Niveau : 2BAC science Devon'NSOZ ille Année scolaire 2018/2019

Physique et chimie Semestre 2 Duree :2 Heures

La présentation, le scin et la sédaction sexont puis en compte peur un point dans la netation.
Justifier en expliguant votre démaviche si cela est nécessaire.
Teut caleul deit étre précédé de la formule utilisée.
La valewr numérigue prise par une grandeur physique est toujours suivie d’une unité.
Respecter la notation des grandeuwrs utilisées dans Cénoncé.

EXERCICE 1(6,5pts)®©la mécanique au service du cinéma®> < ®45mn

Pts || Un réalisateur de cinéma souhaite faire réaliser a un cascadeur professionnel un saut pour un

film. Ce cascadeur doit sauter avec sa voiture sur la terrasse d’un immeuble. Pour cela, il utilise
un tremplin distant d’une distance d de I'immeuble et faisant un angle o avec I’horizontale.

La masse du systeme {voiture + cascadeur} est m = 900 kg.

Etant un ancien éléve du lycée, ce cascadeur va essayer d’utiliser ses vieux souvenirs de
mécanique pour réussir sa cascade.
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i | # La poussée d’Archimeéde et les forces de frottement de I’air sont négligeables i
! ' # Intensité de I'accélération de la pesanteur: g=9,8m.s™ !
| . # Distances sur la flgure OE=9m ; EF=20m ; BF= 12m i
|

! ' / sin (at).cos (a)— =.sin (2.0 !
|

i 1 . Etude du mouvement entre les points O et B. On considére que .
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Le saut commence lorsque le centre d’inertie G de I’ensemble {voiture + cascadeur} est en O.
At=0, le centre d’inertie G coincide avec I’origine du repére O .
A T’instant ou les roues de la voiture touchent la terrasse, le centre d’inertie G est en B.
0,75 || 1-1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton sur I’ensemble {voiture + cascadeur}, établir les
équations horaires paramétriques X(t) et y(t) du mouvement du centre d’inertie G entre les
positions O et B.
0,50 || 1-2- Etablir alors 1’équation cartésienne y = f(x) de la trajectoire a partir du point O du centre
d’inertie G.
0,50 || 1-3- Le cascadeur souhaite atteindre la terrasse avec une vitesse horizontale. Avec quel point
particulier de la trajectoire doit alors coincider le point B ?
0,75 || 1-4- Exprimer les coordonnées du sommet S de la trajectoire de G en fonction de o et V.
0,75 [[ 1-5- A quelles conditions portant sur a. et V, le sommet de la trajectoire coincide-t-il avec le
point B. La valeur de V, devra étre exprimée en m.s™.

2 . Etude du mouvement entre les points B et C

Arrivé au point B (d’abscisse xg = 20 m), le cascadeur devra alors freiner pour s’arréter avant
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Pour des raisons de sécurité, la voiture doit s’arréter avant le point critique C situ¢ a 10 m du
point B : ainsi on cherche les conditions pour lesquelles la composante horizontale de la vitesse
devient nulle au point C.

On considére que :

* La nouvelle origine des dates est choisie telle que a t=0, le centre d’inertie G est en B.

* A la date t=0, le vecteur vitesse est horizontal et a pour valeur V’o = 25,6 m.s™

2-1- Faire un bilan des forces s’appliquant au systéme entre les points B et C.

2-2- On considere que pendant toute la phase de freinage, la composante tangentielle de la
réaction du support a une intensité f constante.

En appliquant la deuxiéme loi de Newton, déterminer les coordonnées du vecteur accélération d
dans le repére R (O, 1,7).

2-3- En vous basant sur les équations horaires du mouvement, montrer alors que la force de

m.vr3

20

2-4- Déterminer la valeur de intensité R, réaction du support sur le systéme (S) .

3 . Etude du mouvement apres le point C.

frottement s’exprime : f =

On considere ici le cas ou le malheureux cascadeur ne réussirait pas a s’arréter avant le point C.
Il tomberait alors en chute libre a partir du point C’ situé¢ a I’aplomb de la terrasse.
au bout de combien de temps le centre d’inertie G de I’ensemble {voiture + cascadeur}

frappera-t-elle le sol ?

