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L'usagi

Ce sujet [Q pas de feuille de papier millimétré.

Les données sont en italique.

Ce sujet êxercice de CHlN,4lÉ et deux exercices de PHYSIOLJE
présentés sur 1 1 pages numérotées de 1 à 1 1, y compris celle-ci.

Les pages d'annexes (pages 10 et 11) SONT À RENDRE AGRAFÉES À LA
COPIE, même si elles n'ont pas été complétées.

Le candidat doit traiter les trcis exercices oui sont indéoendants les uns des autres.
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Médicament cÉé en 1925 par M. Roger, pharmacien à Odéans, Ie Synlhol@ esf une solutian
alcaolisée utilisée en application locale poû calner les douleurs, décongestionner et désinfecteL

La notice clanne la composition du médicament :

Pour 100 g de solutian, la compositian en substance active est :

Levamenthol.............. .....................0,2640 g

Vérctro|e................... .... . . .... . ....... ...0,2604 g

Résorcino|................. .....................0,0210 9

Acide salicyfique......... . . .. .. ...-0,01059

Les arlres composarfs sont I'huile essentielle de géranium. I'huile essentielle de cédrct, Ie
jaune de quinoléine (8104).

Ioules /es espéces c/rimigues préserfes dars /e Syr?flro@ sonl so/ublrsées dans {./n so/vanf â base
d'éthanolà 96% et d'eau putifiée (titre alcoolique 34.5oÀ en volume).

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

Après une étude de quelques compasés du Synthole, on vérifrerc par un dosage la teneur en acide
salicylique de la solution comnerciale.

Les deux parties sont indépendantes.

'1. Quelques composés du Synthol@

1 .1 - On veut identifier les formules de I'acide salicylique, du résôrcinal et du vératrole qui enlrent d ans

la compasilian du Synthol@ .

Sachânt que l'acide salicylique est un acide carboxylique el que le résorcinol possède deux
groupements hydroxyle, identifier les trois rnolé6ules en leur attrrbuant eur nLlméro-

ocH3

molécule N'2

OH

ii' --l
-..-1'o"

molécule N"3molécLrle N'1

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

On note AH ta nalécule d'acide sallcytique. On introduit une quantité de matièrc na= 7,20x10 a ûot
de 1'acide AH dans un volume Vo =100,0 nL d'eau distillée de façan à obtenir une solution de

Aprës agitation Ia valeut du pH mesuÉ esl2,6.

1.2.1. Ecrire l'équalion de la réaction de I'acide avec eau.

1.2.2. Construife le tableau descriptif de l'évolulion du système et le compléler en uiilisant des

expressions liltérales.
1.2.3. Donner la relation enhe I'avancement à l'équilibre xè,r, % et le pH de la solulion

1.2.4. Pour la solution préparée, calculer l'avancement à i'équilibre xéq

1.2.5. Définir le taux d'avancement à léquilibre. Calculer sa valeur. La transformation esfelle
totate ?
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2. Dosage de I'acide salicylique dans le Synthol@

Dannées :

Formule brute de I'acide saficyfique : ClH603
Masse molairc de I'acide saticylique : Ma = 138 g.mo! 1

Masse valumique de la soh.ttion pharmaceutique : p = 0,950 g.mL-1
On admet que I'acide salicylique est le seul composé acide dans la salutian pharmaceutique.

2.'. CêlcLlde la concenlration de Iacide salcyltqLgdans a solJÛon pharnaceutique.

À l'aide des informations fournies sur ta notce et des données cidessus, calculer ta quanttlé de
matièfe d'acide salicylique contenu dans un volume ya = 100,0 mL de Synlhol@
Vérifier q ue sa concenlralion est ca = 7,23 x 1 0 4mol.L r.

2.2. Préparation du dosage

Pout vérifier cette valeur, on souhaite effectuet un dasage acido-basique avec une solution
d'hydroxyde de sodium (Na-+ HO-). Le valuûe de Synfhol@ dosé esf yÀ = 100,0 nL.
On admet que les calculs de concentration se conduisent pour la solution phamaceutique de Ia
même manière qu'en solutian aqueuse.

