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			Préparation 
et méthodologie

			Avant l’épreuve écrite

			1	L’importance des ré-activations

			Après chaque séance au lycée, il faut apprendre le contenu du cours et refaire les exercices étudiés en classe. Il faudra ensuite s’entraîner sur des exercices plus difficiles, puis sur des exercices type « épreuve finale », de façon chronométrée.

			La première étape est de comprendre les notions, mais encore faut-il pouvoir les retenir toute l’année !

			Pour retenir une notion il faut la réactiver au moins 5 fois à des temps bien précis :

			10 min après l’avoir vue, 24 h, 48 h, 1 semaine et 1 mois après.

			
				
					[image: ]
				

			

			Ré-activer une notion cela peut être simplement y repenser : « est-ce que je sais encore faire/expliquer cela ? », si la réponse est non, alors il faut réviser la notion.

			Attention : On sait que l’on connaît quelque chose si l’on est capable de l’écrire ou de la réciter sans modèle.

			S’entraîner sur des exercices type « épreuve finale » constitue une réactivation car on remobilise ses connaissances (à faire lors de la 4e ou 5e ré-activation par exemple).

			2	Méthodologie : comment bien s’entraîner sur un exercice type « épreuve finale » à l’aide de ce livre ?

			•Prendre un crayon, un stylo, une règle, une calculatrice, avoir déjà le cours et les exercices de base en tête (cela évite d’être interrompu pour rechercher du matériel ou une formule oubliée).

			•Rédiger les réponses comme si vous étiez réellement à l’épreuve finale :

			–Faire des phrases réponse reprenant le corps de la question.

			–Justifier vos réponses et vos calculs.

			–Faire apparaître les formules et leurs unités.

			–Toujours donner l’expression littérale avant de remplacer par les valeurs et réaliser le calcul.

			–Donner le résultat avec le bon nombre de chiffres significatifs et penser à préciser l’unité à la fin du calcul.

			–Souligner les résultats, encadrer les formules.

			–Faire des schémas propres, à la règle et complets.

			•Ne pas regarder intermédiairement les réponses aux questions.

			–Rédiger l’exercice en entier et seulement après vous pouvez comparer avec la correction.

			–Si vous bloquez à l’une des questions, il faut aller consulter le « avant de commencer » présent à la fin de chaque sujet, vous y trouverez des coups de pouce pour les trois parties du sujet, un rappel des formules qui seront utilisées et les erreurs à éviter.

			•En cas d’erreurs ou si vous n’aviez pas su répondre à une question :

			–Il faudra ré-activer 5 fois cette notion comme indiqué dans la partie précédente pour pouvoir l’acquérir réellement.

			–Pour aider à ces réactivations, vous trouverez à la fin de la correction de chaque sujet, les notions qui étaient à connaître et le vocabulaire à maîtriser.

			•Testez-vous, et demandez-vous : « est-ce que je sais/est-ce que je sais faire ? ».

			•Afin de faire la différence par rapport à une autre copie et vous améliorer, vous trouverez à la fin des corrections de chaque sujet :

			–des propositions pour singulariser votre copie ;

			–des exemples de copies d’élèves.

			Le jour de l’épreuve écrite

			•Regardez l’ensemble du sujet distribué et commencez par l’exercice qui vous plaît le plus.

			•Écrivez les données sur votre feuille (plutôt que de les fluoter) pour mieux les mobiliser et reconnaître le lien entre elles.

			•Faire attention aux unités qu’il faudra convertir : dans les formules on utilise exclusivement les unités du système international.

			•Faire des phrases réponse, donner un résultat avec son unité et le bon nombre de chiffres significatifs.

			•Commentez vos résultats même si ce n’est pas demandé (avoir un esprit critique).

			•Essayez, pour vous aider, de retrouver à quel exercice déjà travaillé, la question posée ressemble.

