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Durée de l’épreuve : 3h30 – coefficient : 6

L’usage des calculatrices est autorisé

Ce sujet comporte trois exercices. 

Les exercices sont à rendre sur trois copies séparées.

L’annexe est à joindre à l’exercice I.

Le candidat doit traiter les trois exercices, qui sont indépendants les uns des autres :

I. 
RECORD DE SAUT EN LONGUEUR À MOTO (7 points)
II. 
CONTRÔLER LA FUSION NUCLÉAIRE (7 points)

III. 
ÉTUDE D’UNE SOLUTION DE CHLORURE D’HYDROXYLAMMONIUM  (6 points)

EXERCICE I. RECORD DE SAUT EN LONGUEUR À MOTO 

Polynésie 09/2009 








	1.5.3. distance parcourue par le motard lorsque celui-ci a atteint une vitesse de 160 km.h-1 :
On a 160 km.h-1 = (160/3,6) = 44,4 m.s-1. On trace la droite horizontale d’équation v = 44,4 sur la figure 2. Le point d’intersection avec le graphe v(t) donne en abscisse, le temps de parcours (8,9 s). On reporte ce temps de parcours sur la figure 3 : le point d’intersection avec le graphe d(t) nous donne la distance parcourue.

On obtient : d = 2,0(102 m.

(d correspond à 2,8 cm sur le graphique, or 300 m correspond à 4,3 cm ; donc d = 2,8 ( 300 / 4,3 = 2,0.102 m)
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2. Le saut.

2.1. Dans un référentiel galiléen, le produit de la masse et du vecteur accélération du centre de gravité du système est égal à la résultante des forces extérieures appliquées au système.

2.2. 
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2.3. 
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2.4. Le mouvement du système {motard + moto}, de masse m, est étudié dans le référentiel terrestre supposé galiléen. Le système n’étant soumis qu’à son poids, la deuxième loi de Newton donne :   
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Or 
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En projection dans le repère (O,
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) il vient :  
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Comme 
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  Par intégration, on obtient : 
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Or 
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 Donc,  finalement : 
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Et 
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Par intégration : 
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Or 
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  Donc finalement : 
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2.5. On isole le temps « t » de l’équation  x(t) = (v0.cos().t  que l’on reporte dans z(t) :

t = 
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finalement : 
z(x) = –
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2.6. « L’atterrissage » se fait sur le tremplin si : z(xD) = h

Soit : – 
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En écartant la solution xD = 0, il vient :  
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« Maths » : sin(a+b) = sin a . cos b + cos a . sin b, donc 2 sin ( . cos ( = sin 2(
Finalement : 
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2.7. Cette valeur est supérieure à 107 m. Cette différence est due aux forces de frottements qui n’ont pas été prises en compte lors de l’étude du système ; elles diminuent la portée du saut.
	


EXERCICE II. CONTRÔLER LA FUSION NUCLÉAIRE 

2007-03 Nouvelle Calédonie (session 2006)  21 points





	5. Le temps de demi-vie de déchets
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5.1. N = N0.e–(.t
5.2. Le temps de demi-vie t1/2 de l’« américium 241 » est la durée au bout de laquelle la moitié des noyaux radioactifs initialement présent se sont désintégrés : N(t=t1/2) = N0 / 2

5.3. N0/2 = N0 exp(-(t1/2) d’où :  t1/2 = ln(2) / ( 

  N (t) = N0.e–(.t =N0 . e-(ln2/t1/2).t 
5.4. 
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Sur la courbe on trace la droite horizontale N = N0 / 2 = 2,47 ( 2021 / 2 = 1,24 (1021  (en rouge) qui coupe le graphe en un point dont l'abscisse est t 1/2.