On écrit I'équation de la éâction suppoti du dosage de la manière suivante :

Cy'16q +Ho- = CtHso; +H,O

2.2.1. Après avoir donné la définition de l'équfualence, écfire a relation entre la quanltlé de
matière d'acide salicylique n(C7H6O3) et La quanlité de matière d'ions hydroxyde n(HO ), qul
permet d'atteindfe cetle équivalence. On pouffa s'aider d'un tableau d'avancement.
2.2.2. On sauhaite abtenit un valume équivalent VBE compris entre 5,0 mL et 20,0 nL.
Donner un encadrement de la concentfation de la solulion d'hydroxyde de sodium à uitliser.
2.2.3. Au taboratoirc on ne dispose que d'une solution Sa d'hydroxyde de sadium de
concentntion cô= 1,A x 10-' nol.L'.
En juslifiant, décfire le protocole pour fabriquer à pariir de So, un volume de 50,0 mL d'une
co ulior de co,lcertrat:on .B - L0 . 10 '7ro I On precisera a verrerie Jt lisée.

2.3. Choix du type de dosage
2.3.1. Dosage color métrique
a. Gêce à un lagiciel de simulation, an détetnine que ]e pH à l'équivalence la's du dosage est

Chosir, en le justifiant, l'indicaleur coloré approprié pour le dosage, dans la lisle ci-dessous.

Nom de l'indicaleur
Teinte acide Zone de virage Teinte bas que

hélianthine rouge 3,1 - 4,4 Jaune

bleu de
bromothymol laune 6,0 7,6 DIEU

phénolphlâ1éine 8,2 10,0 rose

b. Quel composé, entrant dans la composition du Syntho @, peul empêcher de bien observer le
changernent de couleuf de llnd:cateur co oré ? Justifier.
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2.3.2. Dosage suivi à I'aide d'un pH-mè{re
Les étectrodes pHanétiques ufl/sées en terminale sonl adapfées uniquement à des mesures
en solution aqueuse.

D'apfès le lexte introducUf, quelle espèce chimique présente en quantité relativement
importante dans le Synthol@ ne permet pas de recommander un dosage pH-mékique ?

2.4. Réalsâtion du dosage conduclimétrique

On opte frnalement pout un dosage suivi par conductinétrie. On ajoute prcgÆssivenent au volume Va

de Syrtho/@, à I'aide d'une burelte graduée, une solulion d'hydroxyde de sodium (Na'+ HO- ) de

concentrction ca= 1,A0 x 10-'z mol.L-'. On mesure la conductivité et on ohtient ta courbe DE LA
FIGURE 1 DE L'ANNEXE EN PAGE 10. Le valume de solution dosée étant grcnd devant I'ajaut de
solutiott titrcnte, on peut considérer le volume de solutian dans le bécher constant.

Faire un schérna légendé du dispositif de titfage.

2.5. Expioitation de la courbe

On rappelle que la conductivite 6 d'une salution s'exprine selon la loi :

"=z4lxl
oit |XilrcpÉsente la concentÊtion d'une espèce ionique en solution et Àila conductivilé malaire

ianique de cefte espèôe.

2.5.1- Expliquer pourquoi la conductivté augmente après l'équivalence.
2.5.2. Dans les conditions de l'expéience, on abser' e que les deux potlions cle caurbe (avant
et après léquivalence) ne sont pas rectilignes. Pour déterminet le volume veÉé à l'équivalence,

on utilise alors lestangentes aux potTions de couùe dans la zone prcche de l'équivalence.

Déterminer gfàphlquement le volume yBE d'hydroxyde de sodium versé à l'équivalence.

