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Exercice 1 (45 minutes): Saut en longueur ... motorisé (10 points )

Le 31 décembre 2011, I'Australien Robbie Moddisdratiu son propre record de saut en longueur a en8m
Diego. La Honda CR 500, aprés une phase d’accélérat abordé le tremplin avec une vitess@@@kmxh™ et
s'est envolée pour un saut d’'une portée égalE3am Dans cet exercice, on étudie les deux phasesoduement
(voir figure 1), a savoir : la phase d’accélératiionmotard (de A & B),puis le saut (au-dela de C)

Dans tout I'exercice, le systéme {motard + motd}assimilé a son centre d'inertie G. L'étude edefdans le
référentiel terrestre considéré comme galiléem p@e h = OC = ED

Données: Intensité de la pesanteur =d.0 mxs? Masse du systéeme : m = 180 kg L = B&EGm

Les deux parties de I'exercice sont indépendantes.
1°)_La phase d’'accélération du motard (2 pts)
On considére que le motard s’élance, avec uneset@dtiale nulle, sur une piste rectiligne en rexant une
accélération constante. Les évolutions au coutsmps de la valeur de la vitesse du motard (figliet la distance d
qu’il parcourt depuis qu'il s’est élanceé (figures)nt représentées darpage 2.

1.1) Justifier que la courbe donnée en figure 2yperd’affirmer que la valeur de I'accélération eshstante

1.2) Déterminer graphiquement la valeur de I'accéli®dn du motard (justification et calcul détailbligatoire).

1.3) Déterminer, a l'aide des figures 2 et 3 dpdaye 2, la distance parcourue par le motard lorsgekii-ci a
atteint une vitesse de 180%hi" (justification obligatoire).

1.1 ana | ..... /0.5
12real | ... /0.5
1.3 | ... 1

2°) Le saut (8 pts).

Le motard aborde le tremplin au point B, avec utesse de 180 kmh™ et maintient cette vitesse jusqu’au
point C. Le repére d'étude (Q,", k) est indiqué sur la figure 4 ci-dessous. Le triémgst incliné d'un angle
a = 30°par rapport & I'horizontale.

Figure 4

Le motard quitte le tremplin en C avec une vitésgmle v, = 50 mxs™.Toutes les actions autres que le poids du
systeme sont supposées négligeables.



On souhaite étudier la trajectoire du centre Gydtésne. Dans ces conditions, le repére (Q, k ) et 'origine des
dates est choisie a l'instant ou le systeme gl@tpint C (voir figure 4). La vitesse initialg &u centre d’inertie G du
systéme est incliné d’un angie= 30° par rapport a I'horizontale.

2.1°) Démontrer que le vecteur accélératian” a pour composantes :a~ fx (justifications obligatoires)

a;=-g
2.2°) Démontrer que les équations horaires du mmeve du point G s’écrivent : ;; ;l”;‘ """ 58'5
X(t) = (v cosa) x t 23ana_ | .. i
N 1 _ e . - 24ana | ... /1.5
oG Z(t) - E g+ (\6 sma) xt+h (toutes les justifications obligatoires) SEreal 1
2.6 ana Al
2.3°) Déduire des équations horaires du mouvemaat’gquation de la trajectoire 2.7 ana ol
(9 o o
est:Z(X) = - xx + (tan @) xx + h (justifications obligatoires
0= - 3z raeg) X+ tan @) xx+ hg —

2.4°) Démontrer que la distance maximale entreptaats C et D pour que « I'atterrissage » se famsele

. . Vo X sin(2a) o o
tremplin en ce point D eskXp = g (toutes les justifications obligatoires)

rappel :sin(20) = 2 sina x cosa
2.5°) A partir de I'expression précédente, calculette distance maximalg ¥Détailler votre calculen justifiant).
2.6°) Comment peut-on interpréter I'écart importantre cette valeurpxet celle donnée dans I'’énoncé ?
2.7°) Calculer la hauteur h = OC du tremplin (fouha et calcul détaillé obligatoire) .

Figure 2 : valeur de la vitesse du systéme en fonction du temps.
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Figure 3 : Distance d parcourue par le systéme en fonction du temps
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Exercice 2 (70 minutes) Suivi cinétique de la décomposition de I'eau oxp¢née HO, (10 points)



L'eau oxygénée commerciale est une solution aquiriperoxyde d'’hydrogene utilisée comme désinfeptam des
plaies, pour l'entretien des lentilles de contaot@amme agent de blanchiment. . Le peroxyde d'lggi® (HO.)

intervient dans deux couples oxydant-réducteyQ,kd,/ H:Op et Q )/ HaO2 (aqy

Le peroxyde d'’hydrogene est capable dans certzinetitions de réagir sur lui-méme c'est a direeddismuter selon
I'équation de réaction suivante :

2 HyO2 (ag) = 2 HOqy + Oz )

Réaction 1
Cette réaction est lente a température ordinailie saavitesse peut étre augrmermee emrpresenaathlyseur

Données:
Volume molaire des gaz dans les conditions dedtéamce : V, = 25 Lxmol ™.

La partie 3 est indépendante des parties 1 et 2.

