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Sujet zéro - Sécurité routiere

Exercice 7 (partie math mais intéressant pour la physique)

La distance de freinage d’un véhicule est la distance parcourue par celui-ci entre le

moment ou le conducteur commence a freiner et celui ou le véhicule s’arréte. Celle-ci

dépend de la vitesse du véhicule. La courbe ci-dessous donne la distance de freinage

d, exprimée en métres, en fonction de la vitesse v du véhicule, en m/s, sur une route

mouillée.

28
26-
24-
22
20-
18
16
141
12
10

(=T S I

d(en m)

v (en m/s)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1. Démontrer que 10 m/s = 36 km/h.

2. a. D’apres ce graphique, la distance de freinage est-elle proportionnelle a la vitesse

du véhicule ?
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b. Estimer la distance de freinage d’une voiture roulant a la vitesse de 36 km/h.

c. Un conducteur, apercevant un obstacle, décide de freiner. On constate qu’il a par-
couru 25 métres entre le moment ol il commence a freiner et celui ou il s’arréte. Dé-
terminer, avec la précision permise par le graphique, la vitesse a laquelle il roulait en
m/s.

3. On admet que la distance de freinage d, en metres, et la vitesse v, en m/s, sont

liées par la relation d= 0,14 v2.
3.a. Retrouver par le calcul le résultat obtenu a la question 2b.
3.b. Un conducteur, apercevant un obstacle, freine ; il lui faut 35 métres pour s’arré-

ter. A quelle vitesse roulait-il ?
Partie II.1. - Epreuve de Physique-Chimie (30 min - 25 points)

La sécurité du freinage en voiture

La sécurité sur les routes dépend notamment du respect des distances de sécurité, de
la capacité des conducteurs a réagir rapidement lorsqu’ils apercoivent un obstacle sur
la route et de la performance du systéme de freinage du véhicule. On étudie dans les
deux exercices qui suivent : les distances d’arrét et de sécurité d’un véhicule et le
comportement de I'automobiliste lors du freinage.

Distance d’arrét et distance de sécurité d’un véhicule

La connaissance de la distance d’arrét d’'un véhicule est importante pour la sécurité
routiere. La figure 1 ci-dessous fait apparaitre trois distances caractéristiques.

Figure 1

Le conducteur

apercoit I'obstacle
: I :
] 1 1
I I I
I Dr I I
o i j
I I I
1 i ]
| o :
I I
: Le conducteur ; :
| commence & freiner Le véhicule s'arréte
: i N
l ; Ll
I 1 ]
| | Ds |
: ' D, -

D est la distance de réaction. C’est la distance parcourue par le véhicule entre le mo-
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ment ou le conducteur apercoit I'obstacle et le moment ou il commence a freiner. Elle
dépend de la durée de réaction du conducteur.

D cest la distance de freinage. C’est la distance parcourue par le véhicule entre le mo-

ment ou le conducteur commence a freiner et le moment ou le véhicule s’arréte.

D est la distance d’arrét. C’est la distance parcourue par le véhicule entre le moment

ou le conducteur apercoit un obstacle et I'arrét du véhicule.
Le tableau suivant présente, pour différentes vitesses, la distance de réaction et la

distance de freinage sur route séche d’un véhicule correctement entretenu.

Vitesse (km/h) 30 50 90 100 110 130
Vitesse (m/s) 8 14 25 28 31 36
D, (m) 8 14 25 28 31 36
Dy (m) 6 16 50 62 75 104

1) Distance d’arrét.

Au voisinage d’un collége, un véhicule roule a 30 km/h, vitesse maximale autorisée ;
donner la valeur de la distance de réaction Dr, de la distance de freinage Df et calculer
la valeur de la distance d’arrét Da.

Commenter la valeur de la distance d’arrét obtenue en la comparant a celle d’une
autre longueur ou distance que vous choisirez.

2) Energie cinétique.

Rappeler I’expression de I’énergie cinétique d’un objet en fonction de sa masse m et de
sa vitesse V. Calculer I’énergie cinétique d’un véhicule de masse m = 1000 kg roulant a
50 km/h. Lors du freinage, I’énergie cinétique du véhicule diminue jusqu’a s’annuler.
Décrire ce que devient cette énergie.

3) Code de la route et distance de sécurité.

Le code de la route définit la distance de sécurité entre deux véhicules :

« Lorsque deux véhicules se suivent, le conducteur du second doit maintenir une dis -
tance de sécurité suffisante pour pouvoir éviter une collision en cas de ralentissement
brusque ou d'arrét subit du véhicule qui le précéde. Cette distance est d'autant plus
grande que la vitesse est plus élevée. Elle correspond a la distance parcourue par le
véhicule pendant une durée d'au moins deux secondes. » (Article R412-12 du code de
la route)

Sur autoroute, les panneaux ci-contre expliquent aux conducteurs comment respecter
la distance de sécurité.
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vérifiez votre A .
distance I trait 2 traits

de sécurité danger [| sécurité

&

3

L’automobiliste doit veiller a ce que le véhicule qui le précede soit séparé de lui d’au
moins deux traits blancs sur le c6té droit de la route.

Le schéma ci-dessous représente les traits blancs et donne leurs longueurs exprimées
en metres.

Sur autoroute et par temps sec, la vitesse des véhicules est limitée a 130 km/h.
Question : a I'aide de calculs simples, expliquer pourquoi, sur autoroute, la regle « un
automobiliste doit veiller a ce que le véhicule qui le précede soit séparé de lui d’au

moins deux traits blancs » permet d’avoir une distance de sécurité suffisante.
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Correction

Ex 7 de mathématique

10m  0,01km

i
Ls 3600 /"

1.10m/s = = 36km/h

Dipléme national du brevet

2.a. La distance n'est pas proportionnelle a la vitesse du véhicule car la courbe n'est

pas une droite passant par |'origine.
2.b.
28] d(enm)

i 261 S S
24
221
20

16
14
312-

181 gk

v(enm/fs)

5

(=T ST R - T - - ]
ik fl "

Sur le graphique, on lit 14m.
2.c.
%23' d(enm) T

0-4.2 3.4 & __6_ .7 -8B _:9_ 30 3. 42,993 94 _16. 16

4]
22
20 :
i e e e o
14
312-

/

v(enm/s)

iy

(=T S - - -]
i N %

0.9..-2 & 4 5 6.7 -8B :9..40..41.32.313

16 [346]

14 15 16

Année 2016 - Physix.fr




Dipléme national du brevet

Le véhicule roule environ a 13,5 m/s
3.a.

d=0,14 x v?> = 0,14 x 10®> = 14m

La distance d'arrét est de 14m.

b.
35 = 0,3%4 X 12
2= " =250

T 0,14
v =250 =15,8m/s

La vitesse est de 15,8m/s environ.
Partie II.1. - Epreuve de Physique-Chimie (30 min - 25 points)
1.D =8m
r

D]c =6m
D =D +D.,=8+6=14m

a r f
A 50km/h, D =14+16 = 30m, ce qui est plus de 2 fois plus long qu'a 30km/h. Il est

normal qu'on roule a 30km/h devant un college.

2. FEc= % X m X v>

EcenJ, menkgetvenm/s
50km/h = 14m/s

Ec = % x 1000 x 14% = 98000

L'énergie cinétique se transforme peu a peu en énergie thermique (les freins
chauffent).

3. Distance parcourue pendant 2s lorsqu'on roule a 130km/h = 36m/s
d=vxt=36x2=72m

Longueur de 2 traits avec la séparation entre les 2 :

38 + 14 + 38 = 90m.

72m < 90m donc il faut bien laisser 2 traits entre les 2 voitures.
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Sujet zéro - série professionnelle -
Contrdole du niveau d’eau dans une
citerne de récupération d’eau de
pluie

Une personne utilise un systéme a ultrasons pour contrdler le niveau d’eau dans sa ci-
terne d’eau de pluie.

On se propose d’illustrer le fonctionnement de ce systéme a ultrasons a I'aide d’une
expérience de laboratoire.

Pour étudier le principe de ce systéme a ultrasons, on utilise le dispositif expérimental
décrit sur le schéma 1.

Un émetteur envoie un signal ultrasonore qui est réfléchi par I’écran et renvoyé vers
un récepteur. Un appareil mesure la durée de 'aller-retour t entre I’émission et la ré-

ception du signal ultrasonore. D est la distance entre le systeme a ultrasons et I'écran.

émetteur d’'ultrasons
IS S e
= P 7 eécran qui réfléchit
T,
A7 les ultrasons
recepteur d'ultrasons
< D ~
< >
Schéma 1

On obtient les résultats suivants :
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Points de mesure de la distance D entre le systéme a ultrasons et I'écran

en fonction de la durée de I'aller-retour t entre I'émission et la réception du signal ultrasonore

1,5 *

Distance D enm

0,5 4

Q 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11
Durée t d'un aller-retour en ms

1. Donner une propriété d’un signal ultrasonore.

2. Entourer sur le graphique le point correspondant a la mesure réalisée pour D = 1,3

3. Indiquer, en justifiant la réponse, si la relation entre D et t est une relation de pro-

portionnalité.

4. Le contrdle du niveau de I’eau dans la citerne représentée sur le schéma 2 est effec-
tué grdce a un systeme a ultrasons semblable a celui décrit ci-dessus, la surface de
I’eau réfléchissant les ultrasons.

La valeur mesurée de la durée de I'aller-retour t entre I’émission et la réception du si-
gnal ultrasonore est égale & 4 ms. A I'aide du graphique donné ,déterminer la hauteur
d’eau dans la citerne.

Les traits de construction seront laissés apparents sur le graphique.
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Emetteur

—J a ultrasons
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récepteur
a ultrasons

trop qlein

Schéma 2

pompe
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Correction

1. Un signal utltrasonore a une fréquence tres élevée, supérieure a 20 000Hz, inau-
dible par I'homme. Sa vitesse de déplacement est la méme que celle d'un son audible,

c'est a dire 340m/s.

15 +

+

Distance D enm
*

0,5

.q}.

0 1 2 3 a 5 6 7 & 9 10 11
Durée t d'un aller-retour en ms

3. Il y a une relation de proportionnalité entre D et t car on obtient une droite qui

passe par l'origine.
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2
=]
1,5
..--"‘f
E =
g ,.r'""
a 1 ‘f.-
:
s 5
-
e
0,5
"".ni"
&
f"/
-~ -
T
i P Lt 1 | | Ll
1] 1 2 3 4 5 & 7 -3 a 11
Durée ¢ d'un aller-retour en ms
4.t=4ms
2
=]
1,5
..--"‘f
E =
g ,.r'""
a 1 ‘f.-
:
& Pyl
- L L
e
0,5
"".ni"
&
f"/
-~ Ll
T
i P Lt 1 | | Ll
1] 1 2 3 4 5 & 7 -3 a 11
Durée ¢ d'un aller-retour en ms

La distance D est de 0,67m environ.
La hauteur d'eau est d'environ 1,5 -0.67 =0.83 m
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Pondichery - Les éoliennes

Dans certaines zones du sud de la France particulierement venteuses, on peut obser-
ver de nombreux champs d’éoliennes qui produisent une énergie électrique dite renou-
velable. Nous allons voir ici pourquoi ce choix n’a pas été fait a grande échelle.

Question 1

Dans I'image ci-contre, on recense différents types d’énergies renouvelables.

Energie — Energie
de biomasse hydrauligue

Les nommer et associer a chacun une source d’énergie.

On s’intéresse au fonctionnement d’une centrale éolienne.

Sous l'action du vent, les pales de I’éolienne entrainent 'alternateur en rotation, qui
produit alors un courant alternatif.

Les éléments en mouvement subissent un échauffement, ainsi, une partie de I’énergie
mécanique est transformée en énergie thermique dite « perdue » car elle n’est pas uti-
lisée.

Question 2

Reproduire sur la copie et compléter la chaine énergétique ci-apres en choisissant par-

mi les mots ou groupe de mots suivants (utilisables plusieurs fois): énergie cinétique,

énergie électrique, énergie mécanique, énergie potentielle, énergie thermique, énergie

Année 2017 - Physix.fr



Dipléme national du brevet

lumineuse, alternateur, eau, vent.

............... pales O sasssasssnnnana Ré'seau
> > > '\ electrique

Question 3

3a- On considére une masse d’air de 1 kg, dont la vitesse passe de la valeur
3m/sa9m/s.
En s’appuyant sur un calcul, dire si I’énergie cinétique de la masse d’air :

a- reste la méme

b- est multipliée par 3

c- est multipliée par 9
3b- Le physicien allemand Albert Betz affirme que 60% seulement de I’énergie ciné-
tique du vent est transformée en énergie mécanique au niveau des pales. On donne
dans le tableau ci-dessous la valeur annuelle, en mégawattheure (MW.h), des énergies
intervenant dans la chaine énergétique d’une éolienne.

Energie cinétique du vent (en | Energie mécanique produite (en | Energie électrique produite (en
MW.h) MW.h) MW.h)

17 530 10510 4030

Vérifier par un calcul I'affirmation du physicien allemand Betz.

La consommation électrique francaise annuelle est égale a 478 200 GW.h.

Question 4

4a- Sachant que la production électrique annuelle d’une éolienne est de 4 030 MW.h
et que la surface minimale nécessaire a son installation est de 24 hectares, évaluer par
un calcul la surface qu’occuperait un parc éolien répondant aux besoins de la consom-
mation frangaise. Donnée : 1 gigawattheure (GW.h) = 1000 MW.h

4b- Expliciter, en apportant au moins 2 arguments, pourquoi |’énergie éolienne ne peut
pas étre le seul choix pour répondre aux besoins croissants en électricité.

Donnée : valeur moyenne de la surface d’un département S = 2 850 000 hectares.

Année 2017 - Physix.fr



Dipldme national du brevet

Question 1

Energie biomasse : Energie provenant d'étre vivants : végétaux, biogaz...
Energie hydraulique : Energie provenant du déplacement de I'eau
Energie éolienne : Energie provenant du vent (déplacement de I'air)
Energie solaire : Energie lumineuse provenant du Soleil

Energie géothermique : Energie provenant de la chaleur de la Terre
Question 2

Vent Energie
Energie (0 oe Electrique
cinétique

—) _}

E_U_‘?IQR Eﬂeﬁ\
thermique thermique

Question 3
3a.Ec:%><m><v2

EcenJ

m en kg

venm/s
a3m/s:
c:%x1x32:4,5J
9m/s :
~— x1x9%=40,5J

S

3
n

—_

&}

Sy o
[\

ol

o g
4,

proposition c.

3b

Energie récupérée (Emécanique|10510 ?
produite)

Energie fournie (par le vent) 17530 100
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10510
17530
60 % donc il a raison

x 100 = 60

Question 4
4a. Calculons la surface nécessaire pour produire 478 200 000 MWh :

Energie produite en MWh 4030MWh 478 200 000 MWh

(pour 1 éolienne)

Surface en hectares 24 hectares ?

(pour 1 éolienne)

24 x 478200000

1030 = 2847841 hectares

4b.

Il faudrait recouvrir un département d'éolienne pour subvenir aux besoins énergé-
tiques de la France.

L'énergie éolienne n'est disponible que quand il y a du vent et encore quand il n'y en a

pas trop !
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Amérique du Nord - L’aspirine

L’acide acétylsalicylique est plus connu sous le nom d’aspirine. C’est la substance ac-
tive de nombreux médicaments utilisés dans les traitements de la douleur (antal-
gique), de la fievre (antipyrétique) et des inflammations (anti-inflammatoire). En
France, plus de 200 médicaments commercialisés contiennent de I'aspirine.

Formule de I'aspirine : C4Hg0,

Question 1 : Indiquer le nombre d’atomes d’oxygéne présents dans la molécule d’aspi-
rine.

Question 2 : Pour certains traitements médicaux particuliers, le médecin prescrit des
gélules d’aspirine gastrorésistantes afin que I'absorption de la substance active se
fasse au niveau de I'intestin plutdt qu’au niveau de I'estomac. Comme leur nom I’in-
dique, les gélules gastrorésistantes résistent a I'acidité de I’estomac, dite acidité gas-
trique, grace a la pellicule spécifique dont elle sont enrobées.

oesophage

foie
estomac (pH=2)
pancréas

intestin
(pH compris entre 7 et 8)

Document 1 : le systéme digestif
En exploitant le document 1, proposer un protocole expérimental permettant de prou-

ver qu’une gélule d’aspirine gastrorésistante résiste a |'acidité gastrique. On pourra
formuler la réponse sous forme de texte et/ou de schémas.
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Question 3 : En cas de fievre, il est recommandé d’ingérer 500mg d’aspirine, sous la
forme d’'un comprimé a dissoudre au préalable dans un grand verre d’eau.

Exploiter le document 2 afin de déterminer le volume d’eau minimal nécessaire a la dis-
solution du comprimé. Commenter le résultat.

On rappelle que la dissolution est le processus par lequel une substance solide ou ga-
zeuse mise au contact d’un liquide passe en solution. Par exemple, la dissolution du sel

dans I’eau permet d’obtenir de I’eau salée.

Document 2 : solubilité de I'aspirine

soluteé )
substance masse maximale
chimigue qui desoluté que lon
est dissoute peut dissoudre dans

un litre de solvant

solvant : liquide
qui dissout le
ramme par

soluté
fitre {g/L)

. g
2,5 g/l. dans \
leau & 15°C WA M’

_solubilité |

s'exprime en

de l'aspirine

46 g/L dans

leauw a 25°C notée s

10 ¢/l dans
feau a 37°C
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Question 1
Le O, dans C9 Hg 0, signifie qu'il y a 4 atomes d'oxygene.

Question 2

Liste de matériel :

- 2 tubes a essai

- 1 solution d'acide chlorhydrique diluée pH =2

- eau du robinet

- 2 gélules d'aspirine gastrorésistante

Consignes de sécurité :

L'acide chlorhydrique est une substance corrosive. On doit la manipuler en portant des
lunettes de protection, des gants et une blouse.

Pour préparer la solution d'acide chlorhydrique a pH = 2, on dilue de |'acide chlorhy-
drique concentré avec de lI'eau déminéralisée. Lors de la dilution, on verse toujours
I'acide dans I'eau et pas l'inverse car c'est une réaction exothermique.

Protocole expérimental :

On prend deux tubes a essais.

On met dans chaque tube une gélule d'aspirine gastrorésistante.

Dans le premier tube, on met de I'acide chlorhydrique a pH = 2 et dans |'autre, on met
de I'eau du robinet dont le pH est de 7.
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acide _ Eau du robinet
A chlorhydrique A pH=7
dilué pH =2
Y @/

La gélule d'aspirine gastrorésistante ne doit pas se dissoudre dans le premier tube et
doit se dissoudre dans le deuxiéme.

Si ce n'est pas le cas, elle n'est pas gastrorésistante.

NOTE : le deuxieme test n'est a priori pas demandé mais ¢a ne fait pas de mal de mon-
trer qu'on comprend ce qu'on fait...

Question 3

Dans de I'eau du robinet a 15°C, on peut dissoudre 2,5g d'aspirine dans 1L d'eau.

On doit chercher le volume d'eau nécessaire pour dissoudre 500mg = 0,5g d'aspirine.

Masse en g Volume en L
2,59 1L
0,59 ?
1 x
0,5 =0,2L = 200mL
2,5

Il faut 200mL d'eau pour dissoudre le cachet al5°C.
Dans de I'eau du robinet a 25°C, on peut dissoudre 4,6g d'aspirine dans 1L d'eau.

On doit chercher le volume d'eau nécessaire pour dissoudre 500mg = 0,5g d'aspirine.

Masse en g Volume en L
4,69 1L

0,5¢g ?

1x0,5

1.6 =0,109L = 109mL

Il faut 109 mL d'eau pour dissoudre le cachet a 25°C.
Un petit verre de cantine : 130mL
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Un grand verre d'eau : 230mL

Une canette 33 cL = 330mL

Méme avec une eau froide de 15°C, on peut dissoudre un cachet d'aspirine dans un
grand verre d'eau.

On peut remarquer que méme dans le corps humain a 37°C, le cachet d'aspirine va res-

ter soluble dans |'eau.
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Amérique du sud - Septembre - Energie
et vie quotidienne

Pour chauffer de I’eau, on peut utiliser différents appareils : un thermoplongeur, un ré-
chaud a gaz, un réchaud électrique, un réchaud a alcool.

) \ Lol
i = — e
s "= |
I
Thermoplongeur Rechaud a gaz Rechaud Rechaud a alcool
electrique
Document : plaques signalétiques de deux appareils électriques
Thermoplongeur Réchaud électrique
Type:/ 758 Type:/ sg
ce X ce
— —
230V~ S0HZ 240 W 230V~ S50 HZ 1500 W
serie Nr . |Z1239 /05/653 SerfeNr H5/2039/FR

Question 1 : Donner la valeur de la puissance électrique du thermoplongeur. Justifier
la réponse.

Question 2 : On utilise le thermoplongeur pour chauffer de I’eau pendant deux mi-

nutes. Calculer en joules I’énergie électrique consommée par le thermoplongeur.

Question 3 : Les quatre appareils sont des convertisseurs d’énergie. Recopier sur la
copie le schéma de conversion suivant et compléter les pointillés pour décrire la
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conversion d’énergie effectuée par le thermoplongeur. Faire de méme pour le réchaud
a alcool.

Energie Energie

—> —>

Question 4 : On souhaite comparer expérimentalement |'efficacité du réchaud a gaz et
celle du réchaud électrique pour chauffer de I’eau. Pour cela, il faut se placer dans des
conditions expérimentales bien choisies. Parmi les propositions suivantes, identifier
celles qui satisfont aux conditions expérimentales a privilégier. (Ne pas recopier les
propositions choisies mais indiquer uniquement les lettres correspondantes sur la co-
pie ).
La quantité d’eau a chauffer :

a. doit étre identique pour les deux réchauds.

b. peut €tre différente.
La température initiale de 'eau a chauffer :

c. doit étre identique pour les deux réchauds.

d. peut étre différente.
La prise en compte de la durée du chauffage :

e. est nécessaire.

f. n’est pas nécessaire.
Le récipient contenant de I'eau :

g. doit étre le méme pour les deux réchauds.

h. peut étre différent.

Question 5 : Rédiger un protocole expérimental permettant de comparer I'efficacité
d’un réchaud a gaz et d’'un réchaud électrique. On pourra s’aider d’'un schéma légendé.
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1. La puissance électrique nominale du thermoplongeur est de 240W. Une puissance
s'exprime en Watt.

2.E=Pxt
EenlJ
PenW: P=240W

tens:t=2min=2x60=120s
F =240 x 120 = 28800J

3.
Energie Energie
Slectrique, : thermique ...
Energie Energie
=> Réchaud
chimique “Alcool” => thermique
4,

La quantité d’eau a chauffer :

a. doit étre identique pour les deux réchauds.

La température initiale de I'’eau a chauffer :

c. doit étre identique pour les deux réchauds.

La prise en compte de la durée du chauffage :
e. est nécessaire.
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Le récipient contenant de I'eau :

g. doit étre le méme pour les deux réchauds.

5. Il y a plusieurs fagons de faire.

On prend un récipient avec 1kg d'eau a 20°C dedans. On chauffe I'eau jusqu'a 70°C et
on chronometre le temps mis pour atteindre cette température. On agite |I'eau pour
que la température soit homogene. Plus la durée de chauffage est petite, plus le ré-
chaud est efficace.

On prend récipient avec lkg d'eau a 20°C dedans. On chauffe I'eau pendant 10min et
on mesure la température finale. On agite I'eau pour que la température soit homo-

gene. Plus la température de chauffage est grande, plus le réchaud est efficace.
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Asie Pacifique - Sécurité dans I’habitat

Pour prévenir les intoxications domestiques, I'Etat encourage I'installation de détec-
teurs dans les habitations.

Partie I - Détection de fumée

Les détecteurs de fumée a principe optique (document 1) sont tres utilisés. Un signal
d’alarme s’enclenche lorsque la photodiode présente dans la chambre optique recoit
de la lumiere. Une photodiode est un composant électrique ayant la capacité de détec-
ter une lumiére et de la convertir en courant électrique.

Document 1 : schéma en coupe et principe de fonctionnement d’un détecteur de fumée
a principe optique

En I'absence de fumée En présence de fumeée

@

e
1
1 : chambre optique 4 : cache opaque
2 : photodiode 5 : rayon de lumiére
3 : diode électroluminescente (LED) 6 : particules de fumée

Question 1 : Nommer la source primaire de lumiére contenue dans un détecteur de fu-
mée optique.

Question 2 : Expliquer pourquoi la photodiode détecte de la lumiere en présence de fu-

mée.
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Partie II - Détection de monoxyde de carbone

Les chaudieres a gaz des habitations fonctionnent grdce a la combustion du gaz de
ville, composé essentiellement de méthane de formule chimique CH . Au cours de leur
fonctionnement, ces chaudieres peuvent s’encrasser. Cela provoque une combustion
incompléte du méthane. Des fumées et des gaz nocifs sont alors produits, notamment
le monoxyde de carbone. Ce gaz transparent, inodore et toxique est responsable
chaque année d’une centaine de déces en France.

Question 3 : Parmi les propositions suivantes, recopier celle qui modélise la transfor-
mation chimique a I'origine de la formation de monoxyde de carbone dans une chau-
diere a gaz :

Proposition1: CH,+2 O, - CO, + 2 H,0

Proposition2:2C + 0, ->2 CO

Proposition3:2 CH,+3 0,->4H,0+2CO

Question 4 : Pour prévenir le risque d’intoxication au monoxyde de carbone, on peut
utiliser un détecteur spécifique. Il comporte un disque recouvert d’un gel. En présence
de monoxyde de carbone, le gel s’assombrit et limite alors le passage de la lumiére.
L’alarme s’enclenche du fait de la diminution de I’éclairement.

On souhaite modéliser le fonctionnement d’un tel détecteur, en réalisant un dispositif

expérimental. Trois montages expérimentaux différents sont proposés :

Montage n® 1 Montage n® 2 Montage n® 3
6V 6V 6V
— —
[ —— e —
"
_E_ N~ u
L1 —
C C C
alarme alarme alarme

L’alarme s’active lorsque le « circuit de contréle » C détecte une diminution impor-

tante de I'intensité électrique dans le circuit.
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Choisir parmi les trois montages expérimentaux celui qui correspond le mieux au fonc-
tionnement d’un détecteur a monoxyde de carbone a disque. Argumenter la réponse
en exploitant les documents 2, 3 et 4.

Document 2 : symbole des composants

disque
recouvert de gel

8 W _@_ wd -

Document 3 : évolution de la résistance de la thermistance en fonction de la tempéra-

lampe photodiode thermistance photorésistance

ture

300 -

Résistance (ohm
= [ Pk P
= Ln = un
= L= ] = =

Ln
=

=]

1] 10 20 30 40 50 60 70
Température (°C)
Document 4 : évolution de la résistance d’'une photorésistance en fonction de I’éclaire-
ment
__ 6000

LA

=1

=

=1
1

4000 -

3000 -

2000 -

Resistance (ohm

1000 -

—

0 : . . . .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Eclairement (lux)
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1. La diode électroluminescente (LED)

2. La fumée diffuse la lumiere dans toutes les directions et donc en direction de la pho-
todiode.

3. Les propositions oli le monoxyde de carbone CO se forme (c'est un produit) sont les
propositions 2 et 3.

Proposition2:2C + 0, ->2CO

Proposition3:2 CH,+30,->4H,0+2CO

Par contre la proposition 2 concerne la combustion du carbone C

La proposition 3 correspond a la combustion du méthane CH, avec formation du mo-

noxyde de carbone CO.
La réponse est 2CH,+3 0,->4H,0+2CO

4. Le montage 2 est a éliminer car il n'y a pas de disque recouvert de gel.

Le montage 1 est a éliminer car il utilise une thermistance (therm = chaleur) qui est un
capteur de chaleur. On voit que la résistance diminue quand la température augmente.
Le montage 3 utilise une photorésistance (photo = lumiére) qui est un capteur de lu-
miére. On voit que la résistance diminue quand |'éclairement augmente.

Si du monoxyde de carbone se forme, le disque recouvert de gel va devenir opaque,
I'éclairement va diminuer, la résistance de la photorésistance va augmenter et

['alarme va se déclencher.
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Centres étrangers - Le poéle a bois

Les cheminées a foyer ouvert, dans lesquelles on voyait les flammes en direct dispa-
raissent peu a peu des habitations. Au-dela de |'effet de mode, les nouveaux systémes
de chauffage au bois permettent une meilleure performance. Le probléme se pose de
choisir la meilleure essence de bois qu'il convient de briler dans de tels systemes.

1. Combustion du bois (9,5 points)

A la base de tous ces systémes de chauffage, il y a une réaction de combustion. Pour
simplifier, on considere que le bois n'est constitué que de cellulose. L'équation simpli-

fiée de la réaction de combustion de la cellulose grdace au dioxygéne 02 est donnée ci-

dessous :
C6H1005 ¥ 6 02 -> 6 C02 + 5 Hzo

1.1. Recopier les phrases ci-dessous en choisissant a chaque double propositions «
.../... » le terme adapté.

Dans ['équation de la réaction, CsH,,05 et O, sont les formules chimiques des « réactifs
/ produits ». « La molécule / L'atome » 0, est composé (e) de deux « molécules /

atomes » d'oxygene.

1.2. A l'aide de I'équation simplifiée de la réaction de combustion de la cellulose, expli-
quer pourquoi l'utilisation d'un poéle a bois dans une maison nécessite un apport d'air

constant.

2. Puissance du poéle a bois et durée de fonctionnement (4,5 points)

Pour chauffer I'habitation, le poéle a bois fournit de I'énergie thermique grace a la
combustion du bois. En moyenne pour une maison, la consommation annuelle d'énergie
notée E, est égale a 13 000 kWh.

Calculer la durée de fonctionnement du poéle, d'une puissance notée P égale a 10 kW,
pour garantir cet apport d'énergie E. La réponse attendue sera exprimée en heure.

Rappel : 1 kilowattheure (kWh) est I'énergie consommée par un appareil d'une puis-
sance de 1 kW pendant une heure.
3. Choix de I'essence de bois (8,5 points)
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Dans un catalogue on trouve différents types de bois, feuillus ou résineux, appelés es-

sence de bois de chauffage. Le taux d'humidité est précisé en pourcentage.

Extrait du catalogue

- bois de chéne fraichement coupé 60 % d'humidité
- bois de parquet de charme traité 20 % d'humidité
- bois de sapin 20 % d'humidité

3.1. A l'aide du document 1, expliquer comment évolue |'énergie libérée par la combus-

tion d'une masse de 1 kg de bois en fonction de I'humidité présente dans le bois.

3.2. A I'aide des documents 2 et 3 et des réponses précédentes, expliquer quelle serait
I'essence de bois parmi les trois essences de bois citées dans le catalogue qui permet-
trait de restituer par combustion le plus d'énergie sans risque supplémentaire. Appor-

ter des arguments précis pour justifier le choix.

Document 1 : Energie libérée lors de la combustion de 1 kilogramme de bois en fonc-

tion du taux d'humidité exprimé en pourcentage.

20

18 .
Moyenne pour feuillus et

16 résineux

Energie libérée (kJ/kg)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Taux d'Humidité (%)

Document 2: Le bois de charme du catalogue provient d'un parquet qui a été traité no-

tamment par un insecticide. Pour cet insecticide, on trouve le pictogramme et phrase
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de risque suivants.

Nocif

S — 23 Ne pas respirer les vapeurs

Document 3 : Caractéristiques des différentes essences de bois a 20 % d'humidité.

Essence de bois

V4 . Lz Z
Energie libérée

Caractéristiques

1 kg de chéne séché 15020 kJ Brile lentement. Feuillus.
1 kg de charme 15 000 kJ Brile lentement. Feuillus.
1 kg de sapin 12720 kJ Brlle rapidement. Faible braise.

Résineux.
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1.1 Dans l'équation de la réaction, CsH;,05 et O, sont les formules chimiques des réac-
tifs . La molécule 0, est composé (e) de deux atomes d'oxygene.

1.2 Lors de la combustion de la cellulose dans le dioxygene, le dioxygene est consom-
mé car c'est un réactif.

S'il n'y a pas de réactif, la réaction chimique ne peut pas avoir lieu.

Il faut donc apporter constamment du dioxygene (6 molécules de dioxygene pour 1 de
cellulose) pour que la réaction se déroule correctement.

Le dioxygéne provient de I'air qui en contient environ 20 %.

2.E=Pxt
E en kWh E = 13000 kWh
PenkW P =10 kW

tenh
donc
FE 13000
t= - 10 — 1300h

La durée de fonctionnement est de 1 300h
3.1. L'énergie libérée diminue lorsque I'humidité augmente.

3.2. On peut éliminer le parquet de charme traité car l'insecticide utilisé est nocif. Il
peut y avoir un dégagement de vapeurs nocives lors de la combustion.

A 20 % d'humidité le chéne est un meilleur choix par rapport au sapin car il libére plus
d'énergie que le sapin pour la méme masse de bois : 15 020kJ par rapport a 12 720kJ.
Malheureusement le catalogue ne permet pas de se fournir en chéne avec un pourcen-
tage d'humidité de 20 %.

On remarque que |'énergie libérée est divisée par % = 2,3 quand on passe de 20 % a
60 % d'humidité. Le chéne a 60 % d'humidité ne devrait pas fournir 15 020kJ mais plu-

tot environ 15020 = 6500kJ .

Y

Le sapin est donc le meilleur choix.
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Métropole - La production d’électricité

La production d'électricité a partir des centrales thermiques a flamme est le mode le
plus répandu dans le monde et bénéficie des abondantes, mais épuisables, ressources
en charbon, pétrole et gaz de la planete. Certains pays se lancent dans le développe-
ment de centrales géothermiques, on veut ici comprendre ce choix.

Document 1 : principe de fonctionnement d’une centrale géothermique

Une centrale géothermique produit de I’électricité, sans qu’il y ait de combustion,
grdce a la chaleur de la Terre qui transforme |'eau contenue dans les nappes souter-
raines en vapeur. Le mouvement de la vapeur d’eau sous pression permet de faire

tourner une turbine entrainant un alternateur, qui produit alors un courant alternatif.

[RL= 08 ]

Eau condensée | Tours de refroidissement

Centrale géothermique de Waikarei en Nouvelle -Zélande

Questionl
Compléter le tableau donné en annexe en exploitant le document 1 et le document 2

de I'annexe.

Question 2

Il s’agit de repérer sur le dessin de la centrale thermique a flamme (document 2 en an-
nexe) les 3 circuits distincts A, B et C décrits ci-dessous :

A : circuit de refroidissement

B : circuit primaire ou lieu de transformation d’énergie chimique en énergie thermique
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C : circuit secondaire ou lieu de transformation de I’énergie mécanique en énergie

électrique

Pour répondre a la question 2, mettre A, B ou C a I'intérieur des cercles grisés du do-
cument 2. On étudie la réaction de combustion ayant lieu dans le circuit primaire d’une
centrale thermique utilisant le gaz naturel, composé essentiellement de méthane CH .

Le méthane réagit avec le dioxygene 0, dee I’air pour former du dioxyde de carbone

CO et de I'eau HO, selon I’équation de réaction :
CH,+20,—>CO,+2H,0

Question 3
3a- Nommer le gaz participant a 'effet de serre produit lors de cette transformation
chimique.

3b- Lorsqu’on brile 6 x 10?2 molécules de méthane de maniére compléte :

3b.1 Combien de molécules de dioxygene sont nécessaires? Expliquer.

3b.2 Combien de molécules de dioxyde de carbone sont formées? Expliquer.

Un réacteur de centrale thermique a flamme produit une puissance d’environ
1100MW. Un réacteur de centrale géothermique, peut délivrer une énergie de
7 500 000OMW.h par an, en fonctionnant 6820 heures.

Question 4
4a- Montrer par un calcul, que la puissance électrique du réacteur de centrale géo-

thermique est équivalente a celle du réacteur de centrale thermique a flamme.

4b- En faisant référence aux réponses précédentes, donner deux arguments expli-

quant pourquoi certains pays ont opté pour des centrales géothermiques.

Année 2017 - Physix.fr



Dipldome national du brevet

ANNEXE : a rendre avec la copie de PHYSIQUE-CHIMIE

Document 2 : principe de fonctionnement d'une centrale thermique a flamme

[
®)
O

N

@ Combustion du charbon, du pétrole ou du gaz @ Vapeur d'eau
@ Turbine et alternateur @ Condenseur (transforme la vapeur en eau liquide)

Dans ces tours, l'eau de refroidissement de la centrale est elle-méme refroidie en
circulant au contact de l'air, ce qui explique le dégagement de vapeur d'eau

@ Réseau électrique @ Cheminée libérant gaz et fumées produits lors de la combustion

Source : MICROMEGA Physigue chimie 3° paru chez Hatier
Question 1 : tableau a compléter

Nom de la | Source(s) Source d'énergie Dégage ou ne degage
centrale d’énergie utilisée | renouvelable ounon ? | pas de fumées lors de
son utilisation ?

Thermique a
flamme

Géothermique
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Nom de la centrale

Source(s) d’énergie uti-

Source d’énergie renou-

Dégage ou ne dégage

lisée velable ou non pas de fumées lors de
son utilisation
Thermique a flamme Pétrole Non (énergies fossiles) |Dégage des fumées.
Gaz naturel
Charbon

Géothermique

La chaleur de la Terre

Oui

Ne dégage pas de fu-
mées. (ce qu’on voit sur

la photo est un nuage

d’eau liquide)

Document 2 : principe de fonctionnement d'une centrale thermique a flamme

@

@ Combustion du charbon, du pétrole ou du gaz @ Vapeur d'eau
(3) Turbine et alternateur

@ Condenseur (transforme la vapeur en eau liquide)

@ Dans ces tours, 'eau de refroidissement de la centrale est elle-méme refroidie en
circulant au contact de air, ce qui explique le dégagement de vapeur d'eau

(6) Réseau électrique @ Cheminée libérant gaz et fumées produits lors de la combustion

Source : MICROMEGA Physique chimie 3° paru chez Hatier
3.a. Le dioxyde de carbone est le gaz a effet de serre produit.
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3.b.1. D'apres |'équation bilan de la réaction chimique, il faut 2 molécules de dioxy-
gene pour 1 molécule de méthane : 1 CH, + 2 O, = CO, + 2 H,0

Il faut donc 2 fois plus de molécule de dioxygene que de méthane

2 x 6 x 10?2 = 12 x 10?2 molécules de dioxygéne.

3.b.2. D'apres I'équation bilan de la réaction chimique, il se forme 1 molécule de di-
oxyde de carbone quand 1 molécule de méthane est consommée :
1CH,+20,—>1CO,+2H,0

Il se forme autant de molécule de dioxyde carbone que de molécules de méthane

consommées : 6 x 10?2 molécules de dioxyde de carbone.

4.a. Centrale géothermique :

E
P=—
t

E en MWh, E =7 500 000 MWh
ten h, t = 6820h
P en MW

7500000
= —— =1100M
6820 00MW

La puissance électrique du réacteur de centrale géothermique est équivalente a celle

du réacteur de centrale thermique a flamme.

4.b.
- pas de gaz a effet de serre rejeté
- production énergétique équivalente a celle d’'une centrale thermique

- énergie renouvelable
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Métropole série professionnelle - Jeux
olympiques de Rio

Maxime et Julie regardent un match de tennis lors des jeux olymiques de Rio. A chaque

service, un panneau d'affichage indique la vitesse de la balle.

Document 1 :

-
T

Source : Olympic Channel
Hips:fwww youtube. comiwatch Pv=YUL4vixxuiE

Une discussion s’installe.

Maxime : « 153 km/h ! Soit, 42,5 m/s, me semble-t-il..... Il en faut de I'énergie pour
lancer la balle si vite ! ».

Julie : « C'est sans doute pour cela que les organisateurs ont choisi ce soda comme
sponsor officiel. Une cannette bue et le plein d'énergie est fait ! ».

Maxime : « Regarde, le joueur boit de I'eau ! ».

Julie : « ... peut étre parce que ce soda est une boisson acide... ».

Le lendemain, Maxime se souvient de la conversation et décide de vérifier la justesse
des propos de Julie.

En cherchant dans son cahier de sciences et sur internet, Maxime trouve les informa-

tions reproduites sur les documents 2 et 3.
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Document 2 : isson rafraichissante aux extraits
ents - eau Gazeifiee : sucre ; colorant : E1500 . acififnt. e

photo de I'étiquette d’une bouteille
de soda, de la marque sponsor
des Jeux Olympiques.

POUR : 100 mL
Energie : 180 kJ

Document 3 : prises de notes de la recherche faite par Maxime.

« Masse moyenne d'une balle de tennis : m = 0,06 kg

s Volume contenu dans une cannette de soda : V=330 mL

» Valeur habituelle du pH de ce soda : pH=2.,8

Rappel : échelle de pH
pH
1 1 ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PIZ3456}BQH§HIZ‘.3M
! |
Solutions acides Solutions basiques

Questions :

1) Dans le document 3, quelle information recueillie par Maxime lui permet de faire
I'hypothése que le soda est une boisson acide ? Justifier la réponse.

2) Décrire une expérience qui permet de vérifier que le soda est une solution acide, en
détaillant le matériel utilisé et les étapes de la manipulation.

3) Rappeler I'expression de |'énergie cinétique Ec en joules (J), d'un objet de masse m,
en kilogrammes (kg), se déplacant a la vitesse v, en métres/seconde (m/s).

4) Dans les conditions de vitesse figurant dans le document 1 et rappelées par
Maxime, montrer que la valeur de |'énergie cinétique Ec de la balle de tennis au mo-
ment du service, arrondie a |'unité, est 54 J.

5) En utilisant le document 2, donner la valeur de I'énergie contenue dans 330 mL de
soda.

