Classe de 1¥™ S Samedi 16 Avril 2005

DEVOIR COMMUN DE SCIENCES PHYSIQUES
Durée: 2 H

La rédaction et le soin seront pris en compte dans la note finale.
Rédiger la physique et la chimie sur deux feuilles doubles séparées.

Exercice 1 : . Dosage d'une solution de diiode par une solution d'ions thiosulfate : 4,5 points

On donne les couples d'oxydoréduction :
Lwp / Tap € 5406 wp) / S205 (ag)
1. Retrouver I'équation de la réaction d'oxydation des ions thiosulfate par le diiode en solution aqueuse :
Towp * 25055 w9 — 2T *+ 5406 (g

2. Cette réaction peut étre utilisée pour doser le diiode en solution aqueuse.
Dans un bécher, on place un volume V; = 20,0 mL d'une solution aqueuse de diiode a la concentration C;.
On fait couler une solution d'ions thiosulfate contenue dans une burette graduée od la concentration molaire
des ions thiosulfate est ¢ = 0,100 mol.L™. On note v le volume versé.
Dans le bécher, la solution jaune de diiode se décolore progressivement.
Lorsqu'elle apparaft décolorée, on ajoute de I'empois d'amidon qui prend une couleur bleu foncé, révélant une
petite quantité de diiode encore présente. On poursuit I'ajout de solution de thiosulfate jusqu'a décoloration
de ['empois d'amidon. On a alors versé un volume vsq, = 12,6 mL de solution d'ions thiosulfate.

a. Exprimer, en fonction de C; et Vi, la quantité de matiére initiale de diiode dans le bécher.
Exprimer, en fonction de c et v, la quantité de matiére de thiosulfate versée.

b. Compléter le tableau d'avancement permettant de suivre I'évolution de la transformation en
fonction de I'avancement x.

Toq) + 2500 — 2Tw * 5406w
Etats du systéme | Avancement N(T2(aq)) n(S205% (ag)) (I aq) N(S406% (ag))
Etat initial
Etat

intermédiaire

Etat final a
|'équivalence

c. Définir I'équivalence.
L'avancement a I'équivalence est noté xsq.. L'exprimer littéralement de deux fagons différentes.

d. Calculer la concentration C; de la solution de diiode.
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‘ Exercice 2 : Dosage conductimétrique d'un déboucheur de canalisations : 3,5 points

Une solution aqueuse Sy utilisée pour déboucher les canalisations contient essentiellement de I'hydroxyde de
sodium (Na +(aq) + HO _(aq)).

On réalise une solution S; en diluant 45 fois la solution So.

On introduit ensuite un volume V; = 10,0 mL de solution S; dans un bécher. On ajoute un grand volume d'eau distillée
et on plonge la cellule d'un conductimétre dans le mélange. On effectue alors le dosage par une solution d'acide
chlorhydrigue (H30 *(g) + €l (ag)) de concentration €4 = 1,0.10 * mol.L™,

1°) On donne les couples acido-basiques : H3O0"qq) / H:0: H,O/ HO" .

Ecrire I'équation du dosage. 05

Les mesures permettent de tracer le graphique suivant :
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2°) Justifier I'évolution de la conductivité de la solution au cours du dosage, sans oublier de comparer

qualitativement les pentes (les calculs ne sont pas demandés). 1
3°) Déterminer graphiquement le volume V.qiv d'acide versé a I'équivalence du dosage. 05
4°) L'ajout d'eau distillée dans le bécher avant le dosage modifie-t-il la valeur du volume équivalent ? 05
5°) En déduire la concentration C; de la solution S;. 05
6°) En déduire la concentration Cy de la solution commerciale Sg. 05
Données :

Conductivités molaires ioniques (en S.m?.mol™):

Mhzor=35.102; Aho.=2102; Ane=5.100; A.=76.100 .



Exercice 3 : Etude d'une chdine électrique : 5,5 points

1. Pour tracer la caractéristique d'un générateur, on dispose des valeurs suivantes :

I(mA) 100 200 300 400 500 600 700
Upn( V) 445 430 4,15 4,00 3,85 3,70 3,55
Tracer le graphe Upy = f (I ). En déduire les caractéristiques E et r de ce générateur. 1
7

2. Ce générateur alimente un petit moteur de caractéristiques E'= 2,60V et r'=850 (2

2.1. Faire un schéma du circuit en utilisant les modéles équivalents et en fléchant les tensions et I'intensité
du courant considérées positives. 05

'

- Calculer I. 1

2.2.Montrer que I =
r+r

2.3.Faire un bilan des puissances dans le moteur sous forme d'un schéma ( sans valeurs humériques). 05

2.4. Calculer :

» La puissance électrique P, regue par le moteur.
> La puissance P; dissipée par effet Joule dans le moteur.
> La puissance mécanique P,, développée par le moteur. 15

2.5.Le moteur entraine un petit alternateur. La puissance utile P, transférée a |'alternateur n'est
pas égale d la puissance mécanique Py. Il existe différentes pertes (frottements, magnétigues, ...)
appelés pertes internes. Le rendement pour ce moteur couplé a l'alternateur est de 25%.
Calculer les pertes internes. 1



Exercice 4 : Mouvement d'un skieur nautique ( 6,5 points )

Les parties I, IT sont indépendantes.

Données :

Masse du skieur nautique équipé : m = 80,0 kg
Intensité du champ de pesanteur : g = 9,81 N-kg™

Le tremplin fait un angle de o = 15,0° avec I'horizontale.
Le cable fait un angle de B = 20,0° avec I'horizontale.
Longueur BC=d =15,0m

Un skieur est tracté par une perche sur un plan d'eau horizontal (téléski nautique). Il arrive sur un tremplin et lache la
perche. En arrivant en haut du tremplin il effectue un saut.

Cable horizontal

tremplin

l. Approche du tremplin
Entre les points A et B le skieur progresse en ligne droite d la vitesse constante de 80,0 km-h. La perche fait
alors un angle B avec I'horizontale.

On assimilera, entre les points A et B, |'ensemble des forces de frottement a une force f, dont la norme
est f; =200 N

1. Faire le bilan des forces extérieures exercées sur le skieur entre A et B.
Les représenter sur le schéma ci-dessus.

2. Que pouvez-vous dire de la somme vectorielle de ces forces ?
3. Calculer la norme de la force exercée par la perche sur le skieur.

Expliquer votre raisonnement.

Il. Sur le tremplin
Le skieur arrive en B avec la vitesse vs = 80,0 km-h™ et il ldche aussitét la perche.
Sa vitesse en haut du tremplin (point C) n'est plus que de v¢ = 60,0 km-h™.
1. Calculer la variation d'énergie cinétique AE. = E.(C) - E.(B) du skieur entre B et C.

2. Calculer le travail du poids entre B et C.

3. Comparer les résultats obtenus en 1. et 2.
En déduire l'intensité moyenne des forces de frottements f, entre B et C.

05
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	Sur le tremplin

