 = —ﬁ
12
La lentille L3 étant divergente (f5 < 0) on a, cette fois : AA” = —# > 0.
3

Ainsi, on doit éloigner I’écran de £1 pour récupérer I'image.
La méthode de Badal appliquée permet d’utiliser un écran d’observation pour toutes les lentilles
divergentes, sans limitation quant a leur distance focale.

I Mouvement d’une bille dans un liquide [ENSTIM 1997]

— 4
1) |Fy = —mf? = —pV{ = —gm"spo? (force verticale opposée au poids, donc selon —ey)
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2) Le systeme S = {bille,m} est étudié dans le référentiel terrestre Ry considéré galiléen. Il
est soumis a :

e son poids : m7 7r7" p?

4
e la force d’ Archlmede FA = —gm"gpo?

e le force de frottement de la glycérine sur la bille : 7 = —67r17r7 ol U = Unr/mr M/Ry =V el
—
3) Le Principe Fondamental de la Dynamique dans Ry pour S : may /g, = m? + Fy + 7
soit : -
d 4 4
m| — = f7r7“3p7 — f7r7“3p07 — 67r77r7
dt )z, 3 3
47 6 4 - 4
— + 7r777“7 = 7777‘37[) /)0? avec : m = 77r7“3p
dt /. m 3 m 3
soit :| (L) 4 g2y
dt ). 2r%p p

dv, 9n _P—Po
dt + +2r2p N 9

e La solution de cette équation différentielle du premiefo ordre a coefficients constants et de second
membre constant est : v, = v, ¢ + v, p, avec v, g la solution générale de I’équation homogene et
v, p une solution particuliere de 'équation avec second membre (elle-méme constante puisque
le second membre est constant).

2
oOnadonC:vz:M 2—i—Aexp( il .t>

4) e Comme U = vze_;, on a:

9n 21r2p
e La constante d’intégration s’obtient a partir de la condition initiale : a ¢ =0 :
2(p = po)g >
0 t tmT Ty
v:=19 2(p—po)g o — |V =jim (L —exp | —= | | |avec
———= 4+ A T 9012
9n
Rq : On peut aussi exprimer 7 en fonction de m : 7 =
6mnr
5) On a établi que y = vjjm, est de la forme y = a.x+b
2(p — 0,14 —
avec x =12, a = 7@ ) .getb=0. v_lim (m.s-1)
9In 012 y=0,0223x+ 0,002
En tracant y(z) on doit obtenir une droite passant R?=0,9998 /
par 'origine. vos /
Une régression linéaire le confirme avec : ' /
a=22,3103 mLl.s? 0.08 ot
b=0,002 m.s* 0,04
R? = 10,9998 0,02
r2(mm?)
2p — 0 ; ; ; ; : .
On a donc n:M.g 0 1 2 3 4 5 6
9a
M.L73
Comme [n] = E[g} = i1l T2 =M.L' T7! 5 s’exprime en kg.m~1.s71
2(p— po) 2 x (7800 — 1260) 1 1
—d Dn= g = 9,8 =0,64 kg. :
onem 9a 7 90x 22,3108 0T DURRgMS
6) Pour r =1,5 mm, on a:
2r?p 2 x(1,5.1073)?
p = 2rp 2 (L5077 X T800 _ oy o
9n 9x0,64

— La vitesse limite est atteinte au bout de quelques 7, donc de quelques dizaines de milli-
secondes : on peut facilement mesurer vy, mais difficilement observer 1’établissement de cette
vitesse
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111 Bille sur un guide circulaire[ICNA 2006(B), q.15-21]

15) On applique le théoreme de 1’énergie cinétique entre A et O :

2
= LLA—)O(fj\)_" [/[/A%O(ﬁ) = —A&pg a0 = —mg(yo—ya) = mgh
—_————

2
mug _ muv ‘A
0 aucun frottement

A& =
k,A—O 9 2

D’ou : vo = v/2g9h Rép. A)

16) Le Théoreme de I'€, entre O et M conduit a : A Ay
v3, = vE — 2g9ynm = 2gh — 2ga(1l — cos 6) g l
D’ou : vy = /2g9[h + a(cos§ — 1)]  Rép. D)
17) Le PFD appliqué pour le mouvement circulaire h
et exprimé dans la base polaire donne :

m|a—ab? = |mgcosd+R

ad + 2a0 —mgsin Y
@aa) | 2 0

Comme le mouvement est circulaire de rayon a = cste et de vitesse angulaire theta, on a
2

