LycEE KLEBER

DS 6 — corrigé I

I Piége optique

1. (a) Le systéme est conservatif donc I’énergie mécanique est constante. On a E,, = E. + E,. Pour que l'atome reste dans

1
un état lié, il faut que E,, < 0, or initialement £, = imvg et &, = —Up donc :
20U
v < =0
m
S R B
(b) Pour un état de diffusion, ici E,, > 0, par conservation de ’énergie mécanique, on obtient : imvoo = §mvo — Uy soit
5 20U
Voo = A/ VG — ——
m

2. On effectue un DL a l'ordre 2 de la fonction &,(x) autour de z = 0. Sachant que si ¢ = z/zp < 1 alors # ~1—¢?
alors &,(z) ~ —Ug + Up(z/zR)>.
On écrit la conservation de I’énergie mécanique : E,,, = cste ~ %m:z':Q — Uy + Up(z/xr)?. En dérivant par rapport au temps
et en factorisant pat z, il vient :

U
mi + 25 =0
TR
C’est ’équation différentielle d’un oscillateur harmonique de pulsation propre

20Uy

2
mxp

wo =

AN : on prend m = 7 X m,, et on obtient wy = 2290 rad/s
=U
3. (a) On doit ajouter I’énergie potentielle de pesanteur mgz, d’ott &2 = ?02 + mgyrr et en factorisant par mgxg, il
Y

vient

g —
2 = MYTR +

Courbe pour « grand :

Courbe pour « petit :
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(b) Upe = ae x mgxg. AN : Uy . =5,4" 10727 J. Donc si I'on garde le méme laser que précédemment, ’atome va tomber.

(c) La position d’équilibre est située & 2., < 0. La dérivée seconde n’est pas modifiée par la présence de 'énergie potentielle
de pesanteur qui est une droite, donc la pulsation propre n’est pas modifiée.

II Télésiege

Les frottements ne travaillent pratiquement pas car il n’y a pas de glissement du cable sur les poulies.
Pour un skieur de masse m = 80 kg, la variation d’énergie cinétique entre le bas (v = 0) et le haut (v = 2,5 m/s) est de
AE. = 250 J alors que la variation d’énergie potentielle est AE, = mgh = 220 kJ : on négligera donc la variation d’énergie
cinétique.
Les siéges se déplacent toujours a la méme vitesse et le travail nécessaire pour leur montée est compensé par le travail récupéré
lors de leur descente. On peut aussi associer les siéges par 2 (& I'opposé sur la ligne) et constater que le barycentre des deux
siéges reste immobile.
En 1 heure, 2250 skieurs sont passés du bas de la piste & son sommet et la variation totale d’énergie potentielle est AE, =
2250 x 220 = 500 MJ.
La puissance correspondante est donc approximativement 500 x 10°/3600 = 140 kW.

III Chimie

1. DP de l'acide sulfurique : [SO7 ] pour toute valeur du pH
H,PO, H,PO, HPO;" PO;"

| | | -
-

[ ) ! H
P
DP de Pacide phosphorique : 2,2 1,3 12,3

2. (a) Dans un bécher, on verse un volume V,, prélevé a la pipette de la solution a titrer (que ’on peut compléter avec de
leau distillée pour une meilleur immersion des électrodes ) puis on place le bécher sur un agitateur magnétique. On
remplit une burette de 50 mL avec la solution titrante. On place ensuite le pH-métre préalablement étalonné avec 2
solutions tampon & pH=7 et & pH=4. On verse progressivement le volume de la solution titrante et on reléve le pH
pour chaque équilibre.

525

Montage :
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(b) Courbe de pH : - ' . ‘ »
(c) On a 2HT+2HO™ = SOi_ + 2H50. A Péquivalence on a 2C,V, = CpVpeq d’0U Vieq = 20 mL
3. (a) Courbe (1) : H3POy; (2) : HPOy etc...
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(b) Entre 0 et 15mL : H3PO4 + HO™ = H,PO, + H20 (1);
Entre 15 et 30 : H,PO; + HO~ = HPO?™ + Hy0 (2);
Entre 30 et 45 : HPO,™ + HO™ = PO}~ + H,0 (3)

(¢) vpeq = CaVa/Cb =15 mL.

Kai .
(d) On calcule les constantes d’équilibre des réactions (1), (2) et (3). On a K? = e soit K7 =109 > 1: TOTALE;
e
K5 =1058 > 1 : TOTALE mais K3 = 1016 < 1030u10* : pas de sauts
4. (a) ler saut : dosage simultané de H' et de H3POy;
2éme saut : dosage de Ho PO,
(b) lere équivalence : CpVi = (2C1 + C2)V, soit V3 = 35 mL
2¢éme équivalence : Cy(Vie — Vp1 = Co V) soit Vi = 50 mL
5. On a au deuxiéme saut : Cp(Voa — Vi1 = CoVp :
d’essai. Ce qui donne ngspos = 6-107% mole
Dans le filtrat il v en a 5 fois plus soit :ngzpos = 3-1073 mole.
Comme une mole de Caz(PO4)2 donne deux moles d’acide phosphorique, nous avons transformé ncqzposy2 = 1,5+ 1073
mole de Caz(PO,)2 de masse molaire M = 310 g/mol. Nous avions introduit n’ = m/M = 5-1072 mole de Caz(POy)s :
L5107
5.102 7

nous en déduisons le nombre de moles d’acide dans les 20mL de la prise

le rendement est donc r =
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