6) Comparer les deux valeurs d'énergie obtenues aux questions 4 et 5 et commenter la

premiere remarque formulée par Julie a ce sujet.
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1. Le pH est inférieur a 7 donc la boisson est acide.

agitateur

bécher

papier pk

boissor)_»

verre de mantre
On préleve le soda a |'aide d'un agitateur.
On dépose une goutte sur du papier pH puis on compare la couleur obtenue avec
I'échelle de teinte pour mesurer le pH.
On peut aussi utiliser un pH-metre qui affiche directement le pH

1
3. Fc= imv2

1
4.Ec:5 x 0,06 x 42,52 = 54.J

5.

Volume de boisson en mL Energie en kJ
100mL 180kJ
330mL 7

330 x 180

= 594kJ
100

14 . . 594000
6. L'énergie apportée par le soda est

= 11000 fois plus grande que |'énergie

consommée pour envoyer la balle a cette vitesse.
Un soda trés sucré comme le coca apporte beaucoup d'énergie et il faut faire beau-

coup de sport pour consommer toute |'énergie apportée par une canette de coca !
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Métropole série agricole - Les éoliennes
« offshore »

Les éoliennes implantées en pleine mer, dites « offshore », connaissent actuellement
un développement important en France. Leur principe de fonctionnement est le méme

que celui des éoliennes terrestres mais leur rendement est plus important.

1. Le principe d'une éolienne

1.1 Indiquer la source d'énergie qui « alimente » une éolienne.

1.2 Préciser deux intéréts de |'utilisation d'une éolienne pour la production d'énergie

électrique.

1.3 Citer une autre source d'énergie utilisée pour produire de I’énergie électrique.

1.4 Compléter la chaine de conversion d'énergie en utilisant les termes suivants :
thermique ; mécanique ; électrique

Energie Energie

e /Reseau d\
¢ Vent ) |:> Eolienne ’—> distribution
~— / elec:tnque
Energie

\ ambiant
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1.5 A I'aide de l'illustration donnée ci-dessous, citer la partie de |'éolienne qui permet

la conversion d'énergie.

Eoclienne classique

avec fondation Pale__,

MNacelle

Multiplicateur

| ——

%ransformatéur
Alternateur
Mat

Vent

1.6 L'éolienne offshore a un rendement moyen de 35%. Cocher la proposition exacte :
A) Si I'énergie mécanique absorbée par I’éolienne a pour valeur : 35 kWh, alors celle de
I'énergie électrique obtenue est égale a : 100 kWh.

B) Si I'énergie mécanique absorbée par I’éolienne a pour valeur : 100 kWh, alors celle
de I'énergie électrique obtenue est égale a : 35 kWh.

C) Si I'énergie mécanique absorbée par I’éolienne a pour valeur : 100 kWh, alors celle
de I'énergie perdue est égale a : 35 kWh.

D) Si I'énergie mécanique absorbée par I’éolienne a pour valeur : 35 kWh, alors celle

de I'énergie perdue est égale a : 100 kWh.

2. Puissance électrique

La puissance électrique P off délivrée par une éolienne offshore a pour valeur 5 000

kW, alors que celle délivrée par une éolienne terrestre a pour valeur : P...= 2000 kW.

2.1 Indiquer le nom de l'unité de la puissance électrique.

2.2 Les besoins en énergie électrique d'une commune sont de 90 000 kWh en 24
heures. Indiquer, en le justifiant, quelle éolienne (terrestre ou offshore) serait suscep-
tible de couvrir les besoins de cette commune.

Donnée : E = P x t avec E : énergie produite, P : puissance de I'éolienne et t : durée de

fonctionnement.
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1.1. Le vent (air en mouvement)
1.2. Source d'énergie renouvelable/Ne produit pas de gaz a effet de serre pendant le
fonctionnement

1.3. Le déplacement de I'eau dans les centrales hydroélectriques

1.4.
Energie Energie B
Mécaniau - Electrique P >
e q \ e R Réseaude
¢ Vent ) | >N Eolienne | | distribution |
~ J/ \_ eélectrique /
" Energie - -
Mécanique

—
\_ ambiant /

1.5. L'alternateur

1.6. Le rendement permet savoir si un alternateur est performant ou pas.

Un rendement de 100% veut dire qu'on récupere 100Wh d'énergie électrique quand on

donne 100Wh d'énergie mécanique. Ce cas est impossible : il y a toujours des pertes.

A. Cas impossible, on récupere plus d'énergie électrique qu'on en fournit a |'alterna-

teur.

B. Cela correspond a un rendement de 35kWh sur 100kWh, ce qui fait 35%

C. Si on a 35kWh de perdu sous forme d'énergie thermique, on a donc produit 100-35

= 65kWh d'énergie électrique, ce qui fait un rendement de 65 %

D: Cas impossible.

La proposition exacte est la B.

2.1. Le watt
2.2. Calculons la puissance P nécessaire pour produire E = 90 000 kWh en t = 24h
p="
t
E en kWh
tenh
P en kW
90000
P = — =
o1 3750kW

Seule une éolienne offshore a une puissance suffisante pour couvrir les besoins de

cette commune car P g0 > 3750 kW
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Métropole série professionnelle - sep-
tembre - Le laser

Les travaux d'Albert Einstein sur la lumiere, datés de 1917, servirent de base pour
I'invention des lasers. Le laser est un appareil qui produit un faisceau lumineux fin et
intense.

Les lasers font maintenant partie de notre quotidien. On les utilise en médecine, dans
les objets de haute technologie, en architecture, dans des dispositifs de lecture des

codes-barres et dans différentes industries pour percer, souder, nettoyer, guider...

Partie I - Utilisation du laser dans la restauration de la pierre.

La France est I'un des pays pionniers de I'utilisation du laser sur les chantiers de res-

tauration. Cette méthode est tres utilisée lors de la restauration de grands monu-
ments comme la cathédrale d'Amiens (classée au patrimoine mondial de |'UNESCO).

Au cours du temps, les statues et les monuments se recouvrent de sortes de crolites
noires plus ou moins difficiles a enlever. Les restaurateurs peuvent choisir d'utiliser un

laser pour les éliminer.
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Schéma d’un laser émettant un faisceau lumineux.

/

Laser

R Faisceau
laser

L'utilisation d'un laser n'est pas sans danger. Ainsi, le rayonnement d'un laser utilisé
pour la restauration de la pierre est un milliard de fois plus énergétique que le rayon-
nement lumineux regu par le Soleil. Avant d'utiliser un laser, il faut donc connaitre les
risques liés a son utilisation.

Symbole de danger

LASER RADIATION

1) Indiquer comment se propage, dans |'air, la lumiere émise par un laser.

2) Quelle partie de notre corps doit-on protéger en priorité lors de |'utilisation d'un la-
ser?

3) Lors de la restauration des statues ou des monuments, le laser peut interagir avec
la crolite noire de deux maniéres différentes :

* lorsque la lumiére laser est en contact avec la matiére, elle provoque une forte éléva-
tion de la température du matériau ;

+ des ondes de chocs mécaniques se propagent dans le matériau. Ces ondes per-
mettent |'éjection de particules plus ou moins grosses.

Indiquer, pour chacune des deux maniéres, en quelles formes d'énergie s'est convertie

I'énergie lumineuse associée au rayonnement émis par le laser.
Partie II - Une autre application du laser : mesure de la distance Terre-
Lune.

A partir de 1969, lors du programme spatial Apollo (premiers pas de I'Homme sur la
Lune), des réflecteurs (dispositifs réfléchissant la lumiere) ont été déposés sur le sol

lunaire.
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En mesurant la durée mise par un faisceau laser pour effectuer un aller-retour Terre-
Lune apres réflexion sur le réflecteur déposé sur la Lune, on peut en déduire la dis-

tance Terre-Lune.

Laser Réflecteur
, kI i placé sur la
Faisceau émis depuis la Terre ¥ Liisie
-|@
Faisceau réfléchi par le réflecteur
lacé sur la Lune
Terre 4 Lune
i Distance D
o >

Figure 1: Trajet du faisceau laser entre la Terre et la Lune (échelles non respectées)

4) Exprimer, en utilisant le schéma de la figure 1, la longueur L de la distance parcou-
rue par le faisceau laser effectuant un aller-retour en fonction de la distance D.

Un observatoire astronomique a effectué une mesure de la durée de trajet aller-retour
du faisceau lumineux entre la Terre et la Lune. Il a obtenu une durée de 2,4 s.

5) Sachant que la valeur de la vitesse de la lumiere est v = 299 792 km/s, valeur de la
distance D en kilomeétres.

On rappelle la relation liant vitesse y, distance d et duréet:d = v x ¢

6) Le tableau suivant présente des valeurs de distances moyennes entre les centres de

deux astres.

Astres Valeur de la distance moyenne entre les astres
(en km)

Terre - Soleil 150 000 000

Terre-Lune 384 000

Source : www.oca.eu - ['Observatoire de la Cote d'Azur

Apres lecture des données du tableau. que peut-on dire du résultat obtenu a la ques-
tion5) ?
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I.

1. La lumiere se propage rectilignement (en ligne droite) dans I'air car c'est un milieu
homogene.

2. Les yeux qui sont nos capteurs de lumiére

3. Pour le premier phénomeéne, I'énergie lumineuse s'est transformée en énergie ther-
mique (chaleur) car la température augmente.

Pour le deuxieme phénomeéne, |'énergie lumineuse s'est transformée en énergie méca-

nique car on met en mouvement des particules plus ou moins grosse.

II.
4.1, =2 x D car la lumiére fait un aller-retour.

5.2xD=vxt

t 299792 x 2.4
donc D =220 = al
2 2
6. Lors de la mesure, la Lune est plus proche que la moyenne.

= 359750 km
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Polynésie - Voyage a bord d'un voilier
écologique

Le propriétaire d'un voilier écologique a fait le choix d'utiliser un hydrogénérateur
pour alimenter son bateau en électricité.

Cet hydrogénérateur permet d'alimenter : le dessalinisateur, le systeme de navigation,
I'ensemble des éclairages du bateau.

1. Le dessalinisateur (7,5 points)

A bord, le dessalinisateur permet de transformer |'eau de mer en eau douce. L'eau de
3 N . . + -
mer contient les especes chimiques de formule Na™ et Cl .

1.1. Indiquer la nature des espéces chimiques de formule Na* et CI” , en choisissant

parmi les termes suivants : atome, ion, molécule.

Document 1 : Tests de reconnaissance de quelques espéeces chimiques.
Détecteur Formule de I'espéce | Observation
(Reéactif) chimique testee '
Hydroxyde de sodium Cu? Formation d’un précipité bleu
Hydroxyde de sodium Fe?* Formation d'un précipité verdatre
Hydroxyde de sodium Zn? Formation d’un precipité blanc
Nitrate d'argent Cr Formation d'un précipité blanc qui
noircit a la lumiére

1.2. A I'aide du document 1, décrire la mise en oeuvre d'un test simple permettant de

détecter la présence de I'espéce chimique ClI" dans |'eau de mer et indiquer le résultat

attendu. Il est possible de faire un schéma.

2. L'hydrogénérateur (10 points)

=
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L'hydrogénérateur est constitué d'une hélice reliée a un alternateur.
L'hélice est mise en mouvement par le déplacement d'eau et elle entraine un alterna-
teur grdce auquel les circuits électriques du voilier sont alimentés.
2.1. Le diagramme de conversion d'énergie ci-dessous concerne |'alternateur. Sans re-
copier le diagramme sur la copie, nommer les différentes formes d'énergie correspon-
dant aux numéros 1 et 2 en choisissant parmi les suivantes : chimique, électrique,
thermique, cinétique.

Energie

Energie
® ; f’f’ x\ %

g G

Energie
7
x\v /
Pertes

2.2. L'énergie électrique produite par I'hydrogénérateur dépend de la vitesse de navi-
gation du voilier.

Document 2 - Production d’énergie électrique par un hydrogénérateur, pendant 24h, en
fonction de la vitesse du voilier.

16000 1 |
5 i *
% 14000 4 i
= 12000 '
= ] .
3 : /
5% 10000 ] ' —
Ep : /
‘_EL E 8000 . /F'
8§ 6000 +— : V4
8% 00 |
a ] | // .
5 2000 —— /‘1/ :
a = | |
15 a 1 ; _L.--"'" | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13
Vitesse de navigation du voilier (en noeuds)

Paour information, le noeud est une unité de vitesse couramment utilisée en marine. 1 neeud = 1852 m/,

A I'aide du document 2, indiquer & partir de quelle vitesse de navigation du voilier, en
noeuds, I'hydrogénérateur produit de I'énergie électrique.
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2.3. L'énergie électrique consommée dépend de la puissance des appareils et de leur

durée d'utilisation.

Document 3 : Tableau récapitulatif des puissances et des durées d'utilisation des appareils
électriques & bord du voilier sur une plage horaire de 24h.

T Consommation
Puissance de Durée d'utilisation ] i
i e i 24h énergétique
i il é i I e I'appareil sur
Nom de I'appareil électrique apparei Pp ) g0 Fancarel s 24h
en watt W en heure h
( ) ( (en wattheure Wh)
Systéme de navigation 110 20 2200
Dessalinisateur 60 1 60
| Eclairage 20 12 E;

Rappel : 1 wattheure (Wh) est |'énergie consommée par un appareil d'une puissance
de 1 W pendant une heure.

Montrer que |'énergie E1 consommée par |'éclairage du bateau sur une plage horaire
de 24h est de 240 Wh.

3. Autonomie énergétique (5 points)
A I'aide des documents 2 et 3 et du résultat de la question 2.3, déterminer la vitesse
en noeuds a partir de laquelle le voilier doit naviguer pour produire |'énergie totale

consommeée par le bateau sur une plage horaire de 24h.
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1.1. Na* et CI” sont des ions. Ce sont des espéces chargées. (Na* cation, c'est un
atome de sodium Na qui a perdu 1 électron et Cl™ anion, c'est un atome de chlore CI qui
a gagné 1 électron)

1.2.

On met de I'eau de mer dans un tube a essai. On rajoute quelques gouttes de nitrate
d'argent.

Si I'ion chlorure est présent, on obtient un précipité blanc sinon pas de changement.

atAa

nitrate
I'argent

—p =
Précipité -5
blanc

solution
a tester

2.1

1. Energie cinétique (mécanique)
2. Energie électrique

(3. Energie thermique)

2.2. On voit que |'énergie produite est non nulle au dessus de 5 nceuds donc il faut un

vitesse supérieure a 5 nceuds.

16000 = T
. !
o 14000
[
= 12000 / =
% /|
o< 7 |
== 10000 -
E @ | /
‘."_ 5 2000 ) i | Y
[ = ]
o= 4 /
2% 6000 ]
é = /I/
52 4000 4
[« % 1] /
a 1
D 2000 +— — i
3 |~ |
5 0 | l DT

1] 1 2 3 4 5 6 7 - 9 0 11 12 13
Vitesse de navigation du voilier (en noeuds)
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2.3. Pour |'éclairage :
E=Pxt
PenW, P=20W

tenh,t=12h

E en Wh
F =20 x12 =240Wh

Dipléme national du brevet

3. En 24h, on consomme 2200 + 60 + 240 = 2500Wh

Document 2 : Production d’énergie électrique par un hydrogénérateur, pendant 24h, en
fonction de la vitesse du voilier.

i

16000
E 14000 §
@ b
§ 12000
£ 10000 ]
23 5
=3 8000
s
gi 4000
2 2000
A

=

| L

o

1

P

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Vitesse de navigation du voilier (en noeuds)

Pour information, le nceud est une unité de vitesse couramment utilisée en marine. 1 noeud = 1852 m/.

Pour produire 2500Wh, il faut avoir une vitesse de 8 noeuds minimum.

64 [346]
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Polynésie série pro - L’eau de coco

L’eau de coco est populaire chez les sportifs car elle contient :

- Des minéraux tels que le potassium, le sodium, le magnésium, perdus en grande
quantité par les sportifs pendant I'effort.

- Des vitamines.

- Tres peu de calories.

1- En vous aidant de I’extrait du tableau périodique ci-dessous, indiquer sur votre co-
pie, le nom de deux minéraux présents dans I’eau de coco ainsi que le symbole chi-
mique et le numéro atomique correspondant

Colonnes—
L 1 2 13 14 15 16 17 18
Périodes |
1 4
H He
1 ! 2
Hydrogéne Heélum
7 9 11 12 14 16 19 20
5 Li Be B C N o) F Ne
3 4 5 6 7 8 9 10
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
23 24 27 28 31 32 35 40
3 Na Mg Al Si P S Cl Ar
11 12 13 14 15 16 17 18
Sodmum Magnésmm Alumimmm Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
39 40
K Ca
4 19 20
Potassmum Caletum

2- Le pH de I'eau de coco est un critére important pour s’assurer de sa qualité.

a- Indiquer le matériel nécessaire pour mesurer un pH.

b- On récupere I'eau d’une noix de coco dans un bécher. Proposer un protocole expéri-
mental pour mesurer le pH de cette eau.

c- Le pH mesuré est égal a 5. Préciser si cette eau de coco est acide, basique ou
neutre. Justifier la réponse.

3- Une eau de coco de bonne qualité est |égérement acide.
a- Indiquer quels sont les ions responsables de 'acidité d’une solution.
b- En utilisant vos connaissances ou le schéma ci-contre, expliquer pourquoi il est pré-

férable pour un sportif de transporter I’eau de coco dans une gourde en plastique, plu-
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« POP!

Solution

acide

Aluminium

66 [346]

Plastique
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1.

Nom Symbole chimique numéro atomique
potassium K 19

sodium Na 11

magnésium Mg 12

2.

a. Avec papier pH :
- papier pH

- verre de montre sur lequel on pose le papier pH

- agitateur pour déposer goutte de substance

- bécher pour recevoir la substance

Avec pH-metre :
- pH-métre
- bécher

b.
agitateur

eau noix de-coco

bécher

papier pk

verre de montre

c. Comme le pH est inférieur a 7, I'eau de coco est acide.

3.

a. ions hydrogéne H*

b. Lorsqu'on met de l'acide en contact avec de |'aluminium, I'aluminium réagit avec
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I'acide.
L'aluminium est un réactif donc il va étre consommé. Il peut se former des trous dans
la gourde.

Te \ 1 o« Jo, 7 N 7 . 1 V4 .
L'ion hydrogéne, responsable de |'acidité va étre consommé aussi car c'est un réactif.
L'eau de coco va étre moins acide.

Il se forme un gaz : le dihydrogene qui est inflammable.

Il se forme aussi des ions aluminium, trés mauvais a la santé.
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Polynésie Septembre - Saut a ski

HA&%L

L’épreuve du saut a ski consiste a se laisser glisser le long d’un tremplin puis a pro-
gresser dans l'air. Atterrir le plus loin possible dépend de nombreux parameétres :

énergie, vitesse, poids... sans oublier la réglementation !

1. Mouvement et énergie (12,5 points)

)

1.1 En utilisant les reperes A, B, C, D et E, indiquer la portion de trajectoire sur la-

D Saut mesuré a cet endroit

E Arrivée

quelle le mouvement est rectiligne.
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1.2. Au départ, le sauteur est immobile. Entre les points A et C, sa vitesse augmente.
1.2.1. Justifier que I’énergie cinétique du skieur est nulle au départ.

1.2.2. Expliquer sans calcul I’évolution de I’énergie potentielle du skieur entre le point
A et le point C.

1.3. La valeur de la vitesse en bas du tremplin, au point C, est une donnée importante.

Elle peut atteindre la valeur de 25 m/s.

Document 1: Conversion m/s e km/h.

n km/h

Document 2 Quelques

vitesses caractéristiques

La marche 6 km/h

Le scooter 45 km/h

La voiture 90 km/h
Le train 250 km/h

En utilisant les documents 1 et 2, indiquer a quel autre mode de déplacement corres-

pond cette valeur de la vitesse. Expliquer la démarche en quelques phrases.
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2. Etre prét pour le jour J (3 points)

Apres des mois d’entrainement, Arthur et Louis, deux jeunes espoirs du saut a ski
francais, sont préts a concourir pour la future Coupe du Monde.

L’absorption de sucres est importante lors de la préparation des sportifs. Le sucre
commercial a pour formule C;,H,,04;. L’organisme le transforme en glucose de formule
CeH1,06.

Indiquer, en apportant un argument, si la transformation dans I'organisme est de na-
ture chimique ou physique.

3. La réglementation sur le poids minimal (7 points)

Afin de préserver la santé des sauteurs, tentés d’étre toujours plus légers, la Fédéra-
tion Internationale de ski (FIS) a introduit en septembre 2004 une nouvelle réglemen-
tation dont un extrait figure sur le document 3.

En application de cette réglementation, les juges ont interdit a I'un des deux jeunes es-
poirs francais de participer a la premiere épreuve.

A I'aide des documents 3 et 4, identifier le sauteur pénalisé. Préciser la démarche.

Pour mémoire, un objet de masse 1 kg a un poids de 9,8 N.

Document 3 : Extrait de la réglementation de la FIS.

Valeur minimale du poids du skieur a respecter en fonction de sa taille.

Taille du sauteur (cm) Poids minimal du sauteur (P en Newton)
160 529
170 598
180 666
190 745

Document 4 : Résultats des mesures effectuées par les juges avant I'épreuve.

Sauteur Taille (cm) Masse (m en kg)
Louis 180 68,1
Arthur 170 60.8
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1.1. Le mouvement est rectiligne sur AB car la trajectoire est une droite.

1.2.1 La vitesse est nulle au départ donc |'énergie cinétique Ec = §mv2 est nulle aussi.

1.2.2. L'altitude diminue de 1 a C donc I'énergie potentielle diminue de A a C.
1.3. D'apres le graphique, 25 m/s = 90 km/h

Document ; b Conversion m/s & km/h.

en km/h

vitesse

Par le calcul : (non demandé)

25m
2 =
5m/s Ts
25m = 0,025km et 1s = -
25 0,025
donc 25m/s = o — 222 90km/h

T
Ls 3600

Le skieur va aussi vite qu'une voiture.
2. La transformation est chimique car la molécule de sucre commercial est consommée

(c'est un réactif) et la molécule de glucose se forme (c'est produit).

Si la transformation était physique, la molécule n'aurait pas été transformée en une
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autre.

3. Le skieur qui a wune taille de 180cm a un poids de
P=mxg=0681x9,8=667,38N

(Pen N, menkget genN/kg)

667,38N > 666N donc il peut participer a la compétition.

Le skieur qui a une taille de 170cm a un poids de : P =m x g = 60,8 x 9,8 = 595, 84N
595,84N < 598N donc il ne peut pas participer a la compétition.

C'est le skieur de 170 cm qui a été pénalisé.
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Série agricole - Métropole-Antilles-
Guyane-Réunion - Cuivre ou Fer 7

Les fils électriques qui transportent I’énergie électrique en extérieur sont majoritaire-
ment en cuivre.

Pourquoi ne sont-ils pas en fer alors que le prix du fer est 30 fois plus faible que celui
du cuivre ?

1. Conduction électrique de ces deux métaux.

Dans un laboratoire, on dispose d’un générateur de courant continu, d’un interrup-

teur, d’'une lampe, d’'un multimetre utilisé en fonction ampéremétre.

On dispose également d’une bobine de fil de cuivre et d’'une autre bobine de fil de fer.

Les deux fils ont le méme diamétre et la méme longueur.

Fil de cuivre Fil de fer

Symbole électrique - . Symbole élec-

". - } R trique
g ST

1.1 Représenter dans le cadre ci-dessous le schéma du circuit électrique série compor-

tant le générateur, l'interrupteur fermé, la lampe, 'ampéremetre et le fil de cuivre.
1.2 Le circuit est maintenant réalisé :
-+ pour le circuit comportant le fil de cuivre, I'ampéremetre indique : 70 mA
- pour le circuit comportant le fil de fer, 'ampéremétre indique : 12 mA
Indiquer, en justifiant la réponse, quel est le métal (cuivre ou fer) qui est le meilleur
conducteur électrique.

1.3 Indiquer I'observation (autre que la lecture de 'ampéremeétre) qui confirme la ré-
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ponse précédente.
1.4. Calculer la puissance électrique P délivrée par le générateur lorsque celui-ci four-

nit un courant d’intensité I = 70 mA sous une tension U =12 V.

2. Action de I’air sur les deux métaux.

Le fer réagit avec le dioxygéne pour former de la rouille qui constitue une couche po-
reuse. Cette derniere laisse passer I'air et la corrosion peut se poursuivre.

Le cuivre se corrode au contact de I'air. Il se couvre d’une couche verddtre qui est im-
perméable et isole le cuivre de I'air.

Donner le nom et la formule chimique de la molécule responsable de la corrosion du

fer.

3. Comportement des deux métaux en milieu acide.
En extérieur les fils peuvent étre en contact avec de 'eau de pluie qui est générale-
ment acide. Afin d’étudier le comportement de chaque fil, on réalise deux expériences
en laboratoire :
Expérience n°1 :
Du cuivre est mis en présence d’acide chlorhydrique. On n’observe pas de transforma-
tion.
Expérience n® 2 :
Du fer est introduit dans un tube a essais contenant de I'acide chlorhydrique.
On observe un dégagement gazeux. Le gaz récupéré explose en présence d’une
flamme.
L’ajout d’une solution de soude concentrée dans le tube fait apparaitre un précipité
vert caractéristique des ions fer (II). On précise que la soude apporte des ions HO".
L’équation de la réaction chimique entre le fer et I'acide chlorhydrique est :

Fe +2H" — Fe’" + H,
3.1 Préciser quels sont les réactifs et les produits de cette réaction.
3.2 Préciser quel est I'ion responsable de I'acidité de I'acide chlorhydrique.
3.3 Compléter I'équation suivante qui traduit la réaction entre |'acide chlorhydrique et

la soude :

3.4 Cocher la bonne réponse : apres ’ajout de soude dans une solution acide, le pH de
la solution
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O diminue O augmente [ ne varie pas

4, Conclusion

A partir de toutes les informations précédentes, donner trois arguments montrant I'in-

térét d’utiliser le cuivre plutot que le fer pour réaliser des fils électriques utilisés en
extérieur.
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1.1.

1 cuivre I

)—()

L’ordre des dip6les n’a pas d’importance. L’ampéremetre se branche en série.
1.2 L’intensité du courant électrique est plus grande pour le cuivre donc le cuivre est
plus conducteur que le fer. Le cuivre "résiste moins au courant”.
1.3. On devrait voir la lampe briller davantage dans le cas du cuivre.
14.P=UxI
PenW
UenV;U=12V

IenA;I=70mA=0,070A
P =12x0,070 = 0,84W

2. Le nom de la molécule est le dioxygéne et sa formule est O,

3.1. Réactifs : 'atome de fer Fe et I'ion hydrogéne H’

Produits : I'ion fer II Fe* et la molécule de dihydrogéne H,

3.2. C’est I'ion hydrogéne H”

3.3.HO +H" 2> H,0

3.4. O diminue x augmente O ne varie pas

4. - le cuivre est un meilleur conducteur donc il y a moins de perte d’énergie lors du
transport

- le cuivre ne rouille pas. Il subit une corrosion mais comme la couche verdatre est im-
perméable, la réaction chimique est stoppée dés que cette couche se forme. Dans le
cas de la rouille, la réaction chimique se poursuit car la rouille continue de laisser pas-
ser le dioxygéne de I'air. La réaction de rouille se terme quand il ne reste plus de fer !

- le cuivre ne réagit pas avec I'’eau de pluie qui est acide. L’eau de pluie réagit avec le
fer pour former des ions fer II. Le métal fer va petit a petit étre consommé, pas le

cuivre.
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Série professionnelle agricole - Métro-
pole-Antilles-Guyane-Réunion - Chimie
et préparation de la sauce tomate

Pour diminuer I'acidité de la sauce tomate, la grand-mére de Bastien, fine cuisiniére,
dit qu’il faut lui rajouter un demi-verre d’eau dans lequel on a dissous une demi-
cuillére a café de bicarbonate de soude.

Le bicarbonate de soude est le nom commercial d’'une espéce chimique appelée égale-
ment : hydrogénocarbonate de sodium de formule : NaHCOs;.

Le bicarbonate de soude est une espece chimique soluble dans de I'eau.

g

i . #
L et Lt L A e
Source : http://www.ensauce.com/sauce-
tomate/maison/

1. L’eau.
Compléter le tableau ci-dessous décrivant la composition de I’eau.
Symbole Nom de I’élément chimique Nombre d’atomes(s) présent(s)
dans I'eau
H
Oxygene

2. La solution de bicarbonate de soude.

Le bicarbonate de soude se dissout plut6t bien dans I'eau, sa solubilité a pour valeur :
87 g/L.

2.1 Au laboratoire, on dispose d’un litre d’eau, on y verse 120 g de bicarbonate de
soude, et on agite pendant une minute. Décrire succinctement ce que |’on observe.

2.2. Donner la définition de la solubilité d’un composé dans I'eau.
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3. La nature de la solution de bicarbonate de soude.

Au laboratoire, on cherche a déterminer le pH d’une solution aqueuse de bicarbonate
de soude a

I’aide de papier pH. On dépose une goutte de cette solution sur un petit bout de papier

pH.
On donne :
Gamme de
Rose Rouge , | Jaune | Jaune Vert Bleu
couleur du ) Rouge | Orangé .| Vert | Bleu B}
. vif Orangé Ocre | kaki foncé foncé
papier pH
Valeur du pH
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mesuré

3.1. Le papier pH mis en contact avec la solution prend une teinte vert foncé. Donner
la valeur du pH de cette solution.

3.2 Indiquer la nature de cette solution (acide, neutre ou basique).

3.3. Entourer, parmi les ions suivants, celui dont la présence est responsable de la na-

ture de la solution :

Cl Na* HO Ca*

4. La transformation chimique dans la casserole.
Cette transformation se traduit par I’équation chimique suivante :
H" + HCO; — H,0 + CO,
4.1 Ecrire la formule des réactifs de cette transformation.
4.2 Entourer parmi les actions suivantes ce que traduit cette équation (plusieurs ré-
ponses possibles) :

a) Disparition de I'espéce H" b) Apparition de I’'espéce H"

c) Disparition de ’espece H,0 d) Apparition de I'espece H,0

5. La recette de la grand-meére est une bonne recette pour faire baisser I'acidité de la
sauce tomate.
On considérera que la sauce tomate se comporte comme une solution aqueuse.

L’acidité d’une solution aqueuse est liée a la présence des ions H" . Plus leur nombre
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est important, plus la solution est acide.
Question : a partir des informations données dans I’ensemble du sujet, expliquer pour-
quoi la recette de la grand-meére de Bastien est une bonne recette pour diminuer 'aci-

dité de la sauce tomate.
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1. Dans la molécule d’eau H,0

Symbole Nom de I’élément chimique Nombre d’atomes(s) présent(s)
dans I'’eau
H Hydrogene 2
0 Oxygéne 1

2.1. Le bicarbonate de soude a une solubilité de 87g/I. Cela signifie qu'on ne peut dis-
soudre que 87g de bicarbonate de soude (soluté) dans 1L d’eau (solvant).

Si on met 120g de bicarbonate de soude, une partie du soluté va se dissoudre (87g) et
le reste (120-87 = 33g) va rester solide au fond du récipient. La solution est saturée.

2.2. La solubilité est la masse maximale de soluté que I'on peut dissoudre dans 1 litre

de solvant.
3.1.pH=8
3.2. Comme le pH est supérieur a 7, la solution est basique.
3.3.
I Na’ HO Ca™

4.1. Les réactifs : H et HCO;

4.2.
a) Disparition de I'espéce H" b) Apparition de I’'espéce H"
c) Disparition de I’'espéce H,0 d) Apparition de I'espéce H,0

5. En rajoutant la solution saturée en bicarbonate de soude, on obtient la réaction chi-
mique suivante :

H" + HCO; — H,0 + CO,
Les ions hydrogeéne sont consommés. Il y a de moins en moins d’ions hydrogene donc le

pH augmente et la sauce tomate est de moins en moins acide.
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Sujet zéro - Le snowboard

Lors de ses entrainements, une snowboardeuse utilise divers dispositifs de mesure
pour analyser ses sauts. Elle prend également soin de la semelle de ses planches de
surf pour bien glisser sur la neige et améliorer ainsi ses performances.

La chronophotographie désigne une technique photographique qui consiste a prendre
une succession de photographies, puis a les superposer, afin de permettre de bien ob-
server les phases d’'un mouvement.

Sommet de la trajectoire
v

I
A
|

> 5 J
LS

=
2 )
- »
< -
. A !

Arrivée

Chronophotographie d’un saut de Kelly Clark prise par Tom Zikas.

Extrait de: www.espn.com

L’'intervalle de temps entre deux prises de vue correspondant a deux positions succes-
sives de la snowboardeuse est égal a 125 ms.

Le mouvement de la snowboardeuse est décomposé en deux phases :

- la premiére partie du mouvement, appelée PHASE 1, correspond au mouvement as-
cendant de la snowboardeuse entre la position repérée par I'étiquette « départ » sur
la chronophotographie et le sommet de la trajectoire ;
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- la seconde partie du mouvement, appelée PHASE 2, correspond au mouvement des-
cendant de la snowboardeuse entre le sommet de la trajectoire et la position repérée

par I’étiquette « arrivée » sur la chronophotographie.

Question 1

1.a. Evaluer, & I'aide de la chronophotographie et en justifiant la démarche, la durée
de la PHASE 1 et la durée de la PHASE2 du mouvement de la snowboardeuse.

1.b. En déduire la durée totale du mouvement en secondes.

L’exploitation de la chronophotographie permet d’obtenir certaines données comme le

temps de parcours, la hauteur et la vitesse qui sont indiqués dans le tableau suivant.

Départ Sommet Arrivée
temps |0 0,125 |0,250 |0,375 |0,500 |0,625 |0,750 (0,875 (1,000 |1,125 |1,250 (1,375 |1,500 |1,625 |1,750
(ens)
hau- |0 0,97 (2,0 3,1 4,0 4,9 5,8 6,4 6,2 5,8 4,9 3,9 2,9 1,5 0,24
teur
(enm)

vitesse (12,5 (11,3 |9,8 8,8 7,9 7,6 6,9 53 5,4 5,7 8,3 8,9 9,9 10,6

(en

m/s)

(note : j'ai inversé les valeurs 5,3 et 5,4 du sujet original)

Question 2

2.a. Décrire I’évolution de la valeur de la vitesse pendant la PHASE 1, puis pendant la
PHASE 2 du mouvement de la snowboardeuse.

2.b. En déduire la nature de mouvement - uniforme, accéléré ou ralenti - pour chacune
des PHASES 1 et 2. Justifier.

2.c. Sur I'annexe, a rendre avec la copie, représenter par un segment fléché les carac-
téristiques de la vitesse de la snowboardeuse a I'instant t = 0 s. L’échelle choisie pour
la représentation du segment fléché associé a la vitesse est la suivante : 1 cm corres-
pond a 5 m/s.

On étudie désormais les énergies mises en jeu lors de la PHASE 2 du mouvement. La
snowboardeuse possede de I’énergie potentielle, notée Ep , liée a sa hauteur, et de
I’énergie cinétique, notée Ec, liée a sa vitesse.

Question 3

3.a. Justifier 'affirmation suivante : « Au sommet de sa trajectoire, I’énergie cinétique

de la snowboardeuse est minimale ».
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3.b. Identifier la nature de la conversion d’énergie qui a lieu pendant la PHASE 2 du
saut.
Pour améliorer la glisse, on réalise un « fartage » des planches de surf (snowboards).
Pour cela, on dépose une couche de fart essentiellement constitué de paraffine sur la
semelle de la planche de surf, c’est-a-dire sur la partie qui est en contact avec la
neige.

Propriétés de la paraffine et de I’'eau :

Espece chimique Formule chimique Température de fusion | Propriété particuliere

Paraffine Cs1Hgs 69 °C espece insoluble dans
I’eau a toute tempéra-

ture

Eau ? 0°C la neige, comme la
glace, est de 'eau a
I’état solide

Question 4

4.a. Donner la formule chimique de I’eau et la composition atomique d’une molécule de
paraffine.

4.b. A I'aide des propriétés des différentes espéces chimiques, indiquer sur la copie si
les affirmations suivantes sont vraies ou fausses :

- affirmation A : la paraffine reste solide au contact de la neige ;

- affirmation B : pour farter des planches de surf, on dissout de la paraffine solide dans
de I'eau chaude, on dépose le liquide sur la semelle des planches de surf et on laisse
sécher ;

- affirmation C : pour farter des planches de surf, on peut utiliser un « fer a farter »

porté a la température de 80 °C pour étaler la paraffine et on laisse refroidir.
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ANNEXE a rendre avec la copie

£ ’
® \
U .
S X -
» <« \
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l.a.
Entre le départ et le sommet, il y a 8 intervalles de temps donc 7 x 125ms = 875ms
La phase 1 dure 0,875s

Entre le sommet et l'arrivée, il y a 7 intervalles de temps donc
7 x 125ms = 875ms = 0,875s

La phase 2 dure 0,875s.
1.b. La durée totale du mouvement est de 0,875 + 0,875 = 1, 750s

2.a. La vitesse diminue pendant la phase 1.

La vitesse augmente pendant la phase 2.

2.b. Le mouvement est (curviligne) ralenti lors de la phase 1 car la vitesse diminue.
Le mouvement est (curviligne) accéléré lors de la phase 2 car la vitesse augmente.

2.c. Pour connaitre la longueur du segment fléché :

Vitesse longueur
12,5m/s 7cm
5m/s lcm
12,5 x 1

—— =2,5cm

E
¥
£
5
3
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3.a. Au sommet, la vitesse est minimale. L'énergie cinétique dépend de la vitesse

1 ..
E. = 3 x m x v2. Elle est donc aussi minimale au sommet.

3.b. Lors de la phase 2, |'énergie potentielle de pesanteur est convertie en énergie ci-

nétique : la hauteur diminue et la vitesse augmente.

4.a. Formule chimique de I'eau : H,0

Composition atomique d'une molécule de paraffine : 31 atomes de carbone et 64
atomes d'hydrogene.

4.b.

Affirmation A : VRAL. la paraffine est solide pour une température inférieure a 69°C
(température de fusion). La neige a une température de 0°C maximum. La paraffine
reste solide au contact de la neige.

Affirmation B : FAUX. La paraffine est insoluble dans I'eau a toute température. On ne
peut pas dissoudre de la paraffine dans |'eau.

Affirmation C : VRAL. La paraffine est liquide pour une température supérieure a 69°C

(température de fusion). On peut donc ['étaler si on la chauffe a 80°C.
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Sujet zéro - série professionnelle - Eau
potable

Pour faire face a la pénurie annoncée d'eau potable, de nouvelles techniques de pro-
duction sont mises en place pour satisfaire les besoins des populations toujours plus
nombreuses. Une des techniques prometteuses pour certains pays est le dessalement
de I'eau de mer.
On s’intéresse aux deux techniques les plus utilisées pour dessaler I'eau de mer : la

distillation et |'osmose inverse .

Document 1 : Présentation de la distillation et de I'osmose inverse.

La distillation

Dans les procédés de distillation, il s'agit de chauffer I'eau de mer pour en vaporiser
une partie. La vapeur ainsi produite ne contient pas de sels, il suffit alors de liquéfier
cette vapeur en la refroidissant a I'aide d’un condenseur, pour obtenir de |'eau douce

liquide.
condenseur

eau sous forme vapeur

eau salée ® \

ceo ° fi liquid
: ®

molécule —— eau sous forme liquide
d’'eau > o o

ion sodium ——f—» @ 0.

@ .

ion chlorure ’ ‘ & }eau dessalée

chauffage

Schéma d’un distillateur

L'inconvénient majeur des procédés de distillation est leur consommation énergétique.
En effet pour transformer 1 kg d'eau liquide en 1 kg d'eau vapeur a la méme tempéra-
ture il faut environ 2 250 kilojoules.
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L'osmose inverse
L'osmose inverse est un procédé de séparation de |'eau et des sels dissous au moyen
de filtres (membranes semi- perméables). Les membranes laissent passer les molécules

d'eau et ne laissent pas passer les sels dissous.

pression

appliquée
membrane

l l l semi-
perméable
e ®
eau L ® .
salée ° . @
@ e ® o

e ® e o _| eau
& o ® ® dessalee

Moléculed'eau ®

lon sodium

lon chlorure .

Schéma d’un osmoseur

Une station utilisant la technique d’osmose inverse, peut dessaler 10 m> d’eau de mer
par jour.

L'énergie nécessaire vaut environ 20 000 J par kilogramme d’eau traitée.

Rappel : 1 m’ correspond a 1 000 L

D'aprés  http://culturesciences.chimie.ens.fr/le-dessalement-de-leau-de-mer-et-des-

eaux-saumatres

Document 2 : Tests de reconnaissance de quelques espéces chimiques

Formule de I’espéce chimique testée Réactif Observation

Cu” Solution d’hydroxyde de Formation d’un solide bleu
sodium (soude)

Fe* Solution d’hydroxyde de Formation d’un solide vert
sodium (soude)

cr Solution de nitrate d’ar- | Formation d’un solide blanc qui

gent noircit a la lumiére
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Question 1 - Dessalement de I’eau de mer.

On considére que I'’eau de mer est constituée essentiellement d’eau et de sel (ions

chlorure CI” et ions sodium Na™ ).

En moyenne, un litre d’eau de mer contient une masse de 35 g de sel.

a. A I'aide des données du document 1, calculer la masse de sel récupérée en une jour-
née dans une station utilisant la technique d’osmose inverse.

b. On souhaite vérifier expérimentalement qu’'un échantillon d’eau dessalée ne
contient plus d’ions chlorure.

Proposer un protocole expérimental a mettre en place. On précisera en particulier les
étapes de la manipulation et les observations attendues. On pourra s’aider du docu-

ment 2, de textes ou de schémas.

