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rte un exercice de CHIN/IE et deux exercices de PHYSIQUE
présentés sur'10 pages numérotées de 1 à 10, y compris celle-ci.

Les pages d'annexes (pages I et 10) SONT À RENDRE AGRAFÉES A LA
COPIE, même si elles n'ont pas été complétées.

Le cândidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres.
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Médicament créé en 1925 pat M. Rager, pharmacien à Oîléans, le Synfho/@ esl une sojution
alcoolisée utilisée en application locâle pou calmer les douleuÆ, décongestionner et désinfecter.
La natice danne la composition du médicament :

Pour 100 g de solulian, la compasition en substance active esll:

Levomenthot.............. .....................0,260A g

Vératro|e................... .....................0,26a0 g
Résorcino1................. ..... .......... ...0,0210g

Acide salcylique . . . . . .. . . .. ... ..... ..-0,0105g
Les autres composanls son[ I'huile essentielle de géanium, I'huile essentielle de cédrat, Ie

jaune de quinoléine (E104).

Ioutes /es espèces crlmiques présentes dans le Syrlho,@ sonl so/ublrsées dans ul? so/va,rl â base
d'éthanol à 96% et d'eau purifiée (Iitrc alcoolique 34,5% en volumeL

EXERCICE l. LE SYNTHOL@ (6,5 points)

ApÈs une étucle de quelques coûposés du Synthol6., on vérifiera par un dasage ta teneur en acide
salicylique de la solution commerciale.

Les deux parties sont indépendantes.

1. Quelques composés du Synthol@

1 .1 . On veut idenlifier les fomules de I'acide salict4ique. d u résorcinal et du vératrole qui entrent dans
la campositian du Synlhol@ .

Sachant que I'acide salicylique esl un acide carboxylique et que le résorcinol possède deux
groupements hydroxyie, identifer les trois molécules en ieur attribuant leur numéro.

_/ocH3

l

. co,H

OH

rnolécule N'1

---:,- \... 
OH

molécule N'2

OH

li'=l

molécule N'3

1.2. Étude de I'acidité d'une solution d'acide salicylique

On note AH Ia molécule d'acide salicylique. On intrcdu[t une quantké de matièrc no= 7,20x10 a mot
de I'acide AH dans un valume Vo =100,0 nL d'eau disti éede façon à obtenir une soluûon de

Après agitation la valeu du pH mesuÉ est 2,6.

1.2. i. Écrire l'équation de la réaciion de I'acide avec I'eau.
'1.2.2. Construire le tableau descrlptif de l'évolution du système et le compléter en uUlisant des
d'expressions liltéf ales.
1.2.3. Donner la relallon entre l'avancement à l'équilibre xéq, y0 el le pH de la so ltion.
1.2.4. Pour la solution préparée, ca culer I'avancement à l'équilibfe xeq.

1.2.5. Définir le taux davancement à l'équillbre. Calculer sa valeur. La lransformaton est-elle
totale ?
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2. Dosage de l'acide salicylique dâns le Synthol@

Données :

Formule hrute de I'acide salicylique : C7H6O3

Masse molaie de !'acjde salicylique : Ma = 138 g.mol 1

Masse valumique de Ia solution pharmaceutique : p = 0,950 g.mL-1
On admet que I'acide salicylique est le seul compasé acide dans Ia solution pharmaceutique.

2.1. Calcul de la concentfation de I'acide salicylique dans la solution pharmaceutique.

À l'êide des infomalions fournies sur la noiice et des données ci-dessus, calcu er la quantité de
matière d'acide salicylique conlenu dans un volume ya = 100,0 mL de Snthol@.
Vérifier que sa concentratjon est ca = 7,23 x 10 "mol.L '-

,, PrÀnârrti^n.1".1^câ^ô

Paur vérifiet cefte valeur, on souhaite effectuer un dasage acido-basique avec une solutiarl
d'hydtoxyde de sodium (Na-+ HO- ). Le volume de Synthal@ dosé est Va = 100,A mL.
On admet que /es calculs de cancentratian se conduisent paur la solution phamaceutique de la
même manièrc qu'en solutian aqueuse.