			•Même si vous ne savez pas répondre intégralement à la question, il faut tout de même écrire un début de réflexion, ou les formules impliquées. Il y a des points de méthode, donc même si une question précédente est fausse il faut continuer à rédiger la suite, d’autant que certaines questions sont indépendantes.

			•Ne pas hésiter à faire un schéma explicatif, ou un schéma sur lequel vous notez les données (comme en optique ou lors d’un titrage).

			•Soulignez vos résultats, soignez et aérez votre copie.

			•Les courbes doivent au moins faire une demi-page.

			•Les points expérimentaux sont à représenter par des « + » et pas des croix ou des points sur un graphique.

		


		
			Index thématique

			L’index thématique ci-dessous vous permet de vous entraîner sur une notion vue en classe.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Partie A

						
							
							Partie B

						
							
							Partie C

						
					

				
				
					
							
							Sujet 1

						
							
							•Mécanique : système dans le champ de pesanteur terrestre

							•Équation de la trajectoire

							•Étude énergétique

							•Programme Python

						
							
							•Dosage pH-métrique

							•Incertitude-type

							•Diagramme de prédominance

							•Acide-base

							•Dosage conductimétrique

						
							
							•Étude d’un dipôle RC

						
					

					
							
							Sujet 2

						
							
							•Couple acide-base

							•Représentation de Lewis

							•pH d’une solution

							•Diagramme de distribution

							•Programme Python

							•Dosage spectrophotométrique

							•Incertitudes-type

						
							
							•Niveau d’intensité sonore

							•Atténuation

							•Effet Doppler

							•Interférences

						
							
							•Optique : lunette astronomique

							•Diamètre apparent

							•Grossissement

							•Cercle oculaire

						
					

					
							
							Sujet 3

						
							
							•Formule de Lewis

							•Synthèse organique

							•Rendement d’une réaction

							•Spectroscopie IR

							•Chimie verte

							•Mécanisme réactionnel

							•Cinétique

						
							
							•Particule dans un champ électrostatique

							•2e loi de Newton

							•Force électrostatique

						
							
							•3e loi de Kepler

							•Période de révolution

						
					

					
							
							Sujet 4

						
							
							•Pile électrochimique

							•Durée de fonctionnement

							•Quantité d’électricité fournie

							•Titrage

						
							
							•Intensité

							•Puissance et niveau d’intensité sonores

							•Transferts thermiques

							•Conduction

							•Convection

							•Rayonnement

							•Isolation thermique

							•Résistance thermique

							•Flux thermique

						
							
							•Niveau d’intensité sonore

							•Titrage conductimétrique

							•Décalage Doppler

						
					

					
							
							Sujet 5

						
							
							•Formule de Lewis

							•Acide et base conjuguées

							•Spectre IR

							•Dissolution

							•Diagramme de prédominance

							•pH d’une solution

							•Programme Python

							•Taux d’avancement

							•Titrage pH-métrique

							•Incertitude-type

						
							
							•Diffraction

							•Incertitude-type

						
							
							•Pile

							•Durée de fonctionnement

							•Loi des gaz parfaits

							•Quantité d’électricité fournie

						
					

					
							
							Sujet 6

						
							
							•Synthèse organique

							•Analyse d’un protocole et utilité des étapes

							•Mécanismes réactionnels

							•Nature des réactions

						
							
							•Loi de gravitation universelle

							•Base de Frenet

							•Deuxième loi de Newton

							•Période de révolution

							•Mouvement circulaire

						
							
							•Transferts thermiques

							•Changement d’état

							•Changement de température

						
					

				
			

			Il sera utile en fin d’année de s’entraîner sur un sujet complet de façon chronométrée.

		


		
			Sujet 1

		


		
			Énoncé

			Partie A Le vol de l’olive8 points

			Les olives se récoltent à la fin de l’été ou en autonome, avant leur changement de couleur. Pendant les vacances scolaires de la Toussaint, des petits-enfants viennent aider leur grand-mère à cueillir les olives de son jardin pour en faire de l’huile d’olive. L’un d’eux, monté dans l’olivier, lance les olives en direction d’un panier posé au sol.