EXERCICE 2 (6,5pts) ©©® Expérience de Millikan ©&® ® 45mn
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Expérience de Millikan ; L'expérience mise au point par Millikan en 1913 est destinée a la
mesure de la charge élémentaire. On étudie le mouvement d'une goutte d'huile chargée

électriguement en chute verticale et soumise a I'action d'un champ électrique E constant. Ce
champ électrique est produit entre les armatures horizontales d'un condensateur plan, placé dans
I'air. On admet que ce champ est uniforme (méme sens, méme direction et méme valeur) entre
les armatures, il est orienté de la plaque positive A vers la plaque négative B. Entre les armatures

A et B du condensateur, il existe une tension Uag positive ou nulle. On peut relier la tension Upg

\ = . . U .
a la valeur E du champ E par I'expression E = % avec d distance entre les deux armatures. Une

charge g subit dans ce champ E une force électrique F= qf constante.
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du condensateur. On observe la chute de la goutte dans la zone entre les armatures AetBal' alde
d'un systéme de visée et on peut ainsi obtenir sa vitesse v.

La force de frottement est modélisée par f = —6. . n.r.V ou m représente la viscosité de l'air.

i Données :
|

| # La charge élémentaire : e = 1,6 10™° C # Volume d’une sphérique V:E.n.r3
1

i #La masse volumique de I'huile : p, =0,8 g/mL # La viscosité de l'air : 1 =18 10 pa S,

i # La masse volumique de l'air p_= 1,29.10° g/mL #* L'intensité de la pesanteur : g=10 m/s

1- Faire le bilan des forces exercées sur la goutte entre A et B.

2- Montrer que le mouvement est vertical.

3- Comparer la poussée d’ Archimeéde et le poids de la goutte ; conclure ?

Remarque : dans la suite de I'exercice, on négligera la poussée d'Archiméde devant le poids.

4- Par application de la deuxiéme loi de Newton, montrer que I’équation différentielle réalisée
par la vitesse v du centre d’inertie de la goutte au cours du mouvement dans 1’ 1'air s’écrit sous la

d s i
forme : a.d—: + v = 3, préciser les expressions de « et de 3
5- Déterminer a I’aide de I’analyse dimensionnelle 1’unité de o .

6- Montrer que la vitesse tend vers une vitesse limite vy;,, dont on donnera I'expression en
fonctionde m,n, g, E, g etr.

t
7- Montrer que v(t) = vy;, (1- e77) est solution de I'équation différentielle établie
précédemment. En déduire I'expression de t en fonction de m, r et 1.

8- On appelle t, la date a laquelle une valeur v telle que |%| < 0,01. Déterminer I'expression

de t1 en fonction de m, n etr.

9- On réalise une mesure de vy;,,, lorsque U,g = 0. On trouve vy, = 4,5.10™°m. s~ 1. Exprimer
le rayon de la goutte en fonction de vy;r,, g, 1 €t p, masse volumique de I'huile.

Calculer la valeur de r.

10- La goutte étant en mouvement rectiligne uniforme avec la vitesse limite précédente, on
établit entre les armatures la tension U,g. On ajuste la valeur de U, de fagcon a immobiliser la
goutte: on trouve U= 100 V. (dans la suite de I’exercice on prendra r=6,75.10 " m)

On donne d=4,7mm

10-1- Déterminer I'expression littérale de la charge de la goutte en fonction de r, p, g, d et Upg.
10-2- Calculer |g| et comparer la valeur de la charge q a celle de I'électron

Afin de protéger les aciers contre la corrosion, Le schéma de montage du dispositif

il existe plusieurs procédés industriels de
recouvrement de 1’acier, notamment + -

I’¢lectrozincage tres largement utilisé dans

I’industrie automobile. L’électrozincage est
un dépot de zinc par électrolyse sur une
piéce : ¢’est une méthode extrémement fiable
et précise, elle permet le dépdt de zinc sur une Zinc acier
épaisseur d’une dizaine de micromeétres sur I\

une piece en acier I
Solution aqueuse acidifiée de sulfate de zinc




i Données : :
' / Produit ionique de 1’eau K, =[H;0*].[0H~]=1,0.10** & 25°C. |
/ La masse molaire de Zn est : M(Zn) = 65,37 g mol ™ ; : |
' # La masse volumique du zinc p, =7,14 g. cm? |
| # Constante de Faraday 1 F = 96 500 C.mol™; i

1 Etude du montage de I’électrolyse

La piéce en acier est plongée dans une solution aqueuse de sulfate de zinc acidifiée
(Zn** ) +SO4* (ag), lle est reliée au pdle négatif du générateur. La piéce en zinc est reliée au
pOle positif du générateur.
0,50 || 1-1- Indiquer le sens conventionnel du courant, ainsi que le sens de circulation des électrons
sur le schéma de montage.
0,50 || 1-2- On observe que la piéce en zinc se désagrége. Préciser 1’équation modélisant la réaction
ayant lieu au niveau de la piéce de zinc, en utilisant I’un des couples ci-dessous.

