Composition 01 - Physique-Chimie —2025/26 - Corrige

Exercice 1-( 06 points)

Nuisances sonores aériennes

1.a. Mesure de 51 sur le schéma [} : la distance correspondant
a 5 est environ 2,45 fois plus grande que le segment d’échelle
mesurant 1,0 m. Ainsi, 5A,=2,45metA,=0,49m. 0,5p

On procéde de méme pour 1'. On obtient A'=0,33 m. 0,5 p
b. Longueur d’onde et fréquence sont reliées par :
?szsﬂ.Doncfzvsﬂ.

A

v . _345m-s”
fo = —;C;n soit fo = WZ 7,0 x 102 Hz. 0,5 P

Vion _ o ¢ 345m s
s son _ _ 3
=—Fsoit f'= =1,0x10°Hz. 0,5
=5 / 0,33m ~ P
c. Le décalage Doppler est Af =f, —f_ avecf, fréquence de I'onde
sonore émise, ici f, et f, fréquence de I'onde recue lorsque la
distance entre I"émetteur et le récepteur varie, ici f'.

; 345m-s' 345m-s’’
Af=f-f = - =3x%102Hz
f=1-1 0,33 m 0,49 m

0,5p

Le décalage Doppler Af est positif, donc I'hélicoptére se rapproche
de I'observateur situé au point O.

Vi o
2.GracealaformuleAf = f, x hélico
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3.a. Le niveau d'intensité sonore a 10 m de I'hélicoptére est :

I
L,=10 Iog(%}

0

1,2x10°W m™
1,0x107"2W-m™~

0,5p

L,=10 Iog( ):91 dB.

b. L'atténuation du son est:
A=L -L, .

proche éloigné
A=97dB-91dB=6dB. 03P

4. Le phénomeéne d’interférences permet d’expliquer I'atténua-
tion du niveau sonore dans le casque. Si les deux signaux sonores
qui interférent au niveau du casque sont en opposition de phase
alors I'amplitude du signal résultant est plus faible que celle des
signaux interférant.

L'amplitude du signal résultant peut méme étre nulle si les ampli-
tudes des signaux interférant sont égales :

0,5p

Elongation

Temps
Son extérieur
Signal en opposition de phase

Signal résultant

5.a. Le phénomeéne de diffraction peut étre pris en compte car
I'ouverture de la porte est de |'ordre de grandeur de la longueur
d’onde du son émis par I'hélicoptere. 0,5 p

b. L'angle caractéristique 8 est donné par la relation :

0,49 m
0,80 m

: A - ,
sin@= —; d'olsin 0= soit O = 38°.
a

0,5p
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Exercice 2 - Datation d’une roche (19 oints)

Le rubidium 87, un isotope radioactif adapté pour dater une roche
Deux noyaux isotopes ont le méme nombre de protons mais ont un nombre de neutrons
ditférent. 1P

On a la désintégration du rubidium 87 en strontium 87 :

RTh1 87 — 1
Par I'augmentation du numéro atomique lors de la désintégration, on peut atfirmer qu’il
s’agit d'une désintégration 5. 1p
Le temps de demi-vie d’un isotope est le temps nécessaire a la désintégration de la moitié
des noyaux d'une population donnée (donc le temps ¢4 /2 tel que N (t=1t /2) = Np/2). Ip
On cherche le nombre maximal ny; de demi-vies marquant la limite de détection. Si on
divise par deux le nombre de noyaux a chaque demi-vie, cela signifie qu’apres n > 0
demi-vies, il reste :

N,
N(n) = 2_: 0,5p
Et alors :
. No No
N(n)= N, = 2.0 x 10° — =20x10° - =9n
(n) L0 x = o 0 x = 30 % 10°

- 5,8x1020 _ 1538 ¢ :
Et comme on nous précise que que 55 750 € [238: 239 on peut affirmer que le nombre de
novaux sera insuffisant pour permettre la détection au-dela de 38 demi-vies.  0,5p

En prenant en compte la durée d’'une demi-vie de l'isotope étudié, on peut calculer :

38t/ = 38 x 49,2 x 107 = 1,9 x 102 ans 0,5 p

Et comme la roche du site de Meymac n’aura pas plus de 2000 milliards d’années, le

rubidium 87 est bien adapté a la datation. 0,5p

Datation radioactive au rubidium 87 dans une roche

Remarque : pour alléger la notation, on pose Ng(t) = Ngy(t) et Ng(t) = Ng,(t).

