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I. Suivi cinétique par spectrophotomeétrie d’'une transbrmation lente (7,5 points)

» On effectue le suivi cinétique par spectrophotométiune transformation lente mettant en jeu uetién entre
une molécule de la famille des alcools et les mersnanganate MnO
» Dans le systeme étudié, seul I'ion permanganate estloré en solution.

|Les guatre parties de I'exercice sont indépendantdss unes des autrds.

1. Quel est cet alcool ?

» La formule brute d’'une molécule esHgO. A partir des documents 1, 2 et 3
ci-dessous, prouver que cette molécule est bierlaaol. Identifier le nom de I'alcool
mis en jeu, ainsi que sa formule semi-développée.

Document 1¥ : Spectre IR de la molécule

100 . Transmittance (%)

50 4

nombre d'onde (cm™?)

T T

4000 3000 2000 1500 1000 500
Document 28 : tableau des nombres d’onde des liaisons

Liaison Nombzin‘i_'f;”desc Intensité Document 3 : Spectre RMN du proton
—0-H 3200 & 3650 F 6 H
“N-H 3100 a 3500 M
;Cm—H . 3000 a 3100 M doublet
alcéne
Ky
L senyge | 2700 & 2900 M
|
~CraeH 2800 a 3000 F
=0 1650 a 1750 F 1 H
c=c, 1625 21685 M singulet
|
~CiarH 1415 & 1470 F L H
-C-C- 1050 & 1450 f heptuplet 1
~¢-0- 1000 & 1250 F e S e
l (ppm) s 4 z z 1 0
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2. Rédlage du spectrophotomeétre
» Les mesures sont réalisées a une longueur d’ontlebsorbance A est la plus grande possible afavair une
meilleure précision. Pour choisir cette longuewndle, on réalise le spectre d’absorption d’unetsoiuiluée

de permanganate de potassiurigl§+ MnO, .q) Ci-dessous. On donne aussi un « cercle chronetiqu

spectre d'absorptiod’'une solution diluée Au centre : longueur d’onde du maximum
de permanganate de potass ¥ d’absorption
A 'extérieur : couleur observéé

A
F 3

2.5

Couleurs observéas
A’ Jaune-vert pecy Bleu-vert
f} ) Jaune

1,5

4 Cyan
o

Ungueur 620
d'onde
u maximum 690 —>

‘absorption
Psg

Jaune-

/ orangé

1
/ Orange
0,5

\_// o 2 en nm Ao

- Magenta

i Bleu

W Bleu-
¥ violet

400 450 500 550 600 6350 700 750 800
2.1. A guelle longueur d'onde doit-on régler le spedrampmeétre pour étre le plus précis ?
2.2. Quelle est la couleur d’une solution aqueuse camiecomme seule espece colorée 'ion permanganate ?
Justifier a partir des spectres d’absorption csde®t du « cercle chromatique ».
3. Suivi de la transformation

» Dans un bécher, on introduit un volumeg=/100,0 mL d’une solution de permanganate de potasacidifiée
de concentration = 1,0 x 10 mol. L en ions permanganate. A l'instant 0, on ajoute 2,0 x T0mol
d’alcool (sans variation de volume).

* On homogénéise le mélange et on en verse rapidemergartie dans une cuve de spectrophotométre. On
mesure toutes les 25 secondes I'absorbance Ast#ution et on note les résultats dans le tabledessous.
La courbe A =f{) est en annexdgoc.4 page 13

tens)) 0| 25/ 50 75 100 125 150 200 250
A 240 1,40 093 069 059 053 050 048 0,48

» La réaction d’'oxydoréduction associée a cette toamstion lente et totale fait intervenir les caagpbuivants :
MNOy (ag/MN?* (ag) €t GHeO (ag) /CaHgO (aqy L'€quation chimique de la réaction est alors :

