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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé

Le sujet comporte 4 exercices

Chimie : (7 pts) :

+ FEtude de I’aspirine

Physique : (13 pts) :
Exercice 1 : (3 pts)
+ Les ondes - Etude de la propagation d’une onde dans une fibre optique.
Exercice 2 : (4,5 pts)

+ Electricité - Etude d’un circuit idéal LC.

- Modulation d’un signal périodique

Exercice 3 : (5,5 pts)

+ Meécanique - Determination de quelques parametres physiques caracterisant la
planete Mars.

Les différentes parties des exercices sont indépendantes et peuvent étre
traitées dans un ordre différent.
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CHIMIE Etude de I’aspirine

L’ aspirine ou 1’acide acetylsalicylique fait partie des medicaments les plus utilisés dans le monde, 1l est

analgesique et un ant1 fievre... On suggere dans cet exercice d’etudier la methode de la synthese de

['aspirine et sa reaction avec l'eau.

Donnees :

- Toutes les mesures ont eté etfectuees a 25 °C

- Le tableau suivant donne les noms des reactifs et des produits et quelques valeurs de leurs

caracteristiques
Nom Anhydride éthanoique Acide éthanoique Acide acétylsalicylique Acide salicylique
Formule brute C,H;O; C.H,0; CoHgOy C,Hs03
O
CHs— C COOH COOH
Formule - ® CH;-COOH ©< @
semi-developpees / OCOCH:- OH
CH;—C \
A O
Masse molaire _ ez o s
4 102 60 130 138
(g.mol™)
Masse volumique |
i . 1.08 — — _
(gml)

- On symbolise 1’acide acetylsalicylique par AH et sa base conjuguée par A"
- La constante d’acidite du couple (AH/A’) : pKs =3,5.
La constante d’équilibre de la réaction de I’acide éthanoique avec 1’acide salicylique : K =7.0.10"

1- Synthése de I'aspirine :

Pour synthétiser I’aspirine ou [’acide acetylsalicylique AH, deux groupes d’¢leves ont réaliseé deux
experiences differentes :

1-1. Premieére expérience :

L’aspirine AH a eté préparee par reaction de I’acide €thanoique avec le groupement fonctionnel hydroxyde
OH de I’acide salicylique qu’on symbolise par ROH.

Le premier groupe a réalise le chauffage a reflux d’un volume V constant, constitue de la quantite de matiere
n;=0,2 mol d’acide €thanoique et de la quantite de matiere n,=0,2mol d’acide salicylique, avec 1’ajout de
quelques gouttes de I’acide sulfurique concentre.

1-1-1. En employant les formules semi-développees, donner I’équation chimique modélisant cette réaction,

et donner son nom. (0,5 pts)
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xéq

1-1-2. En se basant sur le tableau descriptif, établir la relation : K = ( )% ; tel que xeq représente

02— Xéq
I’avancement de la réaction a 1’eéquilibre. (1 pt)

1-1-3. Déterminer le rendement r; de cette reaction. (1 pt)

1-2. Deuxieme expeérience :

Pour préparer une masse m(AH) = 15,3 g d’aspirine, le deuxieme groupe a realis€¢ un melange constitué
d’'une masse m1=13,8 g d’acide salicylique et d’'un volume V=19,0 ml d’anhydride éthanoique avec I’ajout

de quelques gouttes d’acide sulfurique concentre, 1l se produit une réaction chimique qu’on modelise par

I’équation chimique suivante :

® "
COOH \>L —CH; R e
o ., O > o (CH:-COOH
O e S N 3
_ A —LH; OCOCH;
O

- “OH

Trouver le rendement r; de cette transformation en se basant sur le tableau descriptif. (0,75 pts)
1-3. Déterminer I’expeérience la plus adéquate a la synthese commerciale de [’aspirine, justifier votre

reponse. (0, S pts)

2- Etude de la reaction de I’aspirine avec I’eau :

On dessous la masse m’ d’aspirine AH dans 1’eau pure pour preparer une solution aqueuse (S) de
concentration C et de volume V=443 ml et d’un pH=2.9.

