Niveau : 2BAC Devoir Surveillé
science N°3
Physique et chimie Semestre 2

Année scolaire 2018/2019
Durée :1h et 30min

Exercice 1 (7pts)

L'acide benzoique (A) est utilisé dans la préparation des esters odorants
comme le benzoate de méthyle CgHs -COO-CHjs, qui est préparé a partir de la
réaction d’estérification entre ’acide benzoique et un alcool (B) en présence L. _CHs
d'acide sulfurique.

1. Comment peut-on obtenir cet ester ?

La formule semi-développée de cet ester est donnée en figure ci-dessus.
1-2- Indiquer le nom et la formule semi-développée de 1’alcool (B), permettant de synthétiser cet ester. (1,00pt)

2. Comment peut-on améliorer cette synthése ?

On réalise l'estérification a partir d’'un mélange équimolaire contenant n d’acide benzoique (A) et n de méthanol
(B). La constante d’équilibre K associée a 1'équation de la réaction d'estérification est K =4 .

2-1- En se basant sur le tableau d’avancement, montrer que 1'expression de Xsq I’avancement de la réaction a

vK
T (1,00pt)

I’équilibre s'écrit . xgq =1




2-4- On ajoute une quantité d'acide benzoique au systéeme chimique en état d'équilibre.
Répondre par Vrai ou Faux aux propositions a, b, ¢ et d suivantes : (1,00pt)

a L'équilibre du systéeme chimique se déplace dans le sens direct | s
b | Lerendement de cette réactionaugmente ] e
c La valeur de la constante d'équilibre K augmente | s
d Lesysttme nevapasévoluer ]

Exercice 2 (5pts)

Lors des recherches a I’intérieur d’une navette spatiale en
orbite autour de la Terre, un astronaute mesure les masses de
quelques corps en utilisant un dispositif constitué d’un
compartiment (A) de masse ma=200g, susceptible de glisser

e e ]

sans frottements sur un plan horizontal. Le compartiment est o X
accroché a 'une des deux extrémités du ressort, 1’autre 6 "‘]' ;: >
extrémité est fixée a un support immobile.. T x(cm)

Avant I’utilisation du dispositif en orbite, il a été testé sur

Terre. 4 EEE A

Un corps (Cy) de masse M; = 100 g, est posé a I’intérieur du  _ & S 7 =
compartiment (A). g i HEE L S

Le systéme (S) formé du compartiment (A) etdu corps (C1) o i  SIEHEEEL SEETIENEEE 5 : “S;,
est écarté de sa position d’équilibre Gy coincidant avec E FHEH IS T
lorigine de I’axe (O, 1) , vers la droite d’une distance X et -2 FE i i

laché sans vitesse initiale. a 2

Le centre de gravité G du systeme (S), effectue des i iEiE

oscillations autour de sa position d’équilibre.

Un ordinateur muni d’une carte d’acquisition, permet d’obtenir la courbe représentative des variations de
I’abscisse x du centre de gravité G au cours du temps

1- Montrer que 1’abscisse x du centre de gravité G du systéme (S) vérifie I’équation différentielle :

% +—— x=0. (1,00pt)

m+M1 )

2- La solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme : X(t):Xm.cos(ZT'—”. t+ @)
0

Par exploitation du graphe de la figure 2, trouver ’amplitude x,, , la période T, et la phase ¢ du mouvement.
(1,00pt)

4- L’astronaute réalise la méme expérience, en utilisant le méme corps (C;) et le méme dispositif, dans une
navette spatiale en orbite autour de la terre, il trouve la méme valeur de la période To. Que conclure ? (1,00pt)
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5- L’astronaute utilise le méme dispositif précédent pour mesurer la masse M, d’un corps (C;) en orbite, il
trouve que la période propre des oscillations du systéme est T’o = 1,5 s. En déduire la valeur de M. (1,00pt)

Exercice 3 (7pt)

Une petite fille joue sur une balancoire attachée a un support fixe.
On modélise le systeme mécanique (fille - balancoire) par un pendule simple constitue d'un fil inextensible de
longueur £ et de masse négligeable, et d'un solide (S) de masse m et de dimensions négligeables devant la
longueur ¢.

On rappelle qu'un pendule simple est un cas particulier du pendule pesant.
Le pendule se trouve au repos a sa position d'équilibre stable.

A la date t =0, On lance le pendule avec une vitesse initiale dans le sens
positif de telle facon qu'il acquiert une énergie cinétique E.,; le pendule
effectue alors un mouvement oscillatoire sinusoidal d'élongation maximale
emax-

La position du pendule a un instant t est repérée par I'abscisse angulaire ©.
(voir figure ci-contre)

Le plan horizontal passant par la position d'équilibre stable (6=0) est pris
comme origine de I'énergie potentielle de pesanteur (E,p=0).

L'étude se limite au cas de faibles oscillations et se fait dans un référentiel
galiléen lié a la terre.

Données:

- On néglige tout frottement.

- Le moment d’inertie J5 par rapport a I’axe de rotation (A) passant par A est : Jo= m(?
- Longueur du pendule simple: ¢=2m ;

- L'intensité de pesanteur: g=9,8m.s?;

. ) ) . 92 .
- Dans le cas de faibles oscillations: sin0 =~ 0 et cosO = 1 - 7 avec 0 en radian;
- On rappelle la relation trigonométrique: cos?0 +sin’ 0 = .

1- En appliquant la relation fondamentale de la dynamique dans le cas de la rotation autour d’un axe fixe,
établir 1’équation différentielle du mouvement du pendue, pour les faibles oscillations. (1,00pt)

2- L'équation horaire du mouvement de ce pendule est: 0(t)= Omax .COS( ZT—" t+0).
0
Montrer que I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur du pendule est de la forme:
Epp (1) = 5M.0. L.020,. cos?(Z .t +9) . (1,00pt)
0




4- La figure 2 représente le diagramme d’énergie cinétique du pendule étudié. Déterminer en justifiant la
réponse la valeur de :

4-1- 1 ’abscisse angulaire maximale Oy . (1,00pt) AE (m)
.................................................................................................................. A N
.................................................................................................................. 30
......... /

4-2- L’énergie mécanique En, du pendule et Eg, . (1,00pt) vi v \
e / \

14
e ff “
4-3- En exploitant la conservation de I'énergie mécanique, >
-0.2 0.1 0 0.1 0.2 O(rad)

calculer la masse m du solide (S). (1,00pt)

5- En appliquant la deuxieme loi de Newton dans la base de Freinet (G,u,n), trouver I’expression de la tension
du fil T auninstantt en fonctionde m, g, 0, et € la vitesse linéaire du pendule simple .

Calculer la valeur de la tension du fil T au moment de passage du pendule par sa position d’équilibre stable
(1,00pt)
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