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— L'ordre est indifférent, mais on séparera clairement les exercices;

il est conseille de tous les aborder (difficulté progressive dans un exercice).

Toute question, méme qualitative, appelle une réponse argumentée.

La qualité de la rédaction (francais et écriture mathématique) sera notée.
La qualité de la présentation également : soin, aération, |résultats encadrés|.

Une application numérique sans unité explicite et appropriée ne sera pas prise en compte.
Pour le nombre de chiffres significatifs a conserver pour le résultat final, on s'aligne sur la donnée la

moins précise, avec au moins 2 chiffres significatifs (sauf indication contraire).

1- SATELLITES ARTIFICIELS DE LA TERRE

On se place en référentiel géocentrique galiléen.
1. On note G la constante de la gravitation, M la masse de la Terre (6,0-1024 kg), R son rayon
(6,4-103 km), g, 'accélération de la pesanteur au sol. Justifier que goR? = GM.

2. Exprimer et calculer numériquement la « premiére vitesse cosmique » v, autrement dit la
vitesse minimale de satellisation, par I'’étude directe d’'une orbite circulaire d’altitude nulle.

Le 4 octobre 1957, I’'Union soviétique langait Spoutnik 1, le premier satellite artificiel en orbite
autour de la Terre. Le 1°" février 1958, Explorer 1, lancé a partir de Cap Canaveral en Floride,
devient le premier satellite américain a entrer en orbite. Le satellite fait une derniére transmission
d’informations le 23 mai 1958 avant que sa batterie ne meure ; aprés avoir effectué pres de 56 000
orbites, il entre dans I'atmosphére le 31 mars 1970, se désintégrant au-dessus de |'océan
Pacifique. Son compteur Geiger aura permis la découverte des ceintures de van Allen, confirmées
par Explorer 3 (mars a juin 1958). https://perspective.usherbrooke.ca/bilan/serviet/BMEve/1510.

=B e son coté, le site https://boowiki.info/art/us-satellites-artificiels/explorer-1.html nous appren
d b 6té, le site https://boowiki.info/art/us-satellites-artificiels/explorer-1.html d
gue I'excentricité de I'orbite valait 0,139849.

3. Estimer la période orbitale d’Explorer 1, et calculer les caractéristiques suivantes de l'orbite :
demi-grand axe q, altitude au périgée zp, altitude a I'apogée z,.

Calculer la vitesse maximale du satellite sur cette orbite.

5. L’ellipse de foyers F et F’ est le lieu des points M B
tels que MF + MF' = c* (cf. figure); montrer
que cette constante vaut 2a.

6. L'origine étant en F, l'ellipse a pour équation
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montrer que p = a(1 — e?), puis que p = b?/a. o

polaire r =

7. Un mobile de masse m décrit autour de la Terre
une ellipse de grand axe AP = 2a.
Exprimer la conservation en A et P de I'énergie E,
et celle du moment cinétique L calculé au centre
de la Terre F ; en déduire I'expression de E en
fonction de GM, m et a.

(L/my?

8. Exprimer E et L en B ; exprimer vg, et montrer que p = o



2- ECHELLE APPUYEE CONTRE UN MUR

Une échelle (homogéne, masse m et longueur 2L) repose sur le sol (une B
extrémité A sur Oy) et s’appuie sur un mur (extrémité B sur Oz ascendant).

On utilisera I'angle a entre la verticale descendante BO et I’échelle.

Son moment d’inertie est ] =

1.

Dans un premier temps, I’échelle étant peu inclinée par rapport au mur, on

. On notera ‘N’ les forces de contact normales et ‘T’ les tangentielles ; il
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Le triedre Oxyz étant direct, quel est le sens positif de rotation autour

pour une rotation d’axe Ax.

de Ax : horaire ou anti-horaire ?
Exprimer les coordonnées de G en fonction de L et a ; commenter.

existe un frottement solide de coefficient ug en A.