			On considère une olive de masse m = 3,5 g, lancée à une hauteur H = 2,50 m avec une vitesse initiale [image: ] faisant un angle α avec l’horizontale.

			Représentation de la situation
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			Donnée

			•Intensité de la pesanteur g = 9,81 N.kg–1.

			1	Étude du mouvement de l’olive lors de sa chute

			Le système étudié est l’olive. Les effets de l’air sur l’olive seront négligés dans cette étude. Le champ de pesanteur [image: ] est parallèle à l’axe Oz.

			1.1.	Faire un bilan des forces s’exerçant sur le système, dans le référentiel terrestre.

			1.2.	En appliquant la seconde loi de Newton dans le cadre de la chute libre, déterminer les coordonnées ax et az du vecteur accélération du centre d’inertie de l’olive dans le repère indiqué.

			1.3.	Donner l’expression des coordonnées du vecteur vitesse initiale [image: ], notées v0x et v0z, en fonction de v0 et [image: ].

			1.4.	On appelle composante horizontale de la vitesse la coordonnée vx(t) du 
vecteur [image: ] et composante verticale la coordonnée vz(t). Déterminer l’expression des composantes horizontale et verticale vx(t) et vz(t) du vecteur vitesse [image: ] du système au cours de son mouvement en fonction de v0, [image: ], g et t.

			1.5.	En déduire la nature du mouvement de l’olive en projection sur l’axe horizontal. Justifier.

			1.6.	Déterminer l’expression des équations horaires du mouvement de l’olive : x(t) et z(t) en fonction de v0, [image: ], g, t et H.

			1.7. 	Montrer que l’équation de la trajectoire de l’olive est la suivante :

			[image: ].

			1.8.	Quelle est la nature de la trajectoire de l’olive ?

			1.9.	En utilisant l’expression de l’équation de la trajectoire obtenue à la question 1.7., indiquer les paramètres de lancer qui jouent un rôle dans la trajectoire de l’olive.

			Un autre enfant filme avec son smartphone un lancer d’olive de son cousin.

			À l’aide d’un logiciel de pointage vidéo, les coordonnées x et z de l’olive ont pu être enregistrées en fonction du temps. On obtient les courbes ci-après.

			Courbe n° 1 : à légender

			
				
					[image: ]
				

			

			Courbe n° 2 : Équations horaires de la vitesse
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			1.10.	Donner un titre à la courbe n° 1.

			1.11.	Grâce à la courbe n° 2 et à la réponse à la question 1.4., montrer que v0 = 5,0 m.s–1 et que [image: ]. La démarche nécessite d’être correctement justifiée.

			1.12.	Déterminer l’abscisse x à laquelle l’olive touche le sol.

			1.13.	Le panier étant situé à la distance L = 1,25 m du pied de l’olivier, l’olive tombe-t-elle bien dans le panier ? Comment l’enfant aurait-il pu améliorer son tir ?

			2	Étude énergétique de la chute de l’olive

			Il est possible à partir des données expérimentales de la partie précédente d’étudier l’évolution des énergies cinétique, potentielle et mécanique de l’olive au cours de sa chute.

			Le programme Python ci-après permet de tracer l’évolution des énergies en fonction du temps.

			Programme Python
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			Courbes obtenues après exécution du programme Python
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			2.1.	Rappeler les expressions des énergies cinétique, potentielle de pesanteur et mécanique.

			2.2.	Compléter le programme Python aux lignes 6, 17, 21, 22 et 23 pour qu’il affiche les courbes Ec(t), Epp(t) et Em(t).

			2.3.	Commenter les courbes obtenues les unes par rapport aux autres. Que peut-on dire de l’énergie mécanique ? Les frottements étaient-ils réellement négligeables dans cette étude (justifier) ?

