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EXERCICE 1 - Parker Solar Probe 
{Centre de masse de PSP} 

Référentiel héliocentrique 

I. Les caractéristiques orbitales de la sonde 

1.1                          

1.2 D'après la deuxième loi de Kepler (loi des aires), le système parcourt des aires égales 

pendant des durées égales. En conséquence la vitesse du système est d'autant plus élevée 

(respectivement faible) qu'il est proche (respectivement éloigné) du Soleil. 

Or, 

• Le point P s'assimile au périastre (point le plus proche du Soleil) 

• Le point A s'assimile à l'apoastre (point le plus éloigné du Soleil) 

Donc  𝒗𝑨 < 𝒗𝑷 

2.1 On suppose que le système n'est soumis qu'à la force d’attraction gravitationnelle exercée 

par le Soleil. Donc d'après la deuxième loi de Newton, 

Remarque : utilisez les notations de la figure 3 pour les vecteurs  

∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚 × 𝑎  

𝐹𝑆→𝑃𝑆𝑃⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚 × 𝑎  

𝐺
𝑚𝑀𝑠
𝑟2

× 𝑛⃗ = 𝑚 × 𝑎  

𝐺
𝑀𝑠
𝑟2
× 𝑛⃗ = 𝑎  

𝑎 =
𝐺𝑀𝑠
𝑟2
× 𝑛⃗  

Or dans le repère de Frenet, 𝑎 =                 
𝑣2

𝑟
× 𝑛⃗            +

𝑑𝑣

𝑑𝑡
× 𝑡 ⏟  

𝑃𝑎𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=0

 

Il vient,  

𝐺𝑀𝑠
𝑟2

=
𝑣2

𝑟
⟺ 𝑣2 =

𝐺𝑀𝑠
𝑟2
× 𝑟 ⟺𝑣 = √

𝐺𝑀𝑠
𝑟

 

2.2 𝑣 = √
𝐺𝑀𝑠

𝑟
= √

6,67×10−11×2,0×1030

6,9×109
= 139 × 103𝑚. 𝑠−1 ⇒ 𝑣 = 139 𝑘𝑚. 𝑠−1 
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2.3 Le taux de variation entre les deux vitesses est trop élevé pour qu'un même modèle soit 

utilisé. 

3.   

Remarque : Attention, seule l'équation [2] est exigée par l'énoncé. Résoudre le problème avec 

l'équation [1] revient à négliger le programme Python, et vous n'obtiendriez pas la totalité 

des points.  

D'après le programme python, 

𝑇2

𝑎3
= 3,983462498345611 × 10−20 ≈ 4,0 × 10−20𝑗2. 𝑘𝑚−3  

Or d'après la troisième loi de Kepler (loi des périodes) : 

𝑇2

𝑎3
= 
4𝜋2

𝐺𝑀
= 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

Par des calculs : 

⟺ 𝑇2 =
4𝜋2𝑎3

𝐺𝑀
⟺ 𝑇 = √

4𝜋2𝑎3

𝐺𝑀
 

𝑻 = √
𝟒𝝅𝟐(𝟓𝟖𝟐𝟏𝟎 × 𝟏𝟎𝟔)𝟑

𝟔, 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 × 𝟐, 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑𝟎
≈ 𝟕, 𝟔 × 𝟏𝟎𝟔𝒔 ⟹ 𝟖𝟖 𝒋𝒐𝒖𝒓𝒔 [𝟏] 

Par le programme Python : 

𝑇2

𝑎3
≈ 4,0 × 10−20⟺ 𝑇2 = √4,0 × 10−20 × (58210 × 103)3 ≈ 89 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 [2]  

La proximité des résultats donnés par [1] et [2] garantis que le raisonnement suivi grâce au 

programme Python est cohérent. 

La sonde PSP a donc une période de révolution autour du Soleil de 89 jours. 

 

II. Les panneaux photovoltaïques 

4. Près du soleil la puissance thermique 𝑃𝑡ℎ à évacuer est 13 fois supérieur à la puissance 

électrique 𝑃𝑒𝑙,  
 𝑃𝑡ℎ = 𝑃𝑒𝑙 × 13 

Dans notre situation l’énergie la puissance thermique 𝑃𝑡ℎ est augmentée de 35 %, tel que 

𝑃𝑡ℎ = 𝑃𝑒𝑙 × 13 × 1,35 = 340 × 13 × 1,35 = 5967 𝑊 . 

Or 𝑷𝒅,𝒎𝒂𝒙 > 𝑷𝒕𝒉 donc les radiateurs peuvent effectivement dissiper la puissance 

thermique cédée par les panneaux photovoltaïques à l’eau sous pression.  

