PHYSIQUE : UN TITRE DE TRANSPORT INTELLIGENT (12 points)
Nouvelle Calédonie 03/2009 (Rattrapage 2008) CORRECTION © http://labolycee.org

Partie 1 : communication entre le lecteur et I'étiquette du passe

1.1. D’apreés la figure 1, les ondes radios ont une fréquence inférieure & 3x10’ Hz. Or le texte
nous dit : « ... I'étiquette recoit I'onde électromagnétique, de fréquence égale a 13,56 Mhz ... ».
La fréquence recue est bien une onde radio de 13,56 MHz = 13,56x10° Hz = 1,356x10’ Hz.
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1.3. Une onde mécanique nécessite un milieu matériel pour se propager alors qu'une onde
électromagnétique peut se propager dans le vide. La proposition ¢ est la bonne.
1.4. Une onde sonore est une onde longitudinale, la direction de propagation est la méme que
la direction de la perturbation.
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Partie 2 : étude du temps de réponse du modéle expérimental
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. < 2.2. voir ci-contre
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23.i=—etqg=C.u
+ ? C +q dt q ¢
g: charge portée par I'armature du condensateur
Uc reliée a la borne positive du générateur, s’exprime en
~ —q coulombs (C).
C : capacité du condensateur, s’exprime en farads (F)
Figure 10 Uc : tension aux bornes du condensateur en volts (V).
PARTIE A & dt : temps en secondes (s)
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2.4. Loi d’additivité des tensions : E =uc + URr
. . . d(Cu )
D'aprés laloid’Ohm,ona ugr= R.i Ori= ((jj_? = (TC) alorsi= C.%
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soit u.+RC d_tc = E équation différentielle vérifiée par la tension u. aux bornes du condensateur

2.5. Exprimons u. +RCOIstC avec uc(t) = A (1 —e /RS
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On en déduit que uc(t) = E.(1 — eF°) est solution de I'équation différentielleu,, + RCdstC =




2.6. Quand t tend vers I'infini, e */ R€ tend vers 0 et donc uc(t) tend vers E.
Pour déterminer graphiquement la valeur de E, il faut tracer, sur la figure 3, I'asymptote
horizontale a la courbe. On obtient E = 7,0 V. (voir courbe ci-apres)

2.7. Il est impossible a 'aide de I'outil informatique de visualiser directement I'évolution de i au
courant du temps. Par contre, visualiser la tension aux bornes de R, c’est indirectement
visualiser l'allure de i grace a la loi dOhm. Il nous faut donc placer EAp (voir figure ci-dessus)
pour relever la tension totale du circuit et en déduire la tension aux bornes de R par la relation

. L . . .U
Ur = EAo — EA; puis en déduire les valeurs de i en appliquant i :?Ravec R=1,0mQ

2.8. Lorsque le condensateur est totalement chargé, la tension aux bornes de R est alors nulle
et on a donc un courant i nul.

2.9. L'intensité du courant est max a t = 0. D’apres 'additivité des tensions E = uc + ug.
A t=0, la tension aux bornes de C est nulle par conséquent on aura E = ug.
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| ne dépend pas de la valeur de C

2.10. Evolution de lintensité du courant pendant la charge
d’un condensateur. : AN

2.11. On peut alors en déeduire I'expression de i avec la e e -
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relation i = C.%(voir guestion 2.3.)
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2.12. La constante de temps du circuitest t = R.C
Analyse dimensionnelle :

U
Loi d’Ohm Ug = R.I soit R = Ur/l alors [R] = [[I_]

]

e a io o dUc e V) _ [1][T]
D’apres 2.3.i = C. prat alors [1] = [C]. [T] , finalement [C] = [U]
[t] = [R].IC] donc [t] = %% donc [r] =[T]

T est homogene a un temps et s’exprime en s.
213. uc(h)=E(1-e R doncuc(t)=E(1-e “'RY=E(1-eRC'RY)=E(1-e1=063E
Soit uc(t) = 0,63x7,0 = 4,4 V, ainsi par lecture graphique t =5 s. (Voir ci-dessous)