			Partie B Autour du chocolat8 points

			On se propose dans cet exercice d’étudier deux composants du chocolat : la théobromine et le magnésium.
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			1	La théobromine contenue dans le chocolat

			La théobromine (de formule brute C7H8N4O2) est une substance que l’on trouve dans le chocolat (1 à 3 % en masse dans les graines du cacaoyer).

			Elle serait une des causes des effets positifs du chocolat sur l’humeur. Les scientifiques ont découvert que cette molécule aurait également un effet antitussif supérieur à la codéine, cependant elle accentue les reflux gastro-oesophagiens. C’est cette molécule qui empoisonne les chiens lorsqu’ils consomment du chocolat.

			Le but de cette partie est de déterminer combien de bonbons au chocolat une personne peut consommer en une journée sans effets négatifs sur sa santé.

			Données

			•La théobromine est la base conjuguée du couple[image: ], dont le pKA vaut 7,89.

			•La masse d’un bonbon au chocolat est de 5,0 g et la masse d’un paquet de ces bonbons vaut 150 g.

			•La dose journalière admissible (DJA) représente la quantité d’une substance qu’un individu moyen de 60 kg peut théoriquement ingérer tous les jours, sans risque pour la santé. Elle est habituellement exprimée en mg de substance par kg de poids corporel.

			•DJA de la théobromine : 17 mg.kg–1 de masse corporelle.

			•Masse molaire de la théobromine : M(C7H8N4O2) = 180,00 g.mol–1, incertitude-type sur la masse molaire : u(M) = 0,01 g.mol–1.

			•Zone de virage de quelques indicateurs colorés de pH :

			
				
					
					
				
				
					
							
							Indicateur coloré

						
							
							Zone de virage

						
					

					
							
							Hélianthine

						
							
							2,4-4,4

						
					

					
							
							Rouge de méthyle

						
							
							4,2-6,2

						
					

					
							
							BBT

						
							
							6,0-7,6

						
					

					
							
							Phénolphtaléine

						
							
							8,2-9,9

						
					

				
			

			Dosage pH-métrique de la théobromine contenue dans un bonbon au chocolat

			Dans une fiole jaugée de 100,0 mL (dont l’incertitude-type vaut u(V) = 0,0008 L), on dissout un bonbon au chocolat dans de l’eau distillée. La solution aqueuse obtenue est placée dans un bécher en présence d’un barreau aimanté et d’une électrode de verre reliée à un pH-mètre. On dose cette solution par une solution titrante d’acide chlorhydrique (H3O+(aq) + Cl–(aq)) de concentration Ca = 1,00.10–2 mol.L–1 (et d’incertitude-type u(Ca) = 5.10–4 mol.L–1) en relevant la valeur du pH pour chaque ajout d’un volume Va de solution titrante (l’incertitude-type sur le volume lu sur la burette graduée vaut u(Va) = 0,05 mL).

			La courbe obtenue expérimentalement est fournie ci-dessous.

			Courbe obtenue pour le titrage pH-métrique
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			1.1.	En faisant l’hypothèse que l’unique réaction qui se déroule lors de ce titrage met en jeu la théobromine et les ions H3O+(aq), écrire l’équation de la réaction support de ce titrage.

			1.2.	Quelles sont les caractéristiques d’une réaction de titrage ?

			1.3.	Faire un schéma légendé du montage expérimental utilisé lors de ce titrage.

			1.4.	Quelles sont les espèces chimiques présentes à la demi-équivalence, c’est-à-dire pour [image: ] ? Comment appelle-t-on de telles solutions ? Quelles sont leurs caractéristiques ?