 

5. 𝑸𝑹(𝒆𝒏 𝑱) = 𝑷𝒕𝒉,𝒎𝒂𝒙 (𝒆𝒏 𝑾) × ∆𝒕 (𝒆𝒏 𝒔)  
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6.            𝐶𝑒𝑎𝑢 =
𝑄𝑅

∆𝑇×𝑚
⟺ 𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛 =

𝑄𝑅

𝑚×𝐶𝑒𝑎𝑢
⟺ 𝑇𝑚𝑎𝑥 =

𝑄𝑅

𝑚×𝐶𝑒𝑎𝑢
+ 𝑇𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑡ℎ,𝑚𝑎𝑥 × ∆𝑡

𝜌𝑒𝑎𝑢 × 𝑉 × 𝐶𝑒𝑎𝑢
+ 𝑇𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑚𝑎𝑥 =
6000 × 110 × 60 × 60

0,958 × 7 570 × 4 185
+ (50 + 273,15) 

𝑻𝒎𝒂𝒙 ≈ 𝟒, 𝟎 × 𝟏𝟎
𝟐 𝑲 ⟹ 𝑻𝒎𝒂𝒙 ≈ 𝟏𝟐𝟕 °𝑪  

La température maximale de l’eau ne dépassant pas la température d’ébullition de l’eau 

sous 5,0 bar (𝑻é𝒃 = 𝟏𝟓𝟎°𝑪). Il n’y donc pas augmentation de la pression dans le circuit, 

le système ne risque pas l’explosion.  

 

III. Le bouclier thermique.  

7. Le transfert thermique entre le Soleil et la sonde s’effectue par rayonnement.  

8. D’après la relation donnée, la résistance d’un matériau est d’autant plus 

grande que sa conductivité thermique est faible. L’utilisation de la mousse de 

carbone de très faible conductivité permet ainsi d’isoler efficacement 

l’intérieur du bouclier thermique.  

9.  Φ = 𝜑𝑎𝑣 × 𝑆 = 1,55 × 10
3 × 16,6 = 2,57 × 104 𝑊 

10.  

𝑂𝑛 𝑎, 𝑅𝑡ℎ =
𝑒

𝑆 × 𝜆𝑏𝑜𝑢𝑐𝑙𝑖𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒
 

 

Donc comme Φ =
|Δ𝑇|

𝑅𝑡ℎ
⇒ Φ =

|Δ𝑇|
𝑒

𝑆 × 𝜆𝑏𝑜𝑢𝑐𝑙𝑖𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒

⟺ |Δ𝑇| = Φ
𝑒

𝑆 × 𝜆𝑏𝑜𝑢𝑐𝑙𝑖𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒
 

 

|𝚫𝑻| =
𝟐, 𝟓𝟕 × 𝟏𝟎𝟒 × 𝟏𝟏, 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟏𝟔, 𝟔 × 𝟎, 𝟏𝟒𝟎
≈ 𝟏𝟐𝟔𝟑 𝑲 

 

De fait Δ𝑇 = 𝑇𝑎𝑣 − 𝑇𝑎𝑟⟺ 𝑻𝒂𝒓 = 𝑻𝒂𝒗 − ∆𝑻 = 𝟒𝟑𝟕 𝑲  
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EXERCICE A : TRAITEMENT ANTI-ACARIEN  

Propriétés de l’acide méthanoïque 

1. Un acide au sens de Brönsted est une espèce chimique capable de céder un ou 

plusieurs ions H+.  

Dans les acides usuels on trouve l’acide éthanoïque ou bien l’acide 

chlorhydrique.  

2. ACIDE METHANOÏQUE : 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 , d’où : 

ION METHANOATE : 𝑯𝑪𝑶𝑶− 

3.  
Comment justifier un diagramme de prédominance ? 

 

4. Le groupe caractéristique de l’acide méthanoïque est le carboxyle identifiable 

grâce à la liaison O – H de ce groupe et la liaison C = O. Dans le spectre 

d’absorption on peut repérer la première grâce à une bande forte à moyenne, 

large à 2600 – 3200 cm-1 et la seconde par une bande forte et fine à 1650 cm-1. 

Seul le spectre A peut correspondre.  

 

Titrage de l’acide méthanoïque contenu dans la solution 

commerciale de traitement anti-acarien 

5.  
 