‘ Zn"" ey | Zngy O2(g) / H:0q) H e / Hagg)
50 || 1-3- A quelle électrode, de zinc ou d’acier, 1’oxydation a-t-elle lieu ? Justifier.
,90 || 1-4- La concentration en ion zinc dans la solution aqueuse de sulfate de zinc, varie-t-elle au
cours de I’¢électrolyse ? Justifier la réponse.

2— Nécessité du milieu acide
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| |
! En milieu basique, I’ion zinc Zn** peut réagir avec 1’ion hydroxyde HO", selon 1’équation ci- !
| dessous pour laquelle on associe la constante d’équilibre K a 25°C : |
1 + _ 1
I an (aq) + 2 HO (aq) - Zn(HO)2 () I
1 0,50 || 2-1- Donner I’expression de la constante d’équilibre K. !
i 75 || 2-2- On constate que le précipité se forme si la concentration en ion hydroxyde est supérieure a i
! 3,16.10° mol.L " & 25°C. ;
! Montrer que la valeur du pH correspondant a cette concentration en ion hydroxyde est pH=5,5. |
i 0,50 || 2-3- Le pH de la solution doit étre inférieur a 5,5 pour réaliser cette électrolyse. Justifier. i
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3- Détermination de la masse de zinc déposée

Au cours de I’électrolyse, ’intensité I du courant est maintenue constante I = 2,00 A. La durée
de passage du courant est notée At = 40,0 min.
On étudie la réaction qui a lieu a I’¢lectrode reliée au pole négatif, selon 1’équation :
Zn2+(aq) +2e S5 Zn(s)
0,75 || 3-1- Quelle relation existe-t-il entre la quantité de matiere de zinc formé, notée n(Zn), et la
quantité de matiere d’électron échangée, n(e’) ?
LAt.M(Zn)
2.F
50 3-3- En utilisant I’expression précédente, calculer la valeur de la masse de zinc formé pendant la

durée At.
3-4- On considére que le zinc se dépose équitablement et uniformément sur les deux faces de la
plaque d’acier. Celle-ci est carrée, de coté d = 10,0 cm et d’épaisseur négligeable.

e
ol

3-2- Montrer que la masse de zinc formée m(Zn) peut se mettre sous la forme : m(Zn)=

75 || 3-4-1- Calculer la valeur de 1’épaisseur e; de zinc déposé sur un coté.
,90 || 3-4-2- Convertir en micromeétre le résultat précédent. Ce résultat est-il conforme a la valeur
indiquée dans le texte introductif ?

Bonne chance
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EXERCICE 1

[ 1-1- les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du centre d’inertie G entre les positions O et B.
0=m.a, a, =0
—P=m.a, {ay=—g
Xo=0 — (Vox = Vp.cosa
Yo=0 0{V0y=Vo.sina
x(t) =V,.cosa.t
y(t) = —0,5.9.t2 + V,.sina.t
1-2- I’équation cartésienne y = f(x) de la trajectoire a partir du point O du centre d’inertie G :
2

y(t) = —g.z_(VoiTa)Z+ tana.x
1-3- le point particulier de la trajectoire doit alors coincider le point B
i Le point B doit alors coincider avec le sommet de la trajectoire car a cet instant, la composante vy de la vitesse s’annule

I (puisque y atteint son maximum : la vitesse est donc réduite a sa composante horizontale.

1 1-4- les coordonnées du sommet S de la trajectoire de G en fonction de o et V.

Appliguons alors la deuxieme loi de Newton : P=m. g = {

On choisit les conditions initiales suivantes : {

On obtient donc les équations paramétriques suivantes {

I 11 faut donc chercher I’instant t1 pour lequel vy = 3(; (tt) 0
Soit: 0 = —g.t +V,.sina c’est-a-dire a I'instant t = Yosina
z i 2
Le sommet S de la trajectoire a alors pour coordonnées : x(S) = %cos a.sina et y(t) = (VO-ZIZa)

1-5- les conditions de a et V pour que le sommet de la trajectoire coincide avec le point B.