Question 2 - Etude de la distillation.

Le diagramme ci-dessous représente les changements d’état ayant lieu lors de la dis-
tillation.

changement

eau al'etat 1 vaporisation eaual'état 2 ' e eau a |'état liquide
P d'éetat A q

a. Nommer les états de 'eau 1 et 2.

b. Nommer le changement d’état A .

o] . E Ve 7
c. En utilisant le document 1 et la relation ¢t = o avec t la durée en secondes, E I’éner-

gie en joules et P la puissance en watts, calculer la durée nécessaire pour distiller 1 kg

d’eau de mer si on dispose d’une puissance de chauffage P =2 300 W.

Question 3

Comparer I'énergie nécessaire pour dessaler 1 kg d’eau de mer par chacune des deux

techniques, en s’appuyant sur le document 1.
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Question 1

a. Par jour : 10m* = 10 000L
Il y a 35g de sel par litre d'eau.
On récupere 10000 x 35 = 350000¢ de sel par jour.

b.

] EE—
solution Précipité 55
a tester blanc N

Si I'eau dessalée contient encore des ions chlorure, on obtiendra un précipité blanc si-
non il n'y aura aucune réaction et le liquide restera limpide.

Question 2

a. 1: liquide
2:gaz

b. condensation ou liquéfaction

, _ 2250000

5300 = 978s

Question 3

Distillation : 2 250 000 J pour 1kg d'eau de mer
Osmose inversée : 20 000 J pour 1kg d'eau de mer

Il faut plus d'énergie pour la distillation que pour I'osmose inverse.
1l faut 2250000

20000

=112,5 fois plus d'énergie pour la distillation que pour |'osmose in-

Verse.
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Série professionnelle - Dans I'atelier

Dans l'atelier attenant d’'une maison, des flacons contenant différents produits
d’usage courant sont conservés. A la suite d’un dégat des eaux, les étiquettes de ces
flacons sont devenues illisibles.

Les flacons contenaient les produits suivants :

* un déboucheur de canalisation a base d’hydroxyde de sodium de formule ( Na* ,
OH");

« de la bouillie bordelaise contenant du sulfate de cuivre de formule (Cu** , SO, ) et
utilisée pour le traitement des plantes ;

- de I'acide chlorhydrique de formule (H" ,CI") utilisé pour nettoyer les joints de carre-
lage.

Pour identifier a nouveau les solutions contenues dans les flacons, on les repéere par

des lettres (A, B, C) et on réalise les tests de reconnaissance des ions adaptés.

Document 1 : tests de reconnaissance de quelques ions

Ion mis en évidence Réactif Observation

Cuivre (Cu™) Hydroxyde de sodium Formation d’un solide bleu
Fer (Fe*") Hydroxyde de sodium Formation d’un solide vert
Sulfate (5S0,%) Chlorure de baryum Formation d’un solide blanc
Chlorure (CI") Nitrate d'argent Formation d’un solide blanc

Document 2 : échelle de pH

pH

|  ENRERTHYJNTHRIE

0 1 AUURIE- IULRL. URUUE. SR U ALY LIRS ¢ 10 11 12 13 M
| ) J

e
-

Solutions acides Solutions basiques

Document 3 : résultats des tests
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Valeur Tests d’identification des ions
du pH
Nitrate d'argent | Hydroxyde de so- | Chlorure de ba-
dium ryum
Flacon A 6 X Formation d’un Formation d’un
solide bleu solide blanc
Flacon B 2 Formation d’un X X
solide blanc

Flacon C 8 X X X

X : aucun solide ne se forme.

1) Proposer une expérience permettant de mesurer la valeur du pH d’une solution en
détaillant le matériel utilisé et les étapes de la manipulation.

2) Quelles sont les regles de sécurité a respecter lors de la réalisation de I’expérience
de la question précédente ?

3) A partir des résultats des tests présentés dans le document 3 et du document 2,
préciser le caractére acide ou basique de la solution contenue dans le flacon A. Justi-
fier la réponse.

4) A I'aide des documents fournis, identifier le produit contenu dans le flacon A. Justi-
fier la réponse.

Quelques appareils électriques présents dans I'atelier sont également hors d’'usage a la
suite du dégat des eaux. Il faut donc les remplacer.

Deux radiateurs de puissance 2000 W, un fer a souder de 130 W, trois lampes basse
consommation de 10 W chacune, sont achetés.

5) Calculer la puissance totale consommée lorsque tous les appareils électriques fonc-
tionnent ensemble.

6) L’expression de l'intensité I d’un courant électrique (en A) en fonction de la puis-
sanc; électrique P consommée (en W) et de la tension électrique U (en V) s’écrit :

==
U

Tous les appareils électriques fonctionnent ensemble.
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Montrer que la valeur de I'intensité totale I du courant électrique est environ égale a
18 A. On prendra la valeur de la tension du secteur égale a 230 V
Un disjoncteur est un dispositif de protection dont la fonction est d'interrompre le
passage du courant électrique lorsque son intensité dépasse une valeur donnée. Celui
qui protege l'installation électrique de I'atelier est de valeur 20 A.
7) Le disjoncteur utilisé permet-il le fonctionnement simultané de tous les appareils

électriques nouvellement achetés ? Justifier la réponse.
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1.
/gitateur
/ bécher
papier pH
>
Soluti®n
verre de montre
Matériel :
- bécher
- agitateur

- verre de montre

- papier pH

Protocole :

- on met la solution dont on veut connaitre le pH dans un bécher

- on préléve un peu de solution a I'aide d’un agitateur

- on met du papier pH sur un verre de montre

- on déposer une goutte sur le papier pH

- on compare la couleur obtenue avec I’échelle de teinte et on détermine le pH

On peut aussi utiliser un pH-meétre.
2. Mesures de sécurités
- porter des lunettes de sécurité

- porter un blouse et des gants

3. La solution du flacon A est Iégerement acide car son pH est inférieur a 7
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4. Le flacon A contient des ions cuivre II car on obtient un précipité bleu en présence
d’hydroxyde de sodium (soude).

Le flacon A contient des ions sulfates car on obtient un précipité blanc en présence de
Chlorure de baryum.

La flacon contient donc du sulfate de cuivre II donc c’est de la bouillie bordelaise.

5. On fait la somme des puissances de tous les appareils :
2000 x 2+ 130 + 10 x 3 = 4160W

2160

6.1 =——=18,14
230 ’

7. Le disjoncteur va ouvrir le circuit si 'intensité dépasse 20A.
20A > 18A donc le disjoncteur permet le fonctionnement simultané des appareils nou-
vellement achetés.
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Centres étrangers - Le saut a |’élas-
tique

Le saut a I’élastique consiste a se jeter depuis un point situé en hauteur, en étant ac-
croché a un élastique.

Dans ce sujet, nous nous intéresserons au mouvement d’un sauteur et a ses sensa-
tions, puis nous nous concentrerons sur le choix des élastiques.

Un saut a I’élastique comporte principalement 4 phases :

) - -

)\

Phase 2

A

Phase 3

Phase 1 Phase 4

chute libre durant
laguelle la vitesse
augmente

I'élastique commence a
se tendre, le sauteur
ralentit

I'élastique est tendu au

maximum, la vitesse du

sauteur s'annule un bref
instant

I'élastique se contracte,
le sauteur remonte en
reprenant de la vitesse

Une fois ces 4 phases passées, le sauteur subit encore quelques oscillations avant de

s’immobiliser définitivement.

On donne ci-dessous la représentation graphique des variations de la vitesse du sau-

teur en fonction du temps :
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Vitesse
30 {m/s)

¥y

4 Durée(s) ¢

1. Mouvement du sauteur (6 points)
1.1. Repérer la partie du graphique qui correspond a la phase 1. Justifier briévement.

1.2. Indiquer la phase du saut qui correspond au point F.

1.3. La force de pesanteur (le poids du sauteur) modélise I'une des actions mécaniques
s’exergant sur le sauteur lors de sa chute. Préciser la direction et le sens de cette

force.

2. Energie du sauteur et conversion (11 points)
2.1. En utilisant les termes « énergie potentielle » et « énergie cinétique », décrire la

conversion d’énergie qui a lieu lors de la phase 1 du saut.

2.2. A I’aide du graphique, déterminer la valeur maximale de la vitesse atteinte par le

sauteur.

2.3. En déduire, par un calcul, que la valeur maximale de I’énergie cinétique du sauteur
de 78kg (équipement inclus) est de 'ordre de 30 000 J.
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2.4. Le tableau ci-dessous donne I’énergie cinétique de différents véhicules a une vi-
tesse donnée. En comparant la valeur maximale de I’énergie cinétique obtenue a la

question 2.3 a celle d’un véhicule en mouvement, préciser le réle de I’élastique.

Energie

Objets Vitesse o
cinetique

Camion + | 50 m | 120550 4

chauffeur
Moto + 1 arvvh | 26000 4
motard
Velo + 1 4 mih 425 J
cycliste

3. Sensation lors du saut (3 points)

Durant le saut, le sauteur éprouve des sensations qui sont associées a la production
d’adrénaline, substance dont la formule chimique est CgH;505N.

Préciser le nom et le nombre de chacun des atomes présents dans une molécule

d’adrénaline.

Donnée : extrait de la classification périodique

1 2

H He
HYDROGENE HELIUM
3 4 5 6 7 8 9 10

Li | Be|| B| C |  N|O| F |Ne

UTHIUM | BERYLLIUM BORE CARBONE | AZCTE OXYGENE | FLUOR NEON
11 12 13 14 15 16 17 18

Na |Mgl| Al | Si P | S |[Cl|Ar

SODIUM |MAGNESIUM| | ALUMINIUM | SILICIUM | PHOSPHORE | SOUFRE CHLORE ARGON

4. Choix de I’élastique (5 points)
Il existe différents modeles d’élastique, adaptés au sauteur et aux conditions de saut.
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Voici quelques modeles d’élastique disponibles dans un club :

Modéle d’élastique Poids du sauteur Longueurs disp oni{: les Lon_q ueur
pour chague modele maximale
XS 250 N a450 N
S 400Na 700 N ) . 3 fois la longueur
M 650 N a 950 N 15m;30m;50m initiale
L 900N a 1200 N

Pour concilier sensations fortes et sécurité, les clubs fixent généralement une distance

d’au moins 10 m entre le sol et le point le plus bas atteint lors de la chute.

Parmi les modeles disponibles, choisir un élastique qui convient, pour un sauteur de 78

kg (équipement inclus), s’élancant du pont de Ponsonnas haut de 103 m.

Préciser le modele et la longueur de I’élastique retenu. Justifier.

Toute démarche sera valorisée.

Donnée : l'intensité de la pesanteur sur Terre a pour valeur g = 9,8 N/kg
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1.1 De A a D quand la vitesse ne fait qu’augmenter.
1.2 Phase 3 quand la vitesse du sauteur s’annule un bref instant.
1.3 Direction : verticale

sens : vers le bas

2.1

Lors de la phase 1 du saut :

- I’énergie cinétique augmente car la vitesse augmente.
- I’énergie potentielle diminue car la hauteur diminue

- I’énergie potentielle est convertie en énergie cinétique

2.2

Vitasse
30 {m/s)
28

25

20

Ty

0 1 2 3 4 Durée(s)
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m en kg
venm/s
1
Ec= 5 X 78 x 282 = 30576 J

qui est de I'ordre de 30 000J

2.4

L’énergie cinétique d’'une personne sautant a I’élastique atteint une valeur proche de
I’énergie cinétique d’'un motard avec sa moto.

Le role de I’élastique est de ralentir le sauteur. Pour cela, il se déforme. L'énergie ciné-
tique se transforme en énergie de déformation.

3. Dans la molécule d’adrénaline, il y a :
- 9 atomes de carbone

- 13 atomes d’hydrogene

- 3 atomes d’oxygéne

- 1 atome d’azote

4,
Poids du sauteur :
P=mxg

P : poids en Newton (N)
m : masse en kilogramme (kg)

g : intensité de la pesanteur en newton par kilogramme (N/kg)
P =78x09,8=764,4N

Il faudra un élastique de modele M (650N < P < 950N)
On prendra celui de 30m car la longueur maximale est de 3 x 30 = 90m, ce qui laisse
les 10m de marge entre le sol et le point le plus bas.
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Centres étrangers 2 - Gyropode

www.shut

Le gyropode est un véhicule monoplace, électrique, constitué d’une plateforme munie

de deux roues et d’'un manche de maintien et de conduite.
Peu encombrant, silencieux, il ne produit aucun gaz a effet de serre lors de son utilisa-

tion.

1. Le mouvement du gyropode (7 points)
L’illustration ci-dessous représente la chronophotographie d’un conducteur se dépla-

cant a I'aide d’un gyropode.

_..ﬂ\l _._\Tq.
e e .@J@ ‘e
poignée
du gyropode
Une chronophotographie est une succession de photos prises a intervalles de temps

identiques apparaissant sur le méme support papier.
En s’appuyant sur la chronophotographie ci-dessus :
1.1. Justifier que la vitesse de déplacement de la poignée du gyropode est constante.

1.2. Caractériser le mouvement de la poignée du gyropode, en choisissant deux termes
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parmi les suivants :
circulaire / rectiligne / uniforme / ralenti / accéléré

Justifier le choix de chacun des deux termes.

2. La batterie (8 points)
Le moteur du gyropode est alimenté par une batterie comportant un métal et un oxyde
métallique.

L’élément oxygene de numéro atomique Z = 8 est présent dans I'oxyde métallique.

Document 1 : Extrait de la classification périodique des éléments.

1 2
H He
HYDROGENE HELIUM
3 4 5 6 T 8 9 10
Li Be| B C | N | O | F | Ne
UTHIUM | BERYLLIUM BORE CARBONE AZOTE OXYGENE FLUDR NEON
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg| Al | Si | P | S | Cl | Ar
SODIUM | MAGNESIUM| ALUMINIUM | SILICIUM | PHOSPHORE | SOUFRE CHLORE ARGON

2.1. L’élément métallique utilisé dans la batterie du gyropode posseéde un numéro ato-

mique Z = 3. Donner le nom et le symbole de cet élément.

2.2. Parmi les propositions ci-dessous, choisir le modele qui correspond a la répartition
des charges dans I'atome de numéro atomique Z = 3. Justifier le choix de ce modéle et

préciser les raisons qui conduisent a éliminer les deux autres.

+ - -+ + -
'-...+-I-’_:' _ Lo ++ Légende :
R - = : un électron
Modéle 1 Modele 2 Modéle 3 =+ un proton

Lors du fonctionnement de la batterie, le métal et 'oxyde métallique se transforment

et produisent un courant électrique qui alimente le moteur.

2.3. Nommer les formes d’énergie ® et @ du diagramme de conversion d’énergie ci-
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contre, en choisissant parmi les termes suivants :

cinétique / chimique / thermique / électrique

Energie Energie
[ >( Batterie Y >
Energie
dissipée

2.4. Nommer la forme d’énergie correspondant a I’énergie dissipée.

3. Autonomie du gyropode (10 points).

On étudie 'autonomie du gyropode a deux vitesses de déplacement.

La batterie du gyropode chargée en totalité peut fournir une énergie totale : E = 680
Wh.

Document 2 : Puissance développée par le moteur en fonction de la vitesse de déplace-
ment du gyropode.

350

300

250

200

(en Watt)

150

100

Puissance développée par le moteur

50
5 10 15 20 25

Vitesse de déplacement du gyropode (en km/h)

3.1. Autonomie dans le cas d’un déplacement a 12 km/h...
3.1.1. A I'aide du document 2, déterminer la valeur de la puissance P développée par le

moteur lorsque le gyropode se déplace a une vitesse de 12 km/h.
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3.1.2. Citer la relation liant I’énergie E, la puissance P et la durée t.

3.1.3. En utilisant les résultats des deux questions précédentes, montrer qu’en se dé-
plagant a une vitesse moyenne de 12 km/h, la batterie peut alimenter le moteur du gy-
ropode pendant une durée maximale d’environ 6 heures.

3.1.4. En déduire la distance que pourra parcourir le citadin a cette vitesse de 12 km/
h, a bord de son gyropode, sans avoir a recharger la batterie.

3.2. Autonomie dans le cas d’un déplacement a 24 km/h.
Pour une valeur de la vitesse de 24 km/h, préciser si la distance que pourrait parcourir
le citadin serait supérieure, égale ou inférieure a celle parcourue a 12 km/h. Justifier

la réponse.
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1.1 La chronophotographie montre que la poignée parcourt une méme distance d pen-

N Ve . d
dant une méme durée t. La vitesse v = n est donc constante.

1.2. Le mouvement est rectiligne uniforme :
- rectiligne car la trajectoire est une droite
- uniforme car la vitesse est constante

2.1. L'atome dont le numéro atomique est 3 est le lithium. Son symbole est Li.

2.2. Modéle 1 : il manque 1 charge négative (portée par un électron) pour que I'atome
soit neutre.

Modele 2 : les charges - sont normalement autour du noyau qui, lui, porte des charges
positives. La c'est le contraire.

Modele 3 : il est correct car |'ensemble est neutre et les charges sont placées au bon

endroit.

2.3.
1 : chimique
2 : électrique

2.4. Sous forme d'énergie thermique.

3.1.1.

Document 2 Puissance développée par le moteur en fonction de |a vitesse de déplacement
du gyropode.

350
300
250

200

100 :

50
5 10 15 20 25
Vitesse de déplacement du gyropode (en km/h)

On lit P = 110W pour v = 12km/h
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312.E=Pxt

3.1.3. Calculons I'énergie consommée par le gyropode pendant 6h.
E=Pxt
E en Wh

P en Watt (W) : P=110W

t en heure (h) : t = 6h
FE =110 x 6 = 660Wh

La batterie pouvant fournir une énergie de 680Wh, on peut utiliser le gyropode pen-
dant 6h a 12km/h

Pour répondre a cette question, on peut aussi calculer la durée :

E 680
—=—=6,18Ah
P 110 6,18

On peut donc rouler plus que 6h.

Il est préférable de répondre avec la 2éme méthode car la question suivante nous de-
mande de calculer la distance parcourue.

3.1.4. En 6,18h et en roulant a 12km/h, on peut parcourir la distance :
d=vxt=12x 6,18 = 74.2km

3.2. A 24km/h, la puissance est de P = 280W

Avec la batterie de 680Wh, on peut rouler pendant :
E 680
= —=—=2,43h
t P 280 43

En 2,43h et en roulant a 24km/h, on peut parcourir la distance :
d=v xXt=24x2,43 = 58,3km
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Amérique du Nord - Conservation du
lait

Source de calcium et de vitamines, le lait est un aliment complet, mais c’est un produit
fragile.

Des la traite, on instaure une chaine du froid pour le conserver.
Partie 1. Etude physico-chimique d’un lait

Le lait est un mélange (émulsion) de matiéres grasses (lipides) dans I'eau.
Document 1 : caractéristiques du lait étudié

Les masses de constituants sont données pour100 g de lait .

S Glucides 4,7 g
pH=64 Température Le alucid
d’ébullition (o sucre) lo
- 100,2°C plus abondant
Masse volumique est le lactose
1,032 kg/L de formule
C12H22011.
Lait /
Activité biologique* N
0,99
\
( Lipides
Sels minéraux : 0,8 g (graisses)
(composés ioniques) 3,89 )
dont : [ Eau87,5¢g ] ~
Cr- 0,19 Protéines 3,2 g
Ca?" 019 La caséine est
k Mg?* 0,01g Y. une protéine du
lait. y

* Pour information, plus l'activité biologique est proche de 1, plus le risque de déve-
loppement de micro-organismes est élevé.

Question 1 : indiquer la composition atomique de la molécule de lactose.

Question 2 : d’apres la réglementation sanitaire européenne, la conservation des pro-
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duits alimentaires est autorisée a température ambiante quand I'une des trois condi-
tions suivantes est vérifiée :

- activité biologique < 0,91 ;

-pH<4,5;

- activité biologique < 0,95 et pH < 5,2.

Expliquer pourquoi le lait étudié doit €tre conservé au froid.

Question 3 : la poudre de lait est fabriquée en évaporant totalement I’eau contenue
dans le lait

3.1. Déterminer la masse de poudre de lait qu’il est possible d’obtenir a partir d’un ki-
logramme du lait étudié.

3.2. On fabrique de la poudre de lait a partir d’un litre du lait étudié. Expliquer sans
calcul si la masse de poudre de lait obtenue est inférieure, identique ou supérieure a la
valeur trouvée a la question 3.1.

Partie 2. Analyse du lactosérum

L’'une des méthodes les plus anciennes de conservation du lait est la fabrication de fro-
mage.

Le lait cru subit alors une chalne de transformation (document 2). Il faut séparer la
phase aqueuse du lait, appelée lactosérum, du caillé. Le caillé est ensuite traité sépa-
rément pour étre transformé en fromage.

Document 2 : chdine de transformation du lait cru
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Ecrémage : Laissé au repos, le lait se
sépare en deux couches. La creme remonte lait cru
a la surface. Le liquide restant constitue le
lait écréme.

Ecrémage

Coagulation : On ameéne le pH du lait
écremé a la valeur de 4,6. Un solide
insoluble dans I'eau se dépose au fond du

récipient, c'est le caillé. Le liquide qui lait écréme creme
surnage est appelé lactosérum. |l est
constitué d'eau, de lactose, de sels Coagulation
minéraux et de quelques protéines solubles
dans l'eau.
caillé lactosérum
(solide) (liquide)

Question 4 : en exploitant le document 2, expliquer pourquoi on peut faire I’hypothese

que le lactosérum est acide.
Question 5 : en utilisant le document 3, proposer un protocole expérimental permet-
tant de prouver la présence d’ions chlorure dans le lactosérum. On pourra formuler la

réponse sous forme de texte et/ou de schémas.

Document 3 : quelques tests d’identification d’ions

lon testé ion magnésium ion chlorure ion calcium
Mg?* Cl Ca?*
Réactif solution d’h)_rdroxyde solution de nitrate | solution d’_oxalate
de sodium d'argent de sodium
Couleur du solide blanc blanc noircissant blanc
(précipité) obtenu a la lumiére
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Question 1

D’apres sa formule C,,H,,0,;, la molécule de lactose est composée de :
- 12 atomes de carbone

- 22 atomes d’hydrogene

- 11 atomes d’oxygéne

Question 2

- activité biologique < 0,91 ; — Activité biologique = 0,99 — condition non vérifiée

-pH < 4,5; — pH = 6,4 — condition non vérifiée

- activité biologique < 0,95 et pH < 5,2. — Activité biologique = 0,99 pH = 6,4 — condi-
tion non vérifiée

Aucune condition vérifiée s’il est a température ambiante — le lait doit étre conservé
au froid.

Question 3.1

Dans 100g de lait, il y a :
- 87,5g d’eau

- 0,89 de sels minéraux
- 3,8g de lipides

- 3,2g de protéines

- 4,79 de glucides

La masse de poudre est :

100 - 87,5 =12,5g

On peut retrouver le méme résultat avec :
0,8+3,8+3,2+4,7=12,5¢

Pour 1kg :
1000 x 12,5

100
Il y a 125g de poudre dans 1kg de lait.

= 125g

Question 3.2
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La masse volumique du lait est 1,032kg/L.
La masse d’1L de lait est de 1,032kg.
Si avec 1kg de lait, on obtient 125g de poudre, on obtient une masse plus grande de

poudre avec 1,032kg de lait.

Question 4
Le lait écrémé a un pH de 4,6. Le pH est inférieur a 7 donc le lait écrémé est acide. Le

lactosérum est sans doute acide.

Question 5
On met du nitrate d’argent dans le lactosérum.

=

. D
solution Précipité
atester blanc

Si on obtient un précipité blanc qui noircit a la lumiere, cela montre qu’il y a des ions

chlorure dans le lactosérum.
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Polynésie - Les algues : matériau du fu-

tur

Paroi gélifiée
d'alginate de
calcium

Solution potable
d'alginate de
sodium

Les algues sont la source de matériaux innovants et écologiques grdce aux différentes

espéces chimiques qu’elles contiennent.

On peut, par exemple, créer des parois gélifiées a partir d’alginates provenant des
algues pour fabriquer des billes renfermant une solution potable, ce qui pourrait un
jour remplacer les bouteilles en plastique.

Nous nous intéressons a la fabrication de ces billes et au poids de la solution contenue
dans une bille.

Dans le contexte de cette épreuve, le terme « solution » désigne un mélange constitué

d’eau et d’especes chimiques dissoutes.

Etapes de la fabrication des billes (19 points)

Ftape 1 : Dissolution de I’alginate de sodium dans I’eau

1.1 L’alginate de sodium est une espece chimique comestible et soluble dans I’eau. Elle

a pour formule chimique C¢H,O¢Na.
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1.1.1 Préciser le nombre d’atomes d’oxygene dans cette formule chimique.

1.1.2 Le numéro atomique de I'atome d’oxygene est Z = 8, cela signifie qu’il comporte 8
protons.

Indiquer le nombre d’électrons présents dans un atome d’oxygéne puis dans un ion 0*
1.2 Pour préparer la solution d’alginate de sodium, on verse 8 g d’alginate de sodium
solide dans 100 g d’eau et on mélange jusqu’a la dissolution complete. On mesure la
masse m de la solution obtenue, on obtient m = 108 g.

Interpréter ce résultat expérimental en raisonnant sur I’évolution de la masse au

cours de la dissolution.

Etape 2 : Solidification de la solution d’alginate de sodium

2. Pour obtenir des billes de grande taille, on place la solution d’alginate de sodium au
congélateur. Aprés plusieurs heures, elle devient solide.
Indiquer, en le justifiant, si la solution d’alginate de sodium subit une transformation

chimique ou une transformation physique.

Etape 3 : Création de la paroi gélifiée de la bille

L’étape finale de la production de ces billes consiste a faire réagir des ions alginate de
formule C¢H,Os avec I’élément calcium sous la forme Ca** pour former une paroi géli-
fiée d’alginate de calcium de formule chimique C,,H,,0,.Ca.

L’équation de la réaction permettant de modéliser cette étape s’écrit :

2 C¢H,06 + Ca” — Cy,H140,,Ca

3.1 Donner la formule chimique de chacun des réactifs.

3.2 Recopier la phrase suivante en choisissant dans chaque cas, parmi les deux termes
proposés en gras, celui qui convient, et en complétant la fin de la phrase.

Lors de la transformation chimique, un / deux ion(s) alginate réagi(ssen)t avec un

ion / un atome de calcium pour former .........cccccen.e.

Poids de la solution contenue dans une bille (6 points)

Dans cette partie, on s’intéresse au poids de la solution d’alginate de sodium contenue
dans la bille figurant sur la photo.
4. Déterminer la valeur du poids de la solution d’alginate de sodium contenue dans la

bille figurant sur la photo, a I'aide des données suivantes :
* Les photos sont a I’échelle 1/2 : 1 cm sur la photo représente 2 cm en réalité.
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* La masse volumique de la solution d’alginate de sodium a pour valeur 1,1 g/
3
cm” .
Pour calculer le volume d’une bille de rayon , de diamétre , il est possible d’utili-

ser I'une des relations suivantes :

4
V:0,52><D3ouV:4,2><R3ouV:gwa’)

L’intensité de la pesanteur a pour valeur g = 9,8 N/kg.

* Si besoin, le segment gradué ci-joint est utilisable.

Le candidat est invité a présenter sa démarche de résolution.

Toute initiative sera valorisée.

Paroi gélifiée
d'alginate de
calcium

™

Solution potable
d'alginate de
sodium

|HII“IHIIIII'HII‘IIII|

Segment gradué

Reproductions a I'échelle 1/2
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Etapes de la fabrication des billes

1.1.1 O, signifie qu'il y a 6 atomes d'oxygéne

1.1.2 Un atome étant électriquement neutre, il contient autant de protons chargés po-
sitivement que d'électrons chargés négativement. Il y a donc 8 électrons dans un
atome d'oxygene.

Dans l'ion 0* , il y a plus d'électrons que de protons. Il y en a 2 de plus donc il y a 10
électrons.

1.2. La masse se conserve lors d'une dissolution, c'est a dire qu'elle est constante.
Cela signifie qu'il y a conservation de la matiére donc des atomes. Apres dissolution, il
y a le méme nombre de molécule d'alginate et d'eau qu'avant la dissolution.

La masse de la solution est égale a la masse du solvant (eau) et du soluté (alginate de

SOdium) : Moolution = Meau + malginate de sodium — 100 + 8 = 1089

2. La solution d'alginate de sodium contient des molécules d'alginate et d'eau. Apres
cette transformation, ces molécules sont toujours présentes donc c'est une transfor-
mation physique (une solidification). Lors d'une réaction chimique, des molécules sont

consommées (réactifs) et d'autres se forment (produits).

3.1 Les réactifs sont a gauche de la fleche, ils sont consommés :
- C6H/O¢

- Ca*

3.2. Lors de la transformation chimique, deux ions alginate réagissent avec un ion cal-
cium pour former de l'alginate de calcium

2 C,H,0; — deux ions

Ca’”* — c'est un ion car il est chargé électriquement

Le produit formé est C;,H,,0,,Ca , c'est de I'alginate de calcium

Poids de la solution contenue dans une bille

4. Pour calculer le poids P, on utilise la formule :
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P=mxg
PenN

m en kg
g en N/kg, g = 9,8 N/kg

Il nous manque m pour calculer P.

Pour avoir m, nous allons utiliser la masse volumique :
m

P:V
meng
V en cm3

peng/cm’

Doncm=pxV
p=11g/cm?
V =0,52x D?

La bille a un diametre de 2cm sur la photo donc 4cm en réalité donc
V =0,52 x 4° = 33,28cm?

On calcule la valeur de m = 1,1 x 33,28 = 36,61g
Je convertis en kg car il nous faut des kg dans la formule P = m x g : m = 0,03661 kg

Il faut enfin calculer le poids : P = mg = 0,03661 x 9,8 = 0, 359N
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Série professionnelle - Ressources na-
turelles, la vanille

La vanille de Tahiti est considérée comme la meilleure du monde.

Le composé aromatique le plus puissant, celui qui lui donne son odeur, est la vanilline.
La vanille de Tahiti posséde plus de 200 composants dont I'un est un ardme naturel
appelé vanilline.

La formule brute de la molécule de vanilline est CgHgOs.

L’arome de vanille désigne la vanilline ou une molécule voisine appelée éthylvanilline.
Il présente un grand intérét dans I'industrie agroalimentaire et en parfumerie.

Il existe plusieurs procédés pour obtenir I'aréme de vanille.

Selon le procédé utilisé, I'arome sera nommé « aréme naturel », « arome de synthese

» ou « arome artificiel ».

Ardme naturel - A partir des gousses de vanille
- La vanilline est extraite en faisant macérer les gousses de vanille, préalable-
ment broyées, dans un mélange d’eau et de solvant non miscible a I'eau, noté S.
- Masses volumiques :
-deleau:p=1g/cm’
-dusolvant S : p=1,49 g/cm®
+ La vanilline est trés soluble dans le solvant S mais peu soluble dans I’eau.
- On obtient 20 g de vanilline pour 1 kg de gousses de vanille macérée.
Ardome de synthése
+  La molécule de vanilline est ici obtenue par réaction chimique.
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Ardme artificiel
- L’éthylvanilline est aussi une molécule obtenue par réaction chimique. Cet
ardme est dit artificiel car il n’existe pas dans la nature
- Sa formule chimique est différente de celle de la vanilline, mais son parfum et sa
saveur sont trés ressemblants.
1. Donner le nom, le symbole et le nombre de chacun des atomes qui composent la mo-
lécule de vanilline. (5 points)
2. Cocher la (ou les) bonne(s) réponse(s). (5points)
Cette molécule est présente dans :
o I'aréme naturel o I'aréme de synthése o I'aréme artificiel
3. Expliquer pourquoi, pendant I’extraction, on récupeére la vanilline dans le solvant S
et non dans 'eau. (3 points)
4. Dans un tube a essai, on a récupéré le liquide de macération de la vanille dans I'eau
et le solvant S.
4.1. Sachant que I'eau et le solvant sont deux liquides non-miscibles, compléter le
schéma ci-dessous avec les termes : (2 points)
- eau

- solvant S + vanilline

—

\/

4.2. Justifier votre choix. (5 points)

5. Sur «Wikipedia», on peut lire : « La vanilline est, parmi les multiples composants de
I'arome naturel de la vanille, le plus important et le plus caractéristique. Elle repré-
sente 0,75 % a 2 % de la masse d’une gousse ». (3 points)

Préciser, en le justifiant, si les indications concernant I’extraction de I’arome naturel

données dans I’énoncé confirment cette affirmation. (2 points)
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1. CgHgOs5 :

- 8 atomes de carbone C
- 8 atomes d'hydrogéne H
- 3 atomes d'oxygene O

2. Cette molécule est présente dans :

X I'aréme naturel X I'aréme de synthése o I'arome artificiel

3. Car “La vanilline est tres soluble dans le solvant S mais peu soluble dans I'eau”

4. La masse volumique du solvant S est plus grande que la masse volumique de 'eau.
Le solvant S est donc en bas.

Eau
// .................................
solvant S + vanilline
|
\_/
5.
1kg % 2 =0,02kg = 20
g 100 g = 2Ug

Cela correspond bien a ce qui est noté dans |I'énoncé.
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Série Professionnelle - Technologie et
avancées scientifiques, le corail

Panneaux solaires
—a

Coraux greffés

De nombreux récifs coralliens sont fortement endommagés par I'action humaine et le

réchauffement climatique. Le carbonate de calcium CaCO_, constituant principal du

3
squelette du corail, également appelé aragonite, se décompose sous |'effet de I'acidifi-
cation des océans.

Dans le cadre du projet « Biorock », des scientifiques ont mis au point une structure
métallique immergée, alimentée en tres basse tension. Le procédé électrochimique
permet d’augmenter le pH de I’eau autour de la structure pour favoriser la formation
de carbonate de calcium.

La croissance des coraux greffés sur la surface métallique est trois a cing fois supé-
rieure a celle mesurée dans les conditions naturelles et ces coraux sont beaucoup plus
résistants.

Cette structure métallique peut étre alimentée par des éoliennes, des panneaux so-
laires, des turbines entrainées par les courants de marée ou encore des groupes élec-

trogénes fonctionnant a I’huile de coco.
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1. Compléter le tableau donné en ANNEXE en utilisant les termes : vent, soleil, marée,
renouvelable et non renouvelable.

2. Justifier le caractére renouvelable ou non renouvelable indiqué a la question 1 a
propos de la source d’énergie utilisée par I’éolienne.

3. Compléter la chaine énergétique donnée en ANNEXE en utilisant les mots : chi-
mique, électrique, éolienne.

4. Indiquer en le justifiant si I’eau devient localement plus acide ou plus basique avec
ce procédé.

5. Décrire une méthode permettant de mesurer le pH de I’eau en laboratoire.

6. A I'aide du tableau périodique des éléments en ANNEXE, donner le symbole, le nom
et le nombre de chaque élément chimique composant I'aragonite.

7. Voici I’équation de la réaction chimique de la formation d’aragonite :

Ca*" + CO, + 2 HO" = CaCO; + H,0

7.1. Donner le nom des anions et des cations présents dans I’équation.

7.2. Indiquer le nom du gaz dissous dans I'eau entrant dans la réaction chimique per-
mettant la formation de I'aragonite.

7.3. Donner le nom du produit formé avec I'aragonite.
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ANNEXE

Question 1
Type d’alimentation

Source d’¢nergie Type de source d’¢nergie

Eolienne

Panneau solaire Renouvelable

Turbine marémotrice

Groupe ¢lectrogene Huile de coco

Question 3
Energie Energie .
e, Générateur 9 Structure Formation
meétallique de coraux
Question 6
Tableau périodique des éléments
Hydrogéne Hélium
IH JHe
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygéne Fluer Neon
Li 1Be p 2C By %0 BF 20 Ne
Sodinm Magnésiom | Aluminmm Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
234r 2 27 o P 2 35 40
11 Va Mg 1341 1451 P 165 17C 1848
Potassium Caleium
39 40
19K wCa
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1.

Type d’alimentation Source d’énergie Type de source d’énergie
Eolienne Vent Renouvelable
Panneau solaire Soleil Renouvelable
Turbine marémotrice Marée Renouvelable
Groupe électrogéne Huile de coco Renouvelable

2. Une énergie renouvelable est une énergie qui se renouvelle en moins d'une vie hu-

maine (100ans). Le vent est donc une énergie renouvelable.
3.

nergie o
I Geénérateur

éolienne électrique

Energie

Structure
meétallique

Formation
de coraux

4. Si le pH augmente, c'est que I'eau devient de plus en plus basique.

5. Pour mesurer le pH, on peut utiliser du papier pH qui change de couleur selon le pH.
En comparant la couleur avec une échelle de teinte, on peut mesurer le pH.

On peut aussi utiliser un pH-meétre.

6. Dans I'aragonite, ily a :

- 1 atome de calcium Ca

- 1 atome de carbone C

- 3 atomes d'oxygene O

7.1 Anion (ion négatif) : OH"
Cation (ion positif) : Ca®
7.2 Dioxyde de carbone CO,
7.3 1l se forme de I'eau H,0
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Amérique du sud - Quels signaux pour com-

muniquer ?

Toute réponse, méme incompléte, montrant la démarche de recherche du candidat
sera prise en compte dans la notation.

La communication a bord d’un sous-marin

Dans un sous-marin en plongée, les membres de I’équipage ne pergoivent pas la lu-
miére du jour, parfois pendant plusieurs semaines. Pour éviter le déréglement de leur
horloge biologique, des lampes indiquent I'alternance jour-nuit. Lorsqu’il fait jour a la
surface, la lumiére est blanche ; lorsqu’il fait nuit a la surface, la lumiére est rouge.

En cas d’incendie a bord, une sirene retentit.

La communication vers I’extérieur d’'un sous-marin

Pour communiquer vers |'extérieur depuis un sous-marin en plongée, on peut utiliser
une bouée « antenne » reliée au sous-marin par un cdble électrique. Cette bouée émet
et recoit des signaux radio.

Par ailleurs, I'utilisation d’'un sonar permet de faire des mesures et de recueillir des in-
formations sur la nature des obstacles rencontrés. Le sonar émet un signal sonore
dont la fréquence s’éléve a plusieurs centaines de kilohertz. Ce signal se propage jus-

qu’a un obstacle, est réfléchi par cet obstacle puis revient jusqu’au sonar.

Document 1 : les moyens de communication depuis un sous-marin

~!~ satellite
& 7 bouée "antenne"

A

signal réfléchi

signal émis par le sonar | | par 'abstacle

m

(Les échelles ne sont pas respectées).

Document 2 : échelle des fréquences sonores
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échelle

| > de fréquence
Domaine de l'audibilité

% >

Sons inaudibles Sons Sons | Sons Sons inaudibles
Infrasons graves medium aigus Ultrasons

Question 1 : indiquer la nature des deux types de signaux utilisés pour la communica-

tion a bord d’un sous-marin et cités dans le texte d’introduction.
Question 2 : préciser I'information transmise par chacun de ces signaux.

Question 3 : parmi les propositions suivantes, identifier celles qui sont exactes. (Ne
pas recopier les propositions choisies mais indiquer uniquement les lettres correspon-
dantes sur la copie).

A. Le sous-marin et la bouée communiquent entre eux par signal radio.

B. Le sous-marin et la bouée communiquent entre eux par signal électrique.

C. La bouée et le satellite communiquent entre eux par signal sonore.

D. La bouée et le satellite communiquent entre eux par signal radio.

E. Le bateau et le sous-marin communiquent entre eux par signal électrique.
Question 4 : le sonar du sous-marin émet-il des sons audibles ? Justifier la réponse.
Question 5 : un sous-marin en expédition pour cartographier les fonds marins se
trouve a 300 m sous la surface de I'océan. Les scientifiques utilisent le sonar pour

connditre la profondeur du fond océanique dans la zone ou se trouve le sous-marin.

Document 3 : écran de visualisation des signaux émis et regus par le sonar
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signal

| I |
L L

1 1 |
LI L L

axe du

11 I |

~¥temps

E e
0,1s

En exploitant le document 3, calculer la profondeur du fond océanique.

Donnée : vitesse du son dans I’eau de mer : v= 1500 m/s.
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1. lumiere blanche/rouge : Signal lumineux

Siréne : signal sonore

2. Le signal lumineux permet d'indiquer si c'est le jour ou la nuit.

Le signal sonore permet d'alerter en cas d'incendie.

3. B. Par signal électrique (fil électrique)
D. Par signal radio

4. Plusieurs centaines de kHz donc supérieur a 20kHz qui est la limite supérieure des
sons audibles. Le Sonar émet donc des sons inaudibles.

5. D'apres le document 3, le signal met 0,56s pour faire un aller-retour.

Donc d = v x t = 1500 x 0,56 = 840m. C'est un aller-retour alors le fon se trouve a
840 / 2 = 420m du sous-marin qui est déja a 300m de profondeur.

Le fond se situe donc a 300 + 420 = 720m de la surface.
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Argentine - Véhicule hybride

Toute réponse, méme incompléte, montrant la démarche de recherche du candidat

sera prise en compte dans la notation.
Le véhicule hybride est I'une des solutions développées par certains constructeurs au-
tomobiles pour réduire I’émission de gaz a effet de serre, dans le cadre de leur contri-

bution a la protection de I’environnement.

Document 1 : principe de fonctionnement d’un véhicule hybride

Le véhicule hybride est équipé de deux moteurs : = Moteur &
1 Un moteur a combustion consommant du carburant F combustion
(essence ou fuel) ; LN Systemede
, ) . , . 7 freinage régénératif
2 Un moteur électrique alimenté par une batterie re- Moteur
chargeable. i €lectrique
Quand la batterie est suffisamment chargée, le moteur Batterie
électrique peut assurer seul la propulsion du véhicule
. . o . oy D; Réservoir de
(avec une autonomie de plusieurs dizaines de kilométres). carburant

Dans le cas contraire, les deux moteurs fonctionnent si-
multanément. Le moteur électrique accompagne le moteur thermique pour lui per-
mettre de consommer moins de carburant.

