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CORRIGE
STL - METROPOLE 2022

PHYSIQUE-CHIMIE ET MATHEMATIQUES
SUJET CORRIGE DU 11 MAI

Exercice 1

Q1. La vitesse limite est atteinte quand la courbe fait un plateau. Le
temps caractéristique se lit en abscisse de l'intersection entre la
tangente a |'origine et la droite d'équation y=v,

Evolution de la vitesse de la bille au cours du temps
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Selon la lecture graphique :
v, =096m.ss'et 1=0.14s
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Q2. La seconde loi de Newton est : me = ma
Appliqué a notre exercice :
P+Il+ f=ma

mg—p V 5—61111R1_7=m5

huile im

Q3. En projetant sur I'axe (Oy), on obtient :
mg = phuilevim'g — bmRv = ma

mg — phuilevimg - 6'ITT]RU - m?

_ phuilevimg _ 6T[T]R v = ﬂ
g m m T odt
ﬂ _ 6T|.T|R phuiievim‘g
dt m v +9g m
dv
5 = Av + B

6mnR phui[evim‘g
Avec A =— etB=g—-——"—"=g9 —
m m

Q4. Les calculs pour obtenir A et B sont :

4 =— 61x0,39x5,0.10 © __ 61x0,39x5,0

4110 ° 4,1

4 -33
920x+ 1(5,0.10 ) X9,8

B =928 -

41.10"°
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Q5. L'équation différentielle est de formey' =ay +b

Les solutions sont donc de forme y(x) = ce™ — 2.

Ici : ’
y(x) = Ce "+ =

On sait que y(0) =0 :

y(0) = ce *+ 8(’)—6
0 =C+—
Donc y(x) = - %e_gx + =20 (1 - e )

Q6. Déterminons la limite de y(x) :
lim e "= 0etlim — 22x + 25 = 8% ~ 0,96
X+ X—0

Q7. Avec ce modele mathématique on retrouve bien la valeur de la
vitesse limite de 0,96 m.s™'

by digiScheol



2 i

Exercice 2

Q1l. Document réponse DR2 a rendre avec la copie

Compléter le schéma, en faisant figurer les formes d'énergie qui interviennent (énergie
chimique, énergie électrique, énergie lumineuse, énergie thermique).

= ' i = ie électrique
Energie lummeus.e.....h T— Energie QL
' v Photovoltaique ! v
bénergie thermique
Energie .chtm.l.que......‘ bile & Energie .e.Ie;:J:rtque.....L
' v Hydrogéne ! —
I;‘)Energie thermique.....
- ie €lectrique - i imi
Energie q ———_— Energie chlmlque......‘
' v charge ! '
Lﬁ)énergie thermigue.. ..
- : imi ; ie électrique
Energie .chLquue.....A TP Energie . &!€ctriqut o
" v décharge ' >

H:;>Energie thermique.. ..
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Q2. Au niveau de I'anode ;
H,->2H* + 2e
C'est une oxydation.

Au niveau de la cathode :
0, +4H* + 4e" -> 2H.0
C'est une réduction.

Q3. 0, + 2H, -> 2H,0

Q4. Cette pile est considérée comme non polluante car elle ne rejette
que de I'eau lors de son fonctionnement.

Q5. Lorsque les réservoirs sont pleins, ilyam = 63 kg de H,:

m _ 63.10°

4
n=- =g = 3,2.10 mol

Q6. L'énergie chimique libérée par une mole de dihydrogene lors du
fonctionnement de la pile a hydrogéne est de 2,4.10°% J
Donc I'énergie totale est de:

E=3210" x2410°~7,7.10] = 2,1.10°Wh = 2, 1MWh

Q7. Si le rendement est de 46 %, alors I'énergie libérée par la pile est de
2,1 x0,46 ~ 0,97 MWh

Cette valeur est trés proche du T MWh annoncé.

Q8. Un générateur idéal de tension délivre la méme tension quelque
soit l'intensité du courant.

