DLO : Révisions de PTSI

a rendre pour le mardi 1er septembre

Ce devoir ne doit pas étre traité tout de suite : prenez des vacances et reposez-vous. Ensuite, conformez-vous
au programme de révisions que vous a transmis Mme Jean. La derni¢re semaine d’ao(it, vous devrez avoir
atteint le rythme de travail d’une semaine normale de PTSI, car le démarrage en PT sera rapide : la deuxiéme
année est tres courte !

Vous devrez donc traiter ce devoir au cours des derniéres semaines d’aoit, lorsque vos révisions du
programme de premiére année seront presque terminées.

Nous commencerons 1’année par le cours d’¢lectronique, qui est la suite directe du cours d’¢électrocinétique
de PTSI. D’autre part, dés les premieres colles (qui commenceront trés tot) et le premier devoir surveillé
(qui, lui aussi, aura lieu tres tot...), vous serez interrogés sur la partie « Induction et forces de Laplace » et
sur les parties « Chimie des solutions » (acides-bases, précipitations) et « Chimie structurale » (atomes,
molécules, cristallographie) du cours de PTSI. En conséquence, vous arriverez en PT le mardi ler septembre
en connaissant bien ces parties de cours et en ayant refait (pas juste relu !) les exercices des TD concernés.

Je placerai des énoncés de TD de révision de ces parties sur le site de la classe de PT vers la mi-juillet. Vous
trouverez aussi sur le site les programmes de physique-chimie des classes de PTSI/PT : ils sont trés détaillés
et sont donc trés utiles pour des révisions efficaces.

https://cahier-de-prepa.fr/pt-vauban/

Enfin, si vous ne I’avez pas encore fait, pensez a télécharger I’appli QMAX, et a jouer avec sans
modération !
http://appli.qmax.ft/

Bonnes vacances, et bon courage.
Le devoir libre comporte deux parties .

La partie A se présente sous la forme d’un QCM, mais toutes les réponses devront étre soigneusement
Jjustifiées. Chaque question comporte au plus deux réponses exactes (mais peut n’en comporter aucune).
Dans certaines questions vous devrez choisir entre plusieurs valeurs numériques : les valeurs fausses
proposées different suffisamment de la valeur exacte pour que d’éventuels écarts d’arrondis n’entrainent
aucune ambigiiité sur la réponse.

Remarque importante : comme il peut n’y avoir aucune bonne réponse a certaines questions, un
raisonnement sur [’homogénéité des expressions proposé€es peut permettre de repérer des expressions
fausses, mais pas de valider une expression.

Les notations utilisées sont celles en vigueur au niveau international. Ainsi, conformément a ces
recommandations internationales, dans 1’énonc¢ les vecteurs sont représentés en caractéres gras (mais sur
votre copie, vous les représenterez comme d’habitude avec une fleche), et le produit vectoriel est symbolisé
par x . Les unités utilisées sont, sauf mention contraire explicite, celles du Systeme International (SI).

Questions liées :
Questions 1 a 6
Questions 7a 12
Question 13 a 18
Questions 19 a 24
Questions 25 a 30
Questions 31 a 36
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Partie A
Cinématique

On étudie un mobile M, , assimilé & un point matériel (ou corpuscule), en mouvement uniforme dans le
référentiel du laboratoire & la vitesse de 25cm.s™!, sur une piste qui comporte quatre portions:

e Un segment rectiligne AB de longueur 1m

e Un quart de cercle BC de longueur 50 cm

e Un quart de cercle CD de longueur 75cm

e Un segment rectiligne DE de longueur 2m

La piste est parcourue par M, de A vers E (Fig. ci-apres).