			1.5.1.	Déterminer le volume versé à l’équivalence (faire apparaître les traits de construction).

			1.5.2.	Dresser le tableau d’avancement relatif à la transformation étudiée.

			1.5.3.	En déduire la concentration C en théobromine dans le bécher à l’état initial.

			1.6.1.	À l’aide de l’équation de la réaction et d’un tableau d’avancement, calculer les quantités de matières, puis les concentrations molaires de théobromine et de son acide conjugué à la demi-équivalence.

			1.6.2.	Retrouver par le calcul la valeur du pH à la demi-équivalence.

			1.6.3.	Tracer le diagramme de prédominance du couple : 

			[image: ].

			1.7.	Déterminer la quantité de matière de théobromine contenue dans le bonbon et l’écrire avec un nombre de chiffres significatifs adapté. Calculer la masse de théobromine contenue dans un bonbon et la comparer avec la masse de référence de 26 mg, conclure.

			Données

			•Incertitude-type sur la mesure de la quantité de matière n de théobromine : [image: ].

			•Incertitude-type sur la mesure de la masse m de théobromine : [image: ].

			1.8.	En déduire le nombre de bonbons qu’un individu peut manger par jour sans crainte pour sa santé. Peut-on dépasser un paquet de bonbons par jour ?

			1.9.1.	Quel indicateur coloré aurait-on pu choisir pour réaliser un titrage colorimétrique de la théobromine ? Justifier.

			1.9.2.	Un titrage colorimétrique est-il un choix plus judicieux pour doser la théobromine contenue dans les bonbons au chocolat ? Justifier.

			2	Le magnésium contenu dans le chocolat

			Le chocolat contribue à lutter contre la fatigue, aide à la récupération, favorise l’équilibre nerveux et possède des propriétés antidépresseur en rapport avec sa richesse en minéraux, notamment en magnésium. 100 g de poudre de cacao renferment 410 mg d’ions Mg2+.

			On souhaite connaître la teneur en ions magnésium des bonbons au chocolat grâce à un titrage conductimétrique.

			Pour cela, on dissout dans un bécher un bonbon dans 100,0 mL d’eau distillée. On place dans le bécher un barreau aimanté ainsi qu’une sonde conductimétrique reliée à un conductimètre. Une solution titrante d’hydroxyde de potassium (K+(aq) + HO–(aq)) de concentration Cb = 1,8.10–2 mol.L–1 est ajoutée et on mesure la valeur de la conductivité de la solution pour chaque ajout d’un volume Vb de solution titrante.

			L’équation de la réaction support de ce titrage s’écrit :

			[image: ].

			Données

			•Conductivités molaires ioniques à 25 °C (en S.m2.mol–1) :

			[image: ] 19,86.10–3 ; [image: ]7,35.10–3 ; [image: ] 10,62.10–3.

			•La masse d’un bonbon au chocolat est de 5,0 g.

			•Masse molaire atomique : M(Mg) = 24,3 g.mol–1.

			Voici l’évolution de la conductivité [image: ] en fonction du volume Vb de solution titrante ajoutée :
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			2.1.	Justifier l’allure de la courbe de titrage.

			2.2.	Déterminer le volume équivalent et en déduire la quantité de matière d’ions Mg2+ contenue dans le bonbon.

			2.3.	En déduire la teneur massique en magnésium d’un bonbon.

			2.4.	Sachant que l’apport journalier recommandé pour une personne moyenne de 60 kg est de 400 mg de magnésium par jour, combien faudrait-il manger de ces bonbons pour atteindre cet apport ? Est-ce raisonnable ?

			Partie C Une lampe secouée4 points

			Sujet du Bac S, Liban, 2012

			
De nouvelles lampes dites écologiques ont fait leur apparition sur le marché. On se propose, dans cet exercice, d’étudier leur dispositif de stockage de l’énergie électrique.