. v
ab? = M ce qui permet d’écrire la composante R de la réaction ﬁ Re, sous la forme :
. ’UQ
R = —mgcosf —mab? = —mgcost) —m—2L.
a

2h
En utilisant le résultat de 16) , on trouve : R = —mg < + 3cosf — 2> e, Rép. B)
a

18) Le mouvement est révolutif deés lors que R < 0 pour toute position de M en contact avec

la gouttiere (puisque le contact impose R selon —e—T}).
En particulier, on doit avoir M a contact avec la gouttiére pour § = 7, ce qui impose :
2h oa

— +3cosT—2>0 <& h>7—hmm Rép. B)
a

19) Puisque hy = 2a < hpin, la bille n’a pas de mouvement révolutif : elle quitte la gouttiere

2h
pour fp <7 < R(6)=0 < 70—1—300590—2:0

2 2
& cosfy = —3 & | By = arccos (—3) =131,8° Rép. C)

20) Ual = var g avec, pour 0 = 6 : var(6p) = vo qu’on peut encore déterminer au moment du
2ga
3

décollement & partir de la relation obtenue en 16) : vy = \/2glho + a(cosfy — 1)] =

De plus, par définition de vg,, on a : v, = Unl . €4 = v COS 0y, d’onr :

2 2 [2ga
—v9=—-1/— Rép. A
31)0 3 3 ép. A)

Vox = —

21) Puisque les frottements sont négligé, la bille est soumise a son seul poids (chute libre) a
partir du moment ou M decolle de la gouttiere pour une date choisie comme origine ¢t = 0,
0 =0y et v3] = vopes + oney

Par définition : voy = \/v§ on — —fvo —vo

i vozt + To
. = { . = 1
@e)|¥Y = —myg y = —gt + voy y = —igt + voyt + a(1 — cos bp)
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Par ailleurs, ¥ = ymar = has pour y = 0, c’est-a-dire pour ty; = Yoy
2
_— 2 Yoy
— Dol : hyr = Ymax = — 505, + — + a(l —cosbp)
29 g
50
Les valeurs de wg, et de cosfy (cf. 19)) conduisent & : | hyr = 779 Rép. A)

[ Chimie : Cinétique chimique ]

IV Etude cinétique de la saponification [dapres CAPES 1994]

1) La vitesse de réaction se définit & partir de I’ensemble des constituants du milieu réactionnel

H~- i Icool
sous la forme : v = 7d[ester] = —d[O } = dlacide] = dfalcool] puisque tous les coefficients

dit dt dt dt

stoechiométriques de 1’équation son égaux a 1.

esterp  [OH o _ C’0> e

2) Des réactifs initialement en proportions stcechiométriques <[ T = T T

H™ 1
demeurent au cours du temps : [ester)(t) = o 1 ](t), soit : [OH™] = I[ester] =C

1
3) |v = k.[esterP[OH |7 = k.CP11

dC dC
4) Si la cinétique est d’ordre 2 : v = k.C?. Par ailleurs v = % donc : —c2 = k.dt
¢ ac’ t 11 1 1
0 déduit : ——— =k [ dt soit: 5 — =kt & |5 =kt+—
n en dédui /C on /0 soi c c o ®
’ 1
5) Si la vitesse est d’ordre 2 le tracé de y = oL
. oA . _ 1/c
fonction de ¢ doit étre une droite y = a.x + b . | moy e
de pente a = k et d’ordonnée & ’origine b = —
CO 150
Une régression linéaire confirme cela : y = 11,498x + 100,57
a = 11,50 L.mol~ . min~! 100 Roo%e
b=100,6 L.mol™" “©
R? = 10,9998 < i)
6) L’analyse de cette droite conduit & : ° '
0 2 4 6 8 10 12
k =11,50 L.mol™t.min~!
C ®, 1 t 2 k + ! it ! 8,7 mi
omme on a (), lorsque t = 71 /9 : — = k.T — 80it : | Ty /g = ——— ~ 8,7 min
q 1/2 Co 1/2 Co 1/2 %.Co

7) Lorsque la température passe de la valeur T} a T5, la constante de vitesse passe de la valeur
k‘l é kQ :

k= A ba
1 =A.exp “RTY R ko . &, (1 1 N ko Eo To —T7
—=exp|—= (= — = =ki.exp | —.
B Eq o PR\ T A AV
ko= A.exp | —
RT,

1
Dot : | ky = 594 L.mol ™ '.min™! \ et donc |7y /9(Th) = o =017 min =10 s
-Co

Cl : Une élévation de 40°C accélere considérablement la réaction.
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