Devoir Surveillé n°3

Consigne de rédaction :

- chaque réponse doit étre précédée du raisonnement qui la justifie.

- les résultats devront étre encadrés a la regle

- les applications numériques devront étre effectuées avec soin : en particu-
lier :

— il sera judicieux de conserver a la calculatrice tous les calculs in-
termédiaires pour effectuer les calculs ultérieurs;

— donner un nombre acceptable de chiffres significatifs ;

— les applications numériques sans unités seront considérées fausses.

[ Physique : Optique géométrique et mécanique J

| Focométrie

On éclaire une lentille convergente £ de distance focale f{ = 20 e¢m a laide d’un faisceau
parallele de direction l’axe optique (A). Ce faisceau est obtenu par un collimateur réglé a 'infini
(non représenté sur le schéma ci-dessous). L’image du réticule du collimateur est regue sur un
écran (F) placé en A.

1) Devant la lentille £, & une distance Dy =

0201 = 90 cm, on place une lentille convergente £, 4
. /s 1z . (£)
Ly de distance focale f; a déterminer. .
On constate que pour retrouver une image nette
du réticule, il faut déplacer I'écran (E) de AA’ = lumiére 0, 0, Al @D
+10 ¢m. incidente
— Sur votrg copie recopier .le schema,‘ tracer la
marche du faisceau de rayons issu du collimateur et

faire apparaitre les points Fb, Fy, FJ.
— Déterminer la distance focale fj de la lentille £ en fonction de f], Dy et AA’.
— Faire ’application numérique.

2) Méthode de Badal

Que devient Pexpression littérale précédente lorsque Dy = f] 7

Quelle limitation sur f} impose la méthode de Badal quand elle est appliquée & une lentille
convergente Lo et quand 'observation se fait sur un écran ?

Par quoi faudrait-il remplacer I’écran d’observation (F) pour s’affranchir de cette limitation ?

3) On recommence 'expérience précédente en remplacant la lentille convergente Lo par une
lentille divergente L3 de distance focale f5 inconnue.

L’écran étant initialement en A, lorsque la lentille £3 est placée & D3 = O30 = 30 em devant la
lentille £, on doit maintenant déplacer (E) de AA” = +10 e¢m pour retrouver une image nette
du réticule.

— Sur votre copie, tracer la marche du faisceau de rayons issu du collimateur en prenant soin
de faire apparaitre F3, F} et Fy.

— Déterminer la distance focale f; de la lentille £3 en fonction de f, D3 et AA”.
12

— Etablir que la distance focale f4 de la lentille £3 vérifie la relation :  f; = D3 — ﬁ - f1.
— Faire ’application numérique.

4) Méthode de Badal

Que devient Pexpression littérale précédente lorsque D3 = f]?

Existe-t-il une limitation de la méthode de BADAL quand elle est appliquée a une lentille diver-
gente ?
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Il Mouvement d’une bille dans un liquide [ENSTIM 1997

On étudie le mouvement de translation d’une bille d’acier de
rayon r et de masse m dans de la glycérine de viscosité 7.

On admettra que les actions de frottements exercées par le li- 01
qu1de sur la bille en mouvement sont modélisables par une force

0

M | Billede
rayon r

f = —6mnrv ol v = v.e, représente le vecteur vitesse de la
bille.

Données : masse volumique de 'acier : p = 7800 kg.m™
volumique de la glycérine : pg = 1260 kg.m™3; g = 9,8 m.s?;

3
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volume d’une sphére de rayon R : V = =7 R>. i
|

On dépose la bille en O sans vitesse initiale dans la glycérine
contenue dans une grande éprouvette.
1) On rappelle que la force d’Archiméde exercée sur la bille plongeant dans la glycérine s’écrit :

z

FA = —my g oum 7 représente la masse de glycérine déplacée. Exprimer cette force en fonction
des données du probleme.
2) Faire le bilan des forces exercées sur la bille plongeant dans la glycérine en précisant le
référentiel de travail.
3) Etablir Iéquation différentielle vectorielle vérifiée par la vitesse v du centre d’inertie de la
bille en fonction des seuls parametres ¢, 1, 7, p et po.
4) En déduire l'expression de v,(t), composante de la vitesse au cours du temps.
Montrer que la vitesse de la bille tend vers une vitesse limite vy telle que : vim = ||Vim]| =
2(p=10)-9 >
9n ’

Donner 'expression de la constante de temps 7 du mouvement.
5) On mesure Vlim pour différents rayons r (mm) ‘ 1.50 ‘ 1.60 ‘ 1.7 ‘ 2.00 ‘ 2.5
de la bille (mesure entre les deux « re- =

e s o Vim (em.s™1) [ 5,2 [ 5,9 | 7,1 | 9,1 | 11,5
péres »notés sur la figure).
En déduire la viscosité n de la glycérine a partir d’'une méthode graphique validée par une
régression linéaire qu’on explicitera. On prendra soin de préciser I'unité de la viscosité.
6) Calculer la constante de temps pour r = 1,5 mm et conclure sur le caractére observable du
phénomene.