D’apres 1’énoncé, on connait les coordonnées du point B : xg = EF =20 met zg = BF-OE =3,0m
Il faut donc résoudre le systéme : Xs = Xg ; Zs = Zg

Vi .
—.sin o.cos o = 20 .8in o. cos o = 20 pusz _ 20 tano=22-0.130 w=17"
ffmfﬂ"wﬂ sinag 6.0 20 !
1 (V,.8naf [6.0.0 vy TTETT ]
1 Wosinay 4 _ J80g _ Je0g p _ NEOEE _ 1
z g Vo sina Vo sin o Vo sin 17 Vo =27 m.s

2 : Etude du mouvement entre les points B et C
2-1- bilan des forces s’appliquant au systéme entre les points B et C.
- le poids P
- la réaction du support plan R qui peut étre décomposée entre réaction normale et réaction tangentielle ou forces de

frottement .
2-2- les coordonnées du vecteur accélération dg dans le repére R (O,71,7).

- -)_ - _ _f
BiBema {Px+f—m.ax H{f—m.ax H{ax_

- - - _ — a
P, + Ry =m.a, R P=0 a, =0
2-3- montrons que la force de frottement s’exprime : f = "8'0.
soit 2 =1 pinsi,v, ==L.t+V,
db m m
orv. =% Ainsi,x=— =, L. t2 vt +X
tde I'm
Or, on a choisi ¥g=10 soit x=—}£ 34+, .t
la vitesse vy s'annule. v, =0 donc - %ﬁ t, + V=0 soit t, =V, %

la vitesse devient nulle au point C, soit pour x(t3) =xC=10m
r

.t:|_1'|'1'||r'I .t1:1|:|

i'i't

i
— i f — o Il i
LV J+‘|.-"u" =10

1
2
1
2!
1 b2 1

2.r‘ﬂ."u" .I_ID

f= m.ly?
20

2-4- Déterminer la valeur de Dintensité R, réaction du support sur le systéme (S) .

| R=/f2 +R2= J( 82 4 (m. g)? =30,7.10°N

I 3: Etude du mouvement apres le point C.

b



La seule force s'exergant sur le systéme {voiture + cascadeur} est son poids puisqu'il tombe en chute libre.
Appliguons alors la deuxiéme loi de Newton :

EF“,-m g
P=m. [P

Projetons la relation P = m. @ dans le repére (O,0k) :

Selon [0,i), ona:0=m.a,
Selon [G,E}, ona:-mg=m.a, soit-g=a,

. , . . 1
On obtient donc les équations paramétriques suivantes: Z= —5312 +12

En déduire la date t; a laquelle la voiture toucherait le sol alors quez;=0m . lIe sol
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I On choisit les conditions initiales suivantes : At=0: X=0;¥=0;Z=0 Et F{{=0=10 I
I I
I I
I I
I I
I I
| |
1 ..2
I ——gi, =412 =0 1
I 5 B2 I
I I
I I
I I
I I
| 1

t, = %" =165
CEXERCICE2 T TTTTTTTTTTTTTTTTToTTTmTmmm T
1- le bilan des forces exercées sur la goutte entre A et B 1
A+
| F=dE|| f=-0omrnv
E
B H]g

2- le mouvement est vertical car .

Toutes les forces sont verticales et de plus le vecteur vitesse initiale est nulle : en conséquence le mouvement s'effectue
sur la verticale.

3- Comparer la poussée d’Archimede et le poids de la goutte ; conclure ?

P__mg _prVg _

Fa PairV.g palr V.g palr
4- ’équation différentielle du mouvement dans I’ 1'air

f+F+P=m.3

projection de la deuxieme loi de Newton sur un axe vertical orienté vers le bas

6.V - |Q|dAB +mg=ma

-+ =620,15 donc la poussée d'Archiméde négligeable devant le poids

lal-uaB

-6n.m.v - T tmg= m—

6n.rn'a - 6nrn 6n.r.n.d

o«= 6nrn B - m %

5- I’analyse dimensionnelle I’unité de o .

) = 2= s ave [pal = -5l
0] = iy = oy

2[ 2"
6- la vitesse I|m|te Viim dont on donnera I'expression en fonctionde m, n, g, E, g et r.
. .. . oy- . dv
lorsque la vitesse limite est atteinte ( mouvement rectiligne uniforme o =0)

mo+p= T8 lal-uaB
6m.rn 67.I.M 6m.r.n.d
__mg  |q|lusg

fim _6n.r.n 6mn.r.n.d

t
7- Montrer que v(t) = vy, (1- € =) est solution de I'équation differentielle établie précédemment. En déduire I'expression
de t en fonction de m, r et n.

