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Donner ’expression littérale avant toute application numérique

Exercice 1:
C’est d’abord dans les organes végétaux et animaux que des molécules d’anesthésiants et d’antalgigues ont
été isolées. Depuis, pour adoucir les douleurs chroniques, divers composés ont été synthétisés\par les
chimistes pharmaciens.

L’acétanilide, fébrifuge formulé sous la marque « antifébrine », est préparé a partir d'unefamine aromatique,
I'aniline et du vinaigre (acide éthanoique).

L’essence de wintergreen, extraite de la gaulthérie, arbrisseau d’Amérique du nordy/rémede traditionnel
contre la fievre, contient comme principe actif un ester méthylique de 'acide salicylique, le salicylate de
méthyle. L’acide acétylsalicylique ou aspirine, connu pour ses vertus thérapeutiques diverses, est préparé
par action de 'anhydride acétique sur l'acide salicylique.

Les formules de quelques molécules évoquées sont HO | SEP
ormt > Lon | un—GD
données ci-contre : : '
1. Ons’intéresse d’abord a I'antifébrine. E aniline
. o Acide salicylique i
a. Donner le nom de la fonction chimique t--——-—--—--—=—-"""=-=———— bommmmm oo
rencontrée dans la molécule d’acétanilide. , 0 o
\ ) e - Y :
b. La synthese actuelle de lacétanilide utilise | gy ¢ — c—on | el
'anhydride éthanoique plutdt que le vinaigre cité - 205 5 NH—(0)
d 1 d li . s aspirine : Acétanilide
ans le texte, donner une explication a cetté ‘| ;
préférence.

2. La molécule qui est a la base de 'activité de 'égsence‘de wintergreen peut étre synthétisée a partir de
I'acide salicylique et du méthanol en présencéd agide sulfurique qui joue le role de catalyseur.

a. En déduire la fonction chimique préseritée par le principe actif de ce médicament.
b. Ecrire I'équation-bilan de la réactioni{condmisant a ce principe actif.

3. La molécule d’aspirine (acide acétylsalieylique) contient des groupes fonctionnels oxygénés différents.
Lors de la syntheése de I'aspirine my =13 g d’acide salicylique et V2 = 6 mL d’anhydride acétique ont été
utilisés. Apres réaction une magse mg = 3,08 g d’aspirine pure a été obtenue.

a. Entourer et nommer ses groupgs.

b. Ecrire I'équation-bilanidela Synthese de 'aspirine.
c. Montrer que I'un de§ réactifs est en exces.

d. Déterminer le rendement de la réaction.

Données : densité/de Fanhydride éthanoique : d = 1,08 ; masse molaire de I'aspirine M3 = 180 g.mol! ;
masse molairedél’aeide salicylique : M; = 138 g.mol .
Exercice 2:
Un composéporganique A de formule générale CxHyO, posséde la composition centésimal massique
suivantey: %C\="47,06 ; %H = 5,9.
1. Tfeuver la formule brute de A sachant que sa masse molaire est égale a 102 g/mol.
2. L’hydrolyse de A donne deux composés organiques A; et A; par une méthode appropriée. Afin
d’identifier A1 et Az on réalise les expériences ci-apres :
% On fait réagir sur A: du pentachlorure de phosphore (PCls) et on obtient un composé organique B de
masse molaire Mg = 64,5 g/mol.
% On fait réagir sur Az une solution concentrée d’ammoniac et on chauffe; on obtient un composé
organique C. Quelques gouttes de BBT ajoutées a A2 donnent une couleur jaune.
a. Quelles sont les fonctions chimiques des composés A, A1, A2, BetC?
b. Déterminer les formules semi-développées de A1, A2, A et C.
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c. Ecrire les équations des réactions et nommer les produits formés.

3. On fait réagir Az sur le 3-méthylbutan-1-ol et on obtient un composé D dont la saveur et 'odeur sont
celle de la banane.
a. Ecrire 'équation-bilan de la réaction qui se produit.
b. Donner la fonction chimique et le nom de D.
c. Surle plan industriel, cette réaction présente des inconvénients. Lesquels ?

4. Afin d’éviter ces inconvénients, il est possible de synthétiser le composé D en remplacant 'un des
réactifs un dérivé chloré plus efficace.
a. Quel est le réactif qu'on a remplacé ? préciser la formule semi-développée et le nom de/ceydérivé

chloré.

b. Ecrire I'’équation-bilan de la réaction.

5. On fait agir sur D une solution de soude. Ecrire l'équation-bilan de la  réactiongyDonner ces
caractéristiques.

Exercice 3:

Une particule a 3H2* de poids négligeable et de

charge +2e parcourt le trajet suivant :

1. En A, elle entre avec une vitesse nulle par un trou c
entre deux armatures verticales aux bornes des
quelles regne une tension Uag. Déterminez la
polarité des plaques pour que la particule soit
accéelérée. Ajoutez sur la figure le champ vide 5
électrostatique E_l) et la force électrostatique F_l)
que subit la particule.