Question 1 : identifier la source d’énergie utilisée par le moteur a combustion.
Question 2 : les diagrammes énergétiques simplifiés permettant de schématiser les

transformations d’énergie dans le moteur a combustion et dans le moteur électrique

sont les suivants :

Energie chimique Moteur & Energie A
4 combustion

>

Energie
thermique
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Energie B _ Moteur Energie C
- électrique

Energie D
Nommer les énergies A, B, C et D.

Question 3 : grdce a un systeme régénératif, la batterie du véhicule hybride se re-
charge lors des phases de freinage. Une partie de I’énergie cinétique du véhicule est
alors récupérée et transformée en énergie électrique.

On considére la situation de freinage schématisée sur le document 2.

Document 2 : véhicule hybride roulant en agglomération
Un véhicule hybride de 1 300 kg se déplace en ville a la vitesse de 50 km/h et freine

pour s’arréter au stop.

v=50kmih v =0 km'h
¥ . - |I ¥ —
- ) @ | . -

3.1. Vérifier que I’énergie cinétique du véhicule avant freinage vaut 125 kJ.

3.2. Au cours de ce freinage, 60 % de I’énergie cinétique récupérée est transformée en
énergie électrique.

Déterminer le nombre de freinages (supposés tous identiques a la situation du docu-
ment 2) qui sont nécessaires pour recharger totalement une batterie dont la capacité
énergétique est de 1,3 kWh, soit 4 680 kJ.

Question 4 : en déduire pourquoi un véhicule hybride est davantage destiné a la circu-

lation urbaine qu’a la circulation sur autoroute ou voie rapide.
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Question 1

La source d'énergie est le carburant (essence ou fuel)

Question 2

A : Energie mécanique
B : Energie électrique
C : Energie mécanique
D

: Energie thermique

Question 3

1
3.1.Ec:§><m><v2

Ec en Joule (J)

m en kilogramme (kg) : m = 1300kg

v en metre par seconde (m/s) v=50 km/h =50/ 3,6 =13,9m/s
Ec= % x 1300 x 13,9? = 125386J = 125k.J environ

3.2. Energie électrique récupérée lors d'1 freinage :

60
12 — =75k
5><100 S5kJ

Nombre de freinages nécessaires :

Nombre de freinages Energie en kJ
1 75kJ
2 4680 kJ
1 x 4680
T 62,4
75

Il faut donc 63 freinages pour totalement recharger la batterie.
Question 4

Un véhicule freine plus souvent en ville que sur autoroute. Il est donc préférable de

['utiliser en ville si on veut qu'il se recharge pendant le freinage.
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Chili - Agriculture urbaine

Le programme « urbainculteur » vise a pratiquer I'agriculture en ville.
Peu de terrains étant disponibles dans les villes, des potagers sont parfois installés sur
les toits des gymnases ou des garages.
Un citadin souhaite devenir un « urbainculteur ».
Voici son projet :
- Utiliser son puits pour I'arrosage,
- Protéger les végétaux en respectant les regles d’une agriculture biolo-
gique,
- Installer le potager sur le toit plat de son garage.

1. Utiliser son puits pour I'arrosage (9 points)

Le citadin envisage d’installer une pompe pour utiliser 'eau de son puits. Il hésite
entre deux dispositifs représentés ci-apres

Dispositif n°1 Dispositif n°2
; Réserve d'eau Réserve d'eau
Soleil Potager Potager
. R RERES R R Y Dioxyde de carbone
” Panneau | - particules fines ...
photovoltaique — Essalivs T —
FiT;---_- -:A, Garage Garage
électriques L, _

1
1
Puits :
1

===Tuyau d'eau ===Tuyau d'eau

Pompe ——— i
électrique
immergée

1.1. Nommer la source d’énergie nécessaire au fonctionnement du dispositif n°2.
1.2. Un panneau photovoltaique est un convertisseur d’énergie.

® _ : Panneau @

photovoltaique

Energie
dissipée (perdue)
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Nommer la forme d’énergie recue @ et la forme d’énergie fournie @ par le panneau
photovoltaique en choisissant parmi les termes suivants : chimique, cinétique, élec-

trique, thermique, solaire.

1.3. La pompe du dispositif n°2 fonctionne a ’aide d’'un moteur a combustion qui né-
cessite une arrivée d’air puisque le dioxygene est indispensable a la combustion de
I’essence.

Préciser, en le justifiant, si la combustion de I'essence est une transformation physique
ou une transformation chimique.

1.4. Donner un avantage et un inconvénient pour chacun des deux dispositifs.

2. Protéger les végétaux en respectant les régles de I’agriculture biologique (7 points)
Utilisée en agriculture biologique, la solution aqueuse de bouillie bordelaise permet de
lutter contre une maladie : le mildiou des tomates.

Afin d’identifier les ions présents dans cette solution, on réalise des tests.

Document 1 Tests d’identification de quelques ions

Nom Formule | Réactif ajouté Couleur du précipité

Ion cuivre II Cu® Solution d’hydroxyde de sodium Bleu

Ion fer IT Fe* Solution d’hydroxyde de sodium Vert

Ion fer III Fe* Solution d’hydroxyde de sodium Rouille

Ion zinc Zn* Solution d’hydroxyde de sodium Blanc

Ion chlorure cr Solution de nitrate d’argent Blanc qui noircit a la lumiére
Ion sulfate S0~ Solution de chlorure de baryum Blanc

2.1. Test avec une solution d’hydroxyde de sodium

Solution
d'hydroxyde de sodium

4 On observe la formation
| \ J d'un précipité bleu

Solution de
bouillie bordelaise

A l'aide du document 1, nommer l'ion identifié dans la solution de bouillie bordelaise.
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2.2. En utilisant le document 1, proposer une expérience permettant de mettre en évi-
dence la présence d’ions sulfate dans la solution de bouillie bordelaise. Préciser I'ob-

servation attendue.

3. Installer le potager sur le toit plat du garage (9 points)
L’installation du potager nécessite de placer une sous-couche de gravier permettant

d’évacuer I’excés d’eau et de supporter la terre végétale.

3.1. En s’aidant du document 2, montrer que 7500 kg de terre végétale sont néces-
saires pour réaliser le potager avec 30 cm de terre végétale. Détailler le raisonnement.

Donnée : la masse volumique de la terre végétale est de 1 250 kg/m>.
12

Document 2
Graphique donnant le volume de terre
en fonction de la hauteur de terre pour

un garage de 20 m’.

VOLUME DE TERRE EN METRE CUBE

0 10 20 30 40 50 60
HAUTEUR DE TERRE EN CENTIMETRE

3.2. Le poids maximal que peut supporter la structure du garage est P,,.,= 120 000 N.
La structure pourra-t-elle supporter le poids total de la terre végétale et de la sous-
couche de gravier ? Un raisonnement et des calculs sont attendus. Toute démarche

sera valorisée.
Données

- Poids de la sous-couche de gravier : P, cuche = 35 200 N
- Intensité de pesanteur : g=9,8 N/kg
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1.1. L'énergie nécessaire est |'essence

1.2.
1 : Energie solaire

2 : Energie électrique

1.3. Le dioxygene est consommé, c’est un réactif.

L’essence est consommée, c’est un réactif.

Le dioxyde de carbone se forme, c’est un produit

Comme il y a des réactifs et des produits, c’est une réaction chimique.

1.4. Dispositif 1 :

- avantage : source d’énergie renouvelable, pas de production de gaz a effet de serre
- inconvénient : ne fonctionne que quand il y a du Soleil

Dispositif 2 :

- avantage : on peut l'utiliser quand on veut, pas besoin de Soleil

- inconvénient : produit des gaz a effet de serre

2.1. L'ion identifié est I'ion cuivre II de formule Cu**

2.2.

Solution
de

chlorure

j\
de baryum '/

4’
Bouillie Précipité %

bordelaise blanc

Si l'ion sulfate est présent dans la bouillie bordelaise, on obtient un précipité blanc en

ajoutant du chlorure de baryum.

Année 2018 - Physix.fr



Dipldme national du brevet

3.1.

Formule de la masse volumique : p = % doncm=pxV
m en kg
penkg/m3 p=1250kg/m?
Venm’

Le volume V est déterminé a I'aide du graphique pour une hauteur de terre de 30cm.

12

w
- 10
5 1
w S
o«
b 8 p
=
=
(9]
o 6 O i
o<
(NN
-
a 4
[¥F) ,//
g\. e
- i
g 2 //
.
///
0 “
0 10 20 30 40 50 60

HAUTEUR DE TERRE EN CENTIMETRE

V =6m’
On peut calculer m :
m = 1250 x 6 = 7500kg

On trouve m = 7500 kg comme prévu !

3.2.

On utilise la formule du poids :
P=mxg

PenN
m en kg
g=9,8 N/kg

Le poids de la terre est donc de :
Pierre = 7500 x 9,8 = 73500 N

Il faut rajouter le poids de la sous-couche :
Piotar = 73500 + 35200 = 108700 N

Phiotar < Ppaz donc la structure pourra supporter ce poids
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Série professionnelle agricole - Le poids
des valises !

Le crochet-peseur est un appareil adapté pour la pesée.

Il peut afficher la mesure en kilogramme ou en newton.

Il peut donc étre utilisé indifféremment comme un dynamomeétre ou comme une ba-
lance.

M. Martin utilise un crochet-peseur pour peser sa valise avant de prendre I'avion. Le

crochet-peseur affiche : 15 kg

1. Mesures et unités.
Compléter le tableau ci-dessous, en utilisant les mots écrits en gras dans le document

de présentation.

Grandeur physique Unité (nom et symbole) Nom de I'appareil de
mesure de cette grandeur

Poids (noté : P)

Masse (notée : m)
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2. La masse et le poids des objets.

2.1. Cocher les bonnes réponses :

O La masse d’un objet varie en fonction du lieu.
O La masse d’un objet ne varie pas en fonction du lieu.
O Le poids d’un objet varie en fonction du lieu.

O Le poids d’un objet ne varie pas en fonction du lieu.

2.2 Dans un laboratoire, on a mesuré la masse m de différents objets et leur poids P.

Les résultats de ces mesures sont consignés dans un graphique, donné ci-dessous.

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

P (en N

*

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

P = f(m)

m (en kg)

3,50

A I'aide de ce graphique, déterminer le poids d’un objet de masse m égale a 1 kg puis le
poids d’un objet de masse m égale a 2,5 kg.

2.3 Expliquer pourquoi il y a une relation de proportionnalité entre la grandeur m et la
grandeur P.

2.4 En exploitant ce graphique, donner la relation entre le poids P d’un objet, sa masse
m et I'intensité de la pesanteur g.
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2.5. Représenter sur le schéma ci-dessous le vecteur force correspondant au poids de
la valise de M. Martin : P =150 N.
On prendra 1 cm pour 50 N

e = = SN
) o o (&)
[ O
o o
o o
O +G o
o o
o o
@ _lo o_©

3. Un probléme technique.

Un probleme technique a bloqué le crochet-peseur sur I'unité newton. M. Dupond doit
prendre I'avion et devra payer un supplément bagage si sa valise pése plus de 20 kg.
Le crochet-peseur affiche 240 N.

Expliquer pourquoi M. Dupont devra payer un supplément pour son bagage.

4. Sur la Lune
Neil Armstrong est un astronaute américain. Il est le premier homme a avoir posé le
pied sur la Lune le 21 juillet 1969.

Un professeur de physique affirme : « Sur la Lune, Neil Armstrong aurait eu plus de fa-
cilité a porter la valise de M. Martin de 15 kg. »
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Killian et Léa, deux éleves, s’interrogent sur cette affirmation :
Killian dit : « c’est faux car le poids de la valise n’a pas changé. ».

Léa dit : « c’est vrai car le poids de la valise est moins important sur la Lune. ».

Dire qui a raison en justifiant par un calcul.

On donne l'intensité de la pesanteur sur la Lune et sur la Terre : g, = 1,6 N/kg ;
gTerr'e = 10 N/kg
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1.
Grandeur physique Unité (nom et symbole) Nom de I'appareil de
mesure de cette grandeur
Poids (noté : P) Newton (N) dynamomeétre
Masse (notée : m) Kilogramme (kg) balance
2.1.
O La masse d’un objet varie en fonction du lieu. — faux, elle est constante
X La masse d’un objet ne varie pas en fonction du lieu. = vrai
X Le poids d’un objet varie en fonction du lieu. = vrai
O Le poids d’un objet ne varie pas en fonction du lieu. — faux
2.2.
35,00 -
P (en N ~— P=1(m)
30,00 - > 4
25,00 - - - -
20,00 >
15,00 > -
10,00 >
5,00 >
m (en k
0,00 + ( g)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Sim = 1kg, P = 10N
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Sim = 2,5kg, P=25N
2.3. Il y a proportionnalité entre P et m car on obtient une droite qui passe par |'ori-

gine.
24 P=mxg
2.5.
Cette force a 4 caractéristiques :
f% - le point d’application : G
fg = = %\ - la direction : verticale
© g g © - le sens : vers le bas
o o - la valeur : 150 N
O o
1 +G [3
o o
O P o
@ _Io oJ_©
Longueur fleche en cm Force en newton
lcm 50N
7cm 150N
Ix150 3em
50

La fléeche a une longueur de 3cm.

3. Calculons la masse de cette valise :
P

m= —
g

m en kg
PenN, P=240N

g en N/kg, on calcule g grdce a la question 2.2. g = L ? = 10 N/kg
m
240
doncm = 0= 24 kg

Il dépasse les 10kg donc il devra payer en plus.

4. Calculons le poids de la valise sur la Terre et sur la Lune.
PsurTerre =M X gTerre
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PenN
m en kg , m = 15kg (la masse ne dépend pas du lieu)
g en N/kg, greme = 10N/kg

Poyrrerre =15 x 10 =150 N

PsurLune =M X GLune
PenN

m en kg, m = 15kg
genN/kg, giune = 1,6N/kg
Psu'rLune =15 x 1,6 =24 N

Léa a raison.
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Série professionnelle agricole - Thomas
Pesquet

En juin 2017, le spationaute Thomas Pesquet est revenu sur Terre apres six mois pas-

sés dans I’espace a bord de la station spatiale internationale

Les espéces chimiques de I'atmospheére et celles utilisées dans les moteurs de la fusée.
1. Nommer les deux principaux gaz présents dans |'air en précisant leur pourcentage
dans I’atmosphere proche de la Terre.

gaz 1 @ it e eeeee.. POUPCENTAGE ¢ e

GOAZ 2 & e eeeen eeneeeeeeeeeeeeene.. POUNCENTAGE ¢,

2. Dans les moteurs de la fusée, le dihydrogéne réagit directement avec le dioxygéne
pour produire de la vapeur d’eau. Parmi les quatre propositions d’équations de réac-
tion suivantes, indiquer (en cochant) celle qui traduit la réaction chimique qui se pro-

duit dans les moteurs.

O 2N, + 0, = 2H,0 0 2H,0 = 2H, + 0,

O 2H, + 0, — 2H,0 OH +OH — H,0

Un moment de détente pour Thomas Pesquet.
Un des loisirs préférés des spationautes est I'observation des étoiles. Thomas Pesquet
observe une étoile distante d’environ 4,5 années lumiere de la Terre. Il se dit que

cette étoile a peut-étre déja disparu et que personne ne le sait a ce jour.
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3. Expliquer pourquoi il se fait cette réflexion.

L’atterrissage du module Soyouz
Pour leur descente les spationautes ont utilisé un module Soyouz qui a atterri dans les
steppes russes.

Document 1 :

D’apres un article de Sylvie Rouat dans « Sciences et Avenir » du
01/06/2017

Thomas Pesquet et son collegue Oleg Novotski se sont installés dans | |
le module Soyouz de descente dont la masse totale est égale a : 2
tonnes.

A 8,5 km du sol, le parachute principal s'ouvre et & 70 centimétres
du sol, 'action des rétrofusées réduit la vitesse d’impact au sol a
1,4m/s.

Mais cet atterrissage dit " en douceur ", est tout de méme tres bru-
tal. En effet, le spationaute italien Paolo Nespoli compare cette ex-

périence a une collision entre une petite voiture roulant a faible vi-|

Le module Soyouz

tesse et un mur... »

4. En orbite, le module Soyouz a stocké de I’énergie qui s’est ensuite transformée en
énergie cinétique. Préciser le nom de cette énergie stockée.

5. Nommer la force responsable de la chute du module sur la Terre.

6. En exploitant les données du document 1, montrer que la valeur de I’énergie ciné-

tique Ec du module lors de son impact au sol a une valeur proche de : 2000 J.

On rappelle :

2

- I’expression de I’énergie cinétique d'un corps : E. = 5 Xmxv”oum est la

masse du corps en kg et v sa vitesse en m/s.
- 1 tonne correspond a 1 000 kg.

7. Impact du module au sol. L’énergie cinétique d’une voiture Citroén® C2 (petite voi-

ture de masse égale a 950 kg) en fonction de sa vitesse est donnée ci-dessous :
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Ec (J)
3500

/
3000 7

2500 /‘

#
2000 /

1500 /’

1000 /’/

500 A

0 * drfg?fﬁ.fr. . . .
0

2 4 6 8 10 1|2
Ec = f(v) v(kmih)

En s’appuyant sur ce graphique, donner I'ordre de grandeur de la vitesse d’'une Citroén

C2 pour avoir une énergie cinétique de I'ordre de 2 000 J.

8. Indiquer, en le justifiant, si la comparaison du spationaute Paolo Nespoli évoquée
dans le document 1 est pertinente ou non.
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1.
gaz 1 : dioxygene pourcentage : 20 % (21%)
gaz 2 : diazote pourcentage : 80 % (78%)

2.

"le dihydrogene réagit directement avec le dioxygene pour produire de la vapeur
d’eau” signifie que :

- le dihydrogene H, et le dioxygene O, sont des réactifs

- ’eau H,0 est un produit

O 2N, + 0, = 2H,0 0 2H,0 - 2H, + 0,

X 2H, + 0, = 2H,0 OH +OH — H,0

3. L’étoile se situe a 4,5 années lumiére de la Terre. Cela signifie que la lumiere met
4,5 ans pour parcourir cette distance. On voit cette étoile telle qu’elle était il y a 4,5

ans donc on ne sait pas ce qui lui est arrivé depuis.

4. C’est énergie stockée est de I’énergie potentielle. Elle dépend de I'altitude. En des-

cendant, I’énergie potentielle va diminuer et I’énergie cinétique va augmenter.

5. La force de gravitation est responsable.

6.E. = 1mv2
2

EcenlJ
m en hg
venm/s
E, = % x 2000 x 1,4 = 1960 J

La valeur de I’énergie cinétique Ec est don c proche de 2000J
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Ec (J)
3500

/
3000 7

2500 /‘

2000

1500 /’

1000 /

500 A

0 * ArJA?JK‘f'. . . .
0

2 4 6 8 10 1I2
Ec = f(v) v(kmih)

La vitesse est de I'ordre de 8km/h.

8. L’énergie cinétique du module Soyouz est de I'ordre de 2000J. C’est équivalent a
I’énergie cinétique d’une petite voiture qui roule a 8km/h, une faible vitesse pour une
voiture.

La comparaison du spationaute est donc pertinente.
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Série professionnelle agricole - Métro-
pole, Antilles, Guyane, Mayotte,
Réunion - Péche en mer

Un marin pécheur est a la recherche de poissons. Pour cela il utilise un sonar : c’est un
dispositif formé d’un émetteur d’ultrasons qui se propagent depuis son bateau en di-

rection du fond marin. Le schéma de principe est donné ci-dessous.

Ultrasons G -
emis par dnsh Uitrasons
le sonar |-~ réfléchis par le t
_ banc de
- 4 poissons

- -
-~

D: distance entre le
4 bateau et les poissons

Question 1 : quotas de péche

L’union Européenne publie chaque année un quota de péche. Pour le thon, le quota est
défini de la facon suivante :

« le poids de capture annuel qui ne doit pas étre dépassé est de 29 500 tonnes. »

1. L’expression « le poids est de 29 500 tonnes » est incorrecte en langage scienti-

fique. Expliquer pourquoi.

Année 2018 - Physix.fr



Dipléme national du brevet

Question 2 : profondeur du banc de poissons

2. Lorsqu’un ensemble de poissons est détecté, les ultrasons sont renvoyés par eux en
direction du bateau jusqu’a un récepteur.

2.1 Parmi les propositions suivantes, cocher celle qui est exacte :

O Le pécheur n’entend pas les ultrasons car les sons ne se propagent pas dans I’eau de
mer

O Le pécheur n’entend pas les ultrasons car leur fréquence est trop petite

O Le pécheur n’entend pas les ultrasons car leur fréquence est trop grande

Le graphique fourni ci-dessous donne la distance D entre le bateau et les poissons en

fonction de la durée t d’un aller-retour des ultrasons.
80

70
60 =
50 m

40 u

Distance D en m

30 u
20

10 m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Dureée t d'un aller-retour en ms
2.2 Indiquer, en justifiant la réponse, si ce graphique traduit une relation de propor-

tionnalité entre D et t.

2.3 La durée t d’un aller-retour des ultrasons est de 80 ms (millisecondes). Les filets
de péche présents sur le bateau permettent de capturer des poissons uniquement jus-
qu'a 50 m de profondeur. En utilisant le graphique, indiquer pourquoi les poissons qui
ont été repérés par le sonar du marin pécheur ne pourront pas étre attrapés.

Faire apparditre sur le graphique les tracés qui ont permis la réponse.

2.4 Indiquer la valeur maximale de la durée t pour que des poissons puissent étre pé-
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chés par ce bateau.

Question 3 : importance du pH d’'une eau de mer
Le pH d’une eau de mer a été mesuré a I’'aide d’un papier pH. Le papier devient gris.

Voici reproduites ci-dessous les indications fournies sur le rouleau de papier pH :

bleu
foncé
rouge
orangé
12 - -

orangé

a4

<

3.1 Indiquer la valeur du pH de cette eau de mer.

3.2 Préciser, en justifiant, la nature de cette eau de mer (acide, basique ou neutre).

Dans certaines régions du globe, on observe, une disparition progressive des coraux,
dont la structure est essentiellement composée de carbonate de calcium : CaCOs.
Cette observation est liée a celle de 'augmentation du caractére acide des eaux de
mer environnantes.

Une expérience effectuée en laboratoire montre qu'un morceau de carbonate de cal-
cium trempé dans une eau acide est attaqué, du dioxyde de carbone est produit.

3.3 Déterminer, en justifiant la réponse, parmi les équations de réaction proposées ci-
dessous, celle qui traduit 'attaque du carbonate de calcium par un acide.

O CaCO; + 2H™ — H,0 + CO, + Ca™

0 CaCOs + 2HO™ — Ca(OH), + CO5™

O H,CO; + Ca*" — CaCO; + 2H'
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1. La tonne est une unité de masse, pas du poids.

Le poids s’exprime en newton.

2.1.

O Le pécheur n’entend pas les ultrasons car les sons ne se propagent pas dans I’eau de
mer

O Le pécheur n’entend pas les ultrasons car leur fréquence est trop petite

X Le pécheur n’entend pas les ultrasons car leur fréquence est trop grande

Les sons audibles ont une fréquence comprise entre 20Hz et 20kHz. Les ultrasons ont
une fréquence supérieure a 20kHz.

2.2. Quand on relie les points, on obtient une droite qui passe par |'origine donc la dis-

tance est proportionnelle a la durée d’un aller-retour.

80 -
70 P

60 "
50 5 1

40 M

30 a

Distance D en m

20 =

10 B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110

Durée t d'un aller-retour en ms

2.3. Pour une durée de 80ms, on obtient une distance de 60m qui est supérieure a la li-
mite de 50m.

80 -

70 1

60 5 1
50 i

40 . !

30 "

Distance Den m

20 =0

10 B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110

Durée t d'un aller-retour en ms
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2.4. t = environ 67ms.

80 =
70 -
60 T ./

50

Distance Den m

30 i
20 L

10 B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Durée t d'un aller-retour en ms

3.1. Le gris correspond a un pH de 8.
3.2. L’eau de mer est légérement basique car pH > 7

3.3. D’apres le texte :

- Le carbonate de calcium CaCO; est un réactif car il est consommé
- un acide réagit et un acide contient des ions hydrogéne H*

- il se forme du dioxyde de carbone CO, donc c’est un produit

X CaCO; + 2H" — H,0 + CO, + Ca™

0 CaCOs + 2HO™ — Ca(OH), + CO5™

[0 H,CO5 + Ca*” — CaCO; + 2H’
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Polynésie francaise - Choisir sa voiture

On trouve désormais sur le marché des véhicules de type électrique, thermique ou hy-
bride. Les véhicules hybrides associent deux types d’énergie.

On s’intéresse a quelques caractéristiques techniques afin de pouvoir choisir le véhi-
cule approprié en fonction de ses besoins.

1. Les véhicules a moteur thermique (15 points)

Les moteurs thermiques rejettent dans I’environnement différents gaz dont certains
sont des gaz a effet de serre qui contribuent au réchauffement climatique.

Lors de la combustion du carburant de formule chimique C;H;s en présence de dioxy-
gene, un mélange de produits se forme, constitué d’eau et de dioxyde de carbone.
Cette transformation chimique est modélisée par une réaction chimique d’équation :

C,Hy+110, - 8H,0+7CO,

1.1.La combustion du carburant

1.1.1. Recopier les formules chimiques des réactifs intervenant dans la réaction.

1.1.2. Donner le nom des atomes qui constituent les molécules des réactifs.

1.1.3. Une transformation chimique s’interprete au niveau microscopique comme une
redistribution des atomes. Illustrer cette redistribution des atomes dans le cas de la
combustion du carburant.

1.2.Expliquer en quoi l'utilisation de véhicules a moteur thermique peut nuire a I’envi-

ronnement.

En France, tous les deux ans, un véhicule doit étre soumis a un test de conformité ap-
pelé contrdle technique. A I'aide d’une sonde, on mesure la quantité de dioxygéne en-
trant dans le moteur, la quantité de carburant consommée, la quantité de vapeur
d’eau a la sortie du pot d’échappement et la quantité de dioxyde de carbone émis.

Les résultats d’un test sont consignés dans le tableau ci-dessous :
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Carburant Dioxygene Vapeur d’eau CO, émis
consommé consommé émise
Masse m;=50g m,=176g m =72g m=.....9
mesurée

1.3.A partir des résultats du test et de la réaction chimique, déterminer la masse théo-
rique m de dioxyde de carbone que devrait recueillir I'appareil de mesure. Expliquer la

démarche.

2. Les véhicules a moteur électrique (4 points)
Le moteur d’un véhicule électrique fonctionne grdce a une batterie électrique.

Nommer les formes d’énergies E; et E, du diagramme de conversion d’énergie ci-des-
sous en choisissant parmi les termes suivants : thermique, électrique, nucléaire, lumi-
neuse, cinétique.

(Il n’est pas demandé de reproduire le diagramme sur la copie).

Energie E>
chimique E1 Mot
—— Batterie — voteur —
électrique
Energ{e Energie
thermique thermique

3. Choisir un véhicule en fonction de ses besoins (6 points)

Un concessionnaire automobile regoit un client qui désire acheter une nouvelle voi-
ture. Le client a besoin d’une voiture pouvant effectuer sans interruption un trajet sur
une distance au moins égale a 500 km, il est sensible aux questions environnementales

et son budget maximal est de 25 000 euros.

Expliquer de fagon argumentée quel serait le choix de véhicule le plus judicieux pour ce

client parmi les cinq présentés dans le tableau ci-dessous.
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Véhicule 1 Véhicule 2 Véhicule 3 Véhicule 4 Véhicule 5
Autonomie du véhicule 850 km 1280 km 1090 km 360 km 600 km
Carburant/Energie Essence Diesel Hybride Electrique Electrique
Consommation 5,1L/100km | 3,5L/100km | 3,3L/100km | 0,0L /100 km 0,0 L/100 km
moyenne de carburant
Codt (a partir de ...) 17 050 € 21 800 € 22 500 € 20 300 € 34500 €
Emission de CO2 119 g/km 90 g/km 75 g/km 0 g/km 0 g/km
60 mg/km 180 mg/km 40 mg/km 0 g/km 0 g/km

Emission d’oxydes
d’azote NOx

Donnée : Les oxydes d’azote sont émis par les moteurs thermiques (essence ou diesel).

Ils ont des effets nocifs sur la santé et sur |’environnement.
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1.1.1. Les réactifs sont a gauche de la fleche. Ils sont consommés.
Les formules chimiques des réactifs sont C;H¢ et O,

1.1.2. Les réactifs sont constitués des atomes de :

- carbone (C)

- hydrogéene (H)

- oxygene (O)
1.1.3. Comptons les atomes dans les réactifs et dans les produits :
Réactifs Produits
C/Hi+110, 8 H,0 + 7 CO,
Atomes de carbone 7x1=7 7x1=7
Atomes d’hydrogéne 16 8x2=16
Atomes d’oxygéne 11x2=22 8+ 7x2=22

Il y a conservation des atomes. L’équation est ajustée (ou équilibrée).

Il y a bien redistribution des atomes sans aucune perte ni ajout.

1.2. Un moteur thermique produit du dioxyde de carbone qui est un gaz a effet de
serre qui contribue au réchauffement climatique.

1.3. La masse se conserve lors d’une réaction chimique donc

Miéactifs = Mproduits

Mcarburant ¥ Mioxygane = Meau + Mdioxyde de carbone

m; +m,=m’ +m

doncm=m;+m,-m =50+ 176-72=154¢

On devait recueillir 154g de dioxyde de carbone.

2. E;: énergie électrique

E,: énergie cinétique

3. On élimine le véhicule 5 a cause du prix 34500€ > 25000€

On élimine le véhicule 4 a cause de la faible autonomie 360km < 500km

On lui conseillera de prendre le véhicule 3 car il a les plus faibles émissions de CO, et
No,

(cerise sur le gateau, sa consommation est plus faible)
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Amérique du nord - Saut en parachute

Un parachutiste saute habituellement depuis un avion en plein vol a une altitude d’en-
viron 3 a 4 km. Pour battre un record de vitesse, I’autrichien Felix Baumgartner a réa-
lisé en 2012 un saut hors du commun depuis un ballon sonde a 39 km d’altitude.
Schématisation de deux sauts en parachute
(Les échelles ne sont pas respectées).

Saut depuis un avion Saut de F. Baumgartner

Trajectoire de I'avion ; Trajectoire du ballon sonde

vy
-
¥

¢
<) ¢

-,
¥

Sol terrestre Sol terrestre

Document 1 : évolution de la vitesse de F. Baumgartner par rapport au sol terrestre en

fonction du temps, avant I'ouverture du parachute (Les valeurs de la vitesse sont vo-
lontairement absentes).

vitesse 4

B
T T T T ”

0 20 40 60 80 100 120 140 160

temps de chute (s)
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Document 2 : positions successives de F. Baumgartner au début de sa chute, avant

I’ouverture du parachute

Altitude 4 Temps de chute
39,0 k 4 o [t=0s |
3B5km I o
37.0km + e
46km 1 egh
s4km 1 e
278km + g
241km 1 egh
213km + egf
190km + ogh

Question 1 (4 points) : parmi les propositions suivantes, indiquer, en justifiant la ré-
ponse a partir du document 1, celle qui satisfait aux caractéristiques du saut de F.
Baumgartner.

Le mouvement est :

* proposition a : accéléré puis ralenti.

» proposition b : accéléré puis uniforme.

* proposition c : uniforme puis accéléré.

Question 2 (6 points) : montrer sans calcul que I'analyse du document 2 permet de re-

trouver la réponse précédente.

Le parachutiste est soumis a deux actions mécaniques : I'action de la Terre modélisée

par le poids (aussi appelée force de pesanteur) et les frottements de I'air.
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Question 3 (4 points) : indiquer pour chacune de ces actions, s’il s’agit d’'une action de
contact ou d’une action a distance.

Question 4 (11 points) : en exploitant les documents 1 et 2, expliquer a 'aide de cal-

culs, si la vitesse maximale atteinte par F. Baumgartner est proche de 250 m/s, 370
m/s ou 470 m/s.

Année 2019 - Physix.fr 163 [346]




Dipléme national du brevet

1. accéléré car la vitesse augmente

ralenti car la vitesse diminue

2. La distance entre les positions de Félix augmente donc la vitesse augmente. Les
points sont de plus en plus éloignés.
La distance entre les positions de Félix diminue donc la vitesse diminue. Les points

sont de plus en plus rapprochés.

3. L'action de la Terre sur Félix est une action a distance.
L'action des frottements sur Félix est une action de contact.

4. Calcul de la vitesse entre la position a t = 50s et t=60s
Il a parcouru une distance d = 27,8 - 24,1 = 3,7 km = 3700m

pendant 60 - 50 = 10s
d 3700
0—2—1—0—370771/8

On peut aussi calculer la vitesse entre t = 40s et t = 60s ou entre t = 40s et t = 50s.
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Centres étrangers - Huile d'olive

Fabriqué a partir d’'un corps gras (beurre, huile, suif...) et de soude, le savon possede

des propriétés propices au lavage et a I’hygiéne corporelle.

1. La fabrication du savon de Marseille (10 points)

1. 1. La réaction entre I'huile d’olive et la soude est une étape de la fabrication du sa-
von de Marseille. L’équation de la réaction chimique est :

Cs7H10406+ 3 HO — 3 CygH330, + C3H0;5

1.1.1. Indiquer la nature des entités chimiques de formules 3 C;;H;;0, et C;H,0; en
choisissant parmi les termes : atome, molécule, ion.

1.1.2. Donner le nom et le nombre de chaque atome présent dans la formule chimique

Cs,H,0,04 du constituant majoritaire de I'huile d’olive.

1.2. Le document 1 présente I’étiquette d’une bouteille de solution d’hydroxyde de so-

dium (soude).
Document 1

g

Corrosif

HYDROXYDE DE SODIUM
(Nat+ HO")

1.2.1. La solution d’hydroxyde de sodium est tres basique. Parmi les propositions A, B
et C, indiquer celle correspondant a la valeur de son pH.

A:pH>7 B:pH=7 C:pH<7
1.2.2. Nommer I’ion responsable du caractere basique de la solution d’hydroxyde de
sodium.
1.2.3. Citer deux moyens de protection a recommander pour utiliser la solution I’hy-

droxyde de sodium en toute sécurité.
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2. L’huile d’olive et son extraction (8 points)

2.1. Le broyage des olives

Les olives sont placées dans une meule pour étre écrasées par une pierre. Autrefois,
un dne entrainait la pierre, comme représenté ci-dessous. Le mouvement de I’dne était
alors circulaire et uniforme.

Document 2 : Schéma du principe de fonctionnement de la meule

la pierre

les olives Vue de dessus
a écraser

les olives
a écraser
trajet suivi

- -

la meule la meule

Donner la signification des termes circulaire et uniforme.

2.2. Extraction du jus

Aprés avoir broyé puis pressé les olives, un jus composé d’huile d’olive et d’eau est ré-
Cupéré.

L’huile d’olive est non miscible avec I'’eau et sa masse volumique est plus petite que
celle de I'eau.

Schématiser le mélange eau - huile d’olive, apreés repos, dans un récipient. Légender le

schéma.

2.3. Modernisation de la meule
9,0
8,0

7,0 |
6,0 ot
5,0 »
4,0
3,0 g
2,0 ]
1,0
0,0

nombre de tours
effectués par I'ane

0 20 40 60 80 100 120 140
temps en seconde

Le graphique ci-dessus indique le nombre de tours effectués par I'dne en fonction du

temps.
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Aujourd’hui, I'dne a été remplacé par un moteur dont la vitesse de rotation est de 6
tr/min (6 tours par minute).
Montrer que l'utilisation du moteur a la place de I'ane permet d’écraser les olives plus

rapidement en explicitant le raisonnement suivi.

3. Un label a conserver (7 points)

Pour obtenir le label « savon de Marseille », I'unique corps gras autorisé est I'huile
d’olive. Au port de Marseille, de nombreuses huiles différentes arrivent quotidienne-
ment par bateau.

Un industriel possede une savonnerie qui produit exclusivement du savon de Marseille.
Il demande a un stagiaire, de réaliser une expérience permettant de vérifier que ’huile
recue est effectivement de I'huile d’olive.

Voici I'expérience réalisée par le stagiaire :

Etape 1 Etape 2
mL ¢ mL (
—=|25 —=|25
— |20 —=|20
éprouvette | —= =
graduée ——115 ——115
vide = =
= huile —
= 10 testée\ — 10
= — |s
| | | | | | | |
15.3 | g 26.7 | g

Document 3 : Masse volumique de quatre huiles prélevées au port de Marseille
huile d'arachide
P————————

huile d'olive

huile de mais

huile de colza

i masse volumique
» eng/mL

0,508 0,951 0,912 0,914 0,516 0,918 0,92 0,922 0,924 0,926

Lecture : La masse volumique de 'huile d’arachide est comprise entre 0,914 et 0,917 g/mL
A partir de I’expérience ci-dessus et en s’appuyant sur le document 3, indiquer si le
stagiaire pourra conclure sur la nature de 'huile testée. Un raisonnement et des cal-
culs sont attendus.
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1.1.1.
C1sH330, est un ion car il est chargé.
CsHgO; est une molécule car elle est neutre et composée de plusieurs atomes.

1.1.2. Ilya:

- 57 atomes de carbone

- 104 atomes d'hydrogene
- 6 atomes d'oxygene

1.2.1. pH > 7 car elle est basique

1.2.2. Ion hydroxyde HO

1.2.3. lunettes de protection, gants et blouse

2.1. circulaire : la trajectoire est un cercle

uniforme : la vitesse est constante

2.2.

—— Huile d’olive

I Eau

\_

2.3. Le moteur fait 6 tours par minute, soit 6 tours en 60s.

On compare avec le nombre de tours effectués par I'ane en 60s :
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5,0 . aas

7.0

6,0 —
R
4.0 - -
30 | TR A B . Ty ER

! | z |

nombre de tours
effectués par I'dne

1,0 +—— — —
0ot s RS
0 20 40 &0 80 100 120 140

temps en seconde

On trouve 4 tours par minute.

Le moteur permet donc d'écraser les olives plus rapidement.

3. Masse d'huile dans I'éprouvette :
m=26,7-15,3=11,4¢g

Volume d'huile dans I'éprouvette :

V=12,5mL
Masse volumique (pour obtenir des g/mL, il faut une masse en g et un volume en mL)
m
v
peng/mL

meng,m=11,4g

VenmL,V=12,5mL
11,4
= = 12 L
P =125 0,912g/m
Document 3 : Masse volumique de quatre huiles prélevées au port de Marseille
huile d'arachide

huile d'olive

huile de mais

| huile de colza

masse volumique
» eng/mL

0,908 091 0,912 0,914 0,916 0,918 0,92 0,922 0,924 0,926

Lecture : La masse volumique de I'huile d’arachide est comprise entre 0,914 et 0,917 g/mL
On ne peut donc pas conclure sur la nature de I'huile puisque cette valeur correspond
a I'huile d'olive et I'huile de colza.
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Antilles - Le foot

En 2019, la France organise la coupe du monde de football féminin. A cette occasion,
les fabricants de matériel sportif mettent en avant des chaussures de football a la fois
légéres et performantes dédiées spécifiquement aux femmes. Ces innovations sont
permises par la recherche en science des matériaux et répondent aux exigences tou-
jours plus grandes des sportifs D’apres J.E.E/SIPA 20min/sport

Document 1 : Bon nombre de joueuses professionnelles utilisent des chaussures de
football en PEBA ou Polyester Block Amide. Ce matériau peu dense permet d’obtenir
des chaussures qui sont 20 % plus légéres. Qu’il fasse chaud ou froid, sur terrain en-
neigé ou sec, le PEBA reste stable. De plus, la semelle peut se plier un million de fois
sans se dégrader grace a I’élasticité exceptionnelle du PEBA, c’est a-dire a sa capacité
a emmagasiner et a restituer |'énergie comme le ferait un ressort. Cela procure une
sensation de dynamisme et d'adhérence au terrain ainsi qu’un un toucher de balle ex-
ceptionnel. D’apres http://www.pebaxpowered.com

Document 2 : De I’huile de ricin au PEBA

Plant de ricin (Wikipédia)

L’huile de ricin issue de graines de ricin, est constituée essentiellement de longues mo-

lécules de longues molécules d’acides ricinoléique de formule C,gH5,0s.
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Une transformation chimique de I'acide ricinoléique permet d'obtenir une espece chi-
mique appelée rilsan. Un objet fabriqué en rilsan est caractérisé par sa rigidité.

Une entreprise chimique frangaise, ARKEMA, a mis au point le PEBA en faisant réagir
le rilsan avec une autre espece chimique, appelée polyéther, qui apporte plus de sou-
plesse et d’élasticité.

Question 1 (9 points) :

1a- A partir du document 1, citer trois qualités du matériau nommé PEBA.
1b- Quel est le nom des éléments chimiques contenus dans la molécule d’acide ricino-
léique de formule C,5H3,05. Il est demandé de répondre par une phrase et non par une

simple liste de mots.

On désire représenter les transformations chimiques successives permettant d’obtenir

le PEBA a 'aide du diagramme suivant :

i :> - % PEBA
=

C

1c- A partir du document 2, donner le nom des espéces chimiques associées aux re-

peres A, B et C de ce diagramme.

Le ballon de football fait aussi I'objet de recherche pour améliorer ses caractéristiques
et son comportement au cours du jeu : rebonds, résistance aux chocs, etc. On souhaite
modéliser les actions que le ballon subit lorsqu’il est soumis a un coup de pied. Pour
cela, on identifie 'ensemble des actions mécaniques modélisées par des forces qui
s’exercent sur le ballon posé au sol au moment du coup de pied donné par une footbal-

leuse.