1.1)sav,réal| .......... /0.5
1.2)sav,réal| ......... /0.5

Partie 1 : Etude de la réaction de dismutation

1.1°) Ecrire les deux demi-équations d'oxydoréducties deux couples auxquels le peroxyde d'hydzappartient.
1.2°) Compléter le tableau d'évolution du systémarmexe a remettre avec la copie.

Partie 2 : Etude cinétique de la dismutation du pesxyde d'hydrogéne

La dismutation du peroxyde d'hydrogene est und¢ioédente mais qui peut étre accélérée en utillisanexemple des ions
fer Il (Fe€** .y) présents dans une solution de chlorure de familfil de platine ou de la catalase, enzymemsavant dans le
sang. L'équation de la réaction associée a catisformation est donnée dans l'introduction (réadi).

2.1°) Donner la définition d'un catalyseur.
2.2°) A quel type de catalyse correspond la catalgalisée par un fil de platine ? (justifier)

La transformation étudiée est catalysée par lesfarll. On mélange 10,0 mL de la solution contize d'eau oxygénée
avec 85 mL d'eau. A linstantt = 0 s, on introdaits le systéme 5,0 mL d'une solution de ctdatarfer IIl.

Au bout d'un temps déterming, on préleve 10,0 minélange réactionnel que l'on verse dans un bédaar glacée. On
titre alors le contenu du bécher par une solutpeatmanganate de potassium afin de déterminend¢otration en
peroxyde d'hydrogene se trouvant dans le miliezticéael.

On obtient les résultats suivants :

t(min) 0 5 10 20 30 35
[H,0] mol.L™ | 7,30x10? 5,25¢10? 4,20x10? 2,35¢10? 1,21x10? 0,90x10?

2.3°) Tracer sur la feuille de papier millimétaéremettre avec la copigévolution de la concentration en peroxyde
d'hydrogene en fonction du tempsEchelles:  en abscisses 2 cm pour 5 min
en ordonnées 2 cm pourlD? mol.L™

2.4°) En utilisant le tableau d'évolution du systgmnoposé eannexe,exprimer l'avancement de la transformation
X(t) en fonction de(i,0,) quantité de peroxyde d'hydrogéne présent adimstet de §{H.O.) quantité initiale de
peroxyde d'hydrogene.

2.5°) La vitesse volumique v de la transformatioimique est définie comme étant le rapport de € de 'avancement

X(t) en fonction du temps par le volumeuw/systéeme : v f/l_ d:j(?)

En utilisant la relation obtenue a la questi2.4, démontrer que cette vitesse v peut étpeinege par la
o 1 d[H,0,]
relation suivante: v=— —""-=.
2 dt
2.6°) En s'aidant de la relation précédente etaledurbe d'évolution de la concentration en eawyéxge en

fonction du temps, indiqguer comment évoluatésse de la transformation chimique au coursesogs.
Expliquer le raisonnement.



2.7°) Comment peut-on expliquer que la vitesseuévid cette maniére au cours de la transformation ?

2 8°) Donner la définition du temps de demi-réatti.
_ [HzOZ]
2

2.9°) Montrer que lorsque tgtalors [H,O;] 4, =

réaction sera considérée comme totale). Justifier.

Partie 3 : Ordre d’une réaction en programmation Pyhon

9 et en déduire graphiquement la valeur ge(ta

Le programme ci-dessous simule I'évolution de llacemtration C en en peroxyde d’hydrogéne pour esvalles

De tempsAt=0,01 h

t(h) 0 0,5 1

2 4

6

[H,0,] (mol/L) | 1,000 0,793 0,630

0,396 0,155

0,063

La vitesse de disparition du peroxyde d’hydrogestelennée par la relation v xkH,0,] avec k=0,464 A

1 t matplatlib.pyplot =1 plt
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12 ‘plt.plotit
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15 ‘plt.plocit_mes, C_ i markarsiae

2.1)sav,com | ... /0.5
2.2)sav,com | i /0.5
23)réal | L /1
24)ana | i /0.5
25)ana,réal | .o /0.5
2.6)ana,com | L. /1
27)sav,ana | i, /1
2.8)sav,com | ... /0.5
2.9)réal, ana, com | ... 1.5
3.)val | /0.5
32ana | . /0.5
33)ana | . /0.5
3.4) val | L /0.5

3.1°) Justifier que la réaction est d’ordre 1 papport au peroxyde d’hydrogene.

3.2°) A la ligne 4 du programme, pourquoi a-t-omishN=600 ?

3.3°) Justifier la relation écrite a la ligne 11 guwogramme.

3.4°) Quelles lignes du programmes conduisent @etréiévolution de la concentration mesurée expéritalement ?

‘ ANNEXE DE L'EXERCICE 2

Question 1.2(tableau d’évolution du systeme).

Equation chimique 2 HOy(ag) = 2 BOyy + Qq
Etat du systéme Avancement (en Quantités de matiére
mol) (en mol)
Etat initial x=0 n (H20,) Excés 8(02)=0
Etat

en cours de @ ] s >
transformation

Etat final Xmax | eeeeeeeeriinenn