6. L’acide méthanoïque contenu dans le traitement anti-acarien réagit avec la 

base de l’hydroxyde de sodium : les ions hydroxyde. Les produits synthétisés 

sont nécessairement de l’eau (acide conjugué aux ions hydroxyde) et des ions 

méthanoate (base conjuguée à l’acide méthanoïque). La réaction support du 

titrage devant être totale, il vient donc :  
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𝐶𝐻𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)
− → 𝐶𝐻𝑂𝑂(𝑎𝑞)

− + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 

7. D’après la courbe de titrage obtenue, le volume équivalent est 𝑉𝑏 = 15 𝑚𝐿  
D’après l’équation support du titrage, il vient :  

𝑛(𝐶𝐻𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))𝑖 = 𝑛(𝑂𝐻(𝑎𝑞)
− )

é𝑞
⟺ 𝐶0 =

𝐶𝑏 . 𝑉𝑏
𝑣𝑎

 

𝑪𝟎 =
𝟐, 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐. 𝟏𝟓, 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟐𝟎, 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟓, 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  

 

8. 𝑢(𝐶0) = 𝐶0√(
𝑢(𝐶𝑏)

𝐶𝑏
)
2
+ (

𝑢(𝑉𝑎)

𝑉𝑎
)
2
+ (

𝑢(𝑉𝑒𝑞)

𝑉𝑒𝑞
)
2

 

𝑢(𝐶0) = 15,0 × 10
−3√(

0,02 × 10−2

2,0 × 10−2
)

2

+ (
0,2

20
)
2

+ (
0,5

15
)
2

≈ 𝟎, 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

N.B : on conserve 1 chiffre incertain.  

 

Comme 𝐶0 est la concentration de la solution mère diluée 1000 fois alors  

𝐶 = 𝐹 × 𝐶0 = 1000 × 15,0 × 10
−3 = 15,0 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

𝑂𝑟,
𝑢(𝐶)

𝐶
=
𝑢(𝐶0)

𝐶0
⟺ 𝑢(𝐶) =

𝑢(𝐶0)

𝐶0
× 𝐶 =

0,5 × 10−3 

15,0 × 10−3 
× 15,0 = 0,5 𝑑′𝑜ù: 

𝑪 = 𝟏𝟓, 𝟎 ± 𝟎, 𝟓 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  

 

9. D’après l’énoncé : 𝐶𝑚 = 650 𝑔. 𝐿
−1 d’où 𝐶𝑓𝑎𝑏 =

𝐶𝑚

𝑀
=
650

46,0
≈ 14,1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

|𝐶 − 𝐶𝑓𝑎𝑏|

𝑢(𝐶)
=
|15,0 − 14,1|

0,5
= 1,8 

La valeur obtenue n’est pas aberrante, toutefois l’écart observé 

peut s’expliquer par des erreurs de manipulations, une mauvaise 

lecture du volume équivalent ou bien encore à cause des 

approximations des calculs.  
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EXERCICE B : SYNTHÈSE D’UN BIOCARBURANT 

L’ester méthylique de colza 

 

1.  
 

2. 𝑀(𝐶19𝐻34𝑂2) = 19 × 𝑀(𝐶) + 34 × 𝑀(𝐻) + 2 ×𝑀(𝑂) 

𝑀(𝐶19𝐻34𝑂2) = 19 × 12,0 + 34 × 1,0 + 2 × 16,0 = 294 ≈ 𝟑, 𝟎 × 𝟏𝟎
𝟐 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  

3. L’introduction du catalyseur (la soude) ainsi que l’élévation de la température 

du mélange à 60°C (chauffe-ballon) sont les conditions opératoires destinées à 

augmenter la vitesse de synthèse de l’ester méthylique de colza. 

4.  

• Transformation des réactifs : ○1 , ○2  

• Séparation du produit : ○3 , ○4 , ○5   

5. 𝜌 =
𝑚

𝑉
=
72,9

82,0
≈ 0,889 𝑔.𝑚𝐿−1  

Analyse du produit formé 

6. (
𝑢(𝜌)

𝜌
)
2

= (
𝑢(𝑚)

𝑚
)
2

+ (
𝑢(𝑉)

𝑉
)
2

⟺ 𝑢(𝜌) = 𝜌√(
𝑢(𝑚)

𝑚
)
2

+ (
𝑢(𝑉)

𝑉
)
2

 

𝑢(𝜌) = 0,889√(
0,1

72,9
)
2

+ (
0,1

82,0
)
2

≈ 𝟎, 𝟎𝟎𝟐 𝒈.𝒎𝑳−𝟏 

D’où 𝝆 = 𝟎, 𝟖𝟖𝟗 ± 𝟎, 𝟎𝟎𝟐 𝒈.𝒎𝑳−𝟏  

7.  

|𝜌 − 𝜌𝑟𝑒𝑓|

𝑢(𝜌)
=
|0,889 − 0,880|

0,002
= 4,5 

La valeur obtenue n’est pas aberrante, toutefois l’écart observé 

peut s’expliquer par des erreurs de manipulations et de lecture ou 

bien encore à cause des approximations des calculs.  