Document 3 : Schématisation des actions mécaniques exercées sur le ballon
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Les segments fléchés, et identifiés ci-contre modélisent les trois actions mécaniques

qui s’exercent sur le ballon lors du coup de pied.

Question 2 (5 points)

2a- Pour chacun des segments fléchés @, @ et ® du document 3, choisir, parmi les
propositions suivantes, le nom de I'action mécanique qui lui correspond :

1 action du sol sur le ballon ; 4 action du ballon sur le pied ;

2 action de pesanteur sur le ballon ; 5 action du ballon sur le sol.

3 action du pied sur le ballon ;

2b- Parmi ces cinq actions, identifier une action a distance et une action de contact.

Une montre GPS enregistre la position et la vitesse d’'une footballeuse lors d’un footing
d’entrainement. Un logiciel d’analyse de performance sportive permet d’afficher la
courbe du document 4, montrant I’évolution de la vitesse de la footballeuse au cours
de cet entrainement.

Document 4 : Evolution de la vitesse au cours de la séance d’entrainement
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A
Vitesse 14
(km/h)
s Bt is
12—t —f
11 >
0 5 10 15 20 25 30
Temps (min)
Question 3 (6 points)

3a- A quel instant la vitesse maximale a-t-elle été atteinte par la footballeuse lors de
cette séance ?
3b- Quelle est la vitesse de la footballeuse a la 26eéme minute 7 S’est-elle arrétée a cet
instant ?
3c- Choisir, parmi les propositions suivantes, celle(s) qui caractérise(nt) le mouvement
de Ia footballeuse durant cette séance :

- la vitesse est constante et égale a 13,6 km/h ;

+ la vitesse est comprise entre 11,0 et 13,6 km/h ;

- le mouvement est uniforme.
Une rencontre de la coupe du monde commence : I’arbitre siffle le début de la partie au
milieu du terrain. Le son se propage a la vitesse de 340 m/s. Une gardienne de but, si-
tuée pres de ses cages, est a une distance de 48 m de 'arbitre : elle entend donc le son

émis par le sifflet avec un léger retard.

Question 4 (5 points) : Ce retard peut-il avoir une influence sur le bon déroulement du
jeu?

Donner un avis argumenté en développant un raisonnement qui utilise la relation entre
vitesse, distance parcourue et durée du parcours. La durée calculée sera arrondie au
centiéme de seconde.

Toute démarche, méme partielle, sera prise en compte.
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l.a
- peu dense
- stable quelle que soit la température

- élastique

1.b Cette molécule est composée de 18 atomes de carbone, 34 atomes d'hydrogene et

3 atomes d'oxygene.

1.c A = acide ricinoléique
B = rilsan

C = polyéther

2.a
1 : action du sol sur le ballon
2 : action du pied sur le ballon

3 : action de pesanteur sur le ballon

2.b
Action a distance : action de pesanteur sur le ballon
Action de contact : action du sol sur le ballon, action du pied sur le ballon, action du

ballon sur le sol, action du ballon sur le pied

3.a

a 17 minutes
N

Vitesse
(km/h)

13:\ A

ST

11 >
0 5 10 15 20 25 30
Temps (min)
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3.b

14
Vitesse

mmﬁn:B-_ EEREEREREEE [/\ ii i
AR

12 f—— e HEN [

11 >
0 5 10 15 20 25 30
Temps (min)

11km/h
Elle n'est pas a |'arrét

3.c

- 13,6km/h est la vitesse maximale

- la vitesse est comprise entre 11,0 et 13,6 km/h -> c'est vrai

- la vitesse n'est pas constante donc le mouvement n'est pas uniforme

4,

Au bout de combien de temps la gardienne entend-elle le son ?
d

t=-—
v
tens
venm/s,v=340m/s
denm,d=48m
48
t= — =0,141176 = 0, 14s
340

Le retard étant tres faible, il n'a pas d'incidence sur le bon déroulement du jeu.
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Asie - Des verres correcteurs de plus en
plus légers

Les verres correcteurs actuels équipant les lunettes sont généralement composés d’un
matériau nommé CR39 qui remplace de plus en plus souvent d’autres matériaux tels
que le crown. L'utilisation du CR39 a la place du crown permet de diviser par deux ou
trois environ la masse d’un verre correcteur.

Document 1 caractéristiques d’un verre correcteur en CR39

Le verre est bombé.
Dimensions approximatives :
Forme 30 mm x 50 mm

L'épaisseur n'est pas uni-
forme.

Masse 4,19
Volume |3,1mL

Question 1 (11 points) : en exploitant Question 1 (4 points) : le CR39 est fabriqué a
partir d'une substance constituée de molécules de formule C;,H;50,. Indiquer la com-

position atomique de cette molécule.

L'un des intéréts du matériau CR39 est sa faible masse volumique par rapport a celle
du crown, généralement comprise entre 2,2 et 3,8 g/mL.

Question 2 (8 points) :

a I'aide de calculs détaillés, justifier |'affirmation : « I'utilisation du CR39 a la place du

crown permet de diviser par deux ou trois environ la masse d'un verre correcteur ».

Pour déterminer le volume d’un verre correcteur en CR39, on utilise une éprouvette
graduée et de 'eau.
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Document 2 : caractéristiques de quelques éprouvettes graduées

Capacité Précision Graduation Diametre inté- | Hauteur inté-
(mL) (mL) (mL) rieur (mm) rieure (mm)
10 +0,2 0,2 14 65
50 +1,0 0,5 25 102
100 1,0 1 29 152
250 +2,0 2 43 173
500 +5,0 5 53 227

Question 3 (4 points) : le laboratoire dispose de diverses éprouvettes dont les caracté-

ristiques sont données dans le document 2.

Choisir I'éprouvette la plus adaptée a la mesure que I'on veut faire, en justifiant a par-

tir des données des documents 1 et 2.

Question 4 (6 points) : expliquer la méthode de mesure et la schématiser.

Question 5 (3 points) : parmi les propositions suivantes, choisir, en la justifiant, celle

qui permet d'améliorer la précision de cette mesure en gardant la méme éprouvette :

3 Proposition a : augmenter le volume d'eau.

4 Proposition b : mesurer le volume total de plusieurs verres identiques.

5 Proposition c : remplacer I'eau par un liquide de masse volumique plus petite.
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Question 1:
Cette molécule est composée de 12 atomes de carbone, 18 atomes d'hydrogene et 7

atomes d'oxygene.

Question 2 :
Masse volumique du CR39 :
m
P=v
meng,m=4,1g
VenmL,V=31mL

peng/mL
4,1
= ’ = ]_ L
P=37 ,39/m
ce 2,2 . 3,8 . .
Ce qui fait 3= 1,7a 13- 2,9 fois plus faible que le crown.

Question 3 :
Le verre doit rentrer dans |'éprouvette :

b

Par rapport a la taille du verre, les éprouvettes de 10, 50 et 100mL sont trop petites.
Entre les 2 restantes, on prend la plus précise, c'est donc celle de 250mL qu'on va
choisir.
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Question 4 :

Mesure du volume par déplacement d'eau :

- on met de I'eau dans une éprouvette et on note le volume
- on met le verre dans |'eau et on note le nouveau volume

- on soustrait pour trouver le volume du verre

| verre

Question 5 :

a- augmenter le volume d'eau ne change rien car on fait une soustraction donc le vo-
lume d'eau au début n'est pas important

b- quand on mesure I'augmentation de volume en mettant plusieurs verres, il faut en-
suite diviser par le nombre de verres. Plus le nombre de verres est grand, plus le résul-
tat obtenu sera plus précis car I’erreur est divisée par le nombre de verres utilisés.

c- la masse volumique n'intervient pas dans la mesure et cela ne modifiera pas la pré-
cision du résultat
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Métropole - Carottes glacieres et clima-

tologie

Des cylindres de glace, de formule chimique H,O, appelées « carottes », sont prélevés

dans les régions polaires et dans les glaciers des montagnes ; ils contiennent des ren-

seignements précieux pour I’étude du climat.

L’élément oxygene se trouve notamment sous la forme de trois atomes stables nommés

oxygene 16, oxygene 17 et oxygene 18.

A partir de la proportion d’oxygéne 18 par rapport & 'oxygéne 16 dans la glace, les

chercheurs déterminent la température de I'atmosphére au moment de la formation de

la glace.

Document 1 : Un modele de I'atome d’oxygéne

Document 2 : Les fiches d’identité des atomes d’oxygene stables

bxygéne 16
Symbole : 16

50
Numéro atomique : 8 Nombre
d’électrons : 8 Nombre de
nucléons : 16 Masse de [’atome

2,67 x 10 kg
Abondance : 99,76 %

Oxygene 17
Symbole : 17

y 80
Numéro atomique : 8§ Nombre
d’électrons : 8 Nombre de
nucléons : 17 Masse de [’atome

0,84 x 102 kg
Abondance : 0,04 %

[Oxygéne 18
Symbole : 18

y 80
Numéro atomique : 8 Nombre
d’électrons : 8 Nombre de
nucléons : 18 Masse de [’atome

3,01 x 102 kg
Abondance : 0,20 %
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Question 1 (7 points)
la- Légender le document 1, en affectant a chaque numéro un nom parmi les proposi-

tions suivantes : noyau, électrons, proton, neutron.

1b- Quel est le nombre de protons présents dans chacun des 3 atomes d’oxygene ?

Justifier vos réponses par une phrase.

% de CO, dans l'air
N
0,042

0,040

/
0,038 /

/
0,036 Y

0.034 [ | | | [ | /

0,032 —
—
——1

0,028
0,026 >

O 0 @ ¢ O o @O OO OO O © O O Y © © O O © O O O

= N W b OO N 0O O O =2 N DL OO N0 O o =2 N

O O 0O 0O OO 0O 0O o o000 o 000 oo oo o oo

Données : https-/fwww eea europa eu/data-and-mapsffigures/atmospheric-concentration-of-co2-ppm-1

L’analyse des bulles d’air piégées dans la glace permet de déterminer la quantité de
dioxyde de carbone CO, contenu dans 'atmosphére du passé.

Document 3 : Evolution du pourcentage en volume de CO, dans I'air au cours des an-
nées

Données : https://www.eed.europa.eu/data-and-maps/figures/atmospheric-concentration-of-co2-ppm-1

Question 2 (8,5 points)

2a- En utilisant le graphique du document 3, indiquer le pourcentage en volume de di-
oxyde de carbone présent dans I’air en 1910.

2b- En quelle année ce pourcentage a-t-il atteint 0,037 % ?

2c- Comparer, en citant des données du graphique, I’évolution du pourcentage de CO,
en volume dans I'air, entre 1810 et 1950 puis entre 1950 et 2010.
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2d- Quelle valeur pourrait atteindre ce pourcentage en 2020 ? Décrire et critiquer la
méthode utilisée.

Le projet ICE MEMORY est un programme scientifique dont |'objectif est de constituer
la premiére archive glaciaire du monde. Des carottes provenant des glaciers les plus
en danger seront conservées da - 54 °C dans une cave creusée sous la neige de I’An-
tarctique.

Document 4 :
Lieu de prélevement de carottes glaciaires : Intensité de pesanteur g du
lieu
Glacier du Mont Illimani (Bolivie). Altitude 6 300 m g=9,76 N/kg
Glacier du Col du Dome (France). Altitude 4 236 m g=9,79 N/kg
Base de Vostok (Antarctique). Altitude 3 800 m g=9,82 N/kg

Question 3 (9,5 points)

3a- A la base de Vostok qui se situe en Antarctique, on extrait une carotte de glace de
3 métres de long, le poids du cylindre de glace est P = 236 N.

Schématiser le cylindre de glace en position verticale et représenter le poids de la
glace par un segment fléché en prenant pour échelle 1 cm pour 100 N.

3b- Utiliser les données du document 4 et de la question 3a pour calculer la masse du

cylindre de glace de Vostok en kilogrammes. Expliquer la démarche suivie et écrire la
relation utilisée.

Les essais et les démarches méme non aboutis seront pris en compte.
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Correction

l.a.
1 - électrons

2 - proton
3 - neutron
4 - noyau

b. 8 protons pour chaque atome d'oxygene car numéro atomique = 8

2.a. 0,030%

% de COe dans l'air
4
0,042

0,040

0,038 /
/
0,036 4

0,034 /

0,032 s
0,030 ———
,"
-
0,028
0,026 - >
S O S (e B S S ] ’années
= N W h & -1 0 © O = N W h & ~ 0 O O = N
(=R =Rlesllallslshshhshshsh sl sl =l sl s el sl
Mm tps:, eea i ata..and. M f. 4|-|—' q
b. 2000
% de CO, dans l'air
N
0,042
0,040
0,038 /
0,036 /
0,034 //
0,032 w
—
0,030 .
fl"
"]
0,028
0,026 >
= N W h O ~ O O O = N W h &~ 0 O O = N
o o 0o O O O O 0O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O O O O
Données : https:, ) Mata-and i I on-of-col-ppm-1
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c. Entre 1810 et 1950 : le pourcentage augmente de 0,0285% a 0,0315% soit 0,003%

de plus.

Entre 1950 et 2010 : le pourcentage augmente plus rapidement de 0,0315% a 0,039%

soit 0,008% environ de plus.

d. La fin de la courbe ressemble a une droite. Si on prolonge cette droite, on peut esti-

mer qu'en 2020 le pourcentage de dioxyde de carbone dans I'air sera de 0,0405%

% de CO, dans l'air
i\
0,042

0,040

0.038 | - [ | | . . /
0,036

0,034

0,032

0,030

0,028

0,026 >
B e N N i W N W Y G (e S (e G O S T S T N ) annees
o 0 0 g @@ O @ O 0 W O W O O O O O O O O O 0O
= N @ B OO H @O O =N ®WE OO N OO O =N
o O 0O 0 O O 0O 0O 0O 0 00 0 000 000 0O 00

Données : https:/fwww. eea_europa.ewdata-and-maps/figuresfatmospheric-concentration-of-coZ-ppm-1

Cela est bien sOr valable si la courbe suit la méme progression dans les années a venir.

3. a.

Point d'application : centre de gravité
direction : verticale

sens : vers le bas

valeur : 236N

Pour faire le dessin a |I'échelle :

236N 7cm

100N lcm

236 x 1 /100 = 2,36cm
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\/

b.Onsaitque P=m x g
PenN,P=236N

m en kg
genN/kg, g=9,82 N/kg
donc m = —
236 g
= = 4
m 9,80 24kg
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Métropole Septembre - Qualité de | air

Pour information : Les essais et les démarches engagées, méme non aboutis, seront

pris en compte.

Dans les grandes villes, la qualité de I'air est contrdlée en permanence, afin de préser-
ver la santé des habitants. Si certains seuils de polluants (ozone, microparticules, ...)
sont dépassés, les pouvoirs publics prennent des mesures de prévention, comme la ré-
duction de la vitesse des véhicules sur les voies périphériques.

On s’intéresse ici a la composition de I'air en ville et a I'apparition de I'ozone en cas de

pollution. On étudie ensuite un systéme de surveillance de la qualité de I'air : le LIDAR.

Document 1 : La composition de I’air (en volume)

dioxygéne
21%

— Autres 1%
_ b ' (dioxyde de carbone,
diazote ~ Y vapeur d'eau, argon ...)

78%
Question 1 (2,5 points)

En s’aidant du document 1, indiquer, parmi la liste des formules chimiques ci-dessous,

celles des deux principaux composants de I'air (non pollué) :

H,, H,0, CH,, CO,, CO, O,, O;, N,, NO, NO.,.

Les polluants proviennent en partie de la circulation automobile. Les voitures dotées

d’'un moteur a explosion réalisent la combustion de I’essence et liberent différents

gaz dont le dioxyde de carbone CO, et des oxydes d’azote notés NOx. L’énergie
chimique libérée est en partie convertie en énergie cinétique. Le reste est perdu sous

forme de chaleur.

Question 2 (3 points)
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Sans recopier le diagramme de conversion d’énergie ci-apres, affecter a chaque
numéro une forme d’énergie en choisissant parmi les termes suivants : énergie chi-

mique, énergie électrique, énergie lumineuse, énergie cinétique et énergie ther-

mique.
2:Energie .................
B = ——— Moteur de voiture
o NI o s
Question 3 (6 points)

En utilisant le document 2, proposer un protocole expérimental qui permet de mettre

en évidence la production de dioxyde de carbone CO, obtenu lors d’'une combustion. La
réponse devra €tre accompagnée par des phrases et des schémas illustrant I'expé-
rience réalisée. Toute démarche, méme partielle, sera prise en compte.

Document 2 : Banque de données

Liste des composés et du matériel de chimie disponibles

NN 8 Y o

Nitrate Eau de Sulfate Entonnoir Bouchon
d'argent chaux He cuivre enverre
N—————/

Bougie

— -
| BN

a S ——
Bécher  Cristallisoir Tube Tuyau souple B coiviis
a essais

Année 2019 - Physix.fr



Dipléme national du brevet

Tests d’identification de certaines substances

Substance a identifier Réactif test Observation attendue
. Sulfate de Le sulfate de cuivre
au
cuivre anhydre initialement blanc devient bleu.
Dioxyde de carbone Eau de chaux L’eau de chaux se trouble.
Ions chlorure Nitrate d’Argent Formation d’un précipité blanc.

Question 4 (8 points) :
En ville, 'ozone de formule O; est un gaz polluant. Il se forme par une transformation
chimique entre le dioxyde d’azote NO, et le dioxygéne O,, en présence de lumiere du
Soleil.
4a- Donner les compositions atomiques des molécules de dioxygene et d’ozone.
4b- La transformation chimique, évoquée ci-dessus, est modélisée par I'équation chi-
mique suivante :

NO, + O, = NO + O, en présence de lumiére.

Montrer que cette équation respecte la conservation des atomes.

Le LIDAR permet notamment d’analyser la composition de I'air et de repérer certains
gaz. Il fonctionne a I'aide d’un laser qui émet, pendant un trés court instant, une onde
électromagnétique du méme type que la lumiere. Ce signal se déplace a la vitesse de
300 000 km/s.

Document 3 : La détection de I'ozone

Signal émis

Signal retour

Emetteur / Récepteur
du signal laser

Le signal met 3 ps pour aller jusqu’a la zone analysée et revenir au récepteur.
Déterminer la distance entre le LIDAR et la zone analysée. Expliquer la démarche en
quelques phrases, et préciser la relation utilisée. Toute démarche, méme partielle,
sera prise en compte.

On rappelle 1 ps =10°s.
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Question 1:
Diazote N,

Dioxygene O,

Question 2 :
1. Energie chimique
2. Energie cinétique

3. Energie thermique

Question 3 :
- allumer la bougie
- placer au dessus de la bougie I'entonnoir avec le tuyau et la seringue puis on aspirer

Cﬁ@%
¢

- mettre de I'eau de chaux dans un tube a essai puis faire “buller” le gaz de la seringue

le gaz issu de la combustion

dans le tube a essai.

Si I'eau de chaux se trouble, cela signifie qu'il y a production de dioxyde de carbone
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Question 4 :
4a.
0, dioxygene : 2 atomes d'oxygéne

0; ozone : 3 atomes d'oxygéne

4b.

Dans les réactifs :

- 4 atomes d'oxygene

- 1 atome d'azote

Dans les produits :

- 4 atomes d'oxygene

- 1 atome d'azote

Il y a donc conservation des atomes

Question 5 :

Pour |'aller-retour :
d=vxt
v en km/s, v =300 000 km/s

tens,t= 3x10°s
d en km

d = 300000 x 3 x 107% = 0,9km = 900m

Pour l'aller seulement :
900/ 2 = 450m

Dipléme national du brevet

La distance entre le LIDAR et la zone analysée est de 450 m
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Antilles série professionnelle agricole -
Hortensias roses ou hortensias bleus

Hortensias

Source : https://www.espoma.com/

Victor rend visite a son grand-peére, qui a des fleurs hortensias dans son jardin.

Victor est surpris, car dans le jardin de ses parents les hortensias sont roses, or ceux
de son grand-pere sont bleus.

Son grand-pere lui indique que la couleur de ces fleurs dépend de la nature du sol. Vic-
tor, avec 'aide de son professeur de physique-chimie, va réaliser quelques tests pour
mieux connditre la nature du sol des jardins de son grand-pére et de ses parents.

1. Chimie du sol (9 points)
A I'aide de papier pH, il mesure tout d’abord le pH de I'eau du sol au niveau des hor-
tensias, il obtient les couleurs suivantes :

jaune ocre pour le sol du jardin de son grand peére

vert foncé pour le sol du jardin de ses parents

1.1 En s’aidant des données fournies ci-dessous, donner le pH des sols de ces deux jar-
dins.
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— pH du sol du jardin du grand-pere : ........cccceooeveeeiien e

- pH du sol du jardin des parents : ........cccccoevieriiiiie e

Données :

Gamme de couleur . Rouge Jaune Jaune

) Rose vif | Rouge . Orange .

du papier pH orangé ocre kaki

Valeur du pH mesuré 2 3 4 5 6

Gamme de couleur .| Violet Violet Bleu
. Vert foncé . X Bleu .
du papier pH clair foncé foncé

Valeur du pH mesuré 8 9 10 12 14

1.2 Le sol du grand-pére est-il acide, basique ou neutre ? Justifier la réponse.

Victor effectue par ailleurs une recherche sur la culture des hortensias et découvre

que, pour qu’ils soient de couleur bleue, il faut que le sol contienne un ion particulier.

Son grand pere utilise régulierement un engrais qui apporte cet ion au sol de son jar-

din. Victor cherche a identifier cet ion.

Il obtient le résultat ci-dessous en ajoutant quelques gouttes de soude dans une solu-

tion aqueuse de I’engrais de son grand-pere.

RN~

Reésultat obtenu

-

Donnée : tableau de reconnaissance de quelques ions

lon testé Réactif | Couleur du précipité
Fer Il (Fe**) Soude Vert foncé
Fer Ill (Fe*) Soude Marron foncé
Argent (Ag”) Soude Noir
Aluminium (AI**) | Soude Blanc

1.3 Indiquer quel est I'ion mis en évidence responsable de la couleur bleue des horten-

sias.
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1.4 La soude contient des ions HO", indiquer la nature de cette solution (acide, ba-

sique, neutre ou d’aucune nature).

2. Amélioration du sol (12 points)
Sur le sac d’engrais figure le pictogramme donné ci-contre :

2.1 Donner sa signification.
2.2 Indiquer les précautions a prendre pour sa manipulation.

Le grand pére de Victor lui dit : « Je mets un poids de 10 g par m? pour mes hortensias
».

2.3 Le grand pére fait une erreur de langage scientifique, expliquer laquelle.

. . 2
2.4 Les hortensias des parents de Victor occupent au sol une surface de 20 m”. La
boite d’engrais « hortensias bleus » est livrée avec une cuillere doseuse de 20g. Calcu-
ler le nombre de cuillers nécessaires pour fertiliser ces hortensias selon les conseils du

grand-pere.

3. Synthése (4 points)
En s’appuyant sur les résultats des tests pratiqués sur les sols des jardins des parents
et du grand-pére de Victor, indiquer quelles sont les conditions pour que le sol d’'un

jardin favorise I'obtention d’hortensias de couleur bleue.

Année 2019 - Physix.fr



Dipléme national du brevet

1.1
- pH du sol du jardin du grand-pere : pH =5
- pH du sol du jardin des parents : pH = 8

1.2 pH < 7 donc le sol est acide

1.3 On obtient un précipité blanc en présence de soude donc |'ion aluminium est pré-
sent

1.4 Un solution qui contient des ions HO™ majoritairement est une solution basique.

2.1 Cette substance est corrosive.

2.2 Porter des gants, blouse et lunettes de protection

2.3 10g est une masse, pas un poids. Un poids s'exprime en newton.

2.4

masse en g surface en m?
109 1m’
? 20m’
10 x 20
= 200g
1
masse en g nombre de cuilléres
20g 1
200g ?
200 x 1
= 10 cuilleres
20

3. Pour avoir des hortensias de couleur bleue, il faut :
- un sol acide
- un sol riche en ions aluminium
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Antilles série professionnelle - Le vélo

Un compteur de vélo indique la distance parcourue, la durée de parcours, la vitesse
moyenne... S’il est connecté, le compteur permet en plus d'analyser les données enre-

gistrées et d’obtenir des graphiques.

Voici un exemple de graphique obtenu lors d’une épreuve sur piste de 500 m avec dé-
part arrété.

Les phases 1 et 2 représentent la variation de la vitesse d’un cycliste au cours de
I’épreuve. La phase 3 représente la variation de la vitesse du cycliste aprés avoir fran-

chi la ligne d’arrivée.

Vitesse (m/s) Fin de I’(?preuve

16 .
] I
|

::;1 / ! .Phase 2. ! ._R
ol \\

\ Phase 3

/Phase 1

I

I

I

|

I

. [
6:/ |
] I
4 |
I

1

I

.",'

A

10 20 30 40 50 60 70 80
Duree (s)

o

Question 1 (4 points) :
A I'aide du graphique, déterminer la durée de I’épreuve.

Question 2. (3 points)
Déterminer en m/s la vitesse moyenne du cycliste lors de I’épreuve parcourue sur une
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distance de 500 m. Le calcul réalisé sera précisé sur la copie.

On rappelle que v = %i

Question 3. (3 points)
Qualifier le mouvement du cycliste apres qu’il a franchi la ligne d’arrivée (phase 3 du
graphique) en utilisant I'adjectif qui convient dans la liste suivante : accéléré / uni-

forme / ralenti. Justifier la réponse.

Aprés la course, les vélos sont nettoyés avec un shampooing spécifique dont voici un

extrait de I’étiquette.

Shampooing vélo

pH=3 Précautions d’emploi ATTENTION

Contient : Porv
sodium laureth sulfate,

alkylamidopropyl betaine, = Ne pas utiliser le produit
sodium olefin sulfo pur.
Diluer un bouchon de
shampoing dans un litre
d’eau puis appliquer avec
un chiffon doux.
Ne pas rincer.

Question 4. (2 points)
En exploitant la liste des pictogrammes suivants, nommer le danger que présente 'uti-

lisation du shampooing.

Corrosif Nocif ou irritant
@ Bralures de la peau et par contact cutane, par
|ésions oculaires graves ingestion, par inhalation
Toxique Dangereux pour
Par contact cutané, par I’environnement
ingestion, par inhalation
Danger pour la santé Inflammable
Risques CMR (cancérogéne, ou extrémement inflammable
mutagéne ou reprotoxique)

Question 5. (2 points)
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L’étiquette a été tachée, rendant illisible une des précautions d’emploi. Proposer une

précaution a prendre pour manipuler ce produit en toute sécurité.

Question 6. (3 points)
Préciser si le shampooing est une solution acide ou basique. Justifier la réponse.

Question 7. (5 points)
Proposer un protocole expérimental permettant de vérifier le pH du shampooing. Pré-
ciser le matériel utilisé, les étapes de la manipulation et les observations attendues,

sous forme de textes ou de schémas.
Question 8. (4 points)

Dans les conditions d’'usage recommandées, le pH de la solution de shampooing dilué
est égal a 5. Justifier I'intérét de la dilution en termes de sécurité.
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Vitesse (m/s)
16 1

Fin de I’éfpreuve

14 7
Phase 2
12

10 3

Phase 3

10 20 30 40 S0 60

\
S

7 80

Duree (s)

64 s

Question 2
t=64s
d=500m
d
V= -
t
venm/s
denm, d=500m
tens, t=64s
d 500
; 6_4 —7,8 m/s

v =

Question 3

Le mouvement est ralenti car la vitesse dim

Question 4
La substance est corrosive

Question 5

inue.

Il faut porter des gants, des lunettes de protection et une blouse.
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Question 6
Comme pH < 7, le shampoing est acide.

Question 7

agitateur

bécher
papier pH

\

Liquide —»
verre de montre

Matériel :
- bécher
- agitateur

- verre de montre

- papier pH

Protocole :

On verse le shampoing dans un bécher.

On préleve une goutte de shampoing avec un agitateur.

On dépose un morceau de papier pH sur le verre de montre.

On dépose une goutte de shamoing sur le papier pH.

On regarde la couleur du papier pH et on la compare avec |'échelle de teinte pour dé-

terminer le pH.
On peut aussi utiliser un pH-metre.
Question 8

Quand on dilue le shampoing, le pH augmente (jusqu’a un maximum de 7). Il est donc

moins corrosif et donc moins dangereux.
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Métropole septembre série profession-
nelle - Le tour de France cycliste

Pour information : Les essais et les démarches engagées, méme non aboutis, seront
pris en compte.
La 1lere étape du Tour de France cycliste de 2018 s’est disputée le long du littoral ven-

déen entre Noirmoutier-en-I'Ile et Fontenay-le-Comte sur une distance de 201 km.

Document 1 : carte de la premlére étape du Tour de France 2018

Nolrmoutler-en-l’lle '

© 11ho0

0 Coté‘deV‘ ix
_ 5h11/1 173 km -

© sprint A Catégorie de col ou céte

r--

Sources : ASO, maps4news.com/©HERE © AFP

Question 1 (4 points) : Montrer que la durée prévue de I'étape est de 4 h 50. Toute
tentative de calcul sera valorisée.
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Question 2 (4points) : Calculer la vitesse moyenne prévue pour les coureurs cyclistes

lors de I’étape en km/h. Arrondir le résultat a I'unité.
d
Données : v = n et 4 h 50 soit 4,8 h

Depuis le premier Tour de France en 1903, la vitesse moyenne des vainqueurs n’a
cessé d’augmenter : de 25 km/h pour Maurice Garin sur un vélo de 20 kg, elle est pas-
sée a environ 41 km/h pour le coureur Christopher Froome en 2017 sur un vélo de 6,8

kg (masse minimale imposée par le reglement international).

Question 3 (5 points) :
Comparer la vitesse moyenne du Tour de France 2017 avec celle du premier Tour de

France en 1903. Justifier cette évolution (deux arguments sont attendus).

Document 2 : la chronophotographie
La chronophotographie est une superposition de photographies prises a intervalles de

temps égaux.

Pour simplifier le document, on supprime les images pour ne conserver que les points
représentant les positions successives du cycliste a intervalles de temps égaux. On ob-

serve trois cyclistes et on obtient les chronophotographies ci-dessous.

Question 4 (6 points) :
Exploiter les trois chronophotographies pour indiquer dans le tableau ci-dessous la na-
ture du mouvement la nature du mouvement a l'aide du vocabulaire suivant : uni-

forme, accéléré, ralenti. Justifier les réponses.
Sens du mouvement

»
>

Cycliste1: e e . ] ° ° .
Cycliste2: o ° . . . . ° ° .
Cycliste 3: ® d o ¢ oo
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Nature

Justification

Mouvement
du cycliste 1

Mouvement
du cycliste 2

Mouvement

du cycliste 3

L’analyse sanguine d’un cycliste montre un manque de calcium. Pour y remédier, le

médecin du Tour de France lui conseille de boire une eau riche en ions calcium.

Question 5 (6 points) :

En exploitant le document 3, décrire un protocole expérimental pour tester la pré-

sence des ions calcium dans I’eau de boisson. On précisera les étapes de la manipula-

tion et les observations attendues, sous forme de textes ou de schémas.

Document 3 : tableau d’identification de quelques ions en solution aqueuse

Ions testés

.. ., Mise en évidence
Réactifs utilisés

Nom Formule des ions

Hydroxyde de so-

Cuivre II Cu2+ y y Solide bleu

dium

Chlorure Cl Nitrate d’argent Solide blanc

Sulfate SO42_ Chlorure de baryum Solide blanc
Oxalate d’ammo-

Calcium Ca2+ Solide blanc

nium
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1.t =15h50 - 11h00 = 4h50

2.1):C—l
t
v en km/h
denkm;d=201km
tenh;t=4,8h
201
v= 13 = 41,875 = 42km/h

Dipléme national du brevet

3. Le vélo actuel est plus léger.

La qualité de la préparation sportive des coureurs s’est améliorée.

4.
Nature Justification
Mouvement lré Les points sont de plus en plus espacés. La distance parcou-
accéléré R . )
du cycliste 1 rue pendant la méme durée augmente. La vitesse augmente.
M . Les points sont régulierement espacés. La distance parcourue
ouvemen R ) .
. uniforme pendant la méme durée reste constante. La vitesse est
du cycliste 2
constante.
Mouvement lenti Les points sont de moins en moins espacés. La distance par-
ra en I A Ve . . . . 0

du cycliste 3 courue pendant la méme durée diminue. La vitesse diminue.

5.

ool

& emmaniam

¢

Si on obtient un précipité blanc, I'eau contient
des ions calcium.
Si on n’obtient pas un précipité blanc, I'eau ne

contient pas des ions calcium.

\/Qrwym\ \_/ M/r\c
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Métropole série professionnelle agricole
- Enquéte policiere

ATTENTION IL Y A DES QUESTIONS HORS PROGRAMME DANS CE SUJET

Monsieur Jan a été bousculé devant chez lui par une personne qui lui a dérobé son
portefeuille et a rapidement pris la fuite. Aprés son agression, il remarque une grosse
tdche sur son tee-shirt.

Un inspecteur de police mene son enquéte. Il retient trois suspects :

> M. Raymond, ouvrier dans une entreprise qui utilise du sulfate de Fer III (Fe* +
$0,%), du métal cuivre (Cu) et du métal fer (Fe) ;

> Mme Boisseau, paysagiste qui utilise du sulfate de cuivre IT (Cu** + SO,%) pour trai-
ter ses arbres fruitiers et du métal zinc (Zn) pour construire des toitures d’abris ;

- Mme Blanc, patissiére qui se sert de sucres (saccharose, sirop de glucose) et de
poudres d’argent et d’or pour confectionner et décorer ses gateaux.

Des analyses ont été effectuées par le laboratoire de police scientifique.

Source : https://www.police-nationale.net/technicien-police-technigue-scientifique/
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1. Conduction des solutions (16 points).

A
+
o
o ¥
LED
B C B
Electrodes | Solution
testee

La substance composant la tdche du tee-shirt a été mise en solution dans de I'eau
pure, et un test permettant de savoir si la solution conduit le courant électrique a été
réalisé.

Ce test est réalisé a I'aide du circuit électrique schématisé ci-contre.

Les résultats indiquent que la solution est conductrice.
1.1. Indiquer le role de la lampe LED dans le circuit électrique.

1.2. Sur le schéma du circuit électrique, indiquer par une fleche le sens conventionnel

du courant.

1.3. Indiquer le nom des particules qui assurent la conduction du courant électrique

dans les fils électriques du circuit.

1.4. La tension aux bornes du générateur a pour valeur : U,c = 6 V et la tension aux
bornes de la LED a pour valeur : Upg =1,2 V.
a. Calculer la valeur de la tension entre les points B et C en détaillant le calcul.

b. Citer le nom de la loi utilisée.

1.5. Sachant que les solutions ioniques sont conductrices et que les solutions de sucres

ne contiennent pas d’ions, indiquer quelle premiére hypothese I'inspecteur peut faire.
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2. Tests (5,5 points). Les techniciens du laboratoire procédent au test d’identification
d’ions éventuellement présents dans la tdche. En faisant réagir quelques gouttes d’une
solution de soude sur la solution du composant de la tdche, ils obtiennent un précipité
bleu de formule Cu(OH),.

Tableau de données de référence sur l'identification de quelques ions :

; L o Couleur du précipité
Ions recherchés |[Réactif spécifique utilisé
obtenu
Ion Fer III (Fe*') [Soude ou hydroxyde de sodium (Na’, OH") Brun orangé
Ion Cuivre II . . i
(Cu®) Soude ou hydroxyde de sodium (Na", OH) Bleu
u
Ion Fer II (Fe*") [Soude ou hydroxyde de sodium (Na’, OH") Vert

2.1. En s’aidant des données du tableau ci-dessus, identifier I'ion détecté par le test.

2.2. Parmi les trois équations de réactions incomplétes proposées ci-dessous, choisir
et compléter celle correspondant a ce test, barrer les deux autres.

Cu(OH), = ... + 2HO ..+ 2 HO — Cu(OH), Cu® + Cu(OH), = ...

3. Synthése (3,5 points). En s’appuyant sur les tests réalisés dans le laboratoire de la
police scientifique, indiquer, en justifiant, quel est le coupable le plus probable parmi
les trois suspects.
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1.1. La LED sert a savoir si le courant passe ou pas dans la solution. Elle s’allume

quand le courant passe.

1.2.

Solution
testee

1.3. Les électrons sont les particules qui assurent la conduction du courant électrique

dans les fils électriques du circuit

1.4.

a. Ugénémteur = UAC = UAB + UBC donc

6= 1,2 + UNB

donc Ugc=6-1,2=4,8V

b. La loi d’additivité de la tension dans un circuit en série

1.5. Mme Blanc est innocente car cette solution est conductrice.

2.1. C’est I'ion Cu*" car on obtient un précipité bleu.

2.2. L’équation 2 répond a ces criteres :

Cu(OH); — ... + 2HO" G+ 2HO™ = Cu(OH), Cu?* + Cu(OH) — ...

3. Le coupable est Mme Boisseau car elle utilise du sulfate de cuivre.
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Métropole série pro - Ironman

L'Ironman est un triathlon tres exigeant comportant trois épreuves :
» 3800 m de natation ;
= 180 km de cyclisme ;
» 42 km de course a pied (soit I’équivalent d’un marathon).

Question 1 (4 points) :

Calculer en km la distance totale parcourue lors d’un Ironman. Préciser le calcul effec-
tué sur la copie.

Donnée : 1km =1 000 m

Question 2 (4 points) :
Calculer la vitesse moyenne en km/h d’un triathléte qui effectue I’épreuve en 8 heures.

On rappelle que v = %l

Un spectateur immobile au bord d’une route regarde passer un triathléte pendant

I’épreuve de cyclisme.

Pastille noire fixée sur la valve de la roue
du vélo

Question 3 (3 points) :
Parmi les propositions suivantes, écrire sur la copie la lettre correspondant a la trajec-
toire de la valve vue par le spectateur immobile au bord de la route.
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Trajectoire A

Trajectoire B

Trajectoire C

Avant I’épreuve, le triathléte prépare une boisson a base de vitamine C. La vitamine C

ou acide ascorbique a pour formule chimique C¢HgOsg.

Question 4 (5 points) :

Donner le nom et le nombre d’atomes de chaque élément chimique présent dans la mo-

[écule de vitamine C.

Donnée : extrait simplifié du tableau périodique

1 2
H He
Hydrogéne Hélium
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N @) F Ne
Lithium Béryllium Bore Carbone | Azote | Oxygéne | Fluor Néon

La vitamine C est disponible en comprimés effer‘vescents.

La notice précise qu’il faut dissoudre 1 comprimé dans 250 mL d’eau.

Le triathléte souhaite préparer un litre de boisson vitaminée.

Question 5 (4 points) :

Déterminer le nombre de comprimés a dissoudre pour préparer un litre de boisson vi-

taminée. Justifier la réponse. Donnée : 1L = 1 000 mL
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Question 6 (5 points) :
On dispose du matériel de chimie présenté ci-dessous. Proposer un protocole que
pourrait suivre un chimiste pour préparer la boisson vitaminée du triathlete. Les diffé-
rentes étapes seront détaillées. On pourra s’aider de textes ou de schémas.
Données :
* |es comprimés de vitamine C sont trop gros pour étre introduits dans la fiole
jaugée directement ;
» |es comprimés effervescents se dissolvent en produisant de petites bulles de gaz
lorsqu’ils sont mis dans de 'eau.

F ";:i’;ﬁm_]]ﬂ_}l» ;J

Pissette d'eau Entonnoir Agitateur en verre Mortier et pilon
minérale

Jouchon — I

-aitde jauge ——» |

Fiole jaugée contenant un litre Beécher 250 mL Comprimeés de
vitamine C
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Question 1

3,8 + 180 + 42 = 225,8km

Question 2
d

V=
t

v en km/h

denkm,d=225,8km

tenh,t=8h
_225.8

v= "2 = 28,225 km/h

Question 3
Trajectoire C : trajectoire par rapport au spectateur
Question 4

6 atomes de carbone
8 atomes d'hydrogene
6 atomes d'oxygene

Question 5

Nombre de comprimés Volume d'eau en mL
1 250mL
? 1000mL
1 x 1000
250

Il faut 4 comprimés.
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Question 6

On réduit en poudre les cachets puis met la pour dans la fiole jaugée a I'aide de

|'entonnoir. \
L

On ajoute un peu d'eau avec la pissette pour dissoudre la poudre. Puis on
complete jusqu'a 1000mL quand la poudre est completement dissoute.

/ N

O
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Polynésie série professionnelle - Airbag

Partie A :
Extrait de la classification périodique des éléments
Hydrogéne Hélium
1 4
11 >, He
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygeéne Fluor Néon
Ty 9 12 14 16 19 20
Sodium Magnésium | Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
23 24 27 28 @ 31 32 35 40
11Va Mg 1Al 1451 5P 165 i7Cl i Ar
Potassium Calcium
39 40
19K 20Ca

L’airbag a été congu pour améliorer la sécurité des passagers d’un véhicule lors des

collisions frontales mais il ne dispense pas du port de la ceinture de sécurité.

De nombreuses personnes pensent que I’airbag est un sac rempli d’air.

Le but de ce travail est de savoir si le gaz contenu dans I'airbag est vraiment de I'air.
On rappelle que I'air est un mélange de nombreux gaz ; il est principalement constitué
de dioxygéne (21%) et de diazote (78%).

L’équation de la principale réaction chimique qui permet de produire le gaz qui gonfle
I’airbag est donnée ci-dessous :

2NaN; =2 Na+ 3N,

1. En utilisant I'extrait du tableau périodique des éléments, donner le nom de chacun

des produits formés lors de cette réaction chimique.