11l Bille sur un guide circulaire[ICNA 2006(B), q.15-21]

B Pour chaque question, déterminer la bonne réponse.

Toutes vos réponses doivent étre justifiées par un raisonnement bien entendu.
Une bille, assimilée a un point matériel M de masse m, est lichée sans A
vitesse initiale depuis le point A d’une gouttiére situé a une hauteur i du 1v ~
point le plus bas O de la gouttiere. Cette derniére est terminée en O par U
un guide circulaire de rayon a, disposé verticalement. La bille, dont on
suppose que le mouvement a lieu sans frottement, peut éventuellement h a
quitter la gouttidre vers I’intérieur du cercle. On désigne par § = —g€), C
I’accélération de la pesanteur (cf. figure ci-contre). - M

-

15. — calculer la norme vg de la vitesse de la bille en O.

A) vg = v/2gh B) vo = v/gh O e
O vo = 2gh D) vo = gh

16. — Exprimer la norme vy de la vitesse de la bille en un point M quelconque du cercle repéré par I’angle 6.

A vy = \/2g[a(sin0 + 1) + 2h} B) vy = \/g[a(sine —1) —h]
Cluy = \/g[2a(cos0 + 1)+ h) D) vpr = \/2g[a(c030 — 1)+ A]
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17. — On désigne par €, = ”gﬂ” le vecteur unitaire port€ par le vecteur position CM du point M.

Ecrire 1’expression de la réaction R= Ré, du guide circulaire sur la bille.

A)R:—mg(g+2cose-—1> ér B)R'=—mg(-2(—:l+3c039—2> ér
5 h . " 3 h . "
C)R=——mg<2—a+28m0—1>er D)R=—mg(—&+sm0—2)e,-

18. — Déterminer la hauteur minimale Ay, 2 partir de laquelle il faut 1acher la bille sans vitesse initiale pour qu’elle

ait un mouvement révolutif dans le guide.
3a 5a Ta
A) hmin = 7 B) hrm"n = _2" C) h'rm'n = "2" D’ h.min =2a
19. — On l4che la bille sans vitesse initiale depuis une hauteur hg = 2a. Calculer, en degrés, la valeur 6o de I’angle
0 pour laquelle la bille quitte le guide.

A) 6o = 107°,3 B) 6y = 99°,6 C) 6y = 131°,8 D) 6y = 183°,1
20. — Calculer la valeur vg, de la composante suivant I’axe Oz de la vitesse de la bille au moment ot elle quitte le
guide.

__2 [T __3 [3 __Ll g __5 [fea
A)”O:t“""é 3 B)”Oz—_§ 5 O voz = 3V 3 D) voe = =54/ 3
21. — Calculer la valeur maximale hys de la hauteur atteinte dans ces conditions par la bille apres qu’elle ait quitté
le guide.
50 47 38
A) hy 270, ) hym a C) hp 320, D) hy 29a

B Indications et réponses : 15) Quel théoréeme met en jeu les normes des vitesses 7 — 17)
Quelle est la base adaptée au probleme? — 19) Rép. C) — 21) Rép. A)

[ Chimie : Cinétique chimique J

IV  Etude cinétique de la saponification [d'apres CAPES 1994]

e On considere la réaction de saponification de 'ester nommé acétate d’éthyle (ou éthanoate
d’éthyle) par I’hydroxyde de sodium. Les concentrations initiales des deux réactifs sont égales a
Co =1,00.10"2 mol.L ™",

L’équation de cette réaction est : ester + HO™ 2, acide + alcool.

1) Donner les expressions de v, la vitesse de la réaction, par rapport & la concentration de
chaque constituant du milieu réactionnel.

2) On note C' = [ester]|(¢) la concentration de l'ester a I'instant ¢. Exprimer [OH ~|(¢) en fonction
de C.

3) On suppose que la réaction possede un ordre global. On notera k la constante de vitesse,
p et g les ordres partiels respectivement par rapport a I’ester et a 'ion hydroxyde. Exprimer v
en fonction des concentrations des réactifs. En déduire ’expression de v en fonction de la seule
concentration C.

e Au cours du temps, on observe 1’évolution de la concentration en ester. Les résultats sont
rassemblés dans le tableau ci-dessous pour une température de ;7 = 20°C :

Tempst(min)‘ 0‘2‘3‘4‘5‘6‘10
C.1073 mol. L1 | 10,00 | 8,10 | 7,40 | 6,80 | 6,30 | 5,90 | 4,65

4) Etablir la loi de vitesse en supposant que ’ordre global de la réaction est de 2.

5) Vérifier ’hypothese d’un ordre global de 2 par une méthode graphique que 1'on justifiera et
accompagnera d’une régression linéaire.

6) Déterminer les valeurs de la constante de vitesse k et du temps de demi-réaction 7y .

7) Sachant que I’énergie d’activation €, de cette réaction est de 80 kJ.mol~!, que devient 7 /2
a0y =60°C? (R =28,314 SI). Conclure.
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