0

considere que la force Ty est négligable.
Poser les équations caractérisant I’équilibre de I'échelle ; les résoudre
pour obtenir T4, N4, Ng en fonction de mg et a. Vérifier la cohérence des résultats pour o = 0.

Jusqu’a quelle valeur de I'angle I’équilibre est-il possible dans ce modele si ug = 0,50 ?

3. Reprendre les équations de I'équilibre en prenant en compte un coefficient de frottement solide de

2Us
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valeur u, en B ; montrer qu’a la limite de glissementen Aet B,ona:tana =

4. Calculer les valeurs de I'angle limite pour uy, € {0;0,1;0,2;0,3 }; commenter.

5. On envisage le mouvement de I'échelle dans I'hypothese simplificatrice ou il n’y aurait aucun

frottement. Justifier sans calculs que la réaction du sol en A ne soit pas I'opposé du poids.
Etablir les trois équations reliant les forces a a(t), en déduire I’équation différentielle en a(t).

6. Simplifier et résoudre au début de la chute, I'échelle étant quasi-verticale et immobilea t = 0.

3- SOLUBILITE - PRECIPITATION

1. Le strontium Sr (Z = 38) est un métal mou, gris-jaune, qui doit son nom a la ville de Strontian, en

Ecosse. Le pKs du sulfate de strontium (Sr2*, SO427) vaut 6,5 a la température de travail.
Calculer sa solubilité molaire s dans I'eau pure.

On ajoute SrSO4 solide a une solution de sulfate de sodium 0,1 mol-L™ (ce sel étant totalement
dissous) ; calculer la solubilité s” de SrSO4 dans cette solution ; qu’a-t-on mis en évidence ?

* ok ok K K K K

L’hydroxyde d’aluminium Al(OH)s est un sel peu soluble, de pKs = 33.

Par ailleurs, il réagit selon : AIl(OH); + OH™ <> Al(OH);~, de constante K = 100.

Expliguer pourquoi I’"hydroxyde d’aluminium en solution aqueuse peut se comporter aussi bien en
tant qu’acide qu’en tant que base ? Quel nom donne-t-on a une telle espece ?

On verse de la soude concentrée (donc a volume constant) dans un becher contenant initialement du
nitrate d’aluminium AI(NOs)s, totalement dissous, a la concentration ¢o = 10~ mol-L™.

a) Expliquer qualitativement pourquoi, dans un premier temps, un précipité va apparaitre, qui va
disparaitre si on continue I'apport de soude.

b) Calculer les pH d’apparition puis de disparition totale du précipité.

—=FIN =—



SOLUBILITE - PRECIPITATION - corrigé

1. Ks=[Sr*][SOs2]=5?=3,2107=>5=5,6-10" mol- L.
2. Ks=[Sr**][SOs2]=s"(s+0,1)=3,2-107 => 5’ =3,2.10"° mol- L' < : effet d’ion commun.
3. Par dissolution, AI(OH); libére des ions OH™, ¢’est donc une base.

Mais AI(OH); peut aussi fixer un ion OH", ce qui est un comportement acide; bilan : ampholyte.

4. a)ll y a d’abord formation de AI(OH)s qui précipite, puis quand il y a davantage d’ions hydroxyde il y a
redissolution de ce sel par formation du complexe AI(OH), .
b) limite d’apparition: [AP*]=cy et [APF][OH]=Ks, d’ou [OH]=10"'" molL™ et pH=4.
limite de disparition : [AI(OH)s] = co et [AP"][OH]* = Ks et [AI(OH)s ] = K- [OH]
d’ou [OH]=co/K=10" mol- L' et pH=9;
on vérifie que [AI**] = Ks/[OH]* = 107" mol-L™! est parfaitement négligeable.

SATELLITES ARTIFICIELS DE LA TERRE - corrigé
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ECHELLE APPUYEE CONTRE UN MUR - corrigé
1. Letriedre Oxyz étant direct, Ox pointe vers le lecteur ; le sens positif de rotation est anti-horaire.
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