I. Chute d'une balle de ping-pong (6 pts)

1) Les valeurs du poids et de la poussée d'Archimede sont indépendantes de la durée de chute.

Par contre la valeur de la force de frottement est proportionnelle au carré de la vitesse.

A l'instant initial, la vitesse est nulle donc F = 0, ceci correspond au schéma de Benoit.

En comparant la longueur du vecteur F, on constate que F a une valeur F plus grande sur le schéma
d'Amélie par rapport au schéma d'Adrien. Donc le schéma d'Amélie correspond a un temps de chute plus
grand et celui d'Adrien correspond a un temps de chute quelconque.

2) P = mballe-g
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Benoit a raison, la poussée d'Archiméde a une valeur 62 fois plus faible que la valeur du poids.

3) Systéme = {balle de ping-pong} Référentiel = {le sol} (terrestre supposé galiléen)
Inventaire des forces : poids et frottement de 1'air

(poussée d'Archimede négligée face a ces 2 forces)
D'apres la deuxieme loi de Newton: P+ F = mq
Par projection sur un axe vertical orienté positivement vers le bas :

dav

mg-F=m 7 équation (1)
4)at=0,v=0 donc la courbe 2 représente v(t) et la courbe 1 représente a(t).
5) Pour t > 2 s, alors v = Vi = 8,0 m.s™’
d
Pour t > 2s, les forces de frottement compensent la force poids donc a =0 :?\t]
L'équation (1) devient mg-F=0
m.g — k.Vlim2 =0
m.g . 2,3.10°x 9,8 i
k= v 2 D'ou: k= —& 0 =3,5.10"SI
Retrouvons I'équation (2) :
av
d'apres 1'équation (1) m.g—F=m o
dv
m.g-kvi=m —
dt
k  dv
— _.V = —_—
8 m dt
E | " . m.g v dv
n remplagant k par son expression: . v V=
av g V2
dt g Vlim2
N5 2 98 0155 équation (2
A 8’02.V =9,8-0,15.v> équation (2)

6) k,=0,22.T p.r?
k= 0,22xT x1,3%(1,9.1072)2=3,2.10™.
Pour k on a obtenu k = 3,5.107, les valeurs de k et k, sont assez proches.



7)a)

v(t) en '"‘;j,‘"’:” enm.s?  Coue : . Coubez | T temps caractéristique: La '
DY - / ..... / .............. Lo / ______ R tangente a la courbe représentative
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7)b) Calcul de a; :
d i élération
D'apres I'équation (2)7\; =9,8 — 0,15.v? Temps Vitesse Acc
0dv i(s) v (mv's) dv/dt (m/s?)
=0 =98-0,15v? t—= '
ap H dt \ s s Vi LO D 0 QIB
a = 978 - 0915 X (0’49)2 t =
a;=9,76 m.s” 1 0,05 0.49 a,=9,76
Calcul de v, : t =101 v,=0,98 9,65646893
. dv _Av
En considérant e [ _015 - 1,4610227 a,=9,48
Av=v,—v,=(9,8-0,15.v?).At :
v2=(9,8 = 0,15.v?).At + v, 0,2 1,83501329 9,23835853
v>=(9,8 - 0,15 % 0,492) x 0,05 + 0,49 t4 —
v, =0,98 m.s™ 0,25 2,39693122 §,93820811
p—
s

Calcul de a; :

Odv
a3 = HE =9,8 -0,15.v52
a;=9,8 —0,15%(1,4610227)?
a;=9,48 m.s

7)c) Amélie : "Mais tous ces chiffres apres la virgule, ¢ca me fait bien rire !"
On ne peut conserver autant de chiffres significatifs car pour g on a seulement 2 chiffres significatifs.

8)a) On obtient pour la vitesse des courbes théorique (courbe 3) et expérimentale (courbe 2) trés similaires.
Par contre pour 1’accélération, le mod¢le théorique (Euler) donne un accélération non nulle pour t > 2s.
8)c¢) On peut utiliser comme modele une force de frottement proportionnelle a la vitesse.

L'équation 2 devient : dv/dt=9,8 — K.v avec K différent de k.