2 MNOy (aq)+ 5 GHgO (aqy + 6 H'agy 0 » 2 MN*" (5 + 5 GHeO (aq) + 8 H0 (g
3.1. Rappeler la loi de Beer-Lambert et deux conditidasa validité.
3.2. Justifier qualitativement I'évolution de la courhe= f(t) (la courbe est donnée en anndre.4 page 13
3.3. Calculer la quantité de matiere initialgem ion permanganate MgO
3.4. A partir du tableau ci-dessus, calculer I'avancemén= 125 s) sachant que
x(t) (en mol)= 5,0x 10* x (1 - A(t)/Ao).
Vérifier la véracité de cette valeur en utilisastidc.5 page 13Faire apparaitre les traits de constructions.
3.5. Pourquoi peut-on dire que l'alcool est le réadtififant ?
4. Cinétique
4.1. Déterminer le temps de demi réacttgp(tracé apparent sur le grapdhe doc.5 page 1B
4.2. Rappeler la définition d’'un catalyseur.
4.3. L’acide sulfurique est-il un catalyseur ? Justifier
4.4. Expliquer pourquoi la réaction est plus rapide leauéfant le mélange réactionnel.
4.5. Sur le grapheu doc.5 page 13tracer l'allure de I'avancemenrit) si la réaction est faite avec une solution
plus concentrée en ions ML alcool est toujours le réactif limitant.

03/01/2016 DC_2015_decembre.doc 3/14



II. Ondes et vitess€7,5 points)

LLes trois parties de I'exercice sont indépendantdss unes des autres.

» La mesure de vitesse intervient dans un tres gnambre de procédés technologiques dans des dontagaes
variés : industrie, médecine, sport, transporpsgatiale, ... Le but dans cet exercice est d’étutksrondes
mécaniques et de calculer leur vitesse de propagati

Lorsqu’un avion vole en vitesse subsonique (vitésggieure a la célérité du son dans I'air), éemdes ondes dites de
pression qui se propagent a la célérité du Bguaré 1). Lorsqu’il accroit sa vitesse et qu'il atteintdé@lérité du son, les
ondes de pression s’accumulent devant le nez deigigure 2). Lorsqu'il dépasse la célérité du son (on ditlquésse
le mur du son), il se produit alors des ondes deptession et de dilatation qui provoquent ce famebang »
perceptible a plusieurs dizaines de kilométresradde. Pour une vitesse supérieure a la célaritbd, les ondes se
propagent derriére I'avion dans un céne appelé déndach figure 3).

Vv <V, \ \% \ >V

avion = Vson avion~ Vson avion son

cOne de
onde

onde\ onde\ Mach

— >
> —>
: Vavion Vavi
avion avion

avion avion avion

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Aussi incroyable que cela puisse paraitre, c’estdee phénomene de passage du mur du son quiwxj#iglaguemen
produit par un coup de fouet.

1. Le «bang » d’'un avion
» Dans cette partie, les ondes sonores se propagesi'dir.
1.1. Quelques caractéristiques des ondes sonores
1.1.1  Pourquoi peut-on dire qu'’il s’agit d’'ondes mécarmig?
1.1.2  Choaisir la (ou les) bonne(s) caractéristique(s)quuilifie(nt) une onde sonore :

a) progressive b) tridimensionnelle c¢) transversale d) longitudinale
1.1.3  Choisir dans la liste le (ou les) «milieu(x)» détguel le son ne se propage pas :
a) acier b) béton c) vide d)eau

1.2. Ondes sonores produites par un avion
e Un avion vole & la vitessey, = 220 m.g a une altitude d’environ 10 km. On veut savoir s déplace a
une vitesse supérieure a la célérité du son sagouantette derniére dépend de la température.
1.2.1  La célérité du son peut se calculer en premiérecappation par la relatiog = +(0°C) x 1 + =ar

o / 0
Vson (e) = Vson (O C) X 1 +2_73

avech la température en degré Celsiusgt(@°C) = 3,%10° m.s™.
Calculer la célérité des ondes sonores a I'altidel@0 km en considérant que la tempéraude I'air
vaut -50°C (température a laquelle vole I'avion).