On écil l'équatian de la réaction suppott du dosage de la manièrc suivanle :

C7H6O3+HO = C7H5A3- +HrO

2.2.1.l\pès avoir donné la définition de l'équivalence, écrire a reation enlre la quanlité de
matière d'acide salicylique n(CzH6O3) et la quaniiié de matière d'ions hydroxyde n(HO -), qui
pefmet d'atteindre cette équivâlence. On pourra s'aider d'un tableau d'avanceTnenl.
2.2.2. On sauhaite obtent un valume équivalent VBEcompis entre 5,0 mL et 20,a mL.

Donner un encadrement de la concentration de la solution d'hydroxyde de sodium à utiliser.
2-2.3. Au labantoirc on ne dispose que cl'une salutian Sa d'hydroxyde de sodium de

concentrdtion aô= 1,0 lA moLL-
En justifiant, décrke le protocole polr fabrlquer à padir de So, un volunle de 50,0 mL d une

soution de concentration cB = 1,0 x 10-2mol.L r. On précisera la verrerie utilisée.

2.3. Choix du type de dosage
2.3.1. Dosage colorimélrique
a. G!âce à un logiciel de simulation, on détermiûe que le pH à l'équivalence lors du dosage est

Choisir, en le justiflanl, l'indicateur coloré approprié pour le dosage, dans la lisle ci-dessous.

Nom de l'indicaleur
colore

Teinte acide Zone de virage Teinte basique

héilanthine rouge 3,1 4,4 jaune

bleu de
bromothymol

jaune 6,0 - 7,6 oteu

phenolphla èine 8,2 - 10,0

b. Quel composé, entrant dans la composition du Synthol@, peut empecher de bien observer le
changement de couleur de Iiôdicaleur coloré ? Juslrfier.
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2.3.2. Dosage suivià l'aide d'un pH-mèlre
Les électodes pH-métriques ufllsées en teminale sont adaptées uniquenent à des mes./r.es
en solutian aqueuse.

D'après le iexte introductif, quelle espèce chimique présente en quanUté relativement
importanle dans le Synthol@ ne permet pas de rêcommander un dosage pH-métrique ?

2.4. Réalisation du dosage conducUmélrique

On opte finalement pour un dasage suivi par conductiméttie. On ajoute prcgressivement êu volume Va
de Syntho@, à I'aide d'une burcfte graduée, une salution d'hydroxyde de sodium (Nat + HO- ) de
concentration cs= 1,OA x 10- 2 nal.L-t. On mesure la conductjvite et on obtient Ia courbe DE LA
FIGURE 1 DE L'ANNEXE EN PAGE L Le volume de salution dosée étant grand devant l,aiaut cle
solution titrante, on peul considérer Ie volume de solution dans Ie bécher constant.

Fahe un schéma légendé du disposiiifde titrage.

2.5. Exploitation de la couùe

On rcppelle que la conductivLé o d'une solution s'exprime selon la loi :
.=I4tx,1

où fxjlrcpésente la concentration d'une espèce ionique en solution et Àita canductivité motairc

ianique de cetle espèce.

2.5.1. Expiiquer pourquoi la conductivité augmente après l'équivalence.
2.5.2. Dans les conditions de I'expéience, on obse|e que les deux potlions de coutbe (avant
et après léquivalence) ne sont pas rectilignes. Pout déteminer le volume ve6é à I'équivalence,
on utilise alors les tangentes aux paftions de coutbe dans Ia zone prcche de l'équivalence-
Déterminer graphiquemenl le volume yBE d'hydfoxyde de sodium versé à l'équivalence.
2.5.3. Calculêr la conceniration en acide salicvlique de la solution dosée. Comoarea cette valeur
à celle trouvée dans la queston 2.1.
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nt'l
La question 6 est indépendante des précédentes.

lnligué par la notion de froftement tluide irtroduite en classe, un élève rccherche des infarm.)tjons sur
la notion de force de tnînée. Surle site de la NASA, "Nationat Aeronautics and Space Admitistration,,,
dont I'activité se paftage entre domaine spatial et aércnautisme, l'étève trouve :
"La farce de traînée sur un avion au une navelte dépend de ta densité de l,air, du carré dè la vitesse,

de la viscosité et de la comprcssibilité de I'ai, de ta taille et de la forme de l,objet ains que de son
inclinaison pat rcppaft à l'éc.aulement d'air En généGt, la dépendance à légard de la fo, me du corps,
de l'inclinaison, de la viscosite et de la campressibilité de I'air esl très complexe." (d,après
www-nasa.gov)
A I'issue de cefte rccherche, l'élève dégage deux modèles pout rendre compte (les frcftements
exercés par l'air surles objets.