A

(o,

E
O
1. Quelle durée 7 met M, pour parcourir la totalité de la piste (de A & E)?
A) 7=0,17s B) 7 =1,6s C) T=17s D) 7 =160s
2. On note a; la norme de I'accélération de M, sur la portion BC . Que vaut aj ?
A) a; =0m.s™2 B) @) ~0,2m.s2 C) a; = 1,3m.s™?2 D) a; ~ 13m.s™2

3. On note as la norme de ’accélération de M, sur la portion C'D . Quelle relation existe-t-il entre a1 et as ?

A) a2 =0ms? B) a2 = C) ap = %al D) ap = gal

4. Lorsque M, atteint le point D , & un instant pris comme origine temporelle, un second mobile M; (également
assimilé & un point matériel) quitte E en direction D . Son mouvement est uniforme dans le référentiel du
laboratoire & la vitesse de 50 cm.s~!. A quelle date t, les deux mobiles se rencontrent-ils?

A) t, = 0/4s B) t, = 2,7s C) t,~4s D) ¢, ~8s

5. Quelle est alors la distance d, parcourue par M, sur la piste DE 7

A) d, = 40cm B) d, = 67cm C) dg~1m D) d, ~1,5m

6. Quelle était, 1/5s avant la rencontre, la distance d séparant M, et My ?

A) d=b5cm B) d~ 10cm C) d=15cm D) d =~ 50cm
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Dynamique

Un tremplin de saut en ski est constitué par l’association d’une portion rectiligne L = AB =40m de piste
inclinée d’un angle o = 30° par rapport a 'horizontale, suivie par une portion circulaire BO de centre O
et de rayon b = 20m. La tangente en O a la piste circulaire forme un angle f = 45° avec 'horizontale
(Fig. ci-apres).

Le point C sur la piste circulaire est situé au-dessous et a la verticale de O’. On munit le référentiel du
laboratoire d’un repeére (O, e;, e ), e, étant un vecteur unitaire orienté dans la direction et dans le sens
de la verticale ascendante. On note (z4, za), (zp, 2B) et (zc, 2zc), respectivement les coordonnées
cartésiennes des points A, B et C. On étudie le mouvement d’un skieur, initialement immobile en A, en
I’assimilant & un corpuscule (ou « point matériel » ) S de masse m = 80kg, de coordonnées cartésiennes
(z, z). On désigne par g = —ge, le vecteur champ de pesanteur et g ~ 10m.s~2 son intensité. On néglige
tout frottement.
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Exprimer puis calculer numériquement la vitesse vp du skieur en B.

A) vp = (\/ggL)l/Z B) v = (29Lsina)/?>  C) vp=20ms~! D) vp ~25m.s™!
On note ac le vecteur accélération du skieur au point C'. Que peut-on affirmer:

A) ac =0 B) ac.e; =0 C) ac.e; =0 D) ”aC”:ﬁ
b

On choisit l'origine de I’énergie potentielle de pesanteur en O . Exprimer I’énergie potentielle de pesanteur
Ep(B) en B du skieur:

A) &,(B) = mgb(sin 8 — sina) C) &y(B) = mgb(sinf — cos )
B) &y(B) = mgb(cos S + cos ) D) &,(B) = mgb(cos — cos )

Il

Que dire de la norme du vecteur vitesse, vp , du skieur en O 7

A) vo = [v%—Z ) C) vo = [U%‘*‘ZQJT(TL—B))

B) vo =wp D) vo > vp

}1/2

&(B) }1/2

Le skieur quitte le tremplin en O. On note F le sommet de sa trajectoire (Fig. précédente). En tenant
compte de la valeur numérique de B, quelle est 'altitude zp de F 7

V2 V2 V2 202
A) zp=-2 B) zp = 2 C) zp=-2 D) zp = —2
) 9 ) 29 ) 4g ) g

Un autre skieur, moins aguerri, se retrouve confiné au voisinage de C' et oscille, d’avant en arriére, dans un
mouvement de tres faible amplitude. Quelle est la période T de ses oscillations?