1.2.2 L’avion a-t-il passé le mur du son ? Justifier eaponse.
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2. Le claguement d’'un coup de fouet
» Un artiste de cirque veut faire claquer son foyetur ce faire, il génére, d’'un mouvement de pdigme
ébranlement qui se déplace a la célérigélong de la laniére en cuir du fouet.
2.1. Cette célérité v dépend de la tension F (en Ne@tpivalent & kg.m? de la laniére et de sa masse

F =
linéique p (masse par unité de longueur) suivargl&ionV = \/%u = I :

J
Montrer, par une analyse dimensionnelle ou ersatili les unités, I’'hnomogénéité de cette relation.
2.2. Onsimule a l'aide d’un logiciel la propagationldeperturbation le long de la laniére et on obtlant
position de I'ébranlement & différentes dates s¥gsad’un intervalle de temps = 3,5¢10°° s (voir
figure 4).
La laniére du fouet a une longudus 3,0 m.

Perturbation qui
va étre créée ~ .

f(_):O

f1= fy + At

t,= ty+ 24t

t,=to+ 3At

t,=to + 4AL
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Figure 4. ©t : Propagation de la perturbation le long de la larére
2.2.1  Calculer la durée mise par I'onde pour parcourir toute la laniére.
2.2.2  En déduire la valeur de la célérité v de I'onde.
2.3. On s’intéresse maintenant a la vitesse v’ de dépiaat transversale la méche qui correspond a I'extrémité

du fouet. (RemargueOn ne demande pas la vitesse de propagaticordie).
On enregistre son mouvement avec une cameéra aftide. La fréquence de prise de vue est de 400§eisna
par seconde. Entre deux images successives, leenthelait de Igpropagation de la vibration, se déplace
d’une distance d = 11 cm (vdigure 5).
En déduire la vitesse v’ de déplacement de la mé&des ces conditions, le mur du son a-t-il ét&@aar
la méche ?

image a t,
|ll|'
TTI1t 1] l". d
ALl
Sens de propagation

Donnée: célérité du son dans I'air & 20°Cg;\= 340 m.§
Figure 5. 1 : Positions de la méche du fouet a deux instantsett,

image a t_
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3. Cinémomeétre Doppler

* Les dispositifs de mesure de vitesse sont généealeappelés cinémometres. Les cinémomeétres les plus
courants peuvent étre classés en deux catégdees cinémometres Doppler » et les « cinémomédses ».

» On s'intéresse a certains aspects du fonctionneeteta I'utilisation d’'un des deux types d’appargour
mesurer la valeur de la vitesse d'une « cible >t thonature dépend du domaine d’application.

» Le cinémometre Doppler utilise une onde électrorétigne monochromatique. Il comprend essentiellement
un émetteur qui génere une onde de fréquire@4,125 GHz, un récepteur qui recoit cette onmésa
réflexion sur la « cible » et une chaine de tra@etrélectronique qui compare le signal émis eigleat regu.

» Sila «cible » visée a une vitesse non nulle gaport au cinémometre, I'appareil produit un sigraiodique
dont la fréquence, appelédréquence Dopples, est proportionnelle a la vitesse de la « cible »

» Données:

« Relation, en premiére approximation, entre la gdeince Doppler » et la vitesse de la " cible " :
fo : fréquence Doppler
_2xfyxv, fo : fréequence de I'émetteur
B c Vv, . vitesse relative a la « cible » par rapporgaktteur
c : vitesse de la lumiére dans le vide

+ Célérité des ondes électromagnétiques dans leovidians I'air : ¢ = 3,00 x fon.s*
3.1. Les cinémometres Doppler utilisent I'effet DopplEkpliquer, en 5 lignes maximuet sans formules
mathématiques, en quoi consiste ce phénomene.
* Un cinémomeétre Doppler immobile est utilisé pousorer la vitesse d’une « cible » qui s’approchéudd.es
ondes électromagnétiques émises sont réfléchida pasible » avant de revenir au cinémometre.
3.2. Lafigure ci-contre modélise de maniére tres sifigdil’allure des ondes réfléchies par cette «ecikl
notée C dans deux situations.

fo

©))) * .