T 5
—= =5x10°=5pF
R 1x10° H

2.14.1=5s =Rx C on en déduit C =

2.15. Voir cours.



216.Ec=% CU2=05x5x10°%x72=1225x%x 107%J

2.17. En déduire graphiquement la valeur de la tension seuil Us:
uc(27) = Us , par lecture graphique Us =6 V

Le condensateur est-il completement chargé au bout de 27?
uc(2t) =E@1-e >Ry =E(1-e ™ =0,86E,
le condensateur n’est pas completement chargé car uc(217) < E

Le temps de réponse (2t) étant d’environ 10 s, il est beaucoup trop long dans le cas de 'usage
d’'un passe Navigo®. Cette durée d’attente géneérerait des embouteillages d’'usagers aux bornes
d’accés pendant les heures de pointe !

Ce modele utilise une valeur de la résistance sans doute trop élevée. Si R était plus faible, la
durée 2t serait plus faible également et ainsi plus réaliste.
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CHIMIE : A PROPOS DE L’'ACIDE FORMIQUE (8 points)

Amérique du Nord 06/2004 http://labolycee.org
m
l.ayn=Cop.Vo= M donc m = Cy.Vo.M
HCOOH

m = 0,01 x 0,100 x 46
m=4,6.102g soitm =5.102 g

1)b) HCOOH(aq) + H,0(l) = HCOO(aq) + HsO"

1)c)
Equation de la réaction HCOOH(ag) + HO() = HCOO (ag) + H3O"
; Avancement
Etat du systeme Quantité de matiere en mol
en mol
Etat initial 0 No = Co.Vo Excés 0 0

Etat final (si la
transformation Xmax Co.Vo — Xmax Exces X max X max
était totale)

Etat d'équilibre
(transformation Xeq Co.Vo— Xeq Exces Xeq Xeq
non totale)

_ Xy
1d) = X

max
Si la transformation est totale alors l'acide méthanoique est totalement consommé soit Co.Vo — Xmax = 0
alors Xmax = Co.Vo

D'aprés l'équation de la réaction modélisant la transformation, on a X¢q = Ny ot
3

donc Xsq = [H30"leq - Vo

_ [H07],
= 3 "

Co

_ [HCOO, )i [H:07,

1)€) Quea = —THcooH

(aQ)]éq

D'aprés l'équation chimique [H30"]¢q = [HCOO (ag)léq

D'aprés la conservation de la matiere [HCOOH aq))sq = [HCOOH (ag)initiale — [HCOO ™ (ag)léq
[HCOOH aq)leq = Co — [H30"Jeq

[H30+]§q

On obtient Qr’éq = m
0 3 éq




2.6 = A(H30") .[H30"]¢q + A(HCOO") . [HCOO (aq)leq
6 = [L(Hs0") + A(HCOO") | . [H30"]¢q

o

3.a) [H30"]eq = A(H,0") + A(HCOO")

0,050
35,0.10%+5,46.10°2

[H30"leq =

[H30"eq = 1,2 mol.m™

[H30leq=1,2.10° mol.L™*

_H0,
r= 8
C0
1=12%
[HO0',

Qéa= = A
‘" Co—[HO',

Qreq = 1,7.10™ calcul effectué avec la valeur non arrondie de [H3O"]sq
3)b) Ka est trés proche de Qi ¢q.

En théorie Ka = Q,4q , Mais ici le manque de précision sur la valeur mesurée de la conductivité ¢ peut
expliquer la Iégere différence constatée.

4)a) On constate que plus la solution est diluée et plus le taux d'avancement de la réaction est grand.

4)b) La concentration n'a aucune influence sur le quotient de réaction a I'équilibre. Sa valeur ne dépend
gue de la température

Solution So S1
Ci (mol.L™1) 0,010 0,10
o (S.m™) 0.050 0,17
[H30" 5 (mol.m=) 1,2 4,2
[H:0%]s (mol.L1) 1,2.103 4,2.10°3
T (%) 12 42
Qr. 2 1,7.104 1.8.10~