1/2 1/2 - _
4) T— <§> B) T:%(g) C) T ~9s D) T=1,5s
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Electrocinétique des régimes transitoires

Dans le circuit LRC représenté sur la figure ci-apres, les interrupteurs K et K’ sont initialement ouverts. On
désigne respectivement par ugr, ur et uc, les tensions aux bornes du résistor de résistance R, de la bobine
d’inductance L et du condensateur de capacité C. On note igr, i, et ic les intensités du courant électrique
qui traversent respectivement ces dipdles. Le générateur est idéal, de tension électromotrice (on dit aussi force
électromotrice) F stationnaire. Le condensateur est initialement chargé de sorte que uc(0) = E/3.

ir L K’
e 000 N ic
K ¢ 4

E[() o UR[ R

A un instant pris comme origine temporelle, on ferme K ( K’ restant ouvert). Que peut-on dire, a 'instant
t=0%,de ur(0") et de ur(0")?

Tuc

A) up(0T) =0 B) ur(0t)=E C) ur(0t)=0 D) un(0")=F

Comment évoluent ir(t) et ur(t) ?

A) ir(t) = % [1 — exp (—%t)} C) ur(t)=FE [1 — exp (—%t)}
B) iL(t) = %exp (—%t) D) ur(t) = Eexp (—%t)

On attend suffisamment longtemps pour que le régime précédent s’acheéve (on dit aussi qu’il atteint le régime
permanent), puis on ferme le second interrupteur ( K’ ) & un instant pris comme nouvelle origine temporelle.
Déterminer ir(0") et ig(07) :

A) i(07) =0 B) i(0%) = % C) ir(0%) = 2_];; D) ir(07) = %
Déterminer ic(0") et ur(0F) :
A} {0 =0 B) ic(0") = 57 0) us(0) =% D) u(0%) = o2

Apres fermeture de K’ , I'intensité iy, (t) obéit a I’équation différentielle suivante:

dziL 1 dZL P« D
——— Wot, =Wt
dt? Te dt i 070

oll T., wo et i sont des constantes indépendantes du temps. Exprimer 7, et wp.

A) = RC B) 7, = f? C) wo = (B~ D) wo = %

Exprimer is ainsique ’énergie £c emmagasinée dans le condensateur lorsque le régime devient stationnaire :

2
:% B) oo = = ) fo =0 D) ¢ = &

A) i = 5
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Régime sinusoidal forcé, résonance

Un générateur de résistance interne r; délivre des signaux sinusoidaux e(t) , de pulsation w, et d’amplitude
complexe e,, = en, , ici réelle (phase & l'origine nulle). Ce générateur alimente un circuit série constitué d’une
bobine d’inductance L et de résistance 7, , d’un résistor de résistance R et d’un condensateur de capacité
C'. Le circuit est étudié en régime établi (dit aussi permanent). On note wuj ,, et ug ,, les amplitudes
complexes des tensions uy aux bornes de la bobine et uc aux bornes du condensateur respectivement. On
celle de l'intensité

désigne par u, ,, 'amplitude complexe de la tension u. aux bornes du générateur, et 7

¢ du courant dans le circuit (Fig. ci-aprés):
g,

T : i
] QU000 H—
| EE et | 4
L TL

Q- C =l

R

>1/2

m

j2

—1). Exprimer

D) wp = (LC)~1/?

Il
1B
Le rapport des amplitudes complexes ¢ /%, ,, s¢ met sous la forme suivante :
fam Ho avec w = —
ue,m - 1+]w/Q_w2 _wO
ot Hp, @ et wp sont des constantes indépendantes de w, j est unité imaginaire (
Ho et wo
A) Hy=1 B) H.— _BT7TL O) wo —
) Ho R+rp+7; ) wo RC
Exprimer @ :
1 (L\Y? 1 L
A = (—) C - - <_
) @ R+7r; \C ) @ R+rp+r; \C
1 LA\1/2 1 /L\/2
5 0= i (2 0 0=4(2)
) @ R+rp \C ) @ R\C
On suppose désormais, jusqu’a la fin de I'exercice, que w = wq . Quelle relation existe-t-il alors entre u, ,,
et en ?
R R+r1p,
A = — C ="
)y:e’m R—l—TL—i-Tiem )Qe,m R—l—TL—}—’I‘ie
o R
) Yeom = By, om D) Ue,m = em

Déterminer i,, et ug , :