3.2.1  Quel estle role (émetteur ou récepteur) jouégaitdle ?
3.2.2 Dans quelle situation la cible est immobile ? Jiasti
3.2.3 Comparer la fréquence en A celle regue enAJustifier.

3.3. Un cinémometre Doppler est utilisé pour mesureitisse des balles de
tennis lors des principaux tournois internationaomme celui de Roland [*
Garros. Au cours de ce tournoi, lors d’'un serfieg@pareil mesure une
fréquence Doppler de valew £ 7 416 Hz.

3.3.1 Calculer la valeur de la vitessede cette balle.
3.3.2  Ce résultat est-il cohérent avec celui affichélaynrhotographie ci-
contre prise lors de ce service ?
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lIl.  Propriétés des ondes lumineusesNon-spécialistes seulemdn(5 points)

Les deux parties de I'exercice sont indépendantesihe de l'autre

» L'onde lumineuse utilisée est un faisceau lasdodgueur d’'ondé = 650 nm, valeur donnée par le fournisseur.
» On veut vérifier & I'aide de deux expériences cedteur de la longueur d’onde.

» Donnée: Formule de I'écart relatif (en %3

lvaleur théorique - valeur expérimeniale
x 100

valeur théorique

1. Utilisation d’'une fente verticale sur le chemin duaisceau laser

laser

On place un faisceau laser de longueur d’ondevant une fente d’ouvertuse
Un écran est placé a une distance D = insi la fente.

fente

* On modifie alors la largew de la fente et on mesure la largeude la tache centrale observée sur I'écran.

On calcule la valeux :% (en mnt). On obtient les résultats ci-dessous :

1.1
1.2.

1.3.

1.4,

1.5.

a (mm) 010] 0,14 | 0,20 0,25] 0,35] 0,50
L (mm) 19 14,5 10 7,0 50| 4,0
X = % (enmnt)| 10 71 5,0 4,0 2,9 2,0

Quel phénomene est ici mis en évidence ?

Construire la représentation graphidue f(x) surla feuille réponse page 14

Echelles: en abscisses 1 cm pour 1 enfnen ordonnées 1 cm pour 2 mm.

A l'aide du graphe obtenu, déterminer le coeffitidinecteur k de la droite L =k x représentative
delL = f(x).

Préciser si le coefficient directeur k a une uriiténs 'affirmative, indiquer quelle est cette énit

AL
Sachant qua etL sont liés par la relaticg =5~ déduire la longueur d'onde expérimentalg, du laser,

2D’
a partir de la questioh 3. (de préférencepu a partir du tableau.

La longueur d’'onde indiquée par le constructeudeat= 650 nm. Calculer I'écart relatif, en %, sur la
longueur d’'onde. Le résultat est-il acceptablensadmet au maximum 5% d’erreur ?

03/01/2016
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2. Utilisation des fentes de Young sur le chemin du iisceau laser
» Le méme faisceau laser de longueur d'ohde650nm pénétre dans un systéme de fentes de Young dont le
fentes sont espacées d'une distameed,21mm La distance D entre les fentes et I'écran estdDd,® cm
» La droite en pointillés représente la médiatricesegment &,.

Fentes de
Young

Document 184

2.1. Quel phénoméne est ici mis en évidence ?

2.2. Peut-on observer le méme phénomene en utilisage?d identiques placés respectivement devant la
fente S et devant la fente,& Justifier votre réponse.

2.3. Le point O sur I'écran est-il sombre ou lumineuwlugtifier votre réponse.

* On observe sur I'écran la figure visible sur lewuoent 2 ci-contre avec une graduation en cm

2.4. Deéterminer graphiquement la valeur de I'interfrange Document 20

2.5. En deduire la longueur d'onde,,, a partir de cette expérience.
Donnée: Valeur de I’interfrangei:z)\xTD

Le résultat est-il acceptable si on admet au maxirbtho d’erreur ?
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IV. Les oreilles irremplacables- |Spécia|istes seuleme|nt (5 points)