On modé¢lise cette transformation par I’équation chimique suivante :

AHng + HOgq <=> A'ag + H3O0 g

2-1- Montrer que I’expression du taux d’avancement t est : T = (1,5 pts)

1+ 10PKaA—PH "
2-2- En deduire la concentration C et calculer la masse m’. (1 pt)

2-3- Déterminer 1’espece prédominante du couple (AH/A") dans 1’estomac d’une personne qui a pris un

comprime d’aspirine sachant que la valeur du pH d’un échantillon du suc gastrique de son estomac est

pH=2. (0,75 pts)

PHYSIQUE Exercice I : Les ondes - Etude de la propagation d’une onde dans une fibre optique

Les fibres optiques sont utilisées dans plusieurs domaines, surtout dans le domaine de la transmission des
informations et des signaux numeriques de haut debit.
Ces fibres sont caractéris€es par leur légerete (par comparaison aux autres conducteurs €lectriques), leur

flexibilite et elles conservent la qualite de signal pour des longues distances.
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Le coeur de la fibre optique est constitueé d’un milieu transparent comme le verre mais plus pur. Cet
exercice a pour objectif de determiner la célérité d’une onde lumineuse au coeur d’une fibre optique et de

déterminer son indice de refraction

Pour determiner la celérité d’une onde lumineuse dans une fibre optique de longueur L = 200 m, nous avons
realise le montage represente sur la figure 1. Les capteurs R; et R, monteés aux deux extremites de la fibre
optique transforment I’onde lumineuse en onde ¢lectrique qu’on visualise sur I’écran d’un oscilloscope.
(figure2)

On donne :

Ri Fibre optique R

Laser m———

- La sensibilit¢ horizontale 0.2 us/div.

. _ _ —p Entree 1 I~4p Entrée 2
- La célénte de la lumiere dans le vide : —

c=3108m.s

Figure 1

On lit sur I’ etiquette de la source laser : longueur d’onde dans le vide A, = 600 nm.

1- En exploitant la figure 2

1-1- Determiner le retard temporel enregistre entre R; et Rs.

(0,5 pts)

1-2- Calculer la celéerite de 1’onde lumineuse au cocur de la fibre

optique. (0,5 pts)

1-3- En déduire I'indice de reéfraction n du milieu transparent qui

constitue le cceur de la fibre optique. (0,5pts)

. . Fi 2
1-4- Calculer la longueur de 1’onde lumineuse A au coeur de la fibre optique. (0,5 pts) ol

2- La fibre optique est un milieu transparent dont I’indice de réfraction varie avec la longueur d’onde selon
la relation suivante

5,6.10 1> o . L
n= 1484+ — 7 dans le systeme international des unités

On remplace la source lumineuse par une autre source monochromatique de longueur d’onde dans le vide
Ao=400 nm, sans aucun changement dans le montage experimental précedent, déterminer le retard temporel

1’ enregistre sur 1’ecran de I’ oscilloscope. (1 pt)

Exercice 2 : Electricité - Etude d’un circuit électrique RLC

Le condensateur et la bobine sont des réservoirs d’eénergie; lorsqu’ils sont monteés ensemble dans un
circuit electrique, 1l se produit un €échange d’€nergie entre eux. On se propose a partir de cet exercice,

d’étudier un circuit 1deal LC et la modulation d’un signal sinusoidal.
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I - Les oscillations libres dans un circuit LC 1deéal : 1 C

Un groupe d’€leve a charge completement un condensateur de capacite

C sous une tension continue U, et I’on monte avec une bobine (b)

d’inductance L et de résistance interne negligeable (figure 1). | Figure 1

1-1- Recopier le schema de la figure 1, et représenter ue(V)

dessus, en adoptant la convention récepteur, les tensions

Uc entre les bornes du condensateur et la tension U; entre 4

les bornes de 1a bobine. (0,25 pts) < Hms)

1-2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension °
Uc. (0,25 pts) -2

1-3- La figure 2 représente les variations de la tension Ue -4

en fonction du temps. En exploitant la courbe, etablir
. . i . Figure 2
I’expression numerique de la tension Uc(t). (0,5 pts) 5
1-4- L’ eénergie magnetique E,, emmagasinée dans la bobine varie selon la courbe représentée sur la figure 3.