. (& . e .
A) in =y B) in= gy, O Yo = IQH0ln

L’amplitude complexe wuy, ,, s’écrit alors:

U, = (0 +5b) em

D) uc,m = iQHoem

ol a et b sont des constantes qui ne dépendent que des caractéristiques du circuit. Déterminer a :

 R+trp+my

_ TL _ T
A) YT RErL+m B) a R+ryp C) a

D)a=1
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Déterminer b :

A) b=0 Q) b 1 (5)1/2
R+rp+r \C
1

B) b=1 D) b=5

Optique des rayons lumineux

Une lunette astronomique est utilisée pour observer les étoiles. On I'assimile & un systeme de deux lentilles
minces convergentes £1 et Lo de centres respectifs O et Oz, de méme axe optique, et de distances focales
images respectives f] > 0 et fi > 0. L’il, supposé emmétrope (c’est-a-dire, sans défaut), est placé juste
derriere l'oculaire (Fig. ci-apres):

_— N N
2 Z +\\ 7
% ceil
—ch \.\ 01 02
v N
L4 Lo

On note d,, = 25cm la distance entre I’ceil et son punctum proximum, c’est-a-dire, la distance minimale de
vision nette. Les foyers principaux objets et images de £1 et Lo sont notés respectivement Fj 1, Fj 1 et
F, 2, F; . Dans tout I’exercice, on admet que les conditions de Gauss sont satisfaites.

On donne la relation de conjugaison de Descartes, celle de Newton et deux expressions du grandissement
transversal G; pour une lentille mince de distance focale image f; :

1 1 1 2 Pi a;

—_t — = — 0‘0<=—f7 Gt':—:__.

Po Di f i o ¢ Do f 3
oll po et p; sont respectivement les distances algébriques de I’objet et de son image au centre de la lentille.
En outre, o, et o; sont les distances algébriques respectives de 'objet au foyer principal objet et de 'image
au foyer principal image.

Que peut-on affirmer?

A) La limite de résolution angulaire d’un ceil normal est d’environ 1,5".

B) Pour observer nettement 'image & travers 'instrument sans accommoder, le plan focal image de £; doit
coincider avec le plan focal image de Lo .

C) Pour observer nettement I'image & travers I'instrument sans accommoder, le plan focal objet de £; doit
coincider avec le plan focal objet de Lo .

D) Si le plan focal image de £; ne coincide pas avec le plan focal objet de La, il est possible que I'ceil
emmaétrope puisse observer nettement I'image a travers l'instrument.
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On observe une étoile située a I’infini en dehors de ’axe optique, sous un angle d’incidence a > 0. La lunette
est réglée de telle sorte que I'eeil voit nettement 1’étoile sans accommoder. Les rayons lumineux émergent de
la lunette sous un angle S < 0. Exprimer G, = f/a :

f3 fi fi dn
A) Go==7 B) Go=—7; C) Go=—=+ D) Go=——+
)Gy ' =g ) Go =4, ) Ge=F,

On note D, le diametre de Pobjectif L; , ce dernier constituant un objet pour oculaire Ls . Quel est alors
le diametre d; du disque image de l'objectif par I'oculaire, et a quelle distance p; de Oy cette image se
forme-t-elle?

I i AL+ ) B .
A) di="2p, B) &; = 11 D, Q) p; = A1t T3) D) p; = f2
=% ) b= ) =T )P <1+f{>f2

De quelle distance maximale z > 0 peut-on rapprocher I'oculaire de 1'objectif, I’ceil étant toujours situé juste
derriere 'oculaire, pour pouvoir encore observer I’étoile?

7 P A 2
A) = I Q) z = J12 D) z—_J2
) =T B =g +8 ) T Gt ) e = T

La lunette est a nouveau réglée dans une configuration d’instrument afocal (I'ceil étant toujours situé juste
derriére oculaire). On observe alors un objet ponctuel A a distance finie de 'objectif de la lunette sur I’axe
optique. On note B l'image de A par £; et C, cellede B par Ls. Que peut-on affirmer?