1. Des bouchons d’oreille pour profiter de la musiqué
Nos oreilles sont fragiles. Une trop grande intédisionore peut les endommager de fagon irréverdtuar
prévenir ce risque, il existe des protections due# de natures différentes selon leur type d&attlon.
On peut distinguer, par exemple, deux catégorigsodehons d’oreilles :
» Les bouchons en moudsel les boules en cire), a usage domestique.
Ce sont largement les plus courants. lls sont ggrérent jetables, de faible colt et permettentidelsr du
bruit. lls restituent un son sourd et fortemenéatté.
» Les bouchons moulés en siliconélisés par les musiciens.
lIs sont fabriqués sur mesure et nécessitent lsepdiempreinte du conduit auditif. lls sont lavabédel’eau et se
conservent plusieurs années. lls conservent laitgudl son. Leur prix est relativement éleve.
Comparaison de la qualité acoustique d’'un bouchonremousse et d’'un bouchon moulé en silicone a parti'un
document publicitaire
» On s'intéresse ici a la qualité du son percu paaiwditeur muni de protections auditives.
* On donne I'expression du niveau sonore L (expriméécibels acoustiques dB) associé a une ondeesonor

d’intensité | : L = 10x Iog(ll—) ou | représente l'intensité sonore de référence égalea10™*W.m™2
0

» Sur un document publicitaire, un fabricant fourlels courbes d’atténuation correspondant aux depgsyde
bouchonsffgure 1). On représente ainsi la diminution du niveau sergue au bouchon en fonction de la
fréquence de I'onde qui le traverse.

On remarquera que plus l'atténuation est grandes plimtensité sonore est faible.

) ) Courbes d'atténuation
atténuation (dB

A
45
40 4
351
30 ¢
25
20 1 5 ? -==== bouchon moulé
st ; i

5 1
0

—— bouchon en mousse

. ' ; ' : : » [réquence
0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 (Hz)
Figure 1 ¢
1.1. Une pratique musicale réguliére d’'instruments gels la batterie ou la guitare électrique nécessite
atténuation du niveau sonore. Cependant, cetteuatién ne doit pas étre trop importante afin gue |
musicien entende suffisamment ; elle ne doit dagdepasser 25 dB.
Indiquer pour chaque bouchon si le critere précedéné respecté en justifiant votre réponse.

1.2. En utilisant la courbe d’atténuatiofigure 1), indiquer si un bouchon en mousse atténue dagamés sons
aigus ou les sons graves. Justifier votre réponse.
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Comparaison de la gualité acoustique d’'un bouchonremousse et d’'un bouchon moulé en silicone a partir
d’'une expérience

» Un dispositif adapté permet d’enregistrer le soisgrar la flite et ceux restitués par les deuxsyge
bouchons lorsqu’un musicien joue la notg la

» Les spectres en fréquence de ces sons sont ref@efignre 2, figure 3 et figure 4.
1.3. Enjustifiant, indiquer si le port de bouchon enusge modifie :
» La hauteur du son ?

> Le timbre du son ?
1.4. Méme question pour le bouchon moulé en silicone.

amplitude relative .

08 ‘!

0,6 ¢

04 -

0,2 -

Figure 2 1 : spectre du la émis par la flite

amplitude relative .
08 !
06
0,4

0,2

Figure 3 1t : spectre du g restitué apres passage par un bouchon en mousse
amplitude relatve
03
05

04

02

0 1 2 3 4 5 f (kHz)

