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EXERCICEI : (9 points) : Schtroumpfet acide citrique =
| EXERCICEII : (6 points) : Ludovic et son pistolet a fléchettes O-‘
EXERCICEIII : (5 points): Bienvenu chez les chtis!

| EXERCICE | : SCHTROUMPF ET ACIDE CITRIQUE ‘

SCHTROUMPF et ACIDE CITRIQUE
L’acide citrique est un acide organique preésent en g
par an dans | e monde, ses usa@és meontai rmul teitpl e@ansr

cosmétiques, mais aussi dans les produits ménagers.

Acide citrique ©) OH . . .
Acide citrigue (@) (@) la dissociation se fait en trois etapes (appelons-le H;A)
M=192 g/mol (o] H;A + H,0 = HA™ + H30‘ pK61 = 3,132
o H,A + H20 5 HA* + H;0' pKa,=4,76
HO OH OH o HA* + H,0 S A* + H;0 pKa:=6,4

Proportions % : [x]/c avec x:une des 4 espéces présentée ci-dessus, ¢ : concentration
introduite en fonction du pH d’une solution
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[ > hydr ox ynide condeatratiowcti=i0.08 mol/L. Le suivi pH-métrique donne la courbe suivante.L * € q u a t
de la réaction, support du titrage, est la suivante : AHs(aq) +3HOO I lj 0 *(aq) ¥13 H,O(l)!
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EXERCICE Il : Ludovic et son pistolet a fleches

Ludovic décide d'utiliser ses connaissances en mécanique pour étudier le mouvement
d ' uflacke tirée par son pistolet.

Négligeant I'action de I'air et prenant la valeur g = 10 m.s_2 pour la pesanteur,

il considére la fléchette comme un objet ponctuel de masse m; =50 g.

L'’ étude se décomposer a eomespdndanty la poasséd i
de | a fl échette par | e pistolet, | a
fléchette, une fois éjectée du pistolet.

Partie 1 : la poussée de la fléchette

On consideére que le systeme {fléchette C pistolet} est un systéme isolé. La masse
du pistolet a vide est m, = 0,115 kg. A la fin de la phase de poussée, la fléchette
posséde une vitesse v; verticale de valeur 4,5 m.s*

1.1. Exprimer la quantité de mouvement [, du systéme {fléchette - pistolet}
avant que Ludovic ne déclenche le tir, puis montrer que celle-ci est équivalente au vecteur nul.

1.2. Que peut-on dire de la quantité de mouvement P, du systéme {fléchette-pistolet} a la fin de la phase de poussée ?
1.3.Endéduirelavaleur vvde | a vitesse de recul du pistolet juste
1. 4. La valeur réelle de cette vitesse est beaucou|
Pourquoi observe-t-on une telle différence ?
l dz O2dzNA RS OSGGS LIKI BtS3,0R3sx LR Hza FESODKBRO Iz S LIRAME SRS

Vi

1.5 Donner |l a direction et |l e sens du vect e ¢élératimmestc €é |
proche de 15m/s2.

16 Quel l es sont | es 2 f o P @uellscongitior doieent géaifiertces dewx forces @our §uk 1é c F

fléchette démarre son mouvement ?
1.7. En appliquant la seconde loi de Newton, déterminer la valeur de la force de poussée exercée par le pistolet sur la
fléchette.
Partie 2 : la montée de la fleche
La fléchette est maintenant libérée du pistolet avec une vitesse v,=4,5 m/s au point O, et évolue librement vers le haut.
Le repére (O,x,y) est représenté sur le schéma ci-dessus.

2.1 Montrer que lors de cette montée, lavitesseV,de | a fl échette est d=»10Mmé®e par
2.2 Les représentations graphiques données ci-dessous, proposent 4 évolutions au courant du temps de V,, vitesse de la
fl échette suivant | " axe Oy. Quell e es1Undjatificatierporédssestn t
attendue.
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| EXERCICE Ill Bienvenue chez les Chtis

ns

Document 1 : Le diagramme de Fletcher indique les courbes isosoniques qui correspondent aux niveaux d’ i nt e
sonore percue par | "oreille.
9 Surla figure 1 ci-dessous, on indique les valeurs minimales de niveau sonore audible en fonction de la
fréquence.
9 Sur figure 2 ci-dessous, on indique les limites de la parole et de la conservation.
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Document 3 : Données
Intensité sonore de référence : o= 1,0 .10 2 W.m 2
Le niveau d’'intensité sonoﬁbg(l—La\déwnle, slo’uirrctee rss ietx g
0
watt par metre carré.
L'’intensité sonore | a une distance d d’ une sour(
P .
cette source par: | = S avec S, la surface de la sphére de rayond: S=4p.d’
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1.{SyaroAfAldS RS ftQ2NBAf{S KdzYlFAyS
1.1. Unson de fréquence 40 Hz et de niveau sonore 40 dB peut-il é&tre entendu par une oreille humaine ?
12. Pour quell es fr éque nhueameecktallelspungsandd? | it € de | ' or e

2. Nuisance sonore

Une usine bruyante est assimilée a une source sonore ponctuelle émettant des ondes sonores sphériques, de
fréquence proche de 500 Hz et de niveau sonore L =130 dB.
L'’ émission se faétf as@anrs iadd@thiuqqueé odhamrd tdoutes | es ¢
située a une distance d = 200 m de cette usine. (voir document 3)
2.1. La puissance émise par la source sonore est P =10 W.
Quel est | e niveau sonorle hlab(tetnatdiBo)n a pr oxi mi t e
2.2. Est-ce tolérable ? Soyez critique.
23. L affirmati eetejude® cycl i ste est

3. Effet Doppler

Le facteur continue sa tournée a |’ ' aide de son cycloc
rapproche avec une vitesse v du cycliste (lu-mé me ét ant a | " arr ét) . Le document
sonore pergu par le cycliste.

3.1 Rappeler en quoi consiste |'effet Doppler et illustrer la réponse en citant un exemple.

3.2 Montrer que la fréquence de ce son est égale a 234 Hz.

On propose deux expressions pour la relation entre la fréquence f, du son percu et celle du signal émis f :

f :Vson_ V3 f (1) f :Vson+V3
P

VSOFI+V Vson_ V

f (2)

p

avec Von = 340 m.s*

3.3 . Laquelle de ces deux expressions est conforme ? Justifier la réponse.
3.4 En déduire la vitesse v du facteur en km/h.