			Nous avons cherché longtemps une solution à l’éternel problème de la lampe de secours (voiture, bateau, maison, camping, avion…) qui, bien sûr, ne marche jamais quand on en a besoin. Au mieux les piles sont « mortes », au pire elles ont coulé ou l’ampoule est grillée quand ce ne sont pas les contacts qui sont corrodés. […]

			Aux USA, un petit fabriquant a mis à profit l’arrivée des DEL pour réaliser l’un de ses rêves, la « lampe sans pile ».

			Fonctionnement

			En secouant (un peu comme une bombe de peinture mais plus doucement) la lampe 30 secondes, de l’énergie électrique est produite et stockée dans un condensateur. Vous obtenez alors environ 20 min d’une lumière produite par une DEL.

			Si vous n’utilisez pas toute l’énergie produite elle restera stockée dans le condensateur pendant plusieurs semaines pour être immédiatement disponible sur simple pression du bouton.

			Information sur les composants

			Le condensateur a une capacité d’un farad et peut stocker au maximum une énergie égale à 12 J. Il perd 8 mJ par heure.

			Source : http://www.lampesdepoche.com



			On considère qu’en secouant la lampe durant trente secondes le condensateur est chargé et la tension entre ses bornes est U0 = 3,6 V.

			1	Le dipôle RC

			On étudie la décharge du condensateur de capacité C = 1,0 F à travers un conducteur ohmique de résistance R.

			
				
					[image: ]
				

			

			Source : https://labolycee.org/une-lampe-secouee

			À t0 = 0 s, on ferme l’interrupteur K et la décharge débute.

			1.1.	Établir l’équation différentielle vérifiée par uC(t) pendant la décharge et montrer qu’elle peut s’écrire sous la forme [image: ] où [image: ] est la constante de temps du circuit.

			1.2.	Vérifier par une analyse dimensionnelle que la constante de temps [image: ] est homogène à un temps.

			1.3.	Montrer que [image: ] est solution de l’équation différentielle précédente.

			1.4.	En déduire qu’une durée environ égale à [image: ] permet une décharge quasi complète du condensateur.

			1.5.	Si l’on considère que cette durée est égale à vingt minutes, déterminer la valeur de la résistance R du conducteur ohmique qu’il faut alors associer au condensateur de capacité C = 1,0 F.

			2	Énergie emmagasinée dans le dipôle RC

			2.1.	Lors du « secouement » de la lampe, il y a conversion d’énergie.

			Choisir parmi les propositions suivantes celle qui décrit le mieux la situation :

			a.	Conversion d’énergie électrique en énergie mécanique.

			b.	Conversion d’énergie chimique en énergie électrique.

			c.	Conversion d’énergie mécanique en énergie électrique.

			d.	Conversion d’énergie mécanique en énergie chimique.

			2.2.	Rappeler l’expression de l’énergie E(t) emmagasinée dans le condensateur au cours du temps en fonction de uC(t) et C.

			2.3.	Calculer l’énergie Emax emmagasinée dans le condensateur à l’issue de sa charge lorsque la tension à entre ses bornes est U0 = 3,6 V. Vérifier qu’elle ne dépasse pas les performances annoncées par le constructeur.

			2.4.	Vérifier par un calcul que la lampe ne pourra pas fonctionner sans être « secouée » après plusieurs semaines sans utilisation.

			3	Simulation de l’éclairage

			On peut simuler le fonctionnement de la lampe en ajoutant en série, dans le circuit de décharge du condensateur, une diode électroluminescente (DEL) composant polarisé.

			Une diode ne laisse passer le courant que dans le sens indiqué sur le schéma ci-dessous (appelé sens passant) et à la condition que la tension ud entre ses bornes soit supérieure ou égale à une tension appelée tension de seuil soit ici Useuil = 3,0 V. De plus, on considère que la diode possède une résistance [image: ] supposée constante.

			
				
					[image: ]
				

			

			3.1.	Sur le schéma du circuit représenté figure 1, ajouter, en série avec la résistance R, une diode électroluminescente qui laisse passer le courant lors de la décharge du condensateur.
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