- modèle 1 : les froltemenls dépenclent, entrc au\rcs, de Ia viscosite de I'air n.i, et d t ta vateur v de la
vitesse du centrc de gravité G du système. On exprime atoÆ la force saus Ia farïe : l, = A.qu,r.r.*
où A est une constante.

- modèle 2: les frcllements dépendent, entre autres, de la masse volumique de I.eir p,i et du carre de
v. on ècr;t èlors tà force sous la formê : i, - sp",,.v2.* aù B est une canstanl,,.

I'

I
Un logiciel adapté pemet d'obtenh la courbe c!'évalution temporelle d ) la valeur v cte ta vitesse du
cente d'inetTie G du systéme DE LA FIGURE 2 DE L'ANNEXE EN FAjE 9.

Le sysléme foumi par I'ensenble des ballons de baudtuche, cte rn $e rn et de volume tolat V. esl
lâché sans vitesse initiale, dans le champ de pesanteur d uniforme eiveftical.

Toute l'étude de cet exercice est faite dans Ie référentiel terrestrr. supposé galitéen, munid'un rcpèrc
(O :R ) dont I'axe Oz veiical est arienlé vers le bas. On pose v,= v, valeur de la viesse ou cer,.re
d'inertie G du système.

Le choix entrc ces deux modêles est hé à I'expérience.
San professeur lui conseil/e de /es appliquer à la chute
vetlicale d'une grappe de ballons de baudruche dont il
peut luifounir Ie film. ll lui donne également les valeurs
apprachées des canstantes A et B.

Données oour lbbiet étudié :

Valeus apprcchées de A et B calculées à
partr de la géométde de I'objet :

A-1x101 n
B '2 x 10-'?m'z

Les corslar,Ées A ef 8 sont liées à Ia forme du eI à san inclinaisan.

Caméra

*

1, Rappeler ce que signile e caractère uniforme du cham, de pesanteur.

2. Le sysleme esl soûmis; /ro;s iorces. 
"on 

po,rlt i;.les fratlements ti!
d'Archimède i .

Donne' les carêclelsl ques oe la poLssee d Archin.eoe t .
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"irâppe" de ballons

masse du sys'èr e:m=22g
valeur du chêm:r de pesênteur : g = 9,8 m.s1
masse valunique de I'ah: pai= 1,2 kg m'3= 1,2 g.L 1

viscosité dy iamique de l'air: n.i = 2 x 10 s 
kg m 1.s 1

ou i2) et la paussée
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3. Si l'orr choisit le modèle 1, monlrer que dans le référcntiel lerrestre (supposé galiléen), la viiesse y
vérifie l'équation djfférentielle :

..ou ,.o(, v.o"i,\ 
n.n . v t|)dr -\ m )

De la mêm(' façon, montrer que pour le modèle 2 on oblient l équation suivante :

dv ( ,/.
,t ttttt' 1 ' Fètr B o', v' !2)dr "l n )

4. Accélération initiale

4.1. Déduirê des équations différentie les I'expression liliérale de ao, valeur de I'accélération à la date
f= 0, en fonction de m, V, g et Æ,. (On pourra prendre indifféfemment Iune ou I'autre des deux
équations différer lielles poLrf tfouver I'expression liltérale de ao).
4.2. Vérifier par u.e mélhode graphique, sur LA FIGU-RÊ 2 DE L'ANNEXÉ EN PAGE 9, que la valeur
de I'accéléfaiion in,tiale a0 est de Iordre de : ao = 6 m.s '.
4.3. Relrolver cetle valeur par un calcul sachant que le volume ydu système est de l'ordre de 7 L.

5. Vitessê limite

5.1. Dèterminer graphiqlement suf LA FIGURE 2 DÊ L'ANNEXE EN PAGE 9r la valeur de la vitesse
limite vLj.. La construclic r graph que devra apparaitre s!r la figure.
5.2. A l'aide de l'équaticr iifférenlielle, démontrer dans le cas du modèle 1 que I'expression de cette
viiesse limite est:

^.e1,-Yt, 
'1

On admet égêlement dans le cas du madèle 2 que :

Vn,nsl | ' 'a'l\m)
vt'^ z \l\ ô Pân

5.3. Calculer la valeur approch'.e de v|in.r en utilisant res données fournies en début dénoncé. On
rappelle que le volume ydu syst ne est de lordre de 7 L.
5.4. sachani que v.,2 = 2 m.s ', comparer ces deux vitesses limiies avec la valeur vi. trouvée
expérimentalement. En déduire ie, rel des deux modèles est le plus adapté à l'étude réalisée.