Q7. Soit Ni(t) = Ni(0)e la solution proposée. Dans ce cas, on a bien :

d Np(t i}
%() = —)\NR(O)e_M = —ANp(t) 0,5 p

La fonction proposée est donc bien solution de I'équation différentielle.

Q8. On a t; tel que Ng(t =t;) = Nyyp. Alors avec I'expression de la solution, il vient :

A'Tmin
ATR(tf) = i?\"rmin — 1'\'5:3(0)6_)\” — 1 'Tmin — Q_Mf — ?\‘I—TD O’SP

~ F o, .
Et finalement, comme ’\,\L,O“ > (), en passant au logarithme :



T

Noi 1 Noi
. 1y min T min 0,5 p
Aty =1In ( N, ) — |1y X In ( N, )

Q9. Dou,

1 2,0 x 10°

’ 1012 .+

tr=————————XIn|——— ] =1,9x 10 °ans 0,5p

F= 7141 x 10-11 5,8 x 1020 :
On remarque donc que notre premiere estimation était plutot bonne, le résultat est iden-
tique.

3. Datation d’une roche du site de Meymac au strontium 87

Q10. Comme chaque noyau de rubidium forme un novau de strontium, il vient tres logiquement :

NS,formé(t) - *?\'TR(O) - *?\'TR(t) O’SP (3)

Q11. On a la solution a I'équation dittérentielle modélisant la désintégration du rubidium :

Ng(t) = Ng(0)e™ = Ng(0) = Ng(t)eM

Et en injectant ce résultat dans (3), il vient :

iNTS,fDrmé(t) = NR(lL-)GM — f\"TR(t) — Ng__formé(t) — f\"TR(t) (eh — l) 0,5 P

Q12. Par lecture graphique, et d’apres la forme proposée pour I'équation 3, il vient :

1
eroche — 1 = 0,0042 = eMrote = 1,0042 =5 | troche = 30 (1,0042) 1 05p

D’ou,
1

= — 11 A¢ = )7 8 1S 0,5
troche Il x 100 In (1,0042) = 2,97 x 10% ans p




Exercice 3- Décomposition de acide nitreux ( 04 points)

HNO2@ay — NOg + 2H'agy + NOs3 (g
Av. Quantité | e HNO. | ..deNO | ..deH: |...de NOs
de matiére...
...apportée 6,25
& a I’état initial | x 102 mol 0 0 0
...en cours 6,25 o5
e de réaction | x 102 - 2x = -
f‘; I’;g ...présente & 3,125 6,25 3,125
= ale 2 -2 -2
x 102 mol 8 I’état final x 102 mol X 102 mol X 1072 mol 1p
d[HNO>] d[NO37]
VD(HNOy) = — - dt et Vanos ) = T

On trace les tangentes a la courbe et on calcule
leurs coefficients directeurs :

0,625-0
Vonoy)(0) = ——5 55— = 3,1% 107 mol-L™=-h™ 0,5 p
0,40-0
Vamnoy™)(0) = 55— = 1,0 X 107 mol-L™-h™ 0,5p

_ Les deux courbes se coupent a ladatet: =25 h  0.25p
A cette date, [HNO;] = [NOs7] = 0,200 mol-L™ donc 0,25 p
[H*] = 2[NOs] = 0,400 mol-L™* et il y a eu dégagement

& 0,25 p
de nvo = 2,0 X 1072 mol de NO. 0,25 p
d[HNO>] d[NO3~]
Vonop) =~ g € Vamos) =T g
On trace les tangentes a la courbe et on calcule
leurs coefficients directeurs :
0-0200
Vonoy)(28) = —— 52— = 8,3x10°mol.L".h" 0,5p
0,200-0,080
VanosHs) =5 — = 4,8x10°mol.L".h”" 0,5p
4 Concentration (en mol-L™1)
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