II. Réalisation d'une pile nickel-zinc

1. Réalisation de la pile at salin
11, I pont sa - 211 & 2.1.2

¢lectrode de nickel @

¢lectrode de zinc

4
/

solution contenant des ions Ni** solution contenant des ions Zn**
1.2.  Equation des réactions.
» Demi-équations des réactions se produisant aux ¢lectrodes:
a 1'¢électrode +, il y a consommation d'électrons, donc une réduction: Ni**(aq) +2 e =Ni (s)

a l'¢électrode -, il y a libération d'électrons, donc une oxydation: Zn (s)=Zn* (aq) +2 ¢
> Equation de la réaction globale qui intervient quand la pile débite:
Ni**(aq) + Zn (s) = Zn** (aq) + Ni (s)
» Valeur du quotient réactionnel initial Q,;:
[Zngy
. [NV l(aq)]
Donc Q,; << K, la réaction a lieu en sens direct ce qui est conforme avec la polarité de la pile.

=1,0

2. Etude de la pile

2.1.1. gjout de la résistance sur la figure 1.
2.1.2. agjout sens courant, sens e~ dans circuit extérieur

2.2. Les ions nickel (IT) sont consommés donc [Ni**(aq)] diminue, tandis que des ions zinc (II) sont formés donc
[Zn** (aq) | augmente.

[Zni;]
OrQ,= [Ni (20:1)] donc au cours de la réaction Q, augmente.
Hag)

2.3. La pile s'arrétera de débiter lorsque 1'état d'équilibre du systéme sera atteint.

Alors Q, = Qg =K =10".

2.4. Si la réaction est totale, le réactif limitant la transformation est Ni** (« Sachant que la masse des électrodes ne
limite pas la réaction »).

nNi2+ initiale — Xmax — 0

Xmae = C.V=5,0.102 % 0,100
Xmax = 5,0.107 mol

2.5.Q=n(e).F

Au niveau microscopique : A chaque fois que la réaction a lieu une fois, deux électrons sont transférés au circuit
extérieur. Alors au niveau macroscopique: n(€”) = 2Xmax

La pile fournit une quantité totale d'électricité Q =2 Xpa . F

Q=12x%5,0.10"° %96 500

Q=9,65.10C=9,7.10* C



3. Décharge partielle de la pile

3.1.1. D'apres I'équation chimique, on a ngs, (Ni*") = Dgormee (N1)
. Am 0,100
Ildisp (Nl ) = 5, =

M, 58,7
ngsp (Ni2) =1,70.10 mol

3-1-2. Ol’l a ndisp (Ni2+) = Xmax donc Q = 2 ndisp (N12+)F

s Am _ 3
Q= xMNi xF =329 C
valeur de l'intensité du courant:
Q=1At
donc I = 2 = 91,3 mA
At
3.2. A
1,00
0,50 E
I
¥
0 [o
mol.L™")
E

3.3. On constate que le graphique représentant A = f(C) est une droite passant par l'origine.
Donc l'absorbance est proportionnelle a la concentration (Loi de Beer-Lambert).
Graphiquement pour A = 0,67, on a Ci» = 0,033 mol.L™' concentration des ions Ni** restant en solution.

(Ni**) - ndl.sp(Ni”)
V

ndiSP (N12+) = ninitiale(Ni2+) - Clh-V

Ngisp (Ni*) =C.V = C1n.V =V.(C - Cu)

naisy (Ni77) = 0,100%(5,0.10° - 3,3.107%)

naisp (Ni?") = 1,7.107 mol

Ce résultat est conforme au calcul effectué dans le 3.1.1.

Aprés 1 heure: Cy, = Minitiate =0,033 mol.L!



lll. Onde le long d'une corde tendue (4 points)

1) F=m.g=225.10°9,81~2,21 N

-2
2) Fl_ [kgms =\m’s? = ms!
fu]

) kg.m™

-3
Ona J = m . %%z 1,6.107 kg.m™' Et donc ¢ = 12 m.s™

/
3) D'aprés l'expression de ¢, on constate que ¢ est une fonction croissante de m.
Donc pour modifier la valeur de c, il suffit de modifier la valeur de m.

d d ,
4) c=—e At=— Donc At~ 6,8.10" s
At c

5)
Evolution de la perturbation : en A puis en B

atnplitude —\[\7 Temps (5)
tl
amplitude \f\1_ Terps (5)
t2

6) Représentation spatiale de I'onde :

Longueur d'onde

& ==

Amphtude

=(m)

7) A et B vibrent en phase si et seulement si : d =n.A (avec n un entier naturel non nul)
Ona c=Af Doui= 24.10" m.
Or, le rapport d/A n'est pas égal a un entier, donc A et B ne vibrent pas en phase.
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