2.5.3. Calculer la concentration en acide salicylique de la solution dosée- Compafer cetie valeur
à celle trouvée dans la question 2.1.
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EXERCICE ll. FROTTEMENTS AVE! I'lilR : QU'EN DIT LA NASA ? (5,5 points)

La question 6 est indépêndanie des précédentes.

lntigué par 1a nation de froftement fluide intraduite en classe, un élève recherche des informations sur
]a nation de force de traînée. Surle site de Ia NASA, "Na|ional Aercnautics and Space Administration",
dont I'aclivité se patTage enlrc domaine spatial et aéronautisme, l'élève trouve :
"La force de traînée sur un avion au une navette dépend de la densité de l,air, du carré de la vitesse,

de lâ viscosité et de la comprcssibililé de l'air, de la taille et de la forme de I'objet ainsi que de san
inclinaisan par rapport à l'écaulement d'air. En général, la dépendance à l'égatd de Ia fome clu carps,
de I'inclinaison, cle Ia viscosité et cle Ia campressibitté de l'air est très complexe.', (d'après
www.nasa.gav)
A I'issue de cefte recherche, l'élève dégage deux madèles pour rendrc compte des frcUements
exercés pat l'air sur les objets.

- moalèle 1 : Ies frcttenents dépendent, entre autres, de la viscosité de I'air hn et de la valeu v de la
vitesse du centre de gravité G du système. On exprime aloÆ la force sous Ia forme: f, = A.n.,.r.i
où A est une canslante.

- modèle 2: les frattements dépendent, entre autres, de la masse volumique de I'ah pai, et du carré de
v. On écrit alors la farce sous la fo(te : i2 = A.pr1r.v2 .i où B est une constante.

Les consianles A el B sant liées à la fome du cor's et à son inclinaison.

Le chaix entre ces deux madèles est lié à I'expédence.
Son professeur lui conseill-^ de les appliquet à la chute
vefticale d'une grcppe de ballons de baudruche dont il
peut luifoumir le film. II lui donne également les valeurs
approchées des constantes A et B.

Données pout I'abiet étudié :

Valeurs apprcchées de A et B calculées à
paftî de Ia géamétrie de l'objet :

A=1x10'n
B=2x10'?m'

"Grappe de ballons

ïJ
l

l

I

I
z

Caméra

-.Gî7t>/ n
lemporelle de la valeur v de Ia
EXE EN PAGE 10,

Un logiciel adapté permet dbbtenir la cau Je d'évolution
centre d'ineiie G du sysfême DE LA FIGURE 2 DE L'ANN

Le système fourni pat I'ensemble des ballons de baudruche, de rrasse m et de volume total V, est
lâché sans vitesse initiale, dans le chanp de pesanteur g unifarme et veftical.

Toute l'étude de cet exercice est faite dans le référentiel lerrestre suppasé galléen, muni d'un tepère
(O :k ) dont I'axe Oz veftical esl oienté vers /e bas. On pose v.= v, vateur de Ia vitesse du cen.re
d'ineftie G du système.

'1. Rappe er ce que signifie le caractère unlforme du ôhamp de pesanteur.

2. Le systène esf soum/s â trois forces, sor polirs F /es froaemerls l, au i 2 ) et Ia poussée

d'Archiûede fr .

Donne|es caroc.erisliques de la poLrssee o Arcnrmeoe n .

masse alu sYstème : m = 22 g
valeu du champ de pesanteu: g = 9,8 n.s'
masse volumique de I'air : p"7 = 1,2 kg. m'3= 1,2 g L"1
viscosité dynanique de l'aî: rlai= 2 x 1A 

u kg.mu.su
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3. Si I'on choisit le modè|e 1, montrer que dans le référeniiel terfeshe (supposé gaiiléen), la vitesse v
vérifie l équation différentielle :

dv I Vnm..' m.s[1 '*" ) .a.n.1.v (1)

De la même façon, monher que pour le modèle 2 on cbtient l'équation suivanie :

dv ( v" t
m- m.o 1 '"dt B.o^,..v' t2)dl -t m )

4. Accélération initiale

4.'1. Déduire des équstions différentielles l'expression littérale de â0, valeuf de I'accélératjon à Ia daie
f= 0, en fonction de m, V, g et p",. (On poufia prendre indifféremment I'une ou l'autre des dei]x
équations différentielles pour irouver l'expression littéaale de ao).

