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Exercice 1: Identification d’un ester — Quelques réactions de I’acide méthanoique (8 pts)

A-

Un ester E provient de I’action d’un acide carboxylique saturé A sur un monoalcool saturé B.

1- B peut étre obtenu par hydratation d’un alcéne. L’hydratation de 2,8g d’alcéne produit 3,7 g
de monoalcool.

Montrer que la formule brute de B est C4H;,0, puis déterminer les formules semi-
développées possibles de B. Les nommer.

2- L’oxydation ménagée de B donne un composé qui réagit avec la 2,4- dinitrophénylhydrazine
(DNPH) mais qui ne réagit pas avec la liqueur de Fehling.

Quel est la formule semi-développée de B?

3- Ondose un volume v = 10 mL d’une solution contenant 0,40 g de I’acide A avec une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique c = 0,500 mol-L™. Il faut verser
17,5 mL de cette solution pour obtenir I’équivalence.

En déduire la formule semi-développée et le nom de A.

4- Ecrire I’équation-bilan de la réaction entre A et B. Donner la formule semi-développée et le
nom de E.

Afin d’étudier quelques propriétés chimiques de I’acide méthanoique, on procéde aux

expériences suivantes.

1- On fait réagir sur 'acide méthanoique un agent chlorurant, le PCls. Ecrire I’équation-bilan de
la réaction et nommer le(s) composé(s) obtenu(s).

2- On fait agir sur I’acide méthanoique un déshydratant puissant, le P,01,. Ecrire I’équation-
bilan de la réaction et nommer le(s) composé(s) obtenu(s).

3- On fait agir sur ’acide méthanoique ’'ammoniac. Le composé obtenu est ensuite déshydraté
par un chauffage prolongé. Ecrire I’équation-bilan de la réaction et nommer le(s) composé(s)
obtenu(s).

Exercice 2: Etude du mouvement d’un satellite terrestre — Energie mécanique (6 pts)

Un satellite, supposé ponctuel, de masse m, décrit une orbite circulaire d’altitude h autour de la

Terre assimilée a une sphére de rayon Ry. On fera I’étude dans le référentiel géocentrique supposé

galiléen.

1-

Etablir I'expression de I'intensité & du vecteur champ de gravitation a I'altitude h en fonction de

sa valeur au sol go de Ry et h.
Montrer que le mouvement de ce satellite est uniforme.

Déterminer I'expression de la vitesse V du satellite, celle de sa période T en fonction de h, Ry et
g, puis celle de son énergie cinétique E. en fonction de m, Ry, G et h.
Faire l'application numérique: h =400 km; g, = 9,81 m.s%; m = 1020 kg; Rr = 6400 km.

L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation a I'altitude h est donnée par la
GmM
R:+h

relation: E, = - , M est la masse de la Terre, G la constante universelle de gravitation.
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a) Justifier le signe négatif.

b) Exprimer E, en fonction de m, Ry, go et h.

c) Donner I'expression de I'énergie mécanique E,, du satellite en fonction de m, Ry, go et h.
Comparer cette énergie mécanique a I'énergie cinétique E. du satellite.

Le satellite se trouvant dans les hautes couches de I'atmosphére est soumis a des forces de

frottement. Comment va évoluer son énergie mécanique? En déduire qualitativement I’évolution

de la vitesse v et de I'altitude du satellite.

Exercice 3: Mouvement d’une particule dans un champ électrique (6 pts)

Les deux plaques (A et B) horizontales de longueur L et séparées par une distance d, constituent un

condensateur plan. On travaille dans le repére £ (0,7, 7, k) ot le point O est équidistant des deux

plagues. Toute I'expérience a lieu dans le vide et on néglige les forces de pesanteur.

Un faisceau de protons homocinétique, émis en C a la vitesse nulle, est accéléré entre les points C et

R
D, situé dans le plan (0,7, 7). Il pénétre en O, en formant I'angle o avec 7, dans le champ E supposé
uniforme.

1-

Indiquer, en le justifiant, le signe de Vp — V..

Calculer en fonction de U = | Vp— V. | la vitesse V, de pénétration dans le champ E.

AN: |V,— V.| =U=1000V, m,=1,6.10"" kg, e=1,6.10"C.

Indiquer, en le justifiant, le signe de V4 — Vg pour que le faisceau de proton puissent sortir par le

point O’ de coordonnées (L, O, 0).

a) Etablir ’équation de la trajectoire des protons dans le repére (0, 7,7, k) en fonction de U,
U’ = | Va— Vs | , aetd. Quelle est la nature du mouvement des protons ?

b) Calculer la valeur numérique de U’ permettant de réaliser la sortie en O’ pour a = 30°,
L=20cmetd=7cm.