6. Force de frotternent et énêrgie r retour de la navette spatiâle

Le trcvail de la force de frattemerr esf diss,;té sous fame de chaleur; le bouclier thermique cles
naveftes spa ales est destiné à les p!.tèger larc de leur entrée dans |btmasphèrc.

Pou I'expliquersur un farum, l'élève a'édigé Ie lexte suivant:
< La navelle pèse 70 tonnes ; elle quitte. tne orbite basse (254 km) aufou de lê Teffe el se déplace à
enviran 28 0A0 km/h par rappoft à la Te!-e lorsqu'elle amarce sa descente. Le plus problémafique
avant I'atteffissage n'esl pas de desce/ilre de 250km, nais de ralentt afin g./e /a vllesse so/Ï
d'envhon 400 kn/h. Paur cela il faut dissipt. environ 2 térciaules en 2 0A0 secondes, sail 1 mégawaft
mayen ! Actuellement, cefte éneryie esl oi:'slpée sous forme ale chaleur |ors du frollement cle Ia
Navette avec I'air de |btmosphère ; I'énergie .inétique de la navette diminue, la navette ralentit el se

6.1. Ciler les noms des formes d'énergie que p\r isède la naveiie en orbite autour de la Terre.
6.2. Dans la phrase: (... il faut clissiper 2léret,1A!95 en 2000 secandes, sait 1néllawatl moyen r,
donner le nom des deux grandeurs physiques doni les valeurs numériques soni soulignées.
6.3. En ne prenant en compte que a variation de '/.tesse comme le suggère l'élève, calculer la valeur
des deux grandeurs crtées dans la question précéde,îte, à partir des données foumies dans le texte.
Vos résultats sonfils en accord avec ceux de l'élève ?

Rappels : 1 tércjoule = 1 TJ = 1 0 1'1 J
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1 mégawaft = 1 MW = 10' W
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Les technologies développées dans I'industie micrcélectronique ont élé lrcnsposées àvec succès
paur fabriquet des rricrosystdmes éleclramécaniques, c'est-à-di.e des systèmes miniaturisés qui
intègrcnt sut une nêne puce des pafties mécaniques (capteu6 d'accélèêtion ou de Nession,
mito;rs. miûomoleu6) el de9 circutfs éleclronqr?ês assoc;es.
Un des prcmieÆ nicrcsystènes à avoit été développé est I'accéléronètrc. ll est enIrc autres utilisé
pout déclenche,le gonflage des airhags des véhicules en cas de chac btutal.
L'accéléromètrc est constitué de deux pièces en forme de
peignes camplémentaires. Lune -.st fixe et constitue le
cadre, Iàutrc est nabile à I'intérieur de ce cadte,
suspendue paf une lafielle flexible, sans contact entre les
deux pafties. L'ensenble constttue un condensaleur. En
cas de choc brutaldu véhicule, la padie niobile se déplace
par ineiie dans le sens opposé au mouvemenl, comtte le
passager d'un bus qui est debaut eI se trcuve projelé en
avant quand le bus freine (voir ligurè 3). Ce changement
de distance entrc le peigne nabile et le cadre madifie la
capacité du condensateul. Dès que le circuit intégré
détecte ce changement de capacité, il commande Ie
gonflage de I'airbag, avant même que le canducteur et les
passagers du véhicule ne saient prajetés en avant.

D'après < À la découvefte du nananoncle , (VyyllpIgt it!9J29be!tbeggj/y:L)
défis CEA el lnternet.

EXERCICE lll. AIRBAG ET CONDENSATEUR, QUEL RAPPORT ? (4 points)

Après le choc

I Ap,", te .ooàlJuspêcement entre les
I Cents du peigne est rnodifé

Figure 3 : Fonctonnemeni de I'accéléromètre ei déclenchement d'aiôag

Nous a//ons nous inléresse/ au pincipe de

fonctionnenenl de ce dispositif. Le peigne
mobile et le cadre constituent un candensateul
de capacilé C. ll esl branché aux bomes d'une
pile de tésistance interne R et cle force

éleatomotrice E. Le cicuit est modélisé pat le
schémâ de la figurc 4.