2. Indiquer parmi les deux produits de la réaction celui qui est un gaz présent naturel-

lement dans |’air.
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3. Donner le nombre d’électrons qui « gravitent » autour du noyau de I'atome de so-

dium. Justifier la réponse.

4. Indiquer si le gaz qui gonfle I'airbag est de I'air. Justifier la réponse en quelques

lignes.

Partie B :

Lors d’une tres forte décélération ou accélération due a un impact, un capteur d’im-
pact produit un signal électrique. Ce signal électrique, transmis a un allumeur élec-

trique, déclenche I'airbag. L’ensemble est un détonateur.

Schéma du détonateur d’airbag

Capuchon en MEtal -

Capuchon en plastique

Charge de plomb servant a

Charge de renforcement
I’allumage

(poudre noire)

Carcasse de 1’allumeur

en plastique :
Filament de chauffage

Broches

1. Le circuit électrique de mise a feu du détonateur peut étre schématisé par une ré-
sistance R et un générateur. L’intensité I du courant électrique dans le circuit est me-
surée a 'aide d’'un ampéremeétre.

Représenter le schéma normalisé du circuit.
2. La valeur de la résistance R est égale a 3 Q. Le courant de mise a feu a une intensité
I égale a 0,9 A.

En utilisant la loi d’Ohm, calculer la tension U nécessaire au déclenchement de |'air-
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bag.

Rappel : loi d’'Ohm : U = RI

3. Expliquer pourquoi il ne faut jamais contréler la résistance d’'un détonateur avec un
ohmmetre pouvant présenter a ses bornes une tension de 3,5 V.
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Partie A :

1. Produits formés :

- Na : sodium

-N,: diazote

2. Le diazote N, est naturellement présent dans |'air.

3. Numéro atomique de I'azote : 7

Il y a donc 7 protons (positifs) dans le noyau de cet atome. Il y a donc 7 électrons (né-
gatifs) qui tournent autour du noyau car un atome est neutre.

4. Ce n'est pas de l'air car I'air est un mélange diazote-dioxygene. Il manque le dioxy-

gene.

Partie B :
1.

22 U=Rx1I
UenV
RenQQ,R=3 Q

IenA,I=09A
U=3x0,9=2,7V

3. Calculons l'intensité du courant qui traverse la résistance de 3 Q si la tension U est
de 3,5V

I:%avch=3,5VetR=3 Q
3,5
3

1,17A > 0,9A donc l'airbag va se déclencher.

I=

=1,174
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Polynésie série professionnelle agricole
- Cuisson des pates

Oscar veut se faire cuire 200 g de pates. Il verse 2 L d’eau dans une casserole et la
place sur le brileur de sa gaziniere. Celle-ci est alimentée en gaz de ville, le méthane,

de formule CH,.

1. Ebullition de I'eau (3 points)

Au bout de quelques minutes I'eau entre en ébullition. Il y a production de vapeur
d’eau au-dessus de la casserole.

Compléter le tableau ci-dessous par oui ou par non.

Pour I’eau liquide Pour la vapeur d’eau

Les molécules sont rapprochées les unes des

autres.

Les molécules sont animées de mouvements

désordonnés.

2. Dissolution du sel dans I’eau (12 points)

/

La valeur de la masse de I’eau contenue dans la casserole est : 2 000 g.
Pour effectuer la cuisson des pdtes, Oscar introduit 40 g de sel de cuisine (NaCl).
2.1. Choisir parmi les réponses proposées ci-dessous celle qui est exacte (cocher la
bonne réponse) :
La valeur de la masse de I’'eau salée est :
0 2000g
0 1960g
0 2040g¢g
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2.2. Justifier la réponse a la question 2.1.
2.3. Relier les différentes espéces chimiques proposées ci-dessous a leur nature :

= H,0

« CC = Jon

* Na+ = Molécule
= Cu = Atome

2.4. Une solution aqueuse de sel de cuisine (chlorure de sodium) contient I'espéce C(
qui peut étre caractérisée au laboratoire a I’aide d’une solution de nitrate d’argent. Un
précipité blanc se forme alors.

Schématiser et Iégender I’expérience correspondant a ce test.

3. Combustion du gaz de ville pour la cuisson (10 points)

Au tout début du chauffage, Oscar observe I'apparition de gouttes d’eau H,0 sur I'ex-
térieur de la casserole.
3.1. Compléter I’équation de la combustion du méthane dans le dioxygéene :

CH, + 2 .. —= CO, + 2
3.2. Expliquer pourquoi la combustion du méthane est une transformation chimique.
3.3. Compléter le schéma de la chaine énergétique mise en jeu lors de la combustion

du méthane :
Energie Energie

Bril de | Casserole
Gaz ruleur ge la et eau de

cuisson
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Pour I'eau

liquide | Pour la

d’eau

vapeur

Les molécules sont rapprochées les unes oui non
des autres.
Les molécules sont animées de mouvements oui oui
désordonnés.
=
% s’ &
\ 3 y [
0—3
2.1.
La valeur de la masse de I'eau salée est :
02000g
01960 g

X 2040 g (il y a conservation de la masse)

2.2. Il y a conservation de la masse lors d’une dissolution :

Mgolvant + Mgoluté = Msolution

2000 + 40 =2040g

2.3.

/

— Ion(

Molécule (

-
e
&

Na *

|

2.4.
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Wy
., 7

I \/

3

31 CHs + 2.03_ — CO2 + 2\'\20

3.2. C’est une transformation chimique carily a :
- des réactifs qui sont consommés (méthane et dioxygene)
- des produits qui se forment (dioxyde de carbone et eau)

3.3.

Energie Energie

8 l ) I i Casserole
Gz Braleur de la et eau de
méthane .

Energie
Air
ambiant
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Polynésie série professionnelle - Sep-
tembre - Fusée Ariane

Exercice 1

Le 26 septembre 2018 a eu lieu le 100eéme lancement d’Ariane 5.

Le moteur de I'étage supérieur d’Ariane 5 utilise comme combustible le propergol,
constitué d’atomes de carbone, d’azote et d’hydrogene.

La combustion produit des molécules de N,, de CO, et de H,0.

Le but de I’exercice est de déterminer si la combustion du propergol a un impact sur
I’environnement.

Document 1 : Tableau périodique des éléments

Hydrogéne Hélium
1 4
H s He
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygene Fluor Néon
Tr.: 9 12 14 16 19 20
JLi 1 Be 1B sC IN 0 oF {0 Ne
Sodium Magnésium | Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
23 24 27 28 @ 31 32 35 40 4 .
11 Na Mg 134l 1451 s P 65 i7Cl 1847
Potassium Calcium
39 40
19K 20Ca

Document 2 : tests d’identification de gaz

Nom et formule

Réaction observée
du gaz a identifier

. . Une allumette enflammée placée a I’entrée d’un tube
Dihydrogene H, i . s , .
contenant du dihydrogéne provoque une légere détonation

D 3ne O Une allumette incandescente placée a I'entrée d’un tube
ioxygéne
yo 2 contenant du dioxygene se rallume

Dioxyde de carbone CO, Trouble I'eau de chaux
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1. Donner le symbole des éléments constituant le propergol.
2. Donner le nom des produits obtenus lors de la combustion.

3. Un des gaz responsables de I'effet de serre trouble 'eau de chaux. En déduire si la
combustion du propergol contribue a I'effet de serre. Justifier votre raisonnement.

Exercice 2

Afin de permettre a la fusée Ariane 5 de décoller, une succession de combustions lui
permet de subir une poussée d’environ 15 000 kN. La masse d’une fusée Ariane 5 est
de 750 000 kg.

Le but de I’exercice est de vérifier si la poussée subie est suffisante au décollage.

1. Parmi les formules suivantes, recopier la formule adaptée au calcul du poids de la
fusée.

P =

T P:mg P=
g

9
m
2. Calculer le poids de la fusée au décollage. On donne : g = 10 N/kg.
3. Convertir le résultat précédent en kN, sachant que 1 kN =1 000 N.

4. Compléter le tableau des caractéristiques du poids et de la poussée au décollage.

Force Droite d’action Sens Valeur
Poids
Poussée Verticale Vers le haut

5. Le décollage d’une fusée nécessite une poussée d’une valeur supérieure a 1,8 fois
son poids.
Déterminer si cette condition est atteinte.

Année 2019 - Physix.fr



Dipléme national du brevet

Exercice 1

1. Carbone : C
Azote : N
Hydrogene : O

2. Les produits :
- N, : diazote
- CO, : dioxyde de carbone

- H,0 : eau

3. Le gaz a effet de serre qui trouble |'eau de chaux est le dioxyde de carbone.
La combustion du propergol produit du dioxyde de carbone donc elle contribue a I'effet

de serre.

Exercice 2
l.P=mxy
P en Newton
m en kilogramme

g en N/kg (newton par kilogramme)

2.0na:
m = 750000kg
g =10N/kg
donc

P = 750000 x 10 = 7500000 N

3. 7500000N = 7500kN

Document 3 a compléter

Force Eriite dgi“;—):l) Sens Valeur
Pads | Noicole | vewokidns | % 500k

Poussée Verticale Vers le haut /} 5 O%/B.V

5. Est-ce que la poussée > 1,8 x 7500 ?
1,8 x 7500 = 13500k N

La poussée est suffisante car 15000kN > 13500kN
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Centres étrangers - Aménager un four-
gon

Pour voyager, de plus en plus de personnes aménagent un fourgon. Les installations

électriques sont des étapes importantes de 'aménagement.

1. Lampes LED (6 points)

LED

WARM WHITE

Le fourgon aménagé doit étre équipé d’une installation lumineuse.

1.1. Recopier la phrase suivante en choisissant a chaque fois la bonne proposition :

« Dans un circuit électrique, la lampe LED se comporte comme un récepteur / généra-
teur . Alimentée en énergiethermique / électrique , elle émet de I’énergielumineuse /
électrique ».

1.2. Préciser, en justifiant la réponse, si la lampe LED réalise un transfert ou une

conversion d’énergie.

2. L’installation électrique (13 points)
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Pour réaliser l'installation électrique, on utilise des cables constitués de brins de

cuivre recouverte d’une fine couche plastique appelée gaine.

4«— Cuivre

1Y
I

+«—Gaine
Plastique

2.1.Justifier brievement la présence d’une gaine plastique enrobant les brins de cuivre

pour garantir la sécurité de 'utilisateur.

2.2. En contact avec l'air, le cuivre noircit. Il participe a une transformation chimique
qui peut étre modélisée par la réaction d’équation :
2Cu+0,—»2Cu0

2.2.1. Indiquer si le dioxygeéne de I'air est un produit ou un réactif de cette transfor-
mation chimique. Justifier.

2.2.2. Expliquer la présence du chiffre « 2 » devant la formule chimique de I'oxyde de
cuivre CuO.

On modélise I'installation électrique du fourgon par le circuit schématisé ci-dessous.

A E
. . 2
}f Ip I1 I2
o
- LI 1.2
A Ip 1.3
Ce
. |
s

2.3. La batterie est modélisée par une pile. Reproduire le schéma de la pile.
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2.4. On souhaite ajouter dans le circuit un interrupteur capable d’allumer et d’éteindre
toutes les lampes en méme temps.

Indiquer, parmi les positions A, B, C ou D ou pourrait €tre placé I'interrupteur pour ré-
pondre a ce cahier des charges.

2.5. Lorsque toutes les lampes sont allumées, la pile a une tension électrique a ses
bornes U =12V.
A I'aide d’'un ampéremetre, on réalise plusieurs mesures :

- intensité du courant électrique dans la branche principale I,=0,15A

- intensité du courant électrique traversant les lampes L2 et L3 I,=0,12A.
L’aménagement ne permettant pas de mesurer directement I'intensité I ] du courant
électrique traversant la lampe L,.on cherche a obtenir sa valeur par un calcul.

2.5.1. Vérifier, en justifiant la réponse, que la valeur de I'intensité I, du courant élec-

trique traversant la lampe L1 est égale a 30 mA.
2.5.2. Sur la lampe L1 figurent les indications suivantes : 12 V ; 0,36 W. Justifier que la

lampe L1 fonctionne dans les conditions normales d’utilisation.

3. Choix d’une batterie (6 points)

Pour alimenter en énergie les différents appareils électriques, la batterie auxiliaire
choisie doit €tre a décharge lente.

A I'aide des données et du document ci-dessous, déterminer la batterie la moins chére
qui offrirait deux jours d’autonomie dans des conditions normales d’utilisation.

Une démarche et des calculs sont attendus.

Données sur les besoins de I'utilisateur

Appareils utilisés Puissance (en W) Temps d’utilisation
par jour (en h)

Ensemble des lampes 6 2
Glaciere 37 8
Téléphone portable 5 2
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Batterie A Batterie B Batterie C
Type décharge lente de démarrage décharge lente
Energie 588 Wh 756 Wh 840 Wh
disponible
Prix 87 € 93 € 120 €

228 [346]
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1.1. Dans un circuit électrique, la lampe LED se comporte comme un récepteur. Ali-

mentée en énergie électrique, elle émet de I’énergie lumineuse

1.2. Comme |'énergie change de type, c'est une conversion.

2.1. La gaine en plastique est un isolant électrique.

2.2.1. Le dioxygene est un réactif car il est consommé.

2.2.2. Le 2 devant |'oxyde de cuivre CuO indique qu'il s'est formée 2 molécules d'oxyde
de cuivre CuO.

Comme il y a conservation de la masse, les atomes se conservent. S'il y a 2 atomes

d'oxygene dans les réactifs, il en faut 2 dans les produits.

2.3.
-
+_|_
2.4. AetD

2.5.1. D'apres la loi d'additivité de l'intensité, Ip = I, + I,
doncI,=Ip-1,=0,15-0,12=0,03 A=30mA

2.5.2. Calculons l'intensité nominale de la lampe :

P
=7
IenA
PenW
UenV
1= 0, 36 = 0,034 = 30mA

L'intensité qui traverse la lampe est égale a |'intensité nominale de la lampe. Elle fonc-

tionne donc normalement.
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E=Px¢t
E=2x(6x2+37Tx8+5x2)=636Wh

Il faut donc la batterie C.
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Polynésie - L’homme volant

?

= rd Nt e

La cérémonie du 14 juillet 2019 sur les Champs Elysées fut marquée par la démonstra-
tion d’'un “homme volant” debout sur son Flyboard Air ® a quelques dizaines de métres
au-dessus du sol : Franky Zapata.

Le 4 aolit 2019, il réussit a traverser la Manche sur son Flyboard Air ®, de France en

Angleterre, avec une escale de ravitaillement.

1ére Partie : I'ascension (9 points)
'

.

.

(la fleche fait 4cm de long)

Le Flyboard Air ® est une planche propulsée par 5 réacteurs placés sous les pieds du

pilote.

1.1 Dans les toutes premieres secondes de I'ascension, le pilote s’éléve verticalement
et sa vitesse augmente. Décrire le mouvement du pilote en utilisant des termes choisis

parmi les suivants : rectiligne, circulaire, uniforme, accéléré.
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1.2 Préciser la direction et le sens de la force représentée par le segment fléché sur le
schéma ci-contre.

1.3 Déterminer la valeur de la force représentée. Echelle : 1 cm <> 400 N

1.4 Préciser si la force représentée sur le schéma modélise la poussée des réacteurs
pour décoller ou le poids du pilote et de son équipement.

1.5 Indiquer si I’énergie potentielle de position augmente ou diminue pendant I'ascen-

sion du pilote. Justifier.

2&me Partie : les réacteurs (8 points)
Dans les réacteurs du Flyboard Air ® a lieu la combustion du carburant qui éjecte les
gaz nécessaires a la propulsion.
Cette combustion est modélisée par la réaction d’équation :
2 CyH,, + 310, —20CO, + 22 H,0

2.1 Justifier que I’équation de la réaction est bien ajustée au niveau du carbone C.

2.2 Recopier les formules chimiques des deux produits de la réaction et les nommer.
2.3 A partir de I’équation de la réaction, donner la formule chimique du carburant.

2.4 Le diagramme de conversion d’énergie ci-dessous concerne I'un des réacteurs du
Flyboard Air ®.

Sans recopier le diagramme, attribuer aux numéros 1 et 2 et les différentes formes
d’énergie en choisissant parmi les suivantes : nucléaire, cinétique, lumineuse, chi-
mique.

énergie @ , énergie @
Réacteur >

energie thermique

3éme Partie : la traversée de la Manche (8 points)
Cette traversée nécessitant un certain volume de carburant, une escale de ravitaille-

ment est prévue a mi-chemin sur une plateforme située en mer.
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St Margaref's Bay
ARRIVEEH,,
=/ . 39 KmM
18 k'™, 9

Ravitaillement *,

-

ingatte
DEPART

La Manche FRANCE

Quelques données :

Durée totale de la traversée : t = 22 min

Distance totale parcourue : D = 35 km

Distance parcourue pour atteindre le ravitaillement : d = 18 km
Consommation en carburant : 2 kg/km.

(Les réacteurs consomment 2 kg de carburant pour 1 km parcouru.)

Masse volumique du carburant : p = 0,74 kg/L

3.1 Montrer que la vitesse moyenne de I’homme volant est de 'ordre de 95 km/h du-
rant la traversée.
3.2 La réserve de carburant est contenue dans le sac a dos du pilote. Franky Zapata a

a sa disposition trois modeles de sac a dos de volumes respectifs 10 L, 30 L et 50 L.

Déterminer quel sac convient a la traversée. Justifier a 'aide de calculs et expliquer la
démarche suivie.

Toute démarche entreprise méme non aboutie sera valorisée.
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lére partie
1. Mouvement rectiligne accéléré

(rectiligne car la trajectoire est une droite, accéléré car la vitesse augmente)

2. direction : verticale

sens : vers le bas
3. La fleche fait 4cm de long (attention cette valeur dépend de |'impression du sujet
sur une feuille)

La force mesurée a donc une valeur de 4 x 400 = 1600N

4. Poids du pilote et de son équipement.

(la poussée des réacteurs pour décoller “pousse” le systéme vers le haut)

5. Comme la hauteur augmente, |'énergie potentielle de position augmente aussi.
2éme partie

1.Ily a2 x 10 = 20 atomes de carbone dans les réactifs.

Ily a 20 x 1 = 20 atomes de carbone dans les produits.

2. Formule : CO, / Nom : dioxyde de carbone
Formule : H,0 / Nom : eau

3. Formule : C;H,,

4. énergie 1 : chimique

énergie 2 : cinétique (ce qui permet la propulsion)

3éme partie

D
l.v=—

t

v en km/h

D en km, D = 35km
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tenh,t=22min=22/60=0,3667h

35
v= 03667 95km/h

2.Calculons la masse de carburant nécessaire pour faire arriver au ravitaillement.
Les réacteurs consomment 2 kg de carburant pour 1 km parcouru.
Pour faire 18km, il faut donc 2 x 18 = 36kg de carburant.

Calculons le volume de 36kg de carburant

_m
P=v
penkg/L
m en kg
VenlL
v="
p
m = 36kg
p=0,74kg/L
doncV = =49L

0,74
Il faut donc utiliser le sac a dos de 50L
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Métropole Antilles Guyane Réunion et
Mayotte - L’aquariophilie

Source : Funny-Fish-35-Kids-Childrens-Aquarium

L’aquariophilie est le loisir qui consiste a s'occuper d'animaux et de plantes aquatiques
dans un aquarium. Les controles de la qualité de I’eau et de la température sont indis-

pensables a la bonne santé des poissons et des plantes.

1. Contrdle de la qualité de I'eau (10 points)
Julian est chargé de I’entretien d’'un aquarium d’eau douce. Il controle le pH de son
eau a l'aide d’un papier adapté dont la couleur change selon la valeur du pH, comme

indiqué dans le tableau ci-dessous :

Couleur du papier | Rouge / Orange Jaune / Vert Bleu Violet
pH
Valeurs du pH dela4 de5a7 8 de9al4

La bandelette de papier qu'il a utilisée se colore en bleu.
1.1. Donner la valeur du pH de I’eau de I'aquarium.
Les déchets organiques (déjections) des poissons produisent des ions ammonium

NH," . En milieu basique, ces ions se transforment en ammoniac NH;. Cette espéce est

caractérisée par les pictogrammes donnés ci-contre :
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1.2. Préciser leurs significations en cochant les propositions exactes :
o Inflammable

o Corrosif

o Dangereux pour I’environnement

o Tres toxique

1.3. Julian doit faire baisser rapidement le pH de I'aquarium a I'aide d’un produit

adapté, expliquer pourquoi.

2. Contrdle de la température de I’eau (15 points)
La température de I’eau d’un aquarium doit étre comprise entre 23°Cet26°C. Le chauf-
fage et le maintien de la température sont assurés par un thermoplongeur (photo ci-

contre) constitué d’une résistance électrique qui permet de chauffer 'eau.

Source : Amazon

2.1. Compléter la chaine énergétique donnée ci-dessous en choisissant deux formes
d’énergie appropriées parmi les suivantes : chimique, thermique, cinétique et élec-

trique.
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Energie ..........cccooe..... Résistance Energie .........ccccoeeii...

électrique

L’aquarium est rempli avec 200 L d’'une eau a 19°C. Julian branche le thermoplongeur

pour augmenter la température de I'eau. Il effectue des mesures de la température de

I’eau a intervalles de temps réguliers, ce qui lui permet d’obtenir le graphique suivant :
Température (en°C)

27 -

25 o
23
21 = el

19 =
17
15

0 2 4 6 8 10
Temps (en heures)

2.2. En s’aidant de ce graphique, indiquer le temps mis pour que I’eau atteigne la tem-
pérature de 25°C. On fera apparaditre sur le graphique les traits de lecture de la ré-
ponse.

2.3. L’énergie nécessaire a I’échauffement des 200L d’eau de 19°C a 25°C a pour va-
leur : E = 1400 W.h. Considérant que la durée nécessaire a cela a pour valeur : t = 7 h,
montrer que la valeur de la puissance du thermoplongeur a pour valeur : P = 200 W.
Donnée : E = P x t que ['on peut écrire également : P = E+ t

2.4. Julian voudrait que I’échauffement de I'eau ait une durée 2 fois plus faible, c'est-
a-dire : t=3,5h.

Expliquer pourquoi il devra choisir, pour cela, un thermoplongeur d’une puissance
P’ = 400 W
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1.1. La couleur obtenue est bleue donc le pH est de 8.

1.2
Dangereux pour |'environnement

Tres toxique

1.3. L'eau de I'aquarium est basique puisque le pH est supérieur a 7.

En milieu basique, les ions ammonium se transforment en ammoniac NHs.

L'ammoniac est dangereux pour I'environnement donc pour les animaux dans |'aqua-
rium.

Il faut donc rapidement obtenir un pH de 7 ou moins.
2.1. — Energie électrique —> Résistance électrique —Energie thermique —>

2.2. D'apres le graphique, il faut 7,25h pour atteindre 25°C
Température (en°C)

27 ,‘

25 = a8
23
21 2]
19 &=
17
15

0 P 4 6 8 10
Temps (en heures)

(abscisse entre 7h et 7,5h)

2.3.0na E=1400Wh et t =7h

E
On cherche P = — avec E en Wh et t en h pour obtenir P en W
1400

P=——=200W
7
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2.4. Pour obtenir la méme température, il faut apporter la méme énergie, c'est a dire
E = 1400Wh

Pour avoir une durée de t' = 3,5h, il faudra donc une puissance de :
P = 1100 = 400W

3,5
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Série professionnelle - Le Manta

Dans tout le sujet, les réponses aux questions s’appuient sur la lecture des documents.

[,

Eolienne _ | - Voile

verticale | F;‘ | ‘/
LA I 3 3\ K

| Panneaux
solaires

Récupérateur de déchets

Entre 2013 et 2015 le skippeur Yvan Bourgnon a fait un tour du monde des océans
avec son catamaran.

Il a constaté 'omniprésence des déchets plastiques flottants.

Depuis son retour Yvan Bourgnon a congu un projet de bateau destiné a la collecte et
au tri des déchets de plastiques flottants : le Manta.

On peut envisager qu’un de ces Manta sillonnera prochainement les eaux polyné-
siennes...

L’objet des exercices proposés est d’étudier une partie du fonctionnement du Manta.

Exercice 1 (10 points) : L’énergie sur le Manta

Des panneaux solaires et des éoliennes permettront de fournir I’énergie nécessaire au Manta.

1- Compléter sur TANNEXE 1 a rendre avec la copie les deux chaines énergétiques en
choisissant les termes adaptés dans la liste de mots proposée ci-dessous.

Cinétique, thermique, solaire, chimique, mécanique, électrique, nucléaire.

2- Expliquer le terme « énergie perdue » figurant dans la partie droite des deux

chaines énergétiques.
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Exercice 2 (15 points) : Les déchets récupérés par le Manta

Les 250 tonnes de déchets plastiques récupérés par le Manta seront traitées a terre. - Les déchets
plastiques recyclables seront reconditionnés en objets d’usage courant. - Les déchets plastiques

non recyclables seront transformés en gazole.

Le Manta récupérera uniquement les déchets plastiques flottants. Afin de modéliser le
principe de récupération des plastiques flottants, on réalise I'expérience schématisée

en ANNEXE 2 a rendre avec la copie.

1. Compléter le schéma de cette expérience avec les noms de la 1lére colonne du ta-
bleau 2 donné en ANNEXE 2 a rendre avec la copie.

2. Justifier la position des échantillons par rapport a I’eau salée.

3. Parmi les matieres plastiques présentes dans les eaux polynésiennes et recensées
dans le tableau ci-dessous (tableau 1), indiquer celles qui seront récupérées par le
Manta.

Tableau 1 : Masse volumique de quelques matieres plastiques.

Matiére plastique Masse volumique (kg/m3) Exemples
Polyéthylene 820 -890 Sacs, films, sachets, bidons, réci-
(PEBD et PEBH) pients et bouteilles souples
tuyaux, jouets, ustensiles ména-
gers...
Polypropyléne 850 - 920 Pare-chocs, tableaux de bord,
(PP) mobilier de jardin, bouteilles ri-

gides, boites alimentaires, fibres
de tapis, moquettes, cordes, fi-

celles...
Polystyrene 1040 -1 060 Emballages, jouets, verres plas-
(PS) tiques, pots de yaourt, boftiers
CD, bacs a douche, isolant ther-
mique...
Polychlorure de vinyle (PVC) 1180-1410 Ameublement, pots de margarine,

blisters, bouteilles d’eau, tuyaux
de canalisation...

Polytéréphtalate d'éthylene (PET) 1380-1410 Fabrication de fils textiles, de
films et de bouteilles d’eau et de

sodas...
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Annexe 1 - Document réponse a rendre avec la copie
L’énergie du Manta (Exercice 1 question 1)

Energie exploitée

Energie produite

—+

PHOTOVOLTAIQUE

v Energie perdue

Energie exploitée

Energie produite

+

Energie perdue

Annexe 2 - Document réponse a rendre avec la copie

Les déchets récupérés par le Manta (Exercice 2 question 1)
Tableau 2 :

Nom Masse volumique
Echantillon « A » 1200 kg/m3
Echantillon « B » 900 kg/m3

Eau salée 1025 kg/m3

Schéma a compléter

Echantillon « ... »

Echantillon « ... »
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Exercice 1

Energie exploitée i lﬁfter@mdmte

+
Energie perdue

PANNEAU
PHOTOVOLTAIQUE

2. Une partie de |'énergie recue est convertie en énergie thermique. Cette énergie
thermique n'est pas celle qu'on veut obtenir (on veut récupérer de |'énergie élec-

trique) donc elle est perdue.

Exercice 2
1.

Schéma a compléter

Echantillon « B

Echantillon « A »
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2. L'échantillon A coule car sa masse volumique est supérieure a celle de I'eau salée.
L'échantillon B flotte car sa masse volumique est inférieure a celle de |'eau salée.

3. Le bateau va récupérer les plastiques qui flottent dans I'eau salée, ceux dont la
masse volumique est inférieure a 1025kg/m3 :

- Polyéthyléne (PEBD et PEBH)

- Polypropyléene (PP)
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Série Professionnelle Agricole - Le pho-
tovoltaique

En Polynésie comme dans d’autres régions du monde, les habitations isolées ont re-

=1 2 =

cours au photovoltaique pour assurer leur production d’énergie électrique.
L’effet photovoltaique correspond a la transformation de la lumiére en électricité.
Ce phénomeéne physique est propre a certains matériaux utilisés pour la fabrication
des panneaux photovoltaiques.
D’apreés : http://www.mahanaora.pt/

1. Effet photovoltaique (5 points).
1.1 Dans le texte donné ci-dessus, la partie de phrase écrite en gras est incorrecte,
proposer une écriture scientifiquement exacte de cette phrase en choisissant les ex-

pressions correctes parmi celles qui sont proposées ci-dessous :

énergie de toit énergie thermique énergie lumineuse

énergie électrique énergie spatiale

1.2 Cocher parmi les adjectifs proposés ci-dessous celui qui caractérise I’énergie recue

par les panneaux photovoltaiques :

O aérienne O fossile O renouvelable 0 journaliere
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2. Installation électrique (9,5 points).

Marama envisage de construire une maison dans une zone isolée. L’électricité sera
fournie grdce a des panneaux photovoltaiques. Un électricien lui propose plusieurs
types d’installations, avec des surfaces de capteurs plus ou moins importantes :

Type d’installation A B C

Puissance moyenne P 800 1 000 3000
délivrée (en W)

Chaque jour, un foyer moyen de Polynésie Frangaise consomme une énergie électrique
E =8 500 W.h, sur une durée t =9 h (source ISPF 2010).

2.1 En s’appuyant sur un calcul simple, montrer que Marama devra choisir I'installa-

tion B pour équiper sa future maison.

7 E AY . ? . oy . . yd .
Donnée : P = ~+ ou P est la puissance d’un dispositif mettant en jeu une énergie E pen-

dant une durée t. P est exprimée en watt (W), t en heure (h) et E en wattheure (W.h).

2.2 Le rendement d’un panneau photovoltaique de bonne qualité est de I'ordre de 15%.
Compléter la chaine énergétique suivante traduisant les transformations énergétiques

au niveau du panneau en choisissant les formes d’énergie parmi la liste :

thermique mécanique electrique lu
Energie........c.......... Energie...............
Soleil . PSanIn_eau _| Circuit électrique
! olaire de la maison

Energie..................

!

Environnement

Année 2020 - Physix.fr



Dipléme national du brevet

2.3 L’énergie électrique fournie pendant la journée par les panneaux n’est pas toute
consommée, de plus la maison doit pouvoir en disposer une fois la nuit tombée. Citer

un moyen de stocker I'énergie électrique.

3. Stockage de I’énergie électrique (10,5 points).
Une autre facon de stocker I’énergie électrique est d’utiliser cette énergie pour fabri-
quer du gaz dihydrogene H, que 'on stocke dans des récipients sous pression. Ce gaz

est fabriqué a partir de I’eau H,0.

3.1. Parmi les équations proposées ci-dessous, cocher celle qui traduit la production
de dihydrogene :
2H, + 0, — 2H,0 2H,0 — 2H, + O,

C+0,—=CO, 2H,0 + 0, = 2H,

3.2A partir de I’équation choisie, préciser : le (ou les) réactif(s) : ...cccceevrverreveeveneeenne.
ainsi que : le (ou les) produit(s) de la réaction : ..........cecceveeeiieiee e e e

3.3 Donner le nom de la molécule de formule O,.

3.4 Indiquer ou I'on peut trouver cette molécule en abondance.
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1.1 L’énergie lumineuse en énergie électrique

1.2.

O aérienne O fossile X renouvelable 0 journaliére

21 P ES0yy

Il faut donc une puissance supérieure a 944W donc 1000W.

2.2.
Energie. Admas Energie.. 4L NK;WL
Panneau L .
. : Circuit électrique
———————
Soleil Solaire de la maison

Energie.lm/\./‘w....%&ﬂ-‘
}

Environnement

2.3. La batterie est un moyen de stocker |I’énergie électrique.

3.1.

2H, + O, — 2H,0 X |2H,0 = 2H, + 0,

C+0,—CO, 2H,0 + 0, = 2H,

2H, + 0, — 2H,0 : production d’eau
C+ 0, = CO,: production de dioxyde de carbone

2H,0 + O, = 2H,: pas une équation chimique.

3.2. réactif : eau (H,0)

produits : dihydrogene (H,) et dioxygene (O,)
3.3. dioxygene

3.4. Il y a environ 20 % de dioxygene dans l'air.
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Métropole septembre - Voiture a hy-
drogéne

L'automobile contribue a I’émission de gaz a effet de serre et de polluants atmosphé-
riques. Les constructeurs tentent de réduire son impact sur |'environnement. La voi-
ture équipée d’une pile a hydrogene est une des alternatives a la traditionnelle voiture

a essence.

La voiture a hydrogéne

Une voiture a hydrogene ne rejette que de la vapeur d'eau. La « pile a hydrogéne » in-
corporée est une pile a combustible. Celle-ci utilise, pour fonctionner, un apport en di-
hydrogéne (le combustible) et en dioxygéne (le comburant). Le dihydrogéne se com-
bine avec le dioxygéne de I'air en produisant de I'eau. A cette transformation est asso-
ciée une conversion d’énergie chimique en énergie thermique et énergie électrique. Un
moteur électrique permet alors de propulser la voiture.

Cette technologie est parfaite pour réduire la pollution a I'échelle locale. Par contre,
elle ne permet pas de réduire la pollution globale : le dihydrogéne n'existe pas sur
Terre a I'état naturel et plus de 90 % du dihydrogéne produit sont issus de ressources

d'énergie fossile.

Question 1 (8 points)

la- Extraire des informations ci-dessus un argument montrant que I'utilisation d’une
voiture fonctionnant avec une « pile a hydrogéne » peut présenter un inconvénient
d’un point de vue environnemental.

1b- De la méme maniere, montrer que le fonctionnement d’une pile a hydrogéne s’ap-
puie sur une transformation chimique.

1c- Toujours d’apres ces informations, associer sur votre copie chacun des trois numé-
ros du diagramme ci-dessous a une forme d’énergie choisie parmi les suivantes : éner-
gie électrique, énergie cinétique, énergie thermique, énergie nucléaire, énergie poten-

tielle, énergie chimique.
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Banque de données :

PILE A
HYDROGENE

» Test d’identification d’especes chimiques

Espéce chimique ion cuivre (II) eau ion chlorure
Cu” Ccr
Détecteur Solution sulfate de cuivre an- Solution
d’hydroxyde de hydre de nitrate d’argent
sodium
Observations Formation d’un précipi- Changement de Formation

té bleu

couleur :
passage du
blanc au bleu

d’un précipité blanc

* Liste des solutions et du matériel pouvant étre utilisés :

Bécher

Pipette pasteur

 /

Coupelle

Soluti [
olution
de Solution
sulfate Sulfate de d’hydroxyde
de cuTe -
e Tl aniydee Echantillon de sodum
Solution de Sulfate de Echantillon Solution
sulfate de cuivre anhydre d’hydroxyde
cuivre Il de sodium
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Question2 (7points)

On recueille un échantillon du liquide produit par la pile a hydrogeéne. Proposer un pro-
tocole expérimental, sous forme de phrases et de schémas, permettant de mettre en
évidence la présence d’eau dans cet échantillon. On dispose du matériel présenté dans
la banque de données.

La majorité des automobiles fonctionne actuellement avec des moteurs a essence ou
avec des moteurs Diesel. Plusieurs types de polluants sont émis par ces véhicules : le
dioxyde de carbone, le monoxyde de carbone, les oxydes d’azote et des hydrocarbures
imbr{lés.

Les émissions de monoxyde de carbone d’un moteur a essence varient en fonction de la
vitesse du véhicule.

Emissions de monoxyde de carbone en fonction de la vitesse sur route plane :

A
80 —
70 —
60 / —
émission de 20 / —
monoxyde /
de carbone 40 / —
en L/h
// —
20 /// ]
10 ’?"{/ —
—
0 | S
0 10 20 30 40 50 60 70 g0 %0 100 110 120
vitesse en km/h
D’apres http://www.cetu.developpement-durable.gouv.fr
Question 3 (10 points)

3a- Les émissions de monoxyde de carbone sont-elles proportionnelles a la vitesse du
véhicule 7 Justifier.

3b- A 'aide de la courbe ci-dessus, on peut montrer que I'augmentation des émissions
en monoxyde de carbone est de 3 L/h lorsque la vitesse passe de 40 a 50 km/h. Calcu-

ler la valeur de I'augmentation des émissions lorsque la vitesse passe de 100 a 110
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km/h.

Comparer ce résultat a la valeur de 3 L/h. Conclure.

3c- Sur une autoroute, un véhicule parcourt a vitesse constante 55 km en 30 min. Eva-
luer le volume de monoxyde de carbone émis durant ce trajet.

Le véhicule étudié respecte-t-il la norme Euro 5 qui limite la valeur de I’émission de
monoxyde de carbone a 96,8 L/h lorsque le véhicule roule a cette vitesse.

Toute démarche méme partielle sera prise en compte.
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Question 1

1.a. “plus de 90 % du dihydrogéne produit sont issus de ressources d'énergie fossile”,
c'est a dire que pour fabriquer du dihydrogene, on utilise des énergies non renouve-

lables (gaz naturel ici)

1.b. Le dihydrogene réagit avec le dioxygene pour former de I'eau.
2 réactifs sont consommés : le dihydrogéne et le dioxygéne

1 produit se forme : I'eau

Il y a bien transformation chimique.

.c. “A cette transformation est associée une conversion d’énergie chimique en éner-
l.c

gie thermique et énergie électrique.”

1. Energie chimique

2. Energie électrique

3. Energie thermique

Questions 2

Verser le liquide a tester dans un bécher

échantillon

N

Prélever le liquide a I'aide d'une pipette

bécher
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pipette

Verser une goutte de liquide sur le sulfate de cuivre anhydre.

5

/ coupelle

Sulfate de
cuivre anhydre

S'il reste blanc, le liquide ne contient pas d'eau.
S'il devient bleu, le liquide contient de I'eau.

Question 3

3.a. La courbe de ce graphique n'est pas une droite qui passe par |'origine donc les
émissions de monoxyde de carbone ne sont pas proportionnelles a la vitesse du véhi-

cule.

3.b.
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Emissions de monoxyde de carbone en fonction de la vitesse sur route plane :

A

80
70
60

émission de 50

monoxyde

de carbone 4

en L/h
30
20 1 } T
10 —— —
0 —T | 1o

-
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120
vitesse en km/h

Juste pour vérification : quand on passe de 40km/h a 50km/h, on passe de 7L/h a
10L/h donc on a bien une augmentation de 3L/h

Quand on passe de 100km/h a 110km/h, on passe de 47L/h a 70L/h soit une augmen-
tation de

70 - 47 = 23 L/h qui est supérieur a 3L/h

Les émissions de monoxyde de carbone sont presque 8 fois (8 x 3 = 24) plus impor-
tantes quand on passe de 100km/h a 110km/h.

3.c. Calculons la vitesse du véhicule qui parcourt d = 55km pendant une durée t =

30min
d

v= -
t

v en km/h
d en km : d = 55km
tenh:t=30min=0,5h

donc

55
= — =110km/h
v 05 0km/

En regardant le graphique, on trouve que cette voiture émet 70L/h, ce qui est inférieur
a la valeur de 96,8L/h. Le véhicule respecte la norme Euro 5.
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Amérique du nord - la neige

Trois conditions sont nécessaires a la formation de la neige : 'atmosphére doit étre
suffisamment humide ; la température doit étre suffisamment basse ; des particules so-
lides doivent étre présentes dans I’air.

Document 1 : croissance d’un flocon de neige.

A I'origine de la croissance d’un flocon de neige se trouve une minus-
cule gouttelette d’eau d’un rayon d’environ 10 pm. La solidification de
la gouttelette en un noyau de glace (aussi appelé noyau de condensa-
tion) est engendrée par la présence de fines particules solides. En-
suite, les molécules d’eau présentes dans I’'atmosphére se fixent a la
surface du noyau de condensation. Ainsi, le flocon de neige crofit jus-
qu’a atteindre une taille de I'ordre du millimetre.

Les flocons de neige possedent six branches car les molécules d’eau

dans la glace s'organisent a I’échelle microscopique selon une struc-
. . Structt istalline h I
ture cristalline hexagonale. ST

de la glace

Question 1 (4 points) : Donner la formule chimique de la molécule d’eau et décrire sa
composition.

Question 2 (4 points) : Classer par ordre de taille croissante les trois « objets » sui-
vants : flocon de neige ; molécule d’eau ; atome d'oxygéne.
Question 3 (3 points) : D’aprés certaines observations, il semblerait que les précipita-
tions de neige soient plus fréquentes dans les grandes villes que dans les campagnes
environnantes. Parmi les propositions suivantes, identifier ’hypothése qui permettrait
d’expliquer cela.
(Ne pas recopier la proposition choisie mais indiquer uniquement la lettre correspon-
dante sur la copie).

A. Les températures sont plus élevées en ville qu’a la campagne.

B. L’air atmosphérique est plus chargé d’humidité a la campagne.

C. L’air atmosphérique des villes est plus pollué, notamment en particules so-

lides.

D. L’air atmosphérique des villes est plus riche en dioxyde de carbone.
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Question 4 (14 points) : Lorsque les précipitations de neige sont importantes, I’effon-
drement d’une toiture est possible. Ainsi, le toit de I'abri de bus représenté sur le do-
cument 2 n’est pas capable de supporter un poids supérieur a 2 000 N.

En exploitant le document 2, et en effectuant les calculs nécessaires, indiquer si ce toit
d’abri de bus peut résister a une épaisseur de neige fraiche de 50 cm.