Graphiquement :


7,4 cm  ( 3000 ans


  1,05 cm  ( t1/2
t1/2 = 1,05 ( 3000 / 7,4 = 4,3(102 ans 

Remarque : on peut vérifier l'ordre de grandeur de cette valeur à partir de la valeur de ( donnée dans le texte             t1/2 =
[image: image80.wmf] 

5.5. L’« américium 241 » se désintègre suivant la réaction :
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Il s'agit d'une radioactivité de type ( car un des noyaux fils formés est un noyau d'hélium 
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.6 . Méthode d’Euler

6.1. A l'instant initial, l'échantillon étudié contient 2,47(1021 noyaux d’américium 241.


[image: image83.wmf]0

÷

ø

ö

ç

è

æ

dt

dN

= -(.N0= -1,60×10-3 . 2,47(1021= -3,95.1018 an-1.
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EXERCICE 3 : ÉTUDE D’UNE SOLUTION DE CHLORURE D’HYDROXYLAMMONIUM

2009 Polynésie 

(12 points)
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	1. Étude du couple ion hydroxylammonium / hydroxylamine.

1.1. 

NH3OHCl(s) = NH3OH+(aq)  + Cl–(aq)
1.2.1. Un acide au sens de Brønsted, est une espèce chimique capable de céder un proton H+.
1.2.2.

NH3OH+(aq)  +  H2O(l)  =  NH2OH(aq)  +  H3O+(aq)

(1)

1.2.3. 
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1.2.4.  A pH = 7, c’est donc l’hydroxylamine qui prédomine

2. Dosage de la solution S
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2.1.  

2.2. NH3OH+(aq)  +  HO–(aq)  =  NH2OH(aq)  +  H2O(l)
 (2) 

2.3.1. À l’équivalence, il y a changement de réactif limitant. 

2.3.2. La zone de virage de l’indicateur coloré doit contenir le pH à l’équivalence, seule la phénolphtaléine convient.

La solution, acide initialement, donc incolore, deviendra rose au delà de l’équivalence.
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2.3.3. À l’équivalence, l’ion HO- est entièrement consommé : CB.VBéq – xmaxE = 0

À l’équivalence, l’ion hydroxylammonium est entièrement consommé : CA.VA – xmaxE = 0

D’où : CB.VBéq = CA.VA
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3. Avancement de la réaction (1) de l’ion hydroxylammonium avec l’eau.

3.1. [H3O+]eq = 10–pH
[H3O+]eq = 10–3,8 = 1,6 ( 10–4 mol.L-1 

[HO-]eq = Ke / [H3O+]eq = 6,3.10-11 mol.L-1
3.2. 

Équation chimique (1)

   NH3OH+(aq)  +       H2O(l)    =     NH2OH(aq)   +    H3O+(aq)

État du système

Avancement (mol)

Quantités de matière

(mol)

État initial

0

n0

Solvant

0

0

État final réel

xf

n0 – xf

Solvant

xf
xf
État final si la réaction est totale

xmax

n0 – xmax = 0

Solvant

xmax
xmax
3.3. 
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Or xmax = n0  et nf(H3O+) = xf
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D’autre part, n0 = CA.V
et
nf(H3O+) = [H3O+(aq)]f.V
où V est le volume de la solution
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Le taux d’avancement final ( est inférieur à 1, la transformation est limitée (non totale).

3.4. La constante d’acidité d’un couple acide/base est la constante d’équilibre de la réaction entre l’acide et l’eau.

3.5. 
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D’après l’équation chimique (1), on a [H3O+(aq)]f = [NH2OH(aq)]f = 10–pH.

Et d’après le tableau d’avancement [NH3OH+(aq)]f = 
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3.6. pKA = – logKA

pKA = – log(8,4(10–7) = 6,1
Les deux valeurs obtenues sont quasi identiques, légère différence due aux imprécisions de mesure du pH. 
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VA = 20,0 mL de solution titrée d’acide de concentration inconnue CA + quelques gouttes d’indicateur coloré





agitateur magnétique





burette graduée contenant la� solution titrante (Na+(aq) + HO–(aq)) de concentration molaire CB = 2,5(10–2 mol.L–1
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Figure 2 : Valeur v de la vitesse du système 	      en fonction du temps.





Figure 3 : Distance d parcourue par le système en fonction du temps
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