4.2. Vétiliet par une méthode graphique, sur LA FIGURE 2 DE L'ANNEXE EN PAGE 10, que la
valeur de I'accélération initiale ao est de l'ordre de i ao :6 m-s '.
4.3. Reaouver cette valeur par un calc!.rl sachant que le volume ydu système est de I'ordre de 7 L.

5. Vitêsse limiie

5.'1. DéTerminer graphiquement sur LA FIGURE 2 DE L'ANNEXE EN PAGE 10, la valeur de la
vitesse limite qm. La construction graphique devra apparaîire sur la figure.
5.2. À I'aide de l'éqùation différenlielle, démontrer dâns le cas du modèle 1 que l'êxpression de celte
vitesse Imrte est:

n sl1-Y:?aL)
,t^,=--*

On admet égalementdans le cas du modèle 2 que :
t----'^^ t vPn'J
],'*' .vhn.2 \ (Ne pàs déntantret celle rclètian)
\ É lan

5.3. Câlculer Ia valeur approchée de vi.1 en utiiisant les données fournies en début d'énoncé. On
fappelle que le volume ydu système est de I'ordre de 7 L.

5,4. Sachant eue vt,n2 = 2 m.s , comparer ces deux vitesses lirn tes avec la valeur vD trouvée
expéfimeniâlement. En déduire lequel des deux rnodèles est le plus adapté à l'étude réalisée.

6. Force de frottemenl êt énergie : retour de la navettè spaliale

Le Iravail de la farce de ftoltement esf d/ss/pé sous farme de chaleur; Ie boucÎer îhemique cles
naveftes spatiales est destiné à les praléger lors de leur entée dans I'atftiasphèrc-

Pour |'expliquet sur un forum, l'élève a rédigé Ie texte suivant :
< La navefte pèse 70 tonnes ; elle quitte une ofuite basse (250 km) artaur de la Terre et se déplace à
enviran 28 A0A kn/h par rappor! à la Terrc lorsqu'elle amarce sa descente. Le plus prablématique

avant I'allerrissàge r'esf pas de descendre de 250 km, nais de ralentir afin que /a vilesse sod
d'enviran 4A0 kn/h. Pour cela il faut dissiper envhon 2lérajaules en 2 000 secondes, soit 1 mégawatl
moyen ! Actuellement, ceue énergie esf dlss,pée sous forme de chaleù larc du frottement de Ia

Navefte avec I'air de I'atmosphère ; l'énergie cinétique de la navette diminue, Ia navefte rclentit et se

6.1. Citer les noms des formes d'énergie que possède la navette en ofbite autour de la Terre.
6.2. Dans la phrase : ( ... it faut dissiper ?!ii!ei949ê en 20A0 secondes, soit Ln!èg?ygt moyen ,,
donner le norn des deux gfandeLrrs physiques dont es valeurs numériques sont soulignèes.
6.3. En ne prenant en compte que la variat on de vrtesse comme le suggèfe l'élève, ca culer la valeur
des deux grandeufs citées dans la question précédente, à partif des données fournies dans le lexte
Vos résultals sonl-ils err êccord avec ceux de l'élève ?

Rappels : 1 terajoute = 1 TJ = 10 1'1 J

9PYSSME'I
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EXERCICE III. DETECTION D,EXOPLANETES (4 poiNts

La première exoplanète, planète gravitanl autout d'une autre étoile que le Saleil, a été délectée en
1995.
Avec les instruments actuels, la détection < directe , des exoplanêtes n'est goêre posslble. En effet,
d'après Miche! Mayor, un des grands spéclalisles du sujet, obsever une exaplanète reviendrcit à
essayer de distinguet à 1A00 km une flamme de bougie prcs d'un phare.