Données :

Volume d’un pavé droit = longueur x largeur x hauteur
Masse volumique de la neige fraiche : 40 kg/m’
Intensité de la pesanteur sur Terre : g = 10 N/kg

Document 2 : dimension de I’abri de bus
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1. Formule chimique : H,0. Elle est composée de 2 atomes d’hydrogene H et d’1 atome
d’oxygene O

2. Atome d’oxygene, molécule d’eau et flocon de neige

3. C. L’air atmosphérique des villes est plus pollué, notamment en particules solides.
Car "La solidification de la gouttelette en un noyau de glace (aussi appelé noyau de
condensation) est engendrée par la présence de fines particules solides."

4. Calculons le poids la neige sur I’abri de bus.
P=mxg

PenN
m en kg
gen N/kg; g = 10N/kg

Il nous manque m.

Calculons la masse m de la neige a partir de la masse volumique

m
p= Vdonc
m=pxV
m en kg
p en kg/m*; p = 40 kg/m>
Venm®

Il nous manque V.

Calculons V
Volume d’un pavé droit = longueur x largeur x hauteur
V=LxIlxh

Venm?®

Lenm;L=3,6m

lenm;[=1,6m

henm;h=50cm=0,5m
V=36x1,6x0,5=2 85 m3

doncm =40 x 2,88 = 115,2kg
donc P =115,2 x 10 = 1152 N

1152 < 2000 donc cet abri bus peut résister a une épaisseur de neige de 50cm.
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Centres étrangers - Triathlon

Le triathlon est une discipline sportive réunissant trois épreuves : la natation, le cy-
clisme et la course a pied.
1. Epreuve de natation (6 points)

Les concurrents démarrent le triathlon par une épreuve de natation

Chronophotographie d’'une partie du déplacement d’'une nageuse

_»
Sens du mouvement

Une chronophotographie est une succession de clichés pris a intervalles de temps égaux.

1.1. Décrire la trajectoire de la nageuse.

1.2. Décrire I'évolution de la vitesse de la nageuse au cours du temps. Justifier la ré-
ponse.

1.3. Qualifier le mouvement de la nageuse en choisissant deux termes parmi les sui-

vants : rectiligne / circulaire / ralenti / uniforme / accéléré

2. Epreuve de cyclisme (6 points)

A la sortie de I'eau, les concurrents récuperent leur vélo.

2.1. Une athlete souhaite utiliser le vélo le plus |éger possible parmi deux modéles a sa

disposition.
Modele )
/ Vélo 2
Matériau utilisé pour le cadre Fibre de carbone Aluminium

Les dimensions des deux modéles sont strictement identiques. Les volumes des tubes
constituant les cadres sont les mémes. Seuls les matériaux utilisés pour les cadres dif-

ferent.

Année 2021 - Physix.fr



Dipldme national du brevet

Préciser le modele choisi par I'athlete. Justifier.
Données :
- Masse volumique de la fibre de carbone 1,8 x 10* kg/m’

- Masse volumique de I'aluminium 2,7 x 10° g/m3

2.2. La pression des pneus est une donnée importante pour augmenter les perfor-
mances. Le graphe ci-dessous donne la pression des pneus recommandée en fonction
du poids du cycliste.

*

+
+

Pression du pneu (en bar)
+

500 550 600 650 700 750 800 850 900

Poids du cycliste en newton (N)

Déterminer la valeur de la pression a appliquer aux pneus du vélo d'une cycliste dont
la masse est de 65 kg. Toute démarche proposée sera prise en compte.

Donnée : pour l'intensité de la pesanteur sur Terre, on prendra g-= 10 N/kg.

3. Epreuve de course & pied (13 points)
)
i,

Les concurrents terminent le triathlon par une épreuve de course a pied.
Sur le parcours, des verres de boisson énergisante a base de glucose sont proposés

aux points de ravitaillement.
3.1. Une molécule de glucose a pour formule chimique C¢H,,05.

Préciser le nombre et le nom de chacun des atomes composant une molécule de glu-

cose.
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Donnée : extrait de la classification périodique des éléments
. (2

H He

HYDROGENE | HELUM ]
3 4 9 10

Li Be F Ne

LITHIUM BERYLLIUM FLUOR | NEON

K 12 17 (18

Na | Mg Cl | Ar

SODIUM | MAGNESILM CHLORE | ARGON

L
C
CARBONE

14
Si

SILICIUM

B

BORE

N
AZOTE
15

P

PHOSPHORE

OXYGENE

13 16

Al

| ALUMINILUIM

S

3.2. Au niveau des muscles a lieu une transformation chimique modélisée par la réac-
tion entre le glucose et le dioxygéne. Cette transformation s'accompagne d'un dégage-
ment d'énergie.
L'équation de réaction est :

CgH1,06 + 60, -> 6 CO, + 6 H,0
Justifier qu'il s'agit bien d'une transformation chimique.

3.3. L'énergie chimique est convertie en énergie cinétique et en énergie thermique.

Recopier et compléter le diagramme énergétique d'un muscle, représenté ci-contre.

Energie Energie

Energie

3.4. Pour couvrir ses besoins énergétiques, |'athlete consomme une boisson énergé-
tique.

Durant une heure de course a pied, la dépense énergétique moyenne de |'athléete est
d'environ 30 kJ par kg de masse corporelle.

Une athlete de 65 kg court pendant 30 min.

Déterminer le nombre de verres de boisson énergisante nécessaires pour couvrir la dé-
pense énergétique sachant qu'un verre de boisson énergisante apporte une énergie
d'environ 335 kJ a 'athléte.

Détailler le raisonnement. Toute démarche proposée sera prise en compte.
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1.1. La trajectoire est une droite. La trajectoire est rectiligne.
1.2. La distance entre les points augmente donc la vitesse augmente.
1.3. Le mouvement est donc rectiligne accéléré.

2.1. La masse d’1m’ de fibre de carbone est de 1,8 x 10> kg.
La masse d’1m’ d’aluminium est de 2,7 x 10°g = 2,7 x 10° kg (10° g = 1 kq)
Pour un méme volume, la fibre de carbone a une masse plus faible que I'aluminium.

Les volumes des vélos étant identiques, il faut prendre le vélo 1.

2.2. Calculons le poids du cycliste
P=mxg

P en newton (N)

m en kilogramme (kg) ; m = 65kg

g en newton par kilogramme (N/kg) ; gr = 10N/kg
P=65x10=650N
On regarde sur le graphique la pression conseillée :

a5 A

Pression du pneu (en bar

La pression est de 6,5 bar.

3.1. La molécule de glucose contient :
- 6 atomes de carbone
- 12 atomes d’hydrogene

- 6 atomes d’oxygéne

3.2. Les réactifs C;H,,04 et 0, sont consommés.
Les produits CO, et H,0 se forment.
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Il s’agit bien d’une réaction chimique.

3.3.
Energie Energie
..chimique ..cinétique,

Energie

..Ihermique

3.4. Pour trouver le nombre de verres de boisson énergisante, il faut connaitre la dé-
pense énergétique.

Calculons la dépense énergétique de cet athlete de 65kg pendant 1h sachant que la
dépense énergétique moyenne est de 30 kJ pour 1kg

Dépense énergétique en kJ Masse en kg
30 kJ 1kg
7kJ 65 kg

30365 _ 1950kl

Cet athléte ne court que pendant 30 min = 1/2 heure donc il va dépenser moitié moins

d’énergie.
1
1950 _ o754

Calculons le nombre de verres sachant qu’un verre de boisson apporte 335 kJ d’éner-

gie.
Energie apportée en kJ Nombre de verres
335 kJ 1
975 kJ ?
975 X 1 . . . yé /7 /g
s = 2,9 environ. Il devra boire 3 verres pour couvrir la dépense énergétique.
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Métropole - Réchauffement climatique

Le réchauffement climatique est la principale cause de la fonte et de la régression des
glaciers de montagne dans le monde.
D’apres Futura sciences

Les causes de la fonte des glaciers

L’augmentation de la température de I'air est responsable d’une fonte plus importante
des glaciers de montagne. Cette augmentation de la température est liée a I'excédent
de gaz a effet de serre (vapeur d’eau H,0, dioxyde de carbone CO,, méthane CH,...) li-
bérés dans I'atmosphere par les activités humaines. Les chercheurs estiment que le
manteau neigeux naturel des Alpes pourrait diminuer de 70 % d'ici la fin du siecle si les
émissions de gaz a effet de serre se poursuivent a I'identique. Un deuxiéme phénoméne
responsable de la fonte des glaciers de montagne est la diminution des précipitations.
En effet, les apports en neige de I’hiver ne compensent plus la fonte naturelle des gla-

ciers |'été.

Question 1 (9 points)
la- En vous appuyant sur l'introduction, citer deux causes essentielles responsables

de la fonte des glaciers de montagne.
1b- Donner le nom et le nombre des atomes présents dans la molécule de méthane.

1c- Le méthane, constituant principal du gaz naturel et du biogaz, intervient aussi en
tant que réactif dans des combustions servant aux activités humaines. On obtient du
dioxyde de carbone et de I'’eau a I'issue d’une combustion complete. Choisir parmi les
équations chimiques suivantes celle qui modélise la combustion complete du méthane.
Justifier ce choix.

CH,+20,—>C0O,+2H,

CH,+20,—>2C0,+H,0

CH,+20,— CO, +2H,0
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Fonte des glaciers de montagne et hydroélectricité
Les eaux de fonte des glaciers contribuent a alimenter des lacs de retenue et parti-
cipent au fonctionnement de centrales hydroélectriques dont le schéma de principe est

donné ci-dessous.

LAC DE RETENUE
i BARRAGE
\J

LIGNES a HAUTE TENSION

CONDUITE FORCEE
ALTERNATEUR

TRANSFORMATEUR g4

TURBINE

CANAL DE FUITE

Schéma d’apres www.edf.fr
Question 2 (4 points)
2a- Citer la forme d’énergie emmagasinée au niveau du lac de retenue parmi les sui-
vantes : énergie nucléaire, énergie cinétique, énergie potentielle, énergie chimique,

énergie thermique.
2b- On considére l'alternateur de la centrale hydroélectrique. Sans recopier le dia-
gramme de conversion d’énergie ci-dessous, affecter a chaque numéro une forme

d’énergie en choisissant parmi les groupes de mots suivants : énergie électrique, éner-
gie chimique, énergie cinétique, énergie lumineuse, énergie thermique.

Alternateur

Energie
thermique
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Evolution au cours du temps de ’épaisseur en un point de la Mer de Glace (un glacier
de montagne des Alpes)

M

370

360

7.‘_\\27:_ |
350 N\

)
7
/

Epaisseurdu glacier 340 N
(en metres)

330

320 N

e

310

300 5 Années

Fail

1910 1520 1530 1540 1850 1580 1570 1980 1890 2000 2010 2020

D’aprés www.ecologie.gouv. fr
Question 3 (7 points)
3a- A I'aide du document ci-dessus, on montre que la diminution de I’épaisseur du gla-
cier entre les années 1990 et 2000 est de 4 meétres. Déterminer la diminution de

I’épaisseur du glacier entre les années 2000 et 2010. Justifier la réponse.

3b- Comparer les deux diminutions obtenues pour une durée de dix ans puis commen-
ter. Quelle hypothése peut-on formuler a propos du réchauffement climatique ?

Vitesse d’écoulement de la glace de la Mer de Glace dans les Alpes

Un glacier de montagne n’est pas immobile. Une fois la glace formée, elle s’écoule len-
tement vers 'avant de la pente, comme un fleuve. Une premiere estimation de la vi-
tesse d’écoulement de la Mer de Glace a été établie il y a déja presque deux siecles :
une échelle abandonnée par le physicien alpiniste Horace Benedict de Saussure en

1788 a été retrouvée 4370 métres en aval en 1832.

Question 4 (5 points)
Etablir le raisonnement permettant de calculer la vitesse d’écoulement de la glace de

la Mer de Glace. Effectuer le calcul et exprimer le résultat en metre par an.
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1.a. Augmentation de température (augmentation des gaz a effet de serre)

Diminution des précipitations

1.b. 1 atome de carbone / 4 atomes d’hydrogene

1.c. Réactifs : méthane et dioxygene

Produits : dioxyde de carbone et eau

CH, +2 0,— 2 CO, + 2 H, ne convient pas car on n’obtient pas du H,

CH, + 2 0, = 2 CO, + H,0 ne convient pas car I’équation n’est pas équilibrée/ajustée
au niveau des atomes d’oxygene (4 dans les réactifs et 5 dans les produits) et au ni-
veau des atomes d’hydrogene (4 dans les réactifs et 2 dans les produits)

CH, +2 0,— CO, + 2 H,0 est la bonne équation

2.a. Energie potentielle — énergie due & la hauteur de I'eau
2.b. 1: énergie cinétique (ou énergie mécanique)

2 : énergie électrique

3.a. En 2000 : 340m

En 2010 : 324 m

Diminution de 340 - 324 = 16m (compté juste de 15 a 17m)

3.b. Comparer :

La diminution est passée de 4m a 16m, elle a été multipliée par ? =4
Commenter :

L’épaisseur du glacier diminue de plus en plus

Indication sur le réchauffement climatigue :

Le réchauffement climatique s’accélére

4,
d
V=
t
denm;d=4370m
tenannées ; t=1832 - 1788 = 44 ans
v en m/an
v:@:%m/an presque 100m par an !l

44
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Polynésie - Voyage vers Mars

Mars est |'une des planétes du systeme solaire.
Dans ce sujet, nous allons étudier certains aspects concernant un éventuel voyage ha-

bité vers Mars.

1. Le systéme solaire (4 points)
Décrire I'organisation du systéme solaire en utilisant au minimum les termes suivants :
étoile / planete(s) / Soleil / Terre / tourne(nt)

2. Durée d'une mission vers Mars (6 points)

Le scénario illustré ci-contre est envisagé pour une mission martienne : |I'équipage dé-
collerait de la Terre et se poserait sur Mars aprés 180 jours de voyage, séjournerait
550 jours sur le sol martien, puis redécollerait vers la Terre pour un trajet retour

d'une durée égale a celle du trajet aller.

H

v

Orbite de
la Terre

Orbite de
Mars
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2.1. Associer chacune des 4 étapes suivantes a la lettre de l'illustration ci-contre qui
lui correspond :

. Etape 1 : Décollage de I'équipage de la Terre

. Etape 2 : Atterrissage sur Mars

. Etape 3 : Décollage du sol de Mars

. Etape 4 : Retour sur Terre

2.2. Déterminer la durée totale de cette mission martienne.

3. Ressources en eau et en dioxygéne sur Mars (8 points)

Les quantités d'eau et de dioxygene pour une si longue mission seraient trop impor-
tantes pour étre embarquées depuis la Terre. On pourrait cependant les produire sur
place en faisant réagir du dihydrogene embarqué avec du dioxyde de carbone prélevé
dans |'atmosphere martienne, puis en transformant une partie de I'eau produite. les
équations des réactions associées aux deux transformations sont :

CO,+4H, - CH,+2H,0

2H,0—>2H,+0,

3.1. Justifier que ces deux transformations sont bien des transformations chimiques.
3.2. Recopier les formules chimiques de I'eau et du dioxygéne et justifier qu'elles sont
bien produites pour assurer la mission lors des deux transformations chimiques.

3.3. Du méthane CH, est également produit lors de la premiére transformation. Don-
ner le nom et le nombre de chaque atome constituant une molécule de méthane.

Donnée : extrait de la classification périodique des éléments

1 2

.
H | He
HYDROGENE| HELIUM
3 |4 s [ 7 C 9 10
Li Be| B|C|N| O| F |Ne
UY“!{U{I ip.envulm_; .BORE i Lw AZUTE _OWQENE. FLUOR nEm
11 [12 (113 |14 15 ’15 17 18
: I | e

Na Mg| Al | Si | P | § | Cl | Ar
SODIUM [MAGNESIUM| | ALUMINIUN | SIIGIUM | PKOSPHORE | SOUFRE | GHLORE | ARGON

4. Communication entre Mars et la Terre (7 points)

En exploitant les documents suivants, calculer la durée entre I’émission d’'un message
radio depuis Mars et sa réception sur Terre, pour une mission martienne se déroulant
en 2031.

Expliquer alors pourquoi la distance entre I’équipage sur Mars et la Terre poserait pro-

bleme en cas d’urgence.
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Une démarche argumentée accompagnée de calculs est attendue.
Document : Graphique représentant I’évolution de la distance Terre-Mars en fonction

de 'année

3:‘

N
n
.

N
2

[y
A

Distance (en unité astronomique)
o =
(%] (9]

0 T T T r T T r r T o]

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Année

Données :
Unité astronomique (u.a.): 1 u.a. = 150 000 000 km
Vitesse de propagation des signaux radio : Vg, ragic = 300 000 km/s
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1. La Terre et les planétes tournent autour de notre étoile, le Soleil.

2.1.

Z : Etape 1 : Décollage de I'équipage de la Terre Z
H: Etape 2 : Atterrissage sur Mars H

E : Etape 3 : Décollage du sol de Mars E

V: Etape 4 : Retour sur Terre V

2.2.180 + 550 + 180 = 910 jours

3.1. Le dihydrogene H, et le dioxyde de carbone CO, sont des réactifs car ils sont
consommeés.

L’eau H,0 est un produit car elle se forme (elle est produite) pour la premiére réaction
chimique.

L’eau est un réactif pour la 2eme réaction chimique car elle est consommée.

Il y a des réactifs et des produits. Ce sont bien des transformations chimiques.

3.2. Formule chimique de I’eau : H,0
L’eau est produite lors de la premiere transformation chimique (un produit est ca
droite de la fleche, un réactif a gauche) :
CO,+4H,— CH,+2H,0
Formule chimique du dioxygene : O,
Le dioxygéne est produit lors de la 2eme transformation chimique :
2H,0—>2H,+0,

3.3. 1 atome de carbone / 4 atomes d’hydrogéne
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w
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=
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2030
Annee

En 2031, la distance Mars-Terre est de 1, Su.a. = 1,8 x 150000000km = 270000000km
On calcule la durée entre I’émission et la réception :

d
t=—
v
tens
denkm ;d=270 000 000 km
v en km/s ; v =300 000 km/s
270000000 .. 900 .
= W = 900s SOItE = 15omin

Cette durée est tres grande et il faudrait attendre 30min pour avoir une réponse de la

Terre en cas d’urgence.
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Série professionnelle : aquariophilie

Pour le bien-étre des poissons élevés en aquarium, deux parametres sont importants :

I’oxygénation de I’eau et son pH.

Partie 1 - Choisir la pompe a air.
Pour permettre I'oxygénation de I'eau et assurer la survie des poissons, on utilise une
pompe a air.

Lors d’une expérience, on mesure les caractéristiques électriques d’'une pompe a air.

-

On obtient les résultats suivants, en utilisant les symboles classiques : U =12V et
I=0,15A.

Question 1 (3 points) :
Donner la valeur de la tension électrique aux bornes de la pompe.

Question 2 (3 points) :
Parmi les deux montages ci-dessous utilisant un générateur, un voltmeétre et un
ampéremetre, indiquer, sur la copie, le numéro du montage permettant de mesurer U

et I. Justifier la réponse.
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O NoS

POMPE

POMPE

O

(D) (e )
N

Montage 1 Montage 2

Question 3 (3 points) :
Calculer la puissance de la pompe a air en watts (W) en utilisant la formule :
P=UxI

Voici quelques recommandations concernant le choix de la pompe a air en fonction du

volume de I'aquarium.

Volume de I'aquarium | <50 L | Entre 50 et 100 L | Entre 101 et 200 L >200L

Puissance de la 1w 1,5W 3W 4 W

pompe

Source : https://www.aguariophilie-pratique.net

Question 4 (3 points) :
Indiquer, a I'aide du document ci-dessus, si la pompe a air étudiée est adaptée a un
aquarium de volume 300 L. Justifier la réponse.

Partie 2 - Le contrdle du pH de I’eau

Le pH de I'eau d’un aquarium est un indicateur tres important a surveiller.

Question 5 (2 points) :

Nommer un dispositif permettant d’estimer la valeur du pH de 'eau.

Question 6 (5 points) :
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Proposer un protocole expérimental permettant d’estimer la valeur du pH de I’eau d’un
aquarium. Détailler le matériel utilisé et les étapes de la manipulation. On pourra
s’aider de textes ou de schémas.

Le pH de I'eau d’'un aquarium est de 7,8.

Question 7 (3 points) :
Préciser si ’eau de 'aquarium est acide ou basique. Justifier la réponse.
Selon I’espéce de poissons, les recommandations de pH ne sont pas les mémes.

Especes Guppy Molly Néon bleu Platys Ramirezi
pH de 'eau 6a7,5 708 506,5 748 5a7
recommandé

Source : https://www.zooplus.fr

Question 8 (3 points) :
Indiquer quelles espéces de poissons parmi celles citées dans le tableau pourraient

vivre dans cet aquarium.
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1. La tension est de U = 12V
2. Le voltmetre doit étre branché en dérivation.
L’ampéremetre doit étre branché en série.
Le montage 1 est correct.
3.P=Ux1I
PenW
UenV;U=12V
IenA;I=0,15V
P=12x0,15=1,8W
4. Pour un aquarium de 300L, il faudrait une pompe de 4W. La pompe utilisée n’est
donc pas adaptée a un si grand aquarium.
5. Papier pH ou pHmétre

6.
/gitateur
/ bécher

papier pH

Eau aquapruim

verre de montre

On préleve 'eau de I'aquarium a I'aide d'un agitateur.

On dépose une goutte sur du papier pH puis on compare la couleur obtenue avec
I'échelle de teinte pour mesurer le pH.

On peut aussi utiliser un pH-meétre qui affiche directement le pH.

7. L’eau de I'aquarium est |égerement basique car son pH est supérieur a 7.

8. On pourrait mettre des Molly et des Platys car 7 <7,8 <8
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Asie Pacifique - Ultra trail du Mont

Blanc

L’ultra trail du Mont Blanc (UTMB) est une course a pied de pleine nature et de longue

durée qui se déroule dans le massif alpin du Mont Blanc.

Les coureurs ont a parcourir 170 km en un temps maximum de 46 h 30 min. Ils fran-

chissent de nombreux cols et sommets comme le montre le document suivant.
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Partie 1. Analyse de la course

LES CHAPIEUX
t05:15

Question 1 (4 points) : en exploitant le document, nommer le lieu ou I’énergie poten-

tielle d’'un coureur est la plus élevée et celui ol elle est la plus faible. Justifier.

Question 2 (3 points) : parmi les relations suivantes, indiquer celle qui permet de cal-

culer la vitesse v. Préciser ce que représente det t.

Relation A Relation B Relation C
d
v:; ’U:dXtQ U:dXt
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En 2019, I'athlete espagnol Pau Capell remporta la course en 20 h 20 min. Dans une
revue sportive, un journaliste écrivait que la vitesse moyenne de Pau Capell sur
I’épreuve était de 10 km/h.

Question 3 (4 points) : montrer que le journaliste a surévalué la performance du spor-
tif.

Partie 2. Etude du systeme d’éclairage individuel
Une partie de I’épreuve s’effectue de nuit. Selon le réglement, les coureurs doivent im-
pérativement étre équipés d’une lampe frontale fournissant un flux lumineux minimal
de deux cents lumens (200 Im).
Avant I’essor des lampes a basse consommation, on utilisait des lampes frontales a in-
candescence. Aujourd’hui, elles sont remplacées par des lampes frontales a diodes

électroluminescentes (DEL ou LED).

Dans la suite du sujet, on s’intéresse a deux lampes :

n Source d’énergie élec- .
Source de lumiére ] Flux lumineux
trique
Une lampe a incandescence | Une pile plate LR12 dé-
Lampe A | traversée par une intensité | livrant une tension de 12 Im
de 0,30 A. 4,5V.
Deux LED consommant Trois piles LRO3, mon-
chacune une puissance tées en série, délivrant
Lampe B ; . ; . 240 Im
électrique égale chacune une tension de
al0Ww. 1,5V.

Le schéma simplifié du circuit électrique de la lampe A est le suivant :
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4,5V
ll | |+
|

X

Question 4 (4 points) : reproduire ce schéma sur la copie en y ajoutant les appareils
nécessaires a la mesure des valeurs de la tension aux bornes de la lampe et de I'inten-

sité dans le circuit.

Question 5 (2 points) : expliquer pourquoi la lampe A ne permet pas de respecter le re-
glement de 'UTMB.

Le rendement lumineux r d'une source lumineuse est le rapport entre le flux lumineux
émis par cette source et la puissance électrique de la source. Il s'exprime en lumen par
watt (Im/W).

Question 6 (6 points) : comparer les rendements lumineux des lampes A et B.

Question 7 (2 points) : expliquer pourquoi aujourd’hui les lampes frontales a incandes-
cence sont remplacées par des lampes frontales a diodes électroluminescentes.
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1. Plus laltitude est grande, plus I’énergie potentielle est importante.

L’énergie potentielle est la plus grande quand le coureur est a la Croix du Bonhomme.
L’énergie potentielle est la plus faible quand le coureur est a Saint Gervais.

2. Relation A.

d est la distance parcourue pendant une durée t

3.v= d

t

v en km/h

denkm ;d=170km

2
ten h ;¢ = 20h20min = 20h + 20min = 20h + %h = 20,3333h
170
= = < 10km/h
v 50,333 8,36km/h < 10km/
La performance a bien été surévaluée.
4,
45V

5. Il faut un flux lumineux minimal de deux cents lumens (200 Im). La lampe A ne four-

nit qu’un flux lumineux de 12 Im.

flux lumineux

6. rendement lumineux = — . -
puissance électrique de la source

Lampe A :

flux lumineux =12 Im
P=UxI
PenW

UenV:U=4,5V

IenA;I=0,3A
P =4,5 times0,3 = 1,35W

doncr = = 8,9 Im/W

12
1,35
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Lampe B :
flux lumineux = 240 Im
P=2W (il y a 2 LED)
240
doncr = - = 120 Im/W

) 120 . £ N
La lampe B a un rendement lumineux = 13, 5 fois supérieur a la lampe A

Y

7. Une lampe a LED a un rendement lumineux bien plus grand donc elle éclaire plus
tout en consommant moins d’électricité. Le piles s’'usent moins vite.

(Une lampe a LED a une durée de vie plus grande)
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Série professionnelle - identifier la pas-
tille

Laurine a trouvé une pastille sur le sol de sa cuisine. Elle se demande ce qu’elle peut
bien étre.

Pour identifier cette pastille, elle utilise la boTte de sciences qu’elle a eue pour son an-
niversaire afin de rechercher des caractéristiques de cette pastille. Elle a de plus ras-
semblé dans le tableau donné ci-dessous, des informations concernant des produits

domestiques courants.

) ; o Pastille de
) Pastille de dé- ) Comprimé d’un o )
Produit Pastille de sel s produit javelli-
tartrant médicament
sant
Masse en g 20 20 6 20
Présence d’ions
non oui oui oui
chlorure CL-
pH d’une solu- .
) ) l[égerement )
tion acide neutre ) basique
) acide
de ce produit

1. Premiére expérience (10,5 points)

Laurine dispose d’un petit dynamométre dans sa boite de sciences.

1.1. Indiquer le nom de la grandeur qu’elle va pouvoir mesurer grdce a cet appareil.
1.2. Le dynamometre indique 0,2 N. Calculer la valeur de la masse m de la pastille,
donner le résultat en gramme.

Données : P = m x g qui peut aussi s’écrire : m =P + g ol P est le poids et g l'intensité
de la pesanteur de valeur : g = 10 N/kg. 1 kg correspond a 1000 g.

1.3. Indiquer, en justifiant, quel produit du tableau Laurine va pouvoir éliminer de sa
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recherche.

2. Deuxiéme expérience (2 points)

Laurine place a présent la pastille dans un verre d’eau et agite le tout. Elle observe
une solution incolore, la pastille « a disparu ». Pour qualifier la solution obtenue co-
cher I’expression exacte :

O C’est une solution hétérogene O C’est une solution endogene

O C’est une solution homogene O C’est une solution exogene

3. Troisiéme expérience (8,5 points)
Laurine fait un test de reconnaissance d’ions sur cette solution.

Elle utilise une solution de soude et une solution de nitrate d’argent, présentes dans
des flacons de sa boite.
Les pictogrammes donnés ci-dessous figurent sur ces flacons.

3

3.1. Indiquer, en justifiant, les précautions que doit prendre Laurine lors de I'utilisa-
tion de ces produits.

A I'aide des éléments de verrerie présents dans sa boite, Laurine effectue des tests sur
la solution obtenue placée dans deux tubes a essais en versant dans chacun d’eux
quelques gouttes de ces réactifs.

Elle obtient les résultats suivants :

soude : pas de précipité formé

nitrate d’argent : formation d’un précipité blanc

Donnée : Tests caractéristiques de quelques ions en solution

Ion mis en évidence n* Cl- Cu® Fe’*
L nitrate d’ar-
Réactif soude soude soude
gent
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Couleur précipité blanc blanc bleu marron

3.2. Indiquer ce que peut conclure Laurine sur la composition de la solution qu’elle a
obtenue.

3.3. Préciser, en justifiant, quel autre produit du tableau Laurine peut éliminer de ses
recherches.

4. Quatriéme expérience et conclusion (4 points)
Laurine dépose a présent une goutte de la solution sur du papier pH dont elle dispose

dans sa boite. Elle observe que celui-ci devient vert tres foncé.

Données concernant le papier pH

vert
orange ) vert vert . violet
Couleur | rouge , | orange | jaune . ) tres
foncé clair foncé ;
foncé
pH 1 2a3 4 5a6 7 8a9 |10a1l1l1|12a13

ui ie Xpéri u , indiqu
A la suite de cette derniere expérience et en prenant en compte les autres, indiquer ce
que Laurine peut en déduire sur I'identité de la pastille qu’elle a trouvée dans sa cui-

sine.
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1.1. Elle mesure la valeur d’une force

1.2.m= E

g
m en kg
PenN;P=0,2N
genN/kg; g=10N/kg
0,2

= — =0,02kg = 20
m 10 3 g g

1.3. Elle peut supprimer le comprimé de médicament

2. Un mélange dont on ne voit pas les constituants a I'eeil nu est un mélange homo-
gene.

Une solution est un mélange homogene d’un soluté et d’un solvant.

O C’est une solution hétérogene O C’est une solution endogene

X C’est une solution homogene O C’est une solution exogene

3.1. Cette substance est corrosive donc Laurine doit utiliser :

- des gants

- des lunettes de protection

- une blouse

Cette substance provoque des effets néfastes sur I’environnement donc elle ne soit pas
la jeter dans la nature directement.

3.2. Cette solution ne contient pas d’ion zinc sinon on aurait obtenu un précipité blanc
avec la soude.

Cette solution ne contient pas d’ion cuivre II sinon on aurait obtenu un précipité bleu
avec la soude.

Cette solution ne contient pas d’ion fer III sinon on aurait obtenu un précipité marron
avec la soude.

Cette solution contient des ions chlorure car un obtient un précipité blanc avec le ni-
trate d’argent.

3.3. On peut éliminer la pastille de détartrant car elle ne contient pas d’ions chlorure.

4. Le pH est compris entre 8 et 9 donc cette solution est basique. C’est donc une pas-

tille de produit javellisant.
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Polynésie francaise série profession-
nelle agricole - Préparation de gelée
ananas-pamplemousse

Afin de préparer de la gelée, Manu a préparé un jus ananas-pamplemousse.

La recette précise que « pour faire prendre la gelée, il faut ajouter le jus d’un citron ».
‘L >

b,

Source : https://img.over-blog-kiwi.com/

1. Préparation du jus (9 points)

Le pH du jus d’ananas-pamplemousse auquel on a ajouté un jus de citron a pour va-
leur : 3.

1.1 Indiquer, en le justifiant, la nature (acide, basique ou autre) de ce jus.

Pour préparer la gelée et cuire son jus, Manu dispose d'une bassine en cuivre. Il veut
savoir s’il peut I'utiliser en toute sécurité sans que ce jus attaque la bassine.

La semaine précédente, en cours de chimie, il a effectué, des expériences décrites ci-

apres :

| Acide chlorhydrique <— Acide chlorhydrique || «{— Acide chlorhydrique
f depH=3 depH=3 depH=3
0

[}

0]
k— Morceau de fer b ) Morceau de cuivre «——Morceau de zinc
@ métallique \f métallique é métallique

(o]

Réaction chimique avec

. o . Réaction chimique avec
apparition de bulles de | Pas de réaction chimique

apparition de bulles de gaz

gaz
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1.2. Indiquer, en le justifiant, si Manu pourra utiliser sans probleme sa bassine a confi-

tures pour fabriquer sa gelée.

1.3. Indiquer comment a été effectuée au laboratoire la mesure de la valeur du pH de

I’acide chlorhydrique utilisé, deux réponses sont attendues.

2. Le sucre (10 points)
Pour réaliser cette gelée, Manu utilise un sac de sucre sur lequel on peut lire :

SUCRE CRISTAI_’ISE
SPECIAL GELEE

POIDS NET: 5 kg

2.1. Nino, qui vient lI'aider a préparer la gelée, lui dit que I'indication « POIDS NET : 5

kg » est incorrecte. Expliquer pourquoi.

2.2. Nino effectue ensuite une opération qui lui permet de calculer la valeur du poids
du sucre contenu dans le sac. Donner I'opération qui permet cela ainsi que son résul-
tat.

Donnée : valeur de I'intensité de la pesanteur : g = 10 N/kg

2.3. Le sucre utilisé a pour formule chimique : C12H22011. Donner le nom des 3 atomes

qui composent sa molécule.

3. La cuisson de la gelée (6 points)
Pour faire cuire la gelée, Manu utilise une plaque électrique de puissance P = 2,6 kW

pendant une durée t de valeur égale a une demi-heure (1/2 h ou 0,5 h)

3.1. Calculer, en kW.h, |'énergie électrique E consommée par la plaque durant cette
cuisson.
Donnée : expression de I’énergie E mise en jeu par un composant de puissance P sur

une durée:E=P x t

3.2. Calculer le prix de I’énergie mise en jeu lors de cette cuisson.
Donnée : le prix du kW.h est de 0,15 €
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1.1. pH < 7 donc ce jus est acide

1.2. Il n’y a pas de réaction chimique avec un morceau de cuivre et un acide donc il n’y
aura pas de probleme a utiliser cette bassine.

1.3. Pour mesurer le pH, on peut utiliser un pHmetre ou un papier pH.

2.1. Le poids s’exprime en Newton. La masse s’exprime en kilogramme.
22P=mxg
PenN
m en kg : m = 5kg
gen N/kg; g=10 N/kg
P=5x10=50N
2.3. Dans cette molécule, il y a des atomes de carbone, d’hydrogéne et d’oxygene.

31.E=Pxt
E en kWh
PenkW ;P=2,6kW
tenh;t=0,5h

E=2,6%0,5=1,3kWh
3.2. Prix =1,3x0,15=0,195€
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DNB Blanc Brassens — 2017 - Produc-
tion électrique

Partie 1 : Le barrage de Vaugris

Document n°1 : Informations

tration 1: Barrage de Vaugris

e us-

Achévement: 1980

Situation : Reventin-Vaugris/Ampuis

Energie électrique annuelle produite : 335 000 000 kWh

Puissance annuelle moyenne : 72 MW

Document n°2 : Energie électrique annuelle pour différents types de centrales électriques (va-
leurs moyennes)

Centrales thermiques | Centrales thermiques Eoliennes Solaire
d flamme nucléaires
3000 GWh 30 000 GWh 6 GWh 5MWh

Document n°3 : Multiples
1 kWh = 1000 Wh IMWh = 10° Wh 1GWh=10° Wh

1. De quel type de centrale s’agit-il 7 Donner deux avantages et deux inconvénients

pour ce type de centrale électrique.

2. Quelle source d’énergie est utilisée dans ce type de centrale électrique ?

3. Quelle partie de la centrale permet la conversion en énergie électrique ?

4. Complétez le diagramme énergétique de cette partie qui « produit » de I’énergie

électrique.
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5. Combien d’éoliennes sont nécessaires pour obtenir la méme quantité d’énergie élec-

trique annuellement produite par le barrage de Vaugris ? Commentez ce résultat.

Partie 2 : Production électrique a la Réunion

Document n°4 : La bagasse

https.//fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_%C3%A9lectrique_de_La R
%C3%AS9union.

La Réunion utilise plusieurs catégories de moyens de pro-
duction d'électricité : centrales thermiques fossiles d'une
part, énergies renouvelables d'autre part.

Parmi les énergies locales, la bagasse joue un role original
et important : la bagasse peut étre utilisée pour produire

de I'énergie vapeur et électricité.

La bagasse est le résidu fibreux de la canne a sucre qu'on a

passée par le moulin pour en extraire le suc. Elle est composée principalement par la
cellulose de la plante. La Réunion produit annuellement 550 000 tonnes de bagasse
valorisées en quasi-totalité dans les deux centrales thermiques du Gol et de Bois

Rouge.

6. Comment utilise-t-on la bagasse pour produire de la vapeur dans les centrales élec-

triques 7

7. La bagasse est-elle une source d’énergie renouvelable 7 Justifier.
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Document n°5 : combustion de la bagasse

Pour simplifier, on considére que la bagasse n'est constituée que de cellulose de for-
mule simplifiée CsH,,05 . L'équation simplifiée de la réaction de combustion de la cellu-
lose grace au dioxygéne 0, est donnée ci-dessous :

CoH:005 + 6 0, —> 6 CO, + 5 H,0

8. Recopier les phrases ci-dessous en choisissant a chaque double propositions « .../...
» le terme adapté.

Dans l'équation de la réaction, C;H,,05 et O, sont les formules chimiques des « réactifs
/ produits ». « La molécule / L'atome » 0, est composé (e) de deux « molécules /
atomes » d'oxygene.

9. A I'aide de I'équation simplifiée de la réaction de combustion de la cellulose, expli-
quer pourquoi l'utilisation de la bagasse dans une centrale thermique a flamme néces-

site un apport d'air constant.

10. On fait briler 10> molécules de cellulose de maniére compléte. Combien de molé-

cules de dioxyde de carbone sont formées 7 Expliquer.

11. Brdler de la bagasse est-il « écologique » ? Expliquez votre point de vue...
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1. Centrale hydroélectrique
Avantages

* Mise en marche immédiate
« Utilise une énergie renouvelable (chute de |'eau)
* Facile a construire

* Fonctionne tout le temps
Inconvénients

 Perturbe I'environnement

* Risque de rupture de barrage

» Déplacement des populations

* Grande quantité de béton utilisée (dégagement de dioxyde de carbone lors de la

fabrication du béton)

2. Force de I'eau/Eau qui se déplace dans conduite forcée
3. Alternateur

Energie
mécanique

Alternateur

4,
5.
Pour la centrale hydraulique : 335 000 000 kWh = 335 GWh

Pour I'éolienne : 6GWh
335

6
Cela représente un grand parc d'éolienne !

— 56 éoliennes environ

6. On fait une combustion
7. La bagasse se régénére en moins de 100 ans donc c'est une énergie renouvelable.
8. Dans |'équation de la réaction, C¢H,,05 et O, sont les formules chimiques des réac-

tifs. La molécule 0, est composé (e) de deux atomes d'oxygéne.

DNB Blanc - Physix.fr



Dipléme national du brevet

9. On voit que la réaction ne peut se faire que quand il y a du dioxygene qui estun des
réactifs. Il faut donc de I'air qui contient 20% de dioxygene.

10. On voit que pour 1 molécule de cellulose, il se forme 6 molécules de dioxyde de car-
bone.

Pour 10°* molécules de cellulose, il va se former 6 x 10** molécules de dioxyde de car-
bone.

11. Brdler la bagasse produit du dioxyde de carbone MAIS lorsque la canne a sucre

pousse, elle en consomme. Le bilan pour le dioxyde de carbone est donc nul.
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Atour du fer p 29

1. Les 2 éléments chimiques les plus abondants dans I'univers sont :
- I'hydrogene
- I'hélium

2.a. “Oxyde en réagissant avec le dioxygene” — Le fer réagit avec le dioxygene.

b. Les réactifs sont :

- fer

- dioxygene

(ils disparaissent)

Le produit est :

- I'oxyde de fer (la rouille)

(il se forme)

3.

On a une équation :

fer + dioxygene — oxyde de fer

Le fer, c'est Fe et pas Fe, donc le a. est
Onadonc: Fe + O, — Fe,0;

mais cette équation n'est pas équilibrée. Il faut trouver celle qui I'est.

Pour la b.

- il y a 4 atomes de fer dans les réactifs et dans les produits.

faux.
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- il y a 6 atomes d'oxygeéne dans les réactifs et dans les produits
Pour la c.

- il y a 3 atomes de fer dans les réactifs et 2 dans les produits.

- il y a 4 atomes d'oxygéne dans les réactifs et 3 dans les produits
C'est donc la b. qui est équilibrée.

Le fer a I'échelle atomique

4. Le numéro atomique est le nombre le plus petit des 2, c'est le 26.

Le nombre de masse est le plus grand des 2 donc c'est 56.

5. Dans I'atome de fer, il y a 26 protons car le numéro atomique est 26. Il y a donc 26
charges positives dans le noyau. Comme |'atome est neutre, il doit y avoir 26 électrons
qui portent une charge négative.

6. Dans le noyau de I'atome de fer, il y a 26 protons car le numéro atomique est de 26.
Le nombre de masse correspond au nombre de nucléons, c'est a dire a la somme des
protons et des neutrons.

Il y a donc 56 - 26 = 30 neutrons dans le noyau de |'atome de fer.