() = vy (1— €70
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t
1_m_ Vllm —t/T ) -z = M8 _ l9l-uaB
6mnrn m T 6m.I.M 6n.r.n.d

t t
_Mm_ Viim -— _ mg lql-uas
I + L eTr= —e _ dltaB
6nrn T e Viim = Vlim-€ 7 6m.I.n 6n.r.n.d
t t
m  Viim —= -
e 7 €~ Viim-€ © =0
(22 1)y e =0 puisque vy; eT%0 donc———10
6mrn't m* m* 6mrn't
m
Alors:t=——
6m.IM
8- la date t, alaquelle |V V‘”“| <0,01.
1-v
V = Vjin( 1- e”’) = 1-gl; —im o gt
Viim Vlim

Wiim=v) _ e : 1 W=Viim) /Vl , 0,01< e-tl/r
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| Vlim Vlim |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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1 1
1 1
1 1
1 1
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d

In102 <= -t)/1: 4,6 <=-tyft; t;>= 4,6 7 t,;> 25
6m.rm

9- La valeur de r rayon de la goutte en fonction de vy, g, n etp,

m u PhoTT3g 2.r? 9.1M.Vyj
Vi =28 _ laluas —T=2%0r ; i la tension Ung est nulle : Vi = h =" 8 done 1 = /w
6m.r.M 6m.r.m 6m.rm 9n Ph-2-8

9.181076.41075 _
= I—=6,3 10" m
2.800.10

10-1- I'expression littérale de la charge de la goutte en fonctionder, p, g, d et Uup.

la goutte est immobile sous l'action de son poids et de la force électrique de Coulomb; ces deux forces sont opposées et
ont la méme valeur

4
mgd _ ph.g.n.r3.g.d

[al442 g ; jgi= = =4,8.10"°C
UaB
I_10—2— %zs donc Ia goutte est chargée de 3 électrons.
EXERCICE3 T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTmmmTm T
1.1 1

Zinc Acier

1.2 Zn(s) s Zn2+(aq) +2¢e
1.3 D’apres 1’équation ci-dessus, a 1’électrode de zinc, il se produit une oxydation qui libére des électrons.
14 Au cours de 1’électrolyse, la concentration en ions Zn* reste constante. Sur la piéce d’acier, on observe un dépot
de zinc. Pour chaque ion Zn** produit & I’anode, il disparait un ion Zn* & la cathode.
Znagy = Zn"*ppg + 2 € Anode de zinc
Zn*cuq + 2 € = Zngg Cathode d’acier

—_ 2
Zn* ey + ZNag) = ZNcgs) + ZN* A
2. Nécessité du milieu acide
1

2+ - 2
[Z (aq)]eQ'[Ho(aq)]éq

21 Zn* g+ 2 HO (g = Zn(HO)y K =

2.2 Ke = [H30" ag)léq - [HO (ag)lio.
‘ Ke
d’ou: [HsO" @a]eq. = [HO"

(aq)]éq-
et pH = — log [H30" g léq.

A
P Y [HO ol
1,0x10"
pH=- Iog—&16 x10°°- 55
2.3 Il est nécessaire que le pH soit inférieur & 5,5 pour éviter la précipitation des ions Zn®* sous forme de Zn(OH), . II
L_____serait alors impossible de les réduire en Zn, d déposer sur lacathode. | __________________________ ]



3 Détermination de la masse de zinc deposee
3.1 D’aprés la demi-équation Zn?* @ T 2€ =2Zng , il faut échanger 2 moles d’électrons pour former une mole

d’atomes de zinc. Soit n(Zn) - ; :

donc : m(Zn)= n(Zn). M(Zn)

3.2 n(Zn)= M(Zn)

n(Zn

La charge véhiculée dans le circuit pendant une durée At est Q = 1. At, et est aussi Q = n,.F

. . l.At
La quantité d’électrons véhiculée pendant cette durée At est donc ne. = ?

l.At
Il vient donc Mz, = —. M(Zn
Y (Zn)
2 4
33 m(zn)= 290x40.0x60 oo 0 163g
3.41 m(Zn) = pz, . Vz, et donc le volume de zinc déposé sur les deux faces est : Vz, = %
n

Ce volume de zinc se dépose sur les deux faces, donc sur une surface S = 2.d2

mZn

Vo _ P
L’épaisseur du dépot est e; = —20 = 20
b P T s 2

m,,, 3 - .
e1= —°—|avec pzeng.cm?, d en cm, men g et on utilise la valeur non arrondie de mz,.
2.d°.p,,
6257
e, = L =1,14x10"° cm

2x10,0°x7,14
42 e =114x10%cm =1,14x10°m=11,4x10°m=11,4 pm.
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: Résultat conforme avec le texte introductif qui évoque un dépot d’une dizaine de micrométres.
I
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