Différenls moyens sont employés paur < devinet t I'existence de ces planètes si élaignées de nous.
En décenbrc 2AA6, Ie satellite Corot, équipé d'un télescope et de ditrérents instruments de mesurc, a
été mis en oùite avec pour obiectif la détection et l'étude de nouvelles exoplanètes. En mai2007, un
comûuniqué de pfesse annônce /e succès des premières obseMations de Corat: une nouvelle
exoplanète a été découvefte. Les Ésultats à venir sant très aftendus par les scientifiques aussi bien
que par le grattd Pub$c.

D'apÈs Science magazine et lntemet.

La première partie de cet exercice montre
détectée par un télescope classique.
La deuxième parlie monlre que l'on peut
périodiques devanl son étoile.

1. Obscrvalion au télescope

À ta lecture de différents afticles scientifiques, JuIe et Léa, deux ieunes astrcnomes amateurs,
décident d'obseNer avêc leur télescope une exaplanète eI son étoile hôte. Grâce à une base cle
données c!'exaplanètes dispcnible sur Internet, e//es câols/ssenl /e coLrple HD 209458 située clans la
ca nstellation de Pég ase.
Julie et Léa pointent leur télescope dans la direction souhaitée et aptès vétificatian des reglages,
observ-ent l'étoile mêis sans sa compagne... Analysons le problème sans tenir comple de la luminasité
de l'étoile par rcppoft à I'exoplanèIe.
Un extrcil de la fiche technique du télescope utilisé pour leurs abseNaÛbts esf do,1née cidessous --

Té/escaoe de Nejyton

Diamè e: 3Xl ntn

Dislarlr;e bcale clu mircir pnmare : t= 1zn înn

Distance for-ale de l'ætiaire : fz=fl trvn

Le schéma du télescope est rcprésenté sut la FIGURE 3 DE L'ANNEXÊ EN PAGE 11.

On nate :
- (M1), Ie mircir sphérique concave d'axe optique /, de sammet s et de foyer Fj
- (M2), Ie mkoir secondaire plan incliné de 45"par npporl à a
- et (L) , l'oculaire assimilable à une lentille mince convergente de foyers F 2 et F'2 et cl'axe opttque / .

Le cauple étoile - exoplanète situé à I'infini est noté AB et son dianèlre apparent c. . L'image de AB
donnée pat le nircir prinairc (M1) est notée A1B1

1.1- Indiquer, en justlfiant, la posiiion d! loyer Fr sur la FIGURE 3 DE L'ANNEXE PAGÉ 11

1.2 On rappêlle que le diamètrc apparent dest l'angle saus lequeJ l'æil de I'obseNateur voit I'objet
Donner son expression en fonction de A18r et fi. on considère que, a étant petil, lan a= a avec d
exprimé en €dians.

1.3. On note ArB,l'inage de A1B1 donnée pat le mircir plan (M2).
1.3.1 . Sur a FIGURE 3 DE L'ANNEXE PAGE 11, indiquer la position de 'image ArB, donnée par
le miroir plan de l'image intermédiaire 4i81.
1.3.2. Quelle relation existe{-llentre les longuews A1B1el A2B2?

que ia présence dune exoplanète ne peut pas être

délecter une exopianèie en observant ses passages
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1.4. Le réglage du télescape étant afocat, I'image A2B2 se fame dans Ie ptan facal abiet de !,aculaire.
An apppllê A B lindgê de labjet A 82 da,lnel par t ocùtdi e

1 4.1. Où se irouve l'image définifive A'B' du couple étoie - exoptanèle ?
14.2. Jusiifier la réponse précédente apfès avoir fait le tracé sur la FIGURE 3 DE L,ANNEXE
PAGÊ 11, deux rayons lumineux caractéfistiqLres, à padif du po nl Br, tfaversant I'oculaire (L).

1.5. Élude du grossissement
1.5.1. Faire flguref sur la FtcURE 3 DE L,ANNEXE pAcE 11, e djamètfe aoDarenl a.sous
lequel est vu le couple éloile - exoplanète à travers e té escope.
1.5.2. Exprime. 17' en fonctio| de A2B, el de f2. An cansjdère que, d' étant petit, tan d, = .t,
avec a' expimé en radlans.