Q9.E=P xt = 30 Xx 24 x 3600 = 2,6.10°%k] = 2,6.107J

Q10. E = 2,6. 109] = 7,2.105Wh = 0,72MWh < 1MWh
Donc, I'autonomie de la pile était suffisante.
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Ql. f(x) = uv
Donc f'(x) = u'v + w'
Ona u(x) = 8x — 2etu'(x) = 8

v(x) = e etv'(x) = —e

fl(x) = uv + w'
fl(x) = 8¢ + (8x — 2)(—e )
fi(x) = e (8 — (8x — 2))

Q2.

fl(x) = e (10 — 8x)

f(x) =0

(8x — 2)e =0

Soit 8x — 2 =0 x = 2/8 = 1/4

Soit e =0 & pas de solutions

Donc 'unique solution de I'équation f(x) = 0 est x = Va4

Q3. La fonction g' est positive sur [0;4] donc la fonction g est
croissante sur cet intervalle. Par conséquent, Julien a tort.

Q4. (8 _ @ _ 1/2xin(® _ I@® _ @) _ 3@ _ 3
In(2) (2% T 1/2xIn(2) T mm(2) T mm@) = @
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Q5.
f) =e™ -1
lim e =0etlim X —1=—1
X —> —00 X—0
Donc lim f(x) =—1

xX—> —00

Q6. Avec la méthode de la projeté orthogonal, on a :

BF.BD = 3 x (—4) = — 12

Avec la formule du produit scalaire :

BF.BD = BF X BD X cos (ﬁ;ﬁ) =3 X \/42 + 4% x cos(90 + 45) =— 12
On a calculé BD grace au théoreme de Pythagore.
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Q1. Le temps de demi-réaction correspond au temps nécessaire pour
que la moitié du réactif limitant soit consommeé.

Q2. Expérience 1 : La concentration au départ est de 0,20 mol.L™", le
temps de demi-réaction est a lire en abscisse quand la courbe passe a
0,10 mol.L™!

t=5h

Expérience 2 : La concentration au départ est de 0,10 mol.L ', le temps
de demi-réaction est a lire en abscisse quand la courbe passe a 0,05
mol.L
t=5h

Expérience 3 : La concentration au départ est de 0,20 mol.L', le temps
de demi-réaction est a lire en abscisse quand la courbe passe a 0,10
mol.L™

t,=0.23 h=14min

Q3. Entre I'expérience 1 et 2, seule la concentration change mais le
temps de demi-réaction reste identique. Par conséquent, la
concentration n'a pas d'effet sur la vitesse de réaction.

Q4. Quand la température est plus élevée, on voit que le temps de
demi-réaction est beaucoup plus court. Donc, une température élevée
accélere la réaction.

Q5. Un facteur cinétique est un facteur externe qui modifie le temps de
réaction. C'est bien le cas pour la température.

de

Q6. v =— ”

, avec ¢ correspond a la concentration de l'urée.
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Q7. La courbe est une droite passant par l'origine. Donc,onav =kc, la
vitesse suivant donc une loi de vitesse d'ordre 1.

—_ dc _
Q8. v =— - = kc
On a donc une équation différentielle : ¢' =— kc donc c(t) = [urée]oe_kt

0025 -1
Q9. k = 5o = 0,29 h

Q10. L'uréase est un catalyseur car il diminue le temps de
demi-réaction.

Q11.NH,* -> NH,_ + H*
H,0 -> OH- + H*

Q12. NH,* + OH" -> NH, + H.0

Q13. L'acide NH,* réagit avec la base OH"
C'est donc une réaction acido-basique.
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Q1. et Q2.

OH
S
HO
Q2. La molécule ne possede qu'un seul carbone asymétrique donc elle
est chirale.

Q3. Les atomes directement liés au carbone asymétrique central sont
de rang 1. lls sont classés dans I'ordre de leur numéro atomique. Si
deux atomes de rang 1 sont de méme nature, on les classe en
considérant les atomes qui leur sont liés (rang 2).
-0>-C(NHH)>-C(CCC)>H

Q4. Le sens de rotation entre les groupes -O> -C(N,H,H) > -C (C,C,C) est
dans le sens des aiguilles d'une montre. Par conséquent, la
configuration est R.

Q5.Les deux molécules sont les images |'une de I'autre dans un miroir
mais non superposables.

Ce sont donc des énantiomeres.
OH

HO H NH
Otk
HO
Q6. E2 est (1S,2S).
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Q7. Les deux molécules sont non superposables et ne sont pas les
Image I'une de I'autre dans un miroir.
Ce sont donc des diastéréoisomeres.

Q8. Une base est une entitée chimique capable de capter un H*
Q9. B + H,0 -> OH" + BH*

Q10.
0 9,65 14
BH* B

Q11. Le pH du sang est inférieur au pKa du couple BH*/B
C'est donc I'espece basique BH* qui prédomine.

N\
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