A) F,1AxF,1B=—f C) F,1CxF,3B=—f3

B) Fo1B x F; 1A= —f? D) F; 1B x F; oC = — f}?

En déduire la distance minimale D, = AF, 1 a laquelle on peut placer A pour que I'ceil puisse observer
nettement I'image de A & travers la lunette?

A) Dinin = (%):<dm+ﬁ) ©) Drnin = (%):(dwrfé)
) D= (£) 1) ) D= (1) 4
Thermodynamique

Deux gaz, supposés parfaits, sont enfermés dans deux compartiments (1) et (2) séparés par un piston mobile
athermane (on dit aussi calorifugé) qui coulisse sans frottement. Le compartiment (1) est entierement calori-
fugé tandis que le compartiment (2) peut échanger de I’énergie par chaleur (transfert thermique) avec le milieu
extérieur, assimilé & un thermostat de température Tp, a travers une paroi diathermane (non calorifugée).
Les deux compartiments contiennent chacun n moles de gaz, et sont, dans ’état initial, a la température
Tp . Le volume total des deux compartiments est V; = 2V, Vo désignant les volumes, initialement égaux,
de chacun des deux compartiments.

Piston mobile

] / Paroi diathermane
T

i < Parois athermanes

A un instant pris comme origine temporelle, le compartiment (1) recoit de la chaleur par I'intermédiaire d’un
résistor (résistance r ) alimenté pendant une durée 7, par un générateur qui délivre un courant d’intensité i
constante. L’état final est I’état d’équilibre thermodynamique du systéme qui succede a ce chauffage. On le
caractérise par les variables d’état pr, Vi et T} qui représentent les pressions, volumes et températures des
compartiments (k), ot k=1 ou 2. On note R la constante des gaz parfaits et v = Cpy/Cym , le rapport
de la capacité thermique molaire & pression constante sur la capacité thermique molaire & volume constant,
identique pour les gaz des deux compartiments.
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Exprimer Vi et Vs :

Ty Iy To To
Ay V= \Z B) Vi = Vi C) Vo = \Z D) Vo= V,
) ! To+ T 0 ) ! To+ Ty ¢ ) " To+ T ¢ ) 4 To+ T ¢
Que peut-on affirmer?
_ R(Ty + T R(Ty + T
A) pp=m B) p1 = = ( €/+_1) Q) pr == (__‘0/0+ 1) D) p2 # p1
t

Déterminer la variation d’énergie interne AU entre I’état initial et ’état final du systeme constitué par les
deux gaz (on indique que AU est la somme des variations des énergies internes des deux gaz, entre 1'état
initial et I’état final):

A) AU =0 - C) AU = :va (Ty — To)
- -
B) AU = — 1 (Th — To) D) AU = nR(T) — To)

On note W et Q2 le travail et la chaleur (transfert thermique) algébriquement regus par le gaz du compar-
timent (2) entre I’état initial et I’état final. On supposera la transformation réversible. Que peut-on affirmer?

A) W2=nRT01n<TO+T1) C) Q=0
2T,

B) Wo =0 D) Q2 =-Ws

. On note Q1 la chaleur (transfert thermique) algébriquement regu par le gaz du compartiment (1) entre 1’état

initial et ’état final. Que peut-on affirmer?
A) Q=AU B) Q1 =AU+ W, C) Q1 =W, D) Qi = rir

On note Sér) Pentropie algébriquement regue et S’éc) I’entropie algébriquement créée, entre 1’état initial et
I’état final, pour le gaz situé dans le compartiment (2). On indique que sa variation d’entropie AS, entre
I’état initial et ’état final s’écrit: %
AS; =nRln (—2)
’ Vo

Exprimer Sér) et Séc) :

) _ nR1 ( 2To ) C) S8 =nRI ( 2Ty )
A) S nRIn T 1T ) S37 =nRln T T T,

B) s =0 D) S =0




Partie B : Dosages acidobasiques

Attention : dans tout I’exercice, les réactions de dosages (quantitatives) sont appelées « réactions prépondérantes ».