Figure 4 1 : spectre du la restitué aprés passage par un bouchon moulé enigiine
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* Une exposition prolongée a L = 85 dB est nociverjoveille humaine. Durant un concert de rock,hatteur
est soumis en moyenne & une intensité sonored x 102 W.m ™2
1.5. Calculer le niveau sonore L auquel corresponddhistté sonore |
1.6. Le batteur est porteur de bouchons moulés en séicorrespondant au document publicitaire. En vous
aidant de ldigure 1 page 9 préciser si ses facultés auditives peuvent &tesas au cours du concert ?
2. Diagramme de Fletcher et Munson
» Le diagramme de Fletcher et Mungmannexe page 14
* On s’intéresse maintenant aux caractéristique®dslle quant a ses capacités a discerner la hadie deux
sons, ainsi que la différence de niveau sonore elgux sons.
» Le document suivant présente I'analyse spectralsod produit par un violon :
La sensibilité de I'oreille, c’est a dire sa capt#ca entendre, ne sera pas la méme selon la hadteson
parvenant a 'oreille de I'auditeur. D’autre parin son émis par une source avec un certain niveaarg ne
sera pas percu par I'oreille avec ce méme niveawosm Ces différentes caractéristiques sont résgrdéas le
diagramme suivant appelé diagramme de Fletcherwgiddn. Ce diagramme montre des courbes d’isotonie
(méme niveau sonore percu par I'oreille) en fonctie la hauteur du son. La courbe de niveau 0, néersar
ce graphe « MINIMUM AUDIBLE » indique le niveau scaminimal que doit posséder un son pour que <elui
ci puisse étre audible. SiI'on considére par exenup son de hauteur 50 Hz, 'oreille ne pourralétecter
que si son niveau sonore vaut environ 42 dB. (pbistir le diagramme). De méme, un son de niveaore @
dB et de hauteur 50 Hz ne sera percu au niveatodslle qu’avec un niveau sonore de 60 dB. (pd&rgur le
diagramme)
2.1. Que représente une courbe d'isotonie ?
2.2. A quelle fréquence I'oreille humaine est-elle lapkensible ? Justifier.
2.3. On considére deux sons de méme niveau sonore a0uBde fréquence 50 Hz et 'autre de
fréquence 100 Hz. En utilisant le diagramme dechkat et Munsomn annexe page J4éterminer avec
guel niveau sonore sera percu chacun de ces sphierpile.
On montrera par un tracé sur le diagramme de FetethMunson joinen annexe page 14es points
représentatifs de ces deux sons.
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3. Un casque innovant pour préserver I'audition des avriers sur un chantier
» |l existe deux types de casques anti-bruit : Lesjgas passifs et les casques actifs.

Le graphe ci-dessous donne les atténuations deauxvsonores apportés par ces deux types de caBquesin niveau
sonore de bruit donné (courbe 1), la courbe 2 désné/eau sonore aprés atténuation apportée peasgque passif don
le tarif va de 90€ a 110 € TTC. La courbe 3 cetlpatée par un casque actif.

—

1

a0

80

Niveau sonore (dB) 73

(10

20
83
125 250 sp0 1000 2000 4000 8000

Fréquence (Hz)

La société TechnoFirst® a développé la gamme dgueasactifs NoiseMaster® équipés de la technolahiB®
(Active Noise Reduction®).

Bruzit exkerme
' i ! ||

Bruit atténué

e g

\V

Al bruik

(1] Microphone
(2} Tinzsull elec ronkgpus
[ Houl porkems
La technologie ANR® repose sur un systéeme éleajranminiaturisé (2) placé a l'intérieur de la cdiguilu casque. Ce
systéme est connecté d’'une part a un petit micnoplid) qui capte le bruit ambiant et d’autre parhdetit haut-parleur
(3) qui génere le « contre bruit » a proximité 'dediille de fagon a atténuer considérablement lét logui arrive au
tympan.
Ce casque nécessite I'utilisation de piles élegtig
Les prix de ce casque vont de 349 euros HT a 488%¢HiT.

Source www.technofirst.com

Synthése: Par analogie avec la lumiére, expliquer le ppede fonctionnement d’'un casque actif.
Est-il toujours nécessaire d'utiliser un casqué &ct
Rédiger un rapport de 10 lignes maximpour expliquer vos choix.
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Document 44 : Absorbance de la solution au cours du temps
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Document 5 : Avancement de la réaction au cours du temps
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lIl.  Propriétés des ondes lumineusesNon-spécialistes seulement

a (mm)

0,10

0,14

0,20

0,25

0,35

0,50

L (mm)

19

14,5

10

7,0

50

4,0

X==
a

1 (en mn)

10

7,1

50

4,0

2,9

2,0

IV. Les oreilles irremplacables- [Spécialistes seulement

2. Diagramme de Fletcher et Munson

Niveau sonore
percu par 'oreille
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