 

8. Pas de question 8 ?  

 

Rendement de la synthèse 

 

9. D’après l’équation de réaction, si les réactifs sont apportés en quantité 

stœchiométrique, alors : 
𝑛(𝐶57𝐻98𝑂6)𝑖

1
=
𝑛(𝐶𝐻3𝑂𝐻)𝑖

3
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Or, 
𝑛(𝐶57𝐻98𝑂6)𝑖

1
=

𝑚1

𝑀(ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑧𝑎)
=
100,0

878
= 0,114 𝑚𝑜𝑙 

Et, 
𝑛(𝐶𝐻3𝑂𝐻)𝑖

3
=

𝑚2

3𝑀(𝑚é𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙)
=

25,0

3×32
= 0,26 𝑚𝑜𝑙 

𝑛(𝐶57𝐻98𝑂6)𝑖
1

<
𝑛(𝐶𝐻3𝑂𝐻)𝑖

3
 

Donc le méthanol est le réactif introduit en excès, 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0,114 𝑚𝑜𝑙 ⇒ 

d’après l’équation de réaction :  

𝑚(𝐶19𝐻34𝑂2)𝑚𝑎𝑥 = 3𝑥𝑚𝑎𝑥𝑀(𝐶19𝐻34𝑂2) = 3 × 0,114 × 294 ≈ 𝟏𝟎𝟏𝒈  

10.  Le rendement 𝜂 de la synthèse est le quotient de la masse m obtenue sur la 

masse théorique 𝑚(𝐶19𝐻34𝑂2)𝑚𝑎𝑥 que l’on aurait idéalement récupéré tq. :  

𝜼 =
𝒎

𝒎(𝑪𝟏𝟗𝑯𝟑𝟒𝑶𝟐)𝒎𝒂𝒙 
=
𝟕𝟐, 𝟗

𝟏𝟎𝟏
≈ 𝟎, 𝟕𝟐 ⟹ 𝟕𝟐%  
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EXERCICE C : L’EAU OXYGÉNÉE D’UNE SOLUTION 

HYDROALCOOLIQUE  

Questions préliminaires 

1. D’après les tracés on peut conjecturer que la lumière et la température 

accélèrent la dégradation de l’eau oxygénée 𝐻2𝑂2 . La condition A est idéale, il 

faut donc conserver l’eau oxygénée à l’abri de la lumière et à basse 

température.  

2. Comme la solution a un pourcentage en masse P(A) au moins de 3% en 𝐻2𝑂2,  

Or 𝑃(𝐴) =
𝑚𝐴

𝑚
⟺𝑚𝐴 = 𝑃(𝐴) ×𝑚 , Comme 𝑚𝐴 = 𝐶 × 𝑉 ×𝑀 𝑒𝑡 𝑚 = 𝜌 × 𝑉 ; 

𝐶 = 𝑃(𝐴) ×
𝜌

𝑀
=
3

100
×
960

34,0
≈ 0,847 ≈ 𝟎, 𝟖𝟓 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  

 

3. D’après l’équation support de titrage :  
𝑛(𝑀𝑛𝑂4

−)𝑒𝑞

2
=
𝑛(𝐻2𝑂2)𝑖

5
  

𝑛(𝐻2𝑂2)𝑖 =
5 × 𝑛(𝑀𝑛𝑂4

−)𝑒𝑞

2
⟺ 𝐶𝑓 =

5 × 𝐶2 × 𝑉𝑒𝑞

2𝑉1
 

𝐶𝑓 =
5 × 𝑛(𝑀𝑛𝑂4

−)𝑒𝑞

2𝑉1
=
5 × 2,0 × 10−2 × 8,9

2 × 10,0
= 4,5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑂𝑟, 𝑉𝑖 × 𝐶𝑖 = 𝑉𝑓 × 𝐶𝑓⟺ 𝐶𝑖 =
𝑉𝑓 × 𝐶𝑓

𝑉𝑖
=
100,0 × 4,5 × 10−2

5,0
= 𝟎, 𝟖𝟗 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  

4. C’est en dessous de 0,85 mol.L-1 en peroxyde d’hydrogène que la solution ne 

peut plus être utilisée pour préparer une solution hydroalcoolique. Les 

conditions de conservation de la solution correspondent à la condition B: 

 
Ainsi graphiquement on peut lire qu’au bout de 8,5 jours environ la 

concentration en peroxyde d’hydrogène sera trop faible pour la production de 

solution hydroalcoolique, il reste donc moins de 10 jours pour l’utiliser.  
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