1) Titrage pH-métrique et conductimétrique
L’acide sulfurique H,SO, est un diacide dont la premiére acidité est forte.
a)  L’acide commercial utilisé est une « solution aqueuse » & 98% en masse de H,SO,, de masse volumique
1,84 g - cm®. Déterminer la valeur de la concentration molaire de 1’acide sulfurique commercial.
b)  Un volume Vy = 5,0 mL d’une solution aqueuse d’acide sulfurique est introduit avec 10 mL d’eau dans
un bécher. Cette solution est titrée par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
Cp = 0,5 mol- L™, Le titrage est suivi par pH-métrie.
Quelle(s) électrode(s) est (sont) utilisée(s) avec le pH-meétre ?
c) (Quels sont les acides présents, en quantités non négligeables, avant tout ajout de la solution titrante ?
Justifier avec soin votre réponse.
d) Une simulation de ce titrage est donnée figure 1. Attribuer & chacune des courbes les représentations
suivantes : pH = f(V), %[HSO ] = g(V) et %[SO7] = h(V).
e) En déduire la ou les réactions prépondérantes qui ont lieu avant 'équivalence. Déterminer la valeur de
leur constante d’équilibre a 25°C.
) Quelle la concentration molaire C'4 de 'acide sulfurique titré ?
g) Le titrage pH-métrique met-il en évidence les deux acidités 7 Justifier.
h)  Ce titrage est également réalisé par conductimétrie. Les conditions expérimentales sont identiques.
Décrire le fonctionnement d’une cellule conductimétrique.
1) Le conductimetre doit-il étre étalonné 7 Justifier.
i) En supposant que leffet de la dilution peut étre négligé, représenter U'allure du graphique o = f(V)
(V' désignant le volume de soude versé). Indiquer, pour chaque partie du graphique, la réaction prépondérante
associée et justifier les changements de pente en utilisant les valeurs des conductivités ioniques molaires fournies
dans les données.
k) Combien de volumes équivalents détecte-t-on 7 Déterminer ces volumes équivalents.
[)  Comparer les deux méthodes : titrage pH-métrique et titrage conductimétrique.

2) Titrage d’un mélange d’acides : acide sulfurique et dioxyde de soufre dissout dans ’eau
On réalise maintenant le titrage de Vo = 40 mL d’une solution aqueuse contenant de l'acide sulfurique a la
concentration molaire C et du dioxyde de soufre dissout (SO,, H,O encore noté H,S0,) a la concentration
molaire C% par la solution aqueuse d’hydroxyde de sodium a C'g = 0,5 maol - L1,
On réalise deux titrages.
— Le premier titrage est réalisé en présence de quelques gouttes de rouge de métacrésol. Le changement de
couleur a alors lieu pour Vg; = 20 mL.
— Lors d'un deuxiéme titrage en présence de rouge de crésol, le virage de 'indicateur coloré est observé pour
VEQ =32 mL.
a)  Sur un axe de pH, faire apparaitre tous les couples acido-basiques mis en jeu dans ce titrage, ainsi que
leur pK 4.
b) Quelles especes ont été titrées lors de ’équivalence observée en présence de rouge de métacrésol? En
déduire les réactions prépondérantes qui ont eu lieu et déterminer la valeur de leur constante d’équilibre.
¢)  Répondre a la méme question lors de I'équivalence observée en présence de rouge de crésol.

d)  En déduire les valeurs des concentrations C4 et Cy des deux acides titrés.
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Figure 1 Titrage de 'acide sulfurique

Données :

Couple pK 4 Ion A%(mS - m? - mol™t)
HSO, /SO7~ 1,9 Nat 5,01
1,50, /HS05 2,0 H,O" 34,99
HSO, /SO3~ 7,6 HSO; 5,20
Indicateur| Couleur | Couleur |pk,4 %SO&QL_ 8,00
for.me for.me HO- 19.92
acide basique
Rouge de Rouge Jaune 1,7 | Masses molaires atomiques en g.mol™ :
métacrésol H:1 O:16 S:32
Rouge Jaune Rouge 8,2
de crésol
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