La boule de pétanque

On fait I'hypothése que la boule de pétanque est pleine et on va calculer sa masse vo-

lumique.
_m
P=y

Pour la calculer, je vais utiliser les m&mes unités que dans I'énoncé : 7,8 g/cm®

3
Il me donc la masse en g et le volume en cm

m = 720g
4

V= 3 x m x R Il faut avoir R en cm pour trouver V en cm’
73

R=—mm = 3,65cm

V= 3 XX 3.65% = 204c¢m? environ
720

_ 3
P= 501 3,5g/cm

La masse volumique de la boule est plus petite que la masse volumique du fer donc la

boule est creuse.
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Des ions au service de I’agriculture p 43

|

Mélange et corps purs

1. C'est un mélange car il y a plusieurs constituants : de I'eau et de la poudre

2. a. 1L d'eau a une masse de 1kg
(attention, on n'écrit pas : 1L = 1kg !!!)
b. La masse se conserve lors d'un mélange donc :

+ =
meau mpoudre mbouillie bordelaise

10 000g + 150g = 10 150g = 10,150 kg

Les ions

3. Le précipité bleu en présence de soude montre que I'ion cuivre II est présent. for-

mule : Cu®*
Le précipité blanc en présence ce chlorure de baryum montre que I'ion sulfate est pré-
sent. SO;~

4. La charge électrique de l'ion cuivre II est 2+

C'est un cation car il est positif.

b. un ion cuivre II est un atome de cuivre qui a perdu 2 électrons.

c. Le nombre de proton dans un ion ou un atome est donné par le numéro atomique Z =
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29.
Il y a donc 29 protons dans le noyau.
Dans |'atome de cuivre, il y a 29 électrons car il est neutre.

Dans l'ion cuivre II, il y a donc 29-2=27 électrons.

Le séquestrene

5. On rajoute de la soude dans le séquestrene.
Si on obtient un précipité vert, cela signifie que I'ion fer II est présent.
Si on obtient un précipité rouille, cela signifie que I'ion fer III est présent.

séqueshrane Pré cpig
wert ou
rowille
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L’eau de la piscine p 59

1. a. L’eau de la piscine est Iégérement acide car son pH est inférieur a 7.
b. Comme I’eau est acide, il y a plus d’ions hydrogene que d’ions hydroxyde. LA bonne
représentation est la B

2. Elle doit augmenter le pH donc elle doit rajouter une solution basique. Elle va donc
rajouter de I’lhydroxyde de sodium (pH+).

3. D’apres le pictogramme, ce produit est corrosif donc il doit étre manipulé avec des

gants, des lunettes de sécurité et une blouse.

4. Le fer est consommé, c’est donc un réactif.

Il se forme du dihydrogene, c’est un produit.

Il y a donc transformation chimique.

5. D’apres la question 4, il ne faut pas mettre en contact le fer ou I'acier avec une so-
lution acide donc on ne peut pas utilise ces matériaux pour fabriquer des accessoires
pour piscine. De plus le fer rouille en présence d’eau et de dioxygeéne.

6.Juliette doit augmenter le pH de 7 - 6,5 = 0,5

Pour augmenter le pH de 0,1, il faut mettre 50mL de solution pH+ pour 10m3 d’eau.
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Pour augmenter de 0,5 , il faut donc 5 x 50 = 250mL de solution pH+ pour 10m3 d’eau.

Calculons le volume d’eau dans la piscine.

Vpiscine = L X I X h
Lenm
lenm
henm

donc V;scine €n m3
‘/piscine =8 X3 X 1, 5= 36m3

Il faut 250mL de pH+ pour 10m3 d’eau, quel volume pour 36m3 ?

Volume en mL de pH+

Volume en m*> d’eau de la piscine

250mL

10m°

7 mL

36m’

36 x 250
10
Il faut donc 900mL de pH+.

= 900mL

Corrections DNB Blancs Micromega Hatier - Physix.fr




Dipldme national du brevet

Voyage dans I'ISS p 79
e

- I-L'Jr

e . TR

Le mouvement de I'ISS

1. D'apres le document 1, la vitesse est de 27 600km/h
La forme de la trajectoire est un cercle.

2. Le mouvement est circulaire uniforme.
circulaire : la trajectoire est un cercle

uniforme : la vitesse est constante

3. a. Il est immobile par rapport a la station spatiale.
b. Il est en mouvement dans le référentiel géocentrique (le centre de la Terre)
Il est en mouvement dans le référentiel terrestre (le sol)

Il est en mouvement dans le référentiel héliocentrique (le centre du Soleil)

4. P =2mr =2 x 7 x (6370 + 370) = 42349km

5.1 = ¢

v

tenh

d en km

v en km/h
42350

= — =1
b= ooy = 1.5344h
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minute heure

? min 1,5344h

60 min 1h

t = 1,5344 x 60 = 92min = 1h32min environ

Forces de gravitation

6. Quand la masse augmente, la force de gravitation augmente.

Quand la distance augmente, la force de gravitation diminue.

ma 5,97 X 1024 x 400000 6
7.F =G———— =3.51 x 10°N
iz 67400002 on X
La force est représentée par un segment fléché de 3,5cm.

X mp

= 6,67 x 10711 x

« oSS

E Terre/ ISS
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Les roches lunaires p 93

1. a. Le poids est une force et s'exprime en Newton.

b. Le poids P dépend du lieu tout comme l'intensité de la pesanteur g.

c. La masse d'un objet est identique sur la Terre, la Lune et autre endroit. La masse
est liée au nombre d'atome. Si le nombre d'atome ne change pas, la masse ne peut pas
changer.

d. Le poids et la masse sont 2 grandeurs proportionnelles :

- sur le graphique P en fonction de la masse, on obtient une droite qui passe par |'ori-
gine

- la relation P = m x g avec g constante montre que P est proportionnel a m

e.P=mxg

PenN

m en kg

g en N/kg
P=1x9,8=9,8N
2.
P=mxg

PenN

m en kg

g en N/kg

La roche 10057 a une masse m = 919g = 0,919g

(il faut convertir en kg car la relation P = m x g demande que m soit en kg)
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g est celui de la Lune g =1,6 N/kg
P=0,919x 1,6 =1,5N

3.

P=mxg
PenN
m en kg
g en N/kg

La roche 10057 a une masse m = 919g = 0,919kg quel que soit le lieu

(il faut convertir en kg car la relation P = m x g demande que m soit en kg)
g est celui de la Terre g = 9,8 N/kg

P=0,919x 9,8 =9N

4. a. Point d'application : centre de gravité de la toche
Direction : verticale / droite passant par le centre de la Terre
sens : vers le bas / vers le centre de la Terre

valeur : 9N

b. La fleche a une longueur de 4,5cm. Cela représente 9N.

On cherche a savoir quelle force va étre représentée par un segment de 1cm.

Longueur en cm Forceen N
4,5cm 9N
lcm ?
9x1
=2N
4,5

L'échelle est de 1cm pour 2N
5.

Main
ou astronaute

Trait plein = interaction de contact

Trait pointillé = interaction a distance
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Un record en rollers p 113

1. D'apres le graphique, la chute débute a l'instant Os.
La chute libre finit a l'instant 2,5s.

Elle a duré 2,5-0=2,5s

(on peut donner la réponse directement...)

2. D'apres le graphique la vitesse maximale est de 25 m/s.

2bm  0,025km
2 = = ! =
5m/s P 1736007 90km/h

(on peut retenir que pour passer des m/s aux km/h, on multiplie par 3,6...)

3. Dans la premiere phase, la vitesse augmente : le mouvement est accéléré.

Dans la deuxieéme phase, la vitessse diminue : le mouvement est ralenti.

4. La vitesse de Khris est nulle au début donc I'énergie cinétique est nulle aussi.

L'énergie possédée par Khris au début est donc seulement de I'énergie potentielle.
5. Lors de la chute libre, la vitesse augmente donc I'énergie cinétique augmente aussi.
Aprés la réception sur la rampe, la vitesse diminue donc I'énergie cinétique diminue

aussi.

6. La courbe rose représente |'énergie cinétique Ec qui augmente car la vitesse aug-

mente.
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La courbe violette représente |'énergie potentielle Ep qui diminue car la hauteur dimi-
nue.
La courbe verte est |'énergie mécanique car elle est constante lors d'une chute libre

car il ya peu de frottement.

7. Energie cinétique de Khris :
1 2

Fe=—-mv
2
EcenJ
m en kg
venm/s
1 1
Ec = imv2 =5 % 78 x 252 = 24375.]
Energie cinétique de la moto :
Ec= —muv?
2
EcenJ
m en kg
venm/s
50km 50000m
= 50km/h = = = 13,89
v ! m/ 1h 3600s ,89m/s
Ec= imv2 =3 X 250 x 13,892 = 24113.J

Les 2 énergies cinétiques sont tres proches.
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La transition énergétique p 129

nergie Energie
Mecanigue alternateur | | giectrique
ou

nergie
Mecanigue

Energie
Electrique

alternateur

2. La source d'énergie était le charbon. Maintenant, la centrale utilise le bois. On

passe d'une énergie fossile (non renouvelable) a une énergie renouvelable.

3. Le charbon n'est une énergie renouvelable. Dans un siecle, il n'y en aura plus. Il
faut donc le remplacer par une énergie renouvelable comme le bois.

Le bois est une énergie renouvelable car il se renouvelle en moins d'une vie humaine,

c'est a dire 100ans.

4.La combustion du carbone produit du dioxyde de carbone.
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5. C + Oz -> C02

6. La combustion du bois produit du dioxyde de carbone, tout comme le charbon.

Par contre, ce dioxyde de carbone va étre absorbé par les arbres lorsqu'ils poussent,
lors de la photosynthese.

Le bilan carbone semble étre nul puisque le dioxyde de carbone produit est ensuite ab-
sorbé.

Malheureusement, il faut prendre en compte le fait qu'exploiter le bois et le transpor-
ter vers la centrale électrique demande I'utilisation de pétrole :

- essence pour la tronconneuse

- essence pour le tracteur qui va sortir le bois de la forét

- essence/gasoil pour le transport par camion ou par bateau

Au final, on ne peut pas se passer totalement d'une énergie non renouvelable comme le
pétrole.

Mais c'est un bon début...
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Installation électrique p 147

g ¥

1. Elles sont branchées en dérivation. Les bornes de la lampe L1 sont reliées aux

bornes de la lampe L2.

2. D'apres la loi d'unicité de la tension dans un circuit en dérivation, la tension aux
bornes de L1 est égale a la tension aux bornes de L2 et aux bornes du générateur.

En langage mathématique : Ug = U; = U, = 230V

3. On utilise la formule P=U x I
avecPenW,UenVetIenA

Pour Ll :

P 60
Ij1=—=— —=0,26A
L1= 7 =930 = 020
Pour L2 :

P 10
Trg=— = — =0,044
127 7 = 539 ~ OV

4. D'apres la loi d'additivité des intensités dans un circuit en dérivation,
Ic=1,+1,=0,26+0,04=0,3A

5. Un disjoncteur est un interrupteur qui va ouvrir le circuit en cas de surintensité,
c'est a dire si l'intensité est trop importante.

6. On utilise :
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E=Pxt
EenlJ
PenW
tens
Pour L1 :
E,; =60 x 3600 =216 000 J
Pour L2 :

E., =10 x 3600 = 36 000 J

7.0n utilise :
E=Pxt
E en kWh
P en kW
tenh

PourLl:
E,=0,060x1=0,06kWh
Pour L2 :
E,=0,010x1=0,01kWh

8. Energie consommée en 1 an pour L1 :
E = 365,25 x 3 x 0,06 = 65,745kWh
Donc le codt :

65,745 x 0,0979 = 6,44€

Energie consommée en 1 an pour L2 :

E =365,25 x 3 x 0,01 = 10,9575kWh
Donc le codt :

10,9575 x 0,0979 = 1,07€

9. Les lampes LED consomment 6 fois moins d'énergie électrique que les lampes a in-

candescence pour la méme luminosité : 720 lumens.

Corrections DNB Blancs Micromega Hatier - Physix.fr



Dipldme national du brevet

Apports énergétiques des aliments p

163
RS

1. Les besoins énergétiques d'un adolescent est en moyenne de 11 000kJ par jour.

2. Apport énergétique d'un petit déjeuner type :
1900 + 200 +140 + 500 = 2740kJ

Pourcentage par rapport aux besoins énergétiques d'un ado :

2740kJ ?

11000kJ 100

2740 x 100
2R T o4,

11000 )
Le déjeuner couvre bien 25 % des besoins énergétiques.

3. Un muscle convertit I'énergie chimique contenues dans les aliments en énergie ciné-
tique et thermique.

Un muscle est mobile, la forme d'énergie utile est I'énergie cinétique. Le but premier
d'un muscle n'est pas de produire de la chaleur, c'est a dire de I'énergie thermique

(sauf quand le corps tremble car il a froid...).

4. D'apres le document 3, 30 % de I'énergie recue est convertie en énergie cinétique et
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70 % en énergie thermique.

Au cours d'1h de marche, on dépense 1200kJ.
Energie cinétique : 1200 times 30 over 100 = 360kJ
Energie thermique : le reste = 840kJ

que

Energie WE“

%

6. Energie chimique de la barre : 180 kcal = 180 000 cal = 180 000 x 4,18J = 752400J

Course d'endurance de 2h : E = 2300 x 2 = 4600kJ = 4 600 000J
4600000

" 752400

Energie chimigue

Nombre de barre = 6 environ
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Etude des fonds marins p 183
£ o

sz prraaar

=
|-
o D

1. Le sonar utilise des ondes sonores dont la fréquence est supérieure a 20kHz donc
c'est le domaine des ultrasons.

2. C'est un signal sonore.

3. L'étre humain percoit les fréquences entre 20Hz et 20kHz donc ces ondes sonores

sont inaudibles.

4. Le milieu de propagation est de |'eau salée donc la vitesse de propagation est de
v=1500m/s

5. La distance parcourue par le signal est
d=vxt
denm

venm/s

tens
d = 1500 x 0,815 = 1222,5m

Cette distance correspond a |'aller-retour donc le fond est a :
1222, 5
= 611,25m

6. La durée d'un motif est de 25ps.
On calcule combien il y a de motifs par seconde :

1
= — =4 Hz =40kH
f 95 % 10-6 0000H z 0kHz

Corrections DNB Blancs Micromega Hatier - Physix.fr



Dipldome national du brevet

La mission Mars Sciences Laboratory p

197

e M e | slseeiio

1. La planete Mars ne produit pas la lumiére qu'elle envoie. C'est un objet diffusant.
Quand on voit Mars dans le ciel, la lumiere du Soleil est diffusée par Mars et elle arrive

dans nos yeux.

2. La vitesse de propagation de la lumiere dépend du milieu de propagation. Dans le
vide, elle est de 300 000 km/s alors que dans le diamant, elle est de 124 000 km/s.

3.7 GHz =7 x 10° Hz
On se situe dans le domaine des micro-ondes.

L'étre humain ne pergoit que le domaine visible donc il ne voit pas micro-ondes.

4. d = 400 000 000 km = 4 x 108 km

S5.d=vxt
d en km
v en km/s
tens
d
t=—
Zx 108 1333
t= 300000 = 1333s = 0 = 22man environ
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d en km

v en km/s
tens
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d = 300000 x (12 x 60 4 40) = 228000000km = 2,28 x 10%km

318 [346]
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Fiches
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Chimie

Matiére composée de molécules. Taille de I'ordre de 1nm = 10 m.
Molécules composées d’atomes. Taille de I'ordre de 10™° m.

L'état gazeux L'état liquide L'état solide

PTG

Vide entre. Liquide incompressible. Solide incompressible.
Gaz compressible. N’a pas de forme propre.  |A une forme propre
N’a pas de forme propre.

(évaporation si on
« ne chauffe pas »)

ﬁ fusion w vaporisation Rv

SOLIDE LIQUIDE GAZ

A\{ solidification N liquéfaction /

Lors d’'un changement d’état, la température se stabilise.

Lors d’'un changement d’état, la masse se conserve (car le nombre de molécule ne
change pas).

Lors d’'un changement d’état, le volume change.
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- homogene : on ne voit pas les constituants a I’oeil nu.

Exemple eau salée (eau = solvant, sel= soluté, eau salée = solution aqueuse de sel).
Masse maximale de sel qu’on peut dissoudre = solubilité. Au-dela, 'eau est saturée en
sel.

Exemple air : mélange homogéne d’environ 20 % de dioxygéne et 80 % de diazote.
Exemple boissons gazeuses : dixoyde de carbone dissous dans eau.

Exemple solution alcoolique : I'alcool est miscible avec I'eau.

- hétérogene : on voir les constituants a I'oeil nu.

Exemple eau sableuse : sable insoluble dans eau.

Exemple huile et I'eau : ne sont pas miscibles. On obtient deux phases.

- homogene : distillation, chromatographie

- hétérogene : décantation (ampoule a décanter), filtration

Eau : sulfate de cuivre anhydre (blanc) devient bleu en présence d’eau

Dioxygéne : une biichette incandescente se rallume dans un bocal de dioxygene pur.
Dioxyde de carbone : ce gaz trouble I'eau de chaux.

Dihydrogéne : ce gaz s’enflamme brutalement quand on approche une flamme et fait
un bruit caractéristique, le « cri du chien ».

Ion fer II : précipité vert en présence de soude

Ion fer III : précipité rouille en présence de soude

Ion chlorure : précipité blanc qui noircit a la lumiére en présence de nitrate d’argent
Ion hydrogéne, ion hydroxyde : mesure du pH

On peut identifier une substance grace a :

- sa température de changement d’état : température ébullition eau = 100°C a pres-
sion normale et température de fusion 0°C.

- sa masse volumique ng menkg, Venm3et p enkg/m3/Masse d’1L d’eau :

1kg / Masse d’1L d’air : environ 1g
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Soit X une unité.

GX MX kX |hX |da (X |dX |cX |[mX pX nX
X
Nom Symbole de la|Unité Symbole de|Appareil de me-
grandeur phy- unité sure
sique
Masse m kilogramme kg balance
Volume Y Metre cube m’ éprouvette
Litre L éprouvette
Température |T Degré Celsius |°C thermometre
Durée t seconde s chronomeétre
Pression p pascal Pa manomeétre
bar bar barometre
Masse volu-| * Kilogramme par|kg/m? Se calcule
mique meétre cube

Mesure acidité avec pHmeétre et papier pH.

pH > 7 : basique. La soude est une base. Contient beaucoup d’ions hydroxydes HO

pH = 7 : neutre. Eau pure est neutre.Contient autant d’ions hydrogéne H* que d’ions
hydroxydes HO

pH<7 : acide. Le coca est un acide. Contient beaucoup d’ions hydrogéne H'

Dangers : substance corrosives. Porter gants, lunettes, blouse et ne pas mettre eau
dans acide concentré (réaction exothermique).

Plus on dilue un acide plus son pH augmente et se rapporche de 7.
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Effet de serre : les gaz a effet de serre empéchent la chaleur de repartir dans l'espace.

Dioxyde de carbone, méthane...

Couche d’'ozone : CFC détruisent couche ozone qui nous protége des UV.

Fumée : particules solides en suspension dans [Iair.

Irritants, nocifs pour poumons, yeux, risque de cancer.

Pour manipuler un gaz, on le fait sous I'eau : remplissage d’air d’'un bocal par déplace-

ment d’eau.

- mélange eau-sel : mémes molécules avant apreés. Eau-sel ne réagissent pas.

- transformation physique : glacon d’eau se transforme en eau liquide. Mémes molé-

cules avant aprés.Masse se conserve.

- transformation chimique : le sucre se transforme en caramel : pas les méme molé-

cules.

Les réactifs sont consommeés.

Les produits se forment.

Nom de . Nom de la .
, Symbole Modele ; Formule Modele
I'atome molécule
Carbone C ' Dioxygéne 0, “
. Eau
Hydrogene |H Q H,0 @
. Méthane
Oxygene 0] CH,
Dioxyde de|CO,
Azote N
carbone

CH, : cette molécule est composée de 1 atome de carbone et de 4 atomes d’hydrogéne.
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Exemple Combustion du carbone dans le dioxygéne
Le carbone (combustible) réagit avec le dioxygéne (comburant) (2 réactifs) pour for-
mer du dioxyde de carbone (produit).

Exemple Combustion du méthane dans un réchaud
CH4+2 02 —> C02 + 2H20

. . (@
“(‘)

O

Energie

Réchaud
=> “Wéthane ™ @ thermique

Energie

chimigue

Masse se conserve : Mractits = Mproduits

nucléons

neutron-"> \ électrons

vide /

Atome neutre

Electrons chargés négativement.

Noyau chargé positivement (proton + et neutrons neutres)
Noyau 100 000 fois plus petit que 'atome.

Masse atome = masse noyaul.

Structure lacunaire = atome principalement constitué de vide.

Ion = atome ou groupement d’atome qui a perdu ou gagné un ou plusieurs électrons.
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Atome chlore Cl Ion chlorure. CI
/_‘ — atome // -)r_\\\ ion
17 profons__ 7, L 17 protons g . L \X/
7 . . ‘-.__ noyau . ' noyau
nucléons J S nucléons J .
1Aeutrons .\‘-\_ R /N7 électrons 159“”‘3”3 . 18 électrons
Ion négatif : anion  Ions positif : cation
Ion hydrogene |Ion hydroxyde |Ion sodium Ion chlorure Ion cuivre 11
- - 2
H HO Na" Cl Cu”’

\

- Acide . Gaz
chlorhydrique o ° .
Fer De mo_ms
en moins
de fer

Fer est consommé = c’est un réactif
Le pH augmente = les ions hydrogénes sont consommés = ce sont des réactifs
Du dihydrogéne se forme = c’est un produit
Des ions fer II se forment = ce sont des produits
fer + acide chlorhydrique — dihydrogéne + chlorure de fer 1T
Le fer réagit avec l'acide chlorhydrique pour former du dihydrogene et du chlorure de
fer II.
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&

Risque d’explosion

Ces produits peuvent s’en-

flammer

Comburant (O = oxygene)

Les gaz sous pression.

Corrosif.

Poison

&

Nocif, irrite la peau,
les yeux et les voies

respiratoires.

Allergenes, cancérigenes

Provoque

des effets néfastes

sur I’environnement
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Electricité

Nom de la gran-| Symbole de la Unité Symbole de | Appareil de me-
deur physique | grandeur phy- unité sure
sique
Tension U volt V voltmeétre
Ampere I ampere A amperemetre
Résistance R ohm «@ ohmmetre
Puissance P watt w wattmetre
Energie E joule J joulemetre
Energie E wattheure Wh Compteur élec-
trique
Fréquence f hertz Hz fréquencemetre
Nom Symbole Nom Symbole Nom Symbole

Résistance

. +| -
La pile _{ l_ La lampe —< g >—
P P électrique

] Diode électro-
Le fil de ,
_ I Le moteur luminescente >==
connexion

(d.e.l) ou LED

L'interrup- L'interrup- L, + _
| —o—o— _/0_ Le générateur
teur fermé teur ouvert

Ces dipdles ont 2 bornes.
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- présence d'un générateur I
I

- boucle fermée

Un générateur en court-circuit : ses bornes sont reliées par un fil de

. I
connexion. I

Echauffement des fils de connexion, risque d'incendie.

Protection :
- fusible qui fond

- disjoncteur qui se déclenche au dela d'une intensité limite.

Des dipdles sont branchés en série s’ils sont branchés les

Dans un circuit en série on ne voit qu’une seule boucle.

3 . |
uns a la suite des autres. @ ‘

Si on dévisse une lampe, |'autre s’éteint aussi. Dans un cir- T

cuit série si un des dipoles tombe en panne les autres ne

peuvent plus fonctionner.

Les lampes brillent faiblement.

Dans un circuit série, |'ordre des dipdles n'influence pas
leur fonctionnement.

Des dipoles sont en dérivation si leurs bornes sont reliées deux

a deux.

Fiches - Physix.fr
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Dans un circuit en dérivation on voit plusieurs boucles.

Dans un circuit en dérivation si un des dipoles tombe en panne

les autres continuent de fonctionner.

A la maison les appareils électriques (four,

}7
R -
s (L

télévision ...) sont branchés en dérivation. Un des appareils est

éteint, les autres continuent de fonctionner.

Un isolant est un matériau qui ne laisse pas passer le

courant électrique.

Ex : eau (pure, pas celle du ro-
binet), les plastiques, bois,

verre, carton ...

Un conducteur est un matériau qui laisse passer le

courant électrique.

Ex : les métaux (fer, acier, or,
argent, ...), eau salée, carbone
(graphite)

Si la lampe brille, alors le matériau est
conducteur sinon c'est un isolant. 1

Electrisation : la personne est traver-

Matériau a tester

sée par un courant mais n'en meurt \>_</
pas.
Electrocution : la personne est traver-

sée par un courant et décede

Par convention, le courant électrique sort par la borne + du générateur et rentre par

la borne - .

Fiches - Physix.fr
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=t — i<

il y a du courant, la DEL pas de courant, la DEL ne

la lampe brille
brille brille pas

Le voltmétre se branche en dérivation aux bornes du dip6le dont on veut mesurer la
tension.
Si la borne V est du coté + alors la valeur mesurée sera positive.

Loi d'additivité des tensions
La tension aux bornes d'un ensemble de dipdles branchés en série est
égale a la somme des tensions aux bornes de chaque dipodle.

Uu=u,+U,

Loi d'unicité des tensions

Les tensions aux bornes de dip6les branchés en dérivation sont égales.
Uu=u,=U,

Dans une maison, tous les appareils sont branchés en dérivation. La ten-

sion est identique pour tous les appareils.

L'ampéremeétre se branche en série.

Si le courant rentre par la borne A alors la valeur mesurée sera positive.

Loi d'additivité des intensité
L'intensité du courant dans la branche principale est égale a la

somme des intensités des courants dans les branches dérivées.
I= I]_ + Iz

R

générateur

29

Plus on branche d'appareils en dérivation, plus I'intensité délivrée par |

()

augmente, il y a risque de surcharge.
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Si le fil électrique est trop fin, il y a risque d'incendie. Un fil possede une intensité li-

mite.

Loi d'unicité des intensité I
Dans un circuit en série, |'intensité du courant est la méme dans Q
tous les dipdles. Cette intensité est aussi celle du courant qui sort
et qui rentre dans le générateur.

I=I,=1,

. 7 . . . O)
La grandeur physique s'appelle résistance électrique. Q
Le composant électrique s'appelle une résistance, un conducteur oh-
mique ou un résistor.

L'ohmmetre se branche sur la résistance hors circuit.

L'introduction d'une résistance dans un circuit en série diminue l'inten-

sité du courant.

La diminution de l'intensité du courant dépend de la résistance insérée dans le circuit.

Plus la résistance est grande, plus l'intensité du courant est faible.

La loi d'ohm
U=RxI @ L
U : tension en volt (V) /\/\
I : intensité en ampeére (A) ku/

R : valeur de la résistance en ohm ( Q2 )

La caractéristique d'un conducteur ohmique est une
droite passant par |'origine donc la tension est propor- UenV
tionnelle a l'intensité.

Le coefficient de proportionnalité est égal a la valeur de

la résistance R. %:R

Diagramme énergétique

Fiches - Physix.fr
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Energie
thermique

Energie

. ; Résistance
électrique

- tension a ses bornes : 230V
- tension alternative (elle change de signe 50 fois par seconde) : AC ou ~

- fréquence 50Hz

- 230V : tension nominale (tension nécessaire pour qu'il fonctionne normalement)

- 1A : intensité nominale (intensité nécessaire pour qu'il fonctionne normalement)

- 2300W : puissance nominale (puissance nécessaire pour qu'il fonctionne normale-
ment)

- 50Hz ; fréquence nominale

Quand un appareil fonctionne normalement, la tension et l'intensité sont proches des
valeurs nominales.

Si une lampe brille faiblement, c'est qu'elle est en sous-tension.

Si une lampe brille fortement, c'est qu'elle est en surtension.

Fiches - Physix.fr
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Centrales thermiques

Un combustible (gaz naturel, charbon,
fioul) dégage de la chaleur en brilant. La
chaleur transforme I'eau liquide en vapeur
d'eau. La vapeur fait tourner une turbine
qui entraine I'alternateur qui produit
I'électricité.

Centrales nucléaires

L'uranium dégage de la chaleur lors d'une
réaction nucléaire. La vapeur ainsi crée
fait tourner une turbine qui entraine I'al-
ternateur.

Les éoliennes

Le vent fait tourner les pales, elles en-
trainent I'alternateur qui produit I'électri-
cité.

Centrales hydroélectriques
Une chute d'eau fait tourner une turbine

qui entraine |'alternateur.

Autres sources d'énergie

le soleil (centrales solaires)

le bois (centrales biomasses)

du biogaz produit par fermentation des
déchets (centrales biomasse)

la chaleur de la terre (géothermie)

L'alternateur est la partie commune a la majorité

des centrales électriques.

Il convertit |I'énergie mécanique en énergie élec-

trique.

Energie

p ° Alternateur
mecanique

Il y a toujours des pertes sous forme d'énergie ther-

mique.
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P=UxI Puissance d'appareils électriques :
PenW - lampe LED : 10W

UenV - lampe a incandescence : 100W
IenA - four : 2000W

- seche-cheveux : 2000W

E=Pxt Rappels :

EenJ,PenWettens - lan = 365,25 jours

EenkWh,PenkWettenh -1 jour = 24h

EenWh,PenWettenh - 1h = 60min = 3600s
- 1min = 60s

Le rendement est le pourcentage d'énergie utile obtenue.

Un transfert d'énergie peut s'effectuer par conduction, convection ou rayonnement.
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Mécanique

Vocabulaire sur I’'Univers

Galaxie, Voie lactée, étoile, planete, satellite, astéroide, phases de la Lune (savoir ex-

pliquer pourquoi elle change)

Le temps et I’'Univers

Age de I'Univers : 13,8 milliards d’année.
Age du systeme solaire : 4,6 milliards d’année. Sa formation est due a la gravité

(nuage de poussiere...)

Mouvements dans le systéme solaires

La Lune tourne autour de la Terre en environ 1 mois.

La Terre tourne autour du Soleil en 1 an = 365,25 jours. Mouvement circulaire uni-
forme (presque).

La Terre tourne sur elle-méme en 1 jour = 24h.

Etude d'un mouvement rapide a I'aide
- d’'une chronophotographie - d’'une caméra.
Référentiel

Objet de référence par rapport auquel on étudie le mouvement
référentiel terrestre : le sol / référentiel géocentrique : le centre de la Terre / référen-

tiel héliocentrique : le Soleil

Trajectoire

- rectiligne si elle a la forme d’une droite. - circulaire si elle a la forme d’un cercle.
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Vitesse

v:% (aconndgitre)venm/s|denm|tens

Evolution de la vitesse

- Si la vitesse augmente, on dit que I'objet accélere. Il y a accélération. Le mouvement
est accéléré.

- Si la vitesse diminue, on dit que I'objet ralenti. Il y a ralentissement. Le mouvement
est ralenti.

- Si la vitesse est constante, on dira que le mouvement est uniforme.

On peut représenter la vitesse par une fleche avec comme caractéristiques : Direction

| Sens | Valeur)

> ¥—F N—F N—> N— ¥ H—  N— N—3 N—F ¥ M N

Le mouvement

Pour caractériser le mouvement d’un objet, il faut lui associer deux adjectifs : I'un
pour qualifier sa trajectoire et I'autre pour qualifier la variation de sa vitesse : mouve-
ment rectiligne accéléré, mouvement rectiligne ralenti, mouvement rectiligne uni-

forme...

Comment reconnditre une action mécanique sur un objet ?

Elle peut modifier un mouvement | Elle peut le déformer

Actions mécaniques

- de contact : Il faut un contact entre I'objet qui exerce I'action (I'acteur) et celui qui
la subit (le receveur)
- a distance : Il ne faut pas forcément de contact entre |'objet qui exerce I'action et

celui qui la subit
Diagramme objet interaction

En pointillé : action a dis-
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tance
En trait plein : action de
contact

Forces

Force exercée par la Terre sur une personne se note F | L’'acteur : Terre | Le

Terre/ personne

receveur : la personne

Caractéristiques

- Point d'application :

. action de contact : le point de contact entre |'acteur et le receveur

Fsal ballon

F Tamzbzllon

\J

. gravité et du poids : le centre de gravité du receveur
- Direction : Verticale / Horizontale / Le long du fil / ...
- Sens : Vers le haut / Vers le bas / Vers la main

- Valeur En Newton

Equilibre

Les forces se compensent

Le poids

- Point d'application : le centre de gravité du receveur

- Direction : Verticale
- Sens : Vers le bas
-Valeur: P=mxXg (a_connaltre)

Fiches - Physix.fr



Dipléme national du brevet

P : poids en Newton N | m : masse en kilogramme kg | g : intensité de la pesanteur en
N/kg

g dépend du lieu | poids dépend du lieu | la masse est invariable (reliée a la quantité de
matiere/ les atomes)

g sur Terre a Paris = 9,81N/kg | g sur la Lune = 1,6N/kg

Le poids se mesure a |’aide d’'un dynamometre | La masse se mesure avec une balance.

Loi de gravitation universelle

r=gMaXMs  F:valeur de la force de gravitation en N | G : constante de gravita-

d? . .
tion universelle

d : distance entre les 2 objets en m | m, et mg : masse des 2 objets en
kg

(formule a ne pas connaditre par cceur)
F

Terre/Sgleil

G FSoleil/Terre d

S "

Terre Soleil

Energie cinétique

Ec:%mv2 (& _connditre)
Ec : énergie cinétique en Joule J | m : masse en kilogramme kg | v : vitesse en metre par
seconde m/s

Energie due au fait que I'objet se déplace | Lorsqu'un véhicule freine, |'énergie ciné-

tique est transformée en énergie thermique par le frein.

Energie potentielle

Ep : énergie potentielle en Joule J

Energie due & la hauteur d'un objet

Fiches - Physix.fr
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Energie mécanique

E=Ec+Ep (aconnditre)

Dans le cas d’une chute sans frottement :

- Conservation d’énergie mécanique

- Energie cinétique augmente car la vitesse augmente

- Energie potentielle diminue car la hauteur diminue

Distance d’arrét du véhicule : d,=d, +di  avec Distance de réaction d. | Distance
de freinage d;
Distance d'arrét d'un véhicule : distance parcourue entre le moment ou on voit |'obs-

tacle et le moment ou la voiture s'arréte.

Distance de réaction : distance parcourue entre le moment ou on voit |'obstacle et le

moment ou |'on commence a freiner.

Distance de freinage : distance parcourue entre le moment ou |'on freine et le moment

ou l'on s'arréte.
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Les signaux

Propagation du son

Un signal sonore est une vibration qui se propage dans un milieu matériel (gaz, liquide
ou solide).

Le son ne se propage pas dans le vide.

Fréquence sonore

On peut caractériser un signal sonore par sa fréquence f en Hertz (Hz). Elle corres-

pond au nombre de motifs élémentaires par seconde.

AAAAAANDD AR ]

motifs élémentaires qui IR RS AR R YR R E R V=Y R R WY RWYRY
ont la méme durée

En vert et en rouge : 2 |

La durée d'un motif s'appelle la période T.
1
f= T
f: fréquence en Hertz (Hz)

T : période en seconde (s)

Un son blanc ou un bruit n'a pas de mo- Un son pur a un signal électrique en forme de

tif elementalre sinusoide.

E=oces SER V) 230 2320 2330 2340 20250 23060 23200 23780 23260 23300 23310 23%0 2330 2340 23950 2360 23370 2330

st audo ¥] 10

Slencer| Solo
Loged o5l //\

5 0
¢

{hono, 192000z

32 bit fotant ¥

7‘.\/ / J/
- _a | |w
Infrasons Ultrasons
inaudible Sons audibles inaudible
Grave Aigu
OHz 20Hz 20 0O00Hz
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Vitesse du son

Elle dépend du milieu. La vitesse du son est de 340m/s dans I'air. Elle est plus grande
dans 'eau.

On utilise la formule classique v = %i

Connditre le principe de I’échographie / Aide au stationnement / Sonar : aller-retour

du signal

Dangers

- le niveau sonore se mesure avec un sonométre et I'unité utilisée est le décibel (dB).
Danger a partir de 85dB pendant 8h (la durée d’exposition est importante). Douleur a
120dB.

- protections : bouchons d’oreille, limiter la durée d’exposition, s’éloigner de la source
- conséquences d’une exposition trop importante ou pendant une durée trop grande :

acouphenes, audition moins sensible
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Propagation de la lumiére

La propagation de la lumiére est rectiligne dans

un milieu homogeéne. On représente la lumiére a

I’aide d’une droite portant une fleche : le rayon

lumineux.

La lumiere se propage dans les milieux transpa-
oell rents (verre, eau, vide, air). Pas dans les milieux

X
Livre

opaques.

Une source primaire émet sa propre lumiére (so-

leil, lampe allumée, écran de télévision).

Un objet diffusant renvoie dans toutes les directions une partie de la lumiére qu'il re-
coit (livre, planétes, tout objet qui n’est pas noir). Un miroir réfléchit la lumiere, il ne
la diffuse pas.

Pour voir un objet, il faut qu'il soit éclairé, et qu'il renvoie la lumiére jusqu'a nos yeux.

Il faut savoir expliquer ce qu’est une ombre, le jour, la nuit, une éclipse de Lune, de

Soleil et les phases de la Lune.

Vitesse de la lumiére

La vitesse de la lumiére dans le vide et dans |'air est de
300 000 km/s = 300 000 000 m/s = 3 x 10° m/s
La lumiere se déplace plus lentement dans d'autres milieux transparents.

. . d
On utilise la formule classique v = n

1 année-lumiére : c'est la distance parcourue par la lumiere en 1 an.
Plus un signal lumineux vient de loin, plus il mettra du temps pour arriver. Proxima du

centaure est a 4 année lumiere. On la voit telle qu’elle était il y a 4 ans.

Fiches - Physix.fr



Dipléme national du brevet

Dangers

- dus a une lumiere trop intense : Soleil, Laser
- protections : lunettes adaptées
- conséquences d’une exposition trop importante : rétine brllée, vision altérée, perte

totale de la vue

Fiches - Physix.fr




Dipldme national du brevet

Licence

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.fr

Attribution - Pas d’Utilisation Commerciale - Partage dans les Mé@mes Conditions 4.0
International (CC BY-NC-SA 4.0)

Vous étes autorisé a :
s Partager — copier, distribuer et communiquer le matériel par tous moyens et sous tous formats

«  Adapter — remixer, transformer et créer a partir du matériel

L'Offrant ne peut retirer les autorisations concédées par la licence tant que vous appliquez les termes
de cette licence.

Selon les conditions suivantes :

«  Attribution — Vous devez créditer I'CEuvre, intégrer un lien vers la licence et indiquer si des mo-
difications ont été effectuées a l'ceuvre. Vous devez indiquer ces informations par tous les
moyens raisonnables, sans toutefois suggérer que I'Offrant vous soutient ou soutient la facon
dont vous avez utilisé son CEuvre.

s Pas d’Utilisation Commerciale — Vous n'étes pas autorisé a faire un usage commercial de cette
CEuvre, tout ou partie du matériel la composant.

«  Partage dans les Mémes Conditions — Dans le cas ou vous effectuez un remix, que vous trans-
formez, ou créez a partir du matériel composant I'ceuvre originale, vous devez diffuser I'ceuvre
modifiée dans les méme conditions, c'est a dire avec la méme licence avec laquelle I'ceuvre origi-
nale a été diffusée.

«  Pas de restrictions complémentaires — Vous n'étes pas autorisé a appliquer des conditions Ié-
gales ou des mesures techniques qui restreindraient légalement autrui a utiliser I'Oeuvre dans

les conditions décrites par la licence.
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Historique

2/05/2021:

- lere version exportée du dokuwiki physix.fr en désactivant I’extension MathsJax pour faire apparaitre
la version Latex des formules

- utilisation de TexMaths pour les formules mathématiques
https://extensions.libreoffice.org/en/extensions/show/texmaths-1

- utilisation du template Speed Advantage Blue
https://extensions.libreoffice.org/en/extensions/show/5092

5/05/2021 :

- ajout du tableau sur les themes abordés dans les sujets

8/05/2021 :
- ajout DNB blanc Brassens 2017
- ajout des corrections des DNB blancs du Hatier Micromega

16/05/2021 :
- ajout des fiches de révision

25/05/2021 :

- modifications suite a la lecture des corrections de Kilama

- ajout de 2017 - Série agricole - Métropole-Antilles-Guyane-Réunion - Cuivre ou Fer ?

- ajout de 2017 - Série professionnelle agricole - Métropole-Antilles-Guyane-Réunion - Chimie et prépa-

ration de la sauce tomate

29/05/2021 :

- modifications suite a la lecture des corrections de Kilama

- ajout de 2018 Série professionnelle agricole - Thomas Pesquet

- ajout de 2018 Série professionnelle agricole - Le poids des valises !

- ajout de 2018 Série professionnelle agricole - Métropole, Antilles, Guyane, Mayotte, Réunion - Péche
en mer

- ajout de 2018 Polynésie francgaise - Choisir sa voiture
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2/06/2021 :
- ajout de la longueur de la force dessinée sur le schéma car cela pose probleme quand on imprime (su-
jet Polynésie 2020)

6/06/2021 :
- ajout de 2021 Amérique du nord - La neige

14/06/2021 :
- correction « mére » — « Métre »

- correction DNB niveau d’eau dans la cuve incorrecte

16/06/2021 :
- annales 2016 - 2020 — annales 2016 - 2021
- sujet 2021 - centres étrangers - Le triathlon

21/06/2021 :

- 2017 : le laser. Erreur v =299792 km/s et pas «y »

- Polynésie - Choisir sa voiture C;H,s et pas C7H16

- suppression de I'annexe et renumérotation de "Sujet zéro - série professionnelle - Contrdle du niveau
d’eau dans une citerne de récupération d’eau de pluie"

1/08/2021 :
- Ajout des 8 sujets de 2021 (merci Bruno de Martel http://ww2.ac-poitiers.fr/sc_phys/spip.php?
article706 )
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