CORRECTION

Exercice 1 : « Water bottle flip » (10 points)

1. Représenter sur votre copie, sans souci d’échelle, le systeme d’axes
(Oxy), le vecteur vy, I'angle a ainsi que les coordonnées vy, et Voy et
I"allure de la trajectoire du centre de masse de la bouteille.

2. Déterminer les expressions des coordonnées v, (t) et vy(t) du vecteur vitesse du centre de masse.

Les équations horaires x(t) et z(t) sont :
x(t) = voxcos(a)xt

. .
OG(t) y(t) = _EXQXtZ + vy X sin(a) xt
v.=%—c =vp x cos(a)
) N - R x — S5, — t1 — Vo
Par définition : B(t) = %(O soit.  v(t) dy o
vy === —gXt + C; = —gXt + vyX sin(a)

3. Déterminer les expressions des coordonnées a, (t) et ay(t) du vecteur accélération du centre de masse.

__Advy -0
5 v _ S Ay = = 9x =
Par définition: a(t) = E(t) soit  a(t) dvy
a, = — =gy =—g

4. Montrer que la 2° loi de Newton est vérifiée.

Systeme {bouteille} de centre de masse G.
Référentiel terrestre supposé galiléen.

. (9x=0
Champ : Champ de pesanteur ¢ _
9y = —9
Force : le poids P=m .g laction de Iair est négligeable.
Application de la 2°™ loi de Newton : Y. F,,; = mxd
P = mxd

mxg =mxa donc dad=4g

L’accélération a les mémes coordonnées que le champ de pesanteur, ce qui correspond a ce qui est obtenu a la
question 3. : la 2° loi de Newton est vérifiée

5. Associer chacun de ces tracés a x(t) et y(t). Justifier.
x(t) = vyXcos(a)xt: fonction linéaire ce qui correspond a la courbe (b)

y(t) = —ixyxtz + vy X sin(a) Xt : fonction parabolique ce qui correspond a la
courbe (a)

6. Préciser ce qui est caché par le rectangle gris dans la ligne 15 du programme (expression ou valeur).

Il s’agit de I’expression correspondant a vy X sin(a) ci-dessus : vg * sin(alpha * pi/180)
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7. Estimerla durée du mouvement de la bouteille obtenue par la modélisation. Justifier.

Lorsque la bouteille touche la table y(t) = 0.
Graphiquement, en écartant la solutiont=0s, onlit: t = 0,60 s.

1
Par le calcul : —%xgxt2 +vyxsin(a) Xxt=0 «  tx (—Engt + voX sin(a)) =0
En écartant la solutiont=0s,0on a: —%xgxt + voxsin(a) =0

2 vyx sin(a
ton() & t=0,63s

8. Estimer la distance a laquelle la bouteille tombe sur la table par rapport a I'origine du repeére. Justifier.
Graphiquement, pour t=0,60s, on litx=1,15m

Par le calcul, pourt=0,60s, ona: x(t) = vyXcos(a)xt = 3,6 xsin(59) x0,60 = 1,11 m

Exercice 2 : Fermentation de la pate a pizza napolitaine (10 points)

1. Acidification de la pate et production de dioxyde de carbone

1.1. Calculer la constante d’acidité K, du couple acide (C0,, H,0)(aq) /HC O3 (aq).

pKa = 6,37 soit K, = 107PKa = 107637 = 4,27x107”

1.2. Exprimer la constante d’acidité K, du couple acide (CO,, H,0)(aq) /HCO;(aq) en fonction des concentrations des
espéeces chimiques a I'équilibre.

[H:O"(aq)],, [HCO:(aa)],

eq + -
N S-S el ) P )
[CO,.H,0(aq)],, [CO,,H,0(aq)],, -¢°
CO

1.3. Calculer la concentration en ions oxonium a I’équilibre [H3O+]eq.
[H30%]pq = c°x107P# = 1,0x1078 = 1,6x107¢ mol. L™*

1.4. Justifier, a I'aide de I’équation de la réaction, I’égalité suivante : [H30+]eq = [HCO3].q

D’apreés I’équation de réaction, les ions oxonium et les ions hydrogénocarbonate sont les produits formés avec le
méme coefficient stoechiométrique. On peut donc écrire :

xp = n(H30%)eq = n(HCO3)eq cequiéquivaut [H30%]oq = [HCO3 ]



1.5. Al'aide de I'expression de la constante d’acidité, déterminer la valeur de la concentration en dioxyde de carbone solvaté

a I"équilibre.

_ 2 2
K _[Ha07], WHCO31eg  [H307],, it [COy, H20] ——[H30+]eq = 5,89x107° mol. L™
A7 T[COy HyOlegxc®  [CO5, Hy0leg " e mor

2. Role de lacide succinique produit lors de la fermentation de la pate

2.1. Etablir le diagramme de prédominance des différentes espéces acide-base issues de I'acide succinique qui peuvent
éventuellement étre présentes dans la pate.

C4Hs0,(aq) prédomine C4H,0% (aq) prédomine

| | —» pH
PKa1 T PKaz 14
pH=5,0

C4Hs0;4 (aq) prédomine

o T

2.2. Une de ces especes peut étre qualifiée d’amphotére. Identifier cette espece et justifier ce choix.
C,4Hs0; (aq) est 'espéce amphotére.
C,4Hs0; (aq) est la base du couple C4Hg04(aq)/C4H50, (aq)

C4Hs0; (aq) est I'acide du couple C,Hs0; (aq)/C4H,0% (aq)

2.3. Indiquer I'espéce prédominante dans la solution. Justifier.
A I’équilibre chimique, le pH de la solution est égal 35,0: pKy; < pH < pKy,
Dans cette zone, c’est 'espéce amphotére C,Hs0, (aq) qui prédomine.
2.4. Montrer que I'"hypothése d’un lien entre acidification de la pate et production d’acide succinique est plausible.

L’acide succinique C,H,0,(aq) réagit avec I'eau, il se forme donc des ions oxonium.

La concentration en ions oxonium augmente, ce qui implique une diminution de pH.