Donné€s:
C =tAaPF0PF=14 "Ft
E=5,0V

9PYOSMEl

Figure 4

PageTllo



1. ComDortemenl de I'accéléromètre en dehors de chocs

La mise sous fenslo, de I'accéléromètre rcvient à feffier l'intettupteur K du mantage nodélisant le
dispositif rcpésenté sur Ia îigure 4.
Le condensateur est déchargé avant la femeturc de I'interrupteut.
A I'instant t = 0. on feme l'interruDteur
Les courbes représentant les vêriations de Ia tension aux bomes du condensateur el de ]'intensité du
coutant en fanction du temps sont danr,ées surla FIGURE 5 DE L'ANNEXE EN PAGE 10.

'1.1. S{rr celte flgu.e, identifier en justifiant qualilalivement la coùrbe correspondant à la tension e1 ceJle

co.rcspondant à l'intensrté.
1.2. Délimilef de faqon approximative et qualifier, sur la FIGURE 5 DE L'ANNEXE EN PAGE 10 les

deux régimes de fonctionnemenl du circuit.
1.3. Déterminer gfâphiquement la valeur de la consiante de temps du dipÔle RC.

Comparer cette valeur à la durée d'un choc de l'ofdre de 200 ms.
1.4. Donner l'expression littérale de cette conslante de temps.
En déduire un ordre de grandeur de la valeur de la résistance R.

1.5. Charge du condensaleirr.
1.5-1. Déterminer gfaphiquement sur la FIGURE 5 DE L'ANNEXE EN PAGE 10 les valeurs de

la tension aux bornes du condensateur et de I'intensité du courant en régirne peamanent.

1.5.2. En déduire, en régime permaneni, ia valeuf de la charge q du condensaiêur définie sur
la figure 4.

2. Déclenchemênt de l'airbag

2.1. D'après le texte encadré, commeni se nomment les parties de I'accéléfomètre coflespondant aux
armatures mobile et fixe ?

2.2. Le rapprochemenl des deux armaturcs pravoqué par un chac enlQîne une augmentalion de Ia
capacité du condensateu (FIGURE 6 DE L'ANNEXE EN PAGE 10). ll s'agit de conprendte les

conséquences de cette variation.
En lenant compte du fait que la constante de temps est très faible. an considérera que la valeur de la

tésistance est nulle.

2.2.1. Parmi les deux proposiuons su vantes donnanl l'expression de la capacité c en fonction

de la clsiance d enlre les arrnatures du condensateur, choisir en jusiifiant celle qui peut

atc kd b) c 1

2.2.2. Donner l'expression de la lension aux bornes du cond;nsateur uc et de la charge q du

condensateuf avant e choc, en fonclion de E(on poura s'aider d'un schéma du ckcuit)

2.2-3. Justifief que la tension aLrx bornes du condensaieur n'est pas modifiée par le choc En

déduire que le choc a pour effet de faire argmenier la charge q du condensateur'

2.3. Sur le schéma de LA FIGURE 6 DE L'ANNEXE EN PAGE 10, indiquer le sens de déplacement

des électrons dans le circuit engend.é par la variailon de charge q du condensateur'

2.4. Donner la relation entre I'intensiié ldu courant el la charge q du condensateur-

Choisir parmices aff matons cele qui convienl i

Le déclenchement dù gonflage de 1'airbag est commandé paf la détection d'une vafiation :

a) de tension aux bornes du condensêteuf
b) d'inlensité du courant dâns le circuli
c) de tension aux bornes du généfaleur.
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ANNEXE A RENDRE AGRAFEE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE I

Figurê 1 : courbe d'évolution de la con

o(trS.cm'r)

,ru" ti.t

ANNEXE DE L'EXERCICE II

Figure 2 : courbe d'évolution temporelle de la valeurv de la vitesse

2,8

2,0

1,2

0,8

o,4

0

du centre d'inerfie G du système

v (m.s r)
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE l

Figure 5 : couÈes d'évolution tempoJelle de la tension aux bornes du condensateur
et de l'intensité du courant

courbe (a)

Figure 6 : rapprochement des deux armatures du condensateur lors d'un 6hoc

napp.oel':êtnetl de l'é,ec*ode mobile
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a. avant le choc b. pendênt e choc
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