1.5.3. Le grosslsseme,l t Gr d'un instrument d'optique est défini par la relatian Gr = i

[,4onher que Gr = t Calculer lê valeur de ce rapport.

Document 1 : Caractéristiques du couple étoie - exop anète :

1 unité aslranamique : 1 u.a = 1 5A x 1 0 6 km ; 1 année de luûière : 1 a.t = 9,5 x 1 A 
15 

m

1-6. On cansidère que deux paints sant aisémenI discernabtes à l'o-./ ,]0 s'/s sorl observés sous ur]
diamètre apparcnt supérieur ou ègal à 3,5 x 1A 'a rcd.

1.6.1. En vous êidant des caractérstques du coupie étoile exopianète données dans le
document 1, estimer a valelr du diarnètfe appareni a sous ;equel esi vu le coLtple étoie -
exoolanète à i'ceilnu.
i.6.2. Ca cir er a valeur du diarnètre apparent d' sous lequel esi vu le couple éto le - exoptanele
à travers le iélescope.
1.6.3. Ivontrer que même si la luminos té de l'éioile hôte n'éta t pâs si importante. Léâ et Jutie
n'aurâieni pas pu obtenir une image où l'éto e el sa cornpagne seraient séparées

2. Méthode des transits

Comme ôn Ia vu précédemment, on ne peut pas détecter
de manière clirecte la présence d'une exaplanète autaur
d'une étaile. La néthode des transits peut alars étre utilisèe
en se servanl d'un pholamètre à la saiie du télescope ; cei
tnstrument permet de mesurer la luminasité de I'astrc
abseNé. Dans /e cas préserl /e passâge tépété d'une
planèïe (figure 4) devant son éloile prcvaque une
diminutian péiodique de Ia lumtnosité de l'étaile.
Pat exemple la mesurc de la luminasité de l'étaile HD
249458 en fanclian du te,?ps conduit au graphe de la
ligure 5.

Figure 4: Passage de la p anète
devant son éloile hôle

Eraplanele HD 209458 b

Dgance motenne à sgn étaib : A,045 u. a
Type : Hd lupttet ". plènele æmbable d Jupitel
maistres proche de sôn eloile

Distance à h Tere : 153 mnees de lumièrc

Erale hôte : HD 2æ458
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Figure 5 : évolu{ion temporelle de la luminosité de l'étoile HD 209458

0,990

0,985

Document 2 : Caractéfistiques du couple étoile - exoplanète:

Exoplanète HD 249458 b Éaile hôb : HD 2(8458

ilas.se: Mb= 0,69 x Mr
MJ étant la masse de Jupitel

A/lêsæ: M= 1,457xM"
Ms étant la maese du Saleil

Constante de gravitatian univeselle : G = 6,67 x 1A 11 
$.!.)

Masse du Soteit : M 
" = 2.00 x 1 O 

30 kg : Masse de J upiter : Mr = 1,gO x 1 O'r' kg
1 jour = 86 4AA s.

2.1. D'après la figure 5, quelle est la période de révolution T de la planète l-iD 209458 b ? Exprimer

2.2. En ulilisant la troisième loi de Kepler et les données du document 2, calculer la valeLrr du demi
grand axe a de l'elljpse parcourue par la planête autour de son étorle. Comparer avec la valeur de la
distance moyenne de la planète à son étoile donnée dêns ]e document 1.

Rappel : la troisiène 1oi de Kepler donne une relatian entre la péiode de révolution T de la planète, le

demi grand axe a de I'orbite elliplique de la planète aulour de son étoile eI la masse M de létoile :

à3 GM
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ANNEXE A RENDRE AGRAFEE AVEC LA COPIE

ANNËXE DE L'EXERCIGE I

Figure 1 : courbe d'évolution de la conductivité de la solulion au cours du dosage

.'{uS.cm-')
,i,i l

L.

li'illl
40 I

30 ' ..
:

2U
i:
LLI ]

10

ANNEXE DE L'EXERCICE II

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

2,8

2,0
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE III

Figure 3 : schéma du télescope
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