Dans le cas ou la tension U’ a la valeur précédemment calculée, déterminer a quelle distance

minimale de la plaque supérieure passe le faisceau de protons.
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Exercice 1: Identification d’un ester — Quelques réactions de I'acide méthanoique

2,8 3,7
A 1_ CHy;+H,0 = CHn0 = —— = - = n=4 = B<& C4Hy0
- - TR 2n+2 14n  14n+18 a0 1pt
isoméres de C,4H 1,0
OH
1 pt |CH3
CH,—HC CH CH H5C ~CH,
2. A ™~ ~ - —
H3C/ ~cH, ~oH |C|-| OH HyC—C—OH
H3C butan_z_ol CH3 butan-1-0| CH3 CH3
2-methylpropan-1-ol - 5_yethylpropan-2-ol
2_ Best le butan-2-ol (voir ci-dessus) 0,5 pt
_my 04 3 4 Pas .
3 np=—"—=cv=—"—-=0,5%x17,5.10 "= n=1d’oU A & HCOOH (acide
M, 14n+32

méthanoique)

(0]
Yy 0,5 pt

4 _Equation bilan de la réaction entre A et B.

CH,

(0]
% / P 1pt
H——0C S
. T Ho—HC - H——C cH, T HO
OH
CH,—CH, 0] CH CH, CHy
éthanoate de 1-methylpropyle
B_ 1_
/ 7
—- 4 PCly — = H——C_ + POCl + HC
\
OH a 1pt
chlorure de méthanoyle
2_
O ¢}
/PO ] 1pt
2 H—"0C —=> H—cC C—H + H,0
\ N7
OH A CH,
anhydride méthanoique
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4

10 0
/ i o %
H—c 4+ NH; —=  y—C === H—C + HO
\
OH 0 NHj NH, 1pt

méthanoate d'ammonium méthanamide

Exercice 2: Etude du mouvement d’un satellite terrestre — Energie mécanique

GM Rr’
1 gz—rzorausol:goRTZZGMrig:go—rz 0,5 pt
(Rr+h) (Rrth)
2 /::_GMZm V=ma = E’:Gr—’yN=anN+atT = q,=0= % = v = cte : le mouvement est
r

. . . 0,5 pt
circulaire uniforme.

_ v _ GoR? A [SRZ . o5pt - 1
3. 0,= =" = van\[p, s 0°P v=7687ms"  0,25pt
3
7= 200 _opa [BEAL . g T=5558s 0,25 pt
v goR ’ ’

Ec= lm Vi= —mgoR2

2 2(R+h)

4. a)_lesigne moins (-) s’explique par le choix a I’infini de I’énergie potentielle de gravitation.
_ GmR? _ gymR?
R+h R+h

;05pt Ec=3,3410"°) 0,25pt

b)_Ep= 0,5 pt

mgoR* _gomR2 _ _mgeR?
2(R+h) R+h 2(R+h)

Comparaison: Em =-Ec 0,5 pt

c)_ Em=Ec+Ep= 0,5 pt

5. Em diminue; I’altitude h diminue et la vitesse v augmente 0,75 pt

Exercice 3: Mouvement d’une particule dans un champ électrique

— D .
E -
() "y K
&F,
0,5 pt <
1. V—Vp,>0 = Vp—V.<0 L

%mvozz W(F.)=a(Ve-Vo) = qU = Vo=n [ 27 =447.10°m:s" 1t

2. V,—Vg>0voirschéma 0,5 pt
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R 0 Vocosa X = Vycosa xt
- E,_ — E’' - E' oM E'
a)_leTCldonne:a=gq—; a)_eE' = v - € 4 Visina. = OM? _€E 24 ysinaxt

m 2m

! ’ ,
ek x2+xtanaorE’:ietV0: 2eU d’ou y:_U—2
m 4dUcos’a

 2mV,2cos?o. d
Le mouvement est parabolique 0,5 pt
u'L? 2dUsin2o

b) O’(L0) e €donc0=-———x2+[tana = U'=
)-0(L0) 4dUcos’a L

y:

_ 2x7x1000xsin60
20
3. L’équation numérique est: y =-2,887x2+0,5774x = y' =-5,774x+0,5774
y'=0 = x,=0,1m ety,=0,0289m =~ 3cm
d

dm,,,:E—yF:3,5—3:0,56m 1 pt

U’ =606,2V 1pt
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