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MP        Devoir surveillé n°4 – Physique - Chimie       le 13/12/24 
 

Durée 4h 
 

N.B. : Le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la concision de la 
rédaction. Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être une erreur d’énoncé, il le 
signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a 
été amené à prendre.  

RAPPEL DES CONSIGNES 

 Utiliser uniquement un stylo noir ou bleu foncé non effaçable pour la rédaction de votre composition ; 
d’autres couleurs, excepté le vert, peuvent être utilisées, mais exclusivement pour les schémas et la mise 
en évidence des résultats.  

 Ne pas utiliser de correcteur.  

 Numéroter les copies : ‘‘𝑖/nombre total’’. 

 Respecter les notations de l'énoncé et préciser, dans chaque cas, la numérotation de la question 
posée. 

 Écrire le mot FIN à la fin de votre composition. 

 

Ex 1 : Glissement d’un anneau sur une tige 
On considère une tige horizontale en rotation uniforme à la vitesse angulaire constante 𝜔 autour de 
l’axe vertical (𝑂𝑧). 
On introduit la demi-droite [𝑂𝑥’) de même direction que la tige. 
Un ressort de longueur à vide ℓ0 et de raideur 𝑘 est enfilé sur la tige. Une de ses extrémités est fixée en 
𝑂 et l’extrémité mobile est reliée à un anneau qui peut glisser sans frottement sur [𝑂𝑥’). Initialement, 
𝑂𝑀 = ℓ0 et la vitesse de glissement de l’anneau le long de la tige est nulle. 
On assimile l’anneau à un point matériel 𝑀 de masse 𝑚. 
On note 𝑅’ le référentiel lié à la tige. 
 

1) Etablir l’équation du mouvement de l’anneau dans le référentiel 𝑅’.  
2) Discuter la nature du mouvement de l’anneau. 
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Ex 2 : Sonogramme  
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Ex 3 : Chaîne électronique de mesure de la température 
On construit une chaîne électronique avec trois Amplificateurs Linéaires Intégrés, ALI, (cf figure ci-
après). Les trois ALI sont supposés idéaux et fonctionnent en régime linéaire. Dans ce cadre, pour les 
deux entrées de chaque ALI, on a des courants nuls : 𝒊+ = 𝒊− = 𝟎 et entre les entrées de chaque ALI, on 
a une différence de potentiel nulle : 𝜺 = 𝑽+ − 𝑽− = 𝟎. 
 
La tension 𝑣(𝑇) est fournie par un capteur de température. Cette tension est seulement fonction de la 
température 𝑇 et elle est donnée avec précision par : 

𝑣(𝑇) = 𝑣0 − 𝑎𝑇, avec 𝑣0 = 0,7 V et 𝑎 = 2 mV.°C-1.  
Les résistances ont pour valeurs R1 = 1 kΩ et R2 = 2 kΩ. 

1. Quelle relation existe-il entre 𝑢1 et 𝑣(𝑇). Comment s'appelle le montage de l’ALI1 ? 
2. Exprimer 𝑢2 en fonction de 𝑢1 et 𝑣0. En déduire le nom que l’on pourrait attribuer à un tel 

montage ? Donner ensuite 𝑢2 en fonction de la température 𝑇. 
3. Exprimer 𝑢3 en fonction de 𝑢2 puis 𝑢3 en fonction de la température 𝑇.  
4. Justifier l'emploi d'un millivoltmètre pour mesurer la tension 𝑢3 à température "ambiante". 

 
  

𝑣0 

𝑣(𝑇) 

130 
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Ex 4 : Quelques propriétés chimiques des ions hypochlorite dans l’eau de Javel 
 

Données : 
— constante d’acidité à 298 K du couple HClO/ClO- : Ka = 10-7,5 ;  
— produit ionique de l’eau à 298 K : Ke = 10-14 ; 

— à 298 K, on prendra  
𝑅 𝑇

𝐹
. ln(10) ≈ 0,06 𝑉 . 

Document n° 1 - Stabilité des ions hypochlorite 
La décomposition de l’eau de Javel avec formation de dioxygène O2 est favorisée par l’ajout de sels 
métalliques qui catalysent cette réaction, par une diminution du pH, une augmentation de la force 
ionique et une augmentation de la température. Cette décomposition, produisant un gaz, conduit 
dans des récipients fermés à une augmentation de la pression au-dessus du liquide et est donc à 
éviter pour des raisons de sécurité. L’eau de Javel est donc vendue dans des contenants en 
plastique étanches à la lumière et non contaminés par des ions métalliques. 
En l’absence de catalyseurs, la décomposition de l’ion hypochlorite en ion chlorate 𝐶𝑙𝑂3

−
(aq) est 

beaucoup plus rapide que l’oxydation de l’eau (d’un facteur 10, ce qui correspond 
approximativement à 95 % de la perte d’ions hypochlorite 𝐶𝑙𝑂 

−). Les ions chlorate 𝐶𝑙𝑂3
− (aq.) 

présents dans le milieu ne possèdent aucune propriété bactéricide. 
 
Document n° 2 - Superposition de diagrammes potentiel - pH 
La figure 6 (page 4) est la superposition des droites relatives au couple O2(g)/H2O(l)  et d’un 
diagramme simplifié de l’élément chlore, c’est-à-dire dans une situation chimique sans présence 
d’ions chlorate. Les seules espèces à envisager sont donc celles des couples du tableau 2 (page 5) 
pour lesquelles on indique la valeur du potentiel standard E° par rapport l’E.S.H. (Electrode 
Standard à Hydrogène). 
La figure 7 (page 5) superpose au diagramme simplifié du chlore précédent les segments de droites 
traduisant les lois de Nernst de deux couples où intervient l’ion chlorate conformément aux 
données du tableau 3 (page 5). 

 
FIGURE 6 – Superposition des diagrammes potentiel-pH du chlore simplifié et de l’eau. La 
concentration des espèces dissoutes est de 1 mol.L-1. 
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FIGURE 7 – Superposition des diagrammes potentiel-pH du chlore simplifié et des deux couples 
faisant intervenir les ions chlorate. La concentration des espèces dissoutes est de 1 mol.L-1. 

 

Couples O2/H2O Cl2/Cl− HClO/Cl2 HClO /Cl− ClO− /Cl− 

E°(V/E.S.H.) 1,23 1,36 1,63 1,49 1,73 

TABLEAU 2 – Potentiel standard des couples d’oxydoréduction. 
 

Couples 
 

𝐶𝑙𝑂3
− /HClO 

 
𝐶𝑙𝑂3

− /ClO− 
E◦ (V/E.S.H.)

 1,4
3 

1,43 1,32 
   TABLEAU 3 –Potentiel standard des couples d’oxydoréduction. 

 
Fabrication de l’eau de Javel 
L’eau de Javel est commercialisée sous deux niveaux de dilution dans des bouteilles à 2,6 % de chlore 
actif (masse volumique ρ1 = 1,03 g.cm-3) et dans des berlingots à 9,6 % de chlore actif (masse volumique 
ρ2 = 1,15 g.cm-3). On définit le pourcentage de chlore actif par la masse de dichlore formé (suite à une 
acidification du mélange équimolaire d’ions hypochlorite et chlorure) pour 100 g de solution. 
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Ex 5 : Stabilisateur d’image  
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Ex 6 : Supports : adhérence ou pas ? 
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-- FIN DE L’ENONCE – 

 
 

 