1-4-1- Montrer que |’ énergie magnetique peut s’ ecrire sous la forme :

En(t) = i. C.U*(1—- COS%(Z) (0,5 pts)

Figure 3

On rappelle que sin’x = % (1 — cos 2x) E (mJ)
1-4-2- En déduire la valeur maximale E, .« de [’énergie

magnetique en fonction de C et U . (0,5 pts)
1-4-3- En se basant sur la courbe E,,=f(t), détermin¢ la valeur 3ol

de la capacite C du condensateur utilise. (0,Spts) 0.2
1-5- Determiner I'inductance L de la bobine. (0,5 pts) 0.1
II - Modulation du signal : 0 : '

Afin de transmettre un signal s(t) de frequence {g, le groupe d’¢eleves précedent a realise dans une deuxieme
ctape, le montage represente sur la figure 4. Ils ont applique la tension p(t) = Pp.cos2nF,t a entree E; et la
tension s(t)+U, = Syy.cos2nft + U, a I’entree E;. r

1

(U, est la composante continue de la tension);

Le groupe d’eleves a wvisualise sur [’écran de

1
[ed

I’ oscilloscope les tensions p(t) et s(t)+U,, puis la tension p(t)

Us(t) a la sortie du circuit multiplieur et il a obtenu les us()

'E-(t) + Up
courbes representees sur les figures 5 et 6.
Figure 4
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Figure S Figure 6

2-1- Quelle est la condition que doivent satistaire les deux fréequences fs et F, pour avoir une bonne
modulation ? (0,25 pts)

2-2- Relier les courbes des figures 5 et 6 aux tensions correspondantes. (0,75 pts)

2-3- Determiner le taux de modulation m, sachant que la sensibilite verticale de 1’ oscilloscope est 1 V/div.

Que peut-on deduire 7 (0,5 pts)

Exercice 3 : Mécanique - Détermination de quelques parameétres physiques caractérisant
la planete Mars

La planete Mars est I’une des planetes du systeme solaire qu’on peut détecter facilement dans le ciel a
cause de sa luminosite et de sa couleur rouge. Il a deux satellites naturels : Phobos et Déimos.
Les scientifiques se sont intéresse a son etude depuis longtemps, et 1ls lul ont €teé envoyeés ces dernieres

décennies plusieurs sondes spatiales qui ont permis d’avoir d’importantes informations sur lui. Cet

exercice propose de déterminer quelques grandeurs physiques liees a cette planete.

Donnees :

- Masse du Soleil : Mg =2.10"" kg,

- Rayon de Mars : Ry = 3400 km.

- La constante gravitationnelle : G =6,67.10""" (SI).

- La période de la rotation de Mars autour du Soleil : Ty =687 jours ; 1 jour = 86400 s.
- Intensité de la pesanteur a la surface de la Terre : go =9,8 N. kg™

On considere que Mars et le Soleil ont une symetrie a répartition spherique de masse.
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1- Determination du rayon de la trajectoire de Mars et sa vitesse :

On considere que le mouvement de Mars dans le reférentiel heliocentrique est circulaire, sa vitesse est V et
son rayon est r (on neglige les dimensions de Mars devant les distances le séparant du centre du Soleil et on
neglige aussi les autres forces exercees sur lul devant 1’attraction universelle exercee par le Soleil).

1-1- Representer sur un schéma la force exercee par le Soleil sur Mars. (0,5 pts)

1-2- Ecrire en fonction de G, Mg, My, et 1, ’expression de I'intensité Fg)\ de la force d’attraction universelle
qu’exerce le Soleil sur Mars. (M, représente la masse de Mars) (0,5 pts)

1-3- En appliquant la deuxieme lo1 de Newton, montrer que

1-3-1- Le mouvement de Mars est circulaire uniforme. (0,5 pts)

. , . Tﬂ% 4.7
1-3-2- La relation entre la période et le rayon est . — =

R3
(1pt)
1-4- Trouver la vitesse V. (0,5 pts)

, et que la valeur derest : r = 2.3.10" m.

Gt

2- Determination de la masse de Mars et I’intensité de la pesanteur a sa surface :

On considere que le satellite Phobos est en mouvement circulaire uniforme autour de Mars a la distance
Z=6000 km de sa surface. La periode de ce mouvement est Tp = 460 min (on neglige les dimensions de
Phobos devant les autres dimensions).

En ¢tudiant le mouvement de Phobos dans un reférentiel dont 1’origine est confondue avec le centre de Mars,

et qu’on suppose galileen, trouver :
2-1- La masse My, de Mars. (1 pt)
2-2- L’intensite de la pesanteur gogy a la surface de Mars, et comparer la avec la valeur gy.x = 3,8 N.l{g'1

mesuree a sa surface a I’aide d’appareils sophistiques. (1,5 pts)
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