2. Déterminer Uap pour que la particule sorte en B avecume, vitesse de vg = 5.10° m/s.

3. La particule continue avec la méme vitesse jusqu’en O, elle entre au milieu de deux armatures C et D.
Indiquer, en la justifiant, la polarité des plaques poutique la particule soit déviée vers le haut. Ajoutez

sur la figure les vecteurs E, et F,.
4. Etablir les équations horaires et I'équation cartesienne de la trajectoire de la particule.
5. Déterminez Ucp pour que la partigule sorte du point S d’'ordonnée ys = 1 cm, sachant que les armatures
sont longues de L = 5 cm et distantes'de,d= 4 cm.
Données : e = 1,6.10-1° C et mqamA.u\(avec u = 1,67.10-%7 kg)
Exercice 4:
La nuit tombée, Roméo se tiedt@une’distance d de la maison de Juliette. Il lance un caillou de masse m vers
sa fenétre de hauteur 1 et gui est située a la hauteur H du sol. La pierre quitte la main de Roméo avec une
vitesse initiale vy, faisanflun)angle o par rapport a I'horizontale. A cet instant, elle se trouve a h = 2 m du sol.
L’origine du repére d@spaceg@st prise au sol, a I'endroit ou se trouve Roméo. L’axe vertical est orienté vers le
haut. Le référentielest Suippose galiléen.
Le champ de pesahteur g est uniforme et vaut g = 9,81 m.s2.
Données:d=2m%sl=1m;H=45m; a=60°
1. Schémdtiser lasituation. Préciser les conditions initiales.
2. Dangl’hypothese ou la pierre est en chute libre, déterminer son vecteur-accélération dans le référentiel
teftriestre. Précisez la loi appliquée.
Montrer que les équations horaires sont : x = vp.cos a.t ety = - 1/2 g.t? + vo.sino.t + h
En déduire 'équation de la trajectoire de la pierre.
5. Samane lance la pierre avec une vitesse initiale vo = 10 m.s'l. La pierre atteindra-t-elle la fenétre de
Mariam ? Conseil : on pourra appeler F le point ou le caillou atteint éventuellement la fenétre.
Exercice 5 :
En Juillet 2004, la sonde européenne Cassini-Huygens nous a livré ses premiers clichés des anneaux de
Saturne. Elle a également photographié Titan, le plus gros satellite de Saturne, situé a une distance Rr de
Saturne. L’excentricité orbitale des satellites étant tres faible, on supposera leurs trajectoires circulaires.

=W
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Dans tout I'exercice, on se place dans le référentiel saturno-centrique, centré sur Saturne et dont les trois
axes sont dirigés vers trois étoiles lointaines supposées fixes.

On considere que la planete Saturne et ses satellites sont des corps dont la répartition des masses est a
symétrie sphérique. Les rayons des orbites des satellites sont supposés grands devant leur taille.

Données: G=6,67x10-11S1.: constante de gravitation universelle.

Concernant Titan: Rr=1,22x10°km (rayon de I'orbite de Titan).
Concernant Saturne : Rs = 6,0x10% km (rayon de la planéete Saturne).
Ts =10 h 39 min (période de rotation de Saturne sur elle-mémg).

Ms = 5,69x102%6 kg (masse de Saturne).
Quelques caractéristiques de Titan :
1. On considere que la seule force gravitationnelle exercée sur Titan provient de Saturpe:

a. Nommer la (les) force(s) extérieure(s) appliquée(s) au satellite Titan, de masseMr!

b. Représenter qualitativement sur un schéma, Saturne, Titan, et la (les) forcg(s) extérieure(s)
appliquée(s) sur Titan.

c. Donner I'expression vectorielle de cette (ces) force(s).

2. On étudie le mouvement du centre d’inertie T de Titan. S est le centre d’ifertie de Saturne. Soit u le

vecteur unitaire porté par la droite ST dirigé de S vers T.

a. Exprimer son accélération vectorielle @ en précisant la loi utilisée.

b. On se place dans la base orthonormée (t,1n) centrée en'T,dans laquelle test un vecteur unitaire
porté par la tangente a la trajectoire et orienté dans le séns dWmouvement et n un vecteur unitaire
perpendiculaire a t et dirigé vers l'intérieur de la trajectoiré (n = -u).

Donner les expressions littérales de a: et de an enfohctien de la vitesse v du satellite.
A quelle composante se réduit 'accélération vectorielle @ de Titan dans la base orthonormée (t,ii) ?

Compléter alors le schéma précédent, avec I@lbase orthonormée (t,n) et 'accélération a de Titan.
c. Montrer que le mouvement de Titan estuniforme.
d. Retrouver I'expression de la vitesse de Titansur son orbite autour de Saturne.
D’autres satellites de Saturne :
Apres le survol de Titan, la sonde CaSsirfida supvolé le satellite Encelade en février 2005.
On peut considérer que dans le référentiel saturno-centrique, Encelade a un mouvement de révolution
circulaire uniforme, dont la période{enfjour terrestre), est Tg = 1,37 et le rayon est Re.
3. Retrouver la troisieme loi de,Kepler.
4. Utiliser la troisieme loi de(Kepler pour déterminer la valeur du rayon Rg de I'orbite d’Encelade.
Sonde saturno-stationndike
On cherche dans cette partie,a déterminer l'altitude h a laquelle devrait se trouver la sonde Cassini pour
étre saturno-stationnaike.
5. Quelle condition'doit-omravoir sur les périodes Ts (rotation de Saturne sur elle-méme) et Tc (révolution
de Cassini autour de Saturne) pour que la sonde soit « saturno-stationnaire »?
6. Altitude-de lasonde :
a. En atilisant la troisieme loi de Kepler, montrer que l'altitude h de la sonde peut se calculer avec la

T2GM
relation: h = 3 /u -R;.
472

b. Calculer la valeur de h.
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