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4Sonde MPO

1.1 Le référentiel mercurocentrique est un référentiel dont lorigine est le centre de
Mercureet dont les troisases pointent vers desioiles lointaines qui apparaissent fixes.
Tio _ A7

S e
o M, GM,,

= [Tipy = 8396 5 = 2,33 heures|

413 L'orbile polaire de basse altitudeest largement
wiilisée & I'observation parce qu'elle survole chague
Jjour la surface compléte de la planéte, car (voir image)
celle ~ci tournant autour du pile sous le satellte.

4-1-4 La rotation demercure se fait autour

d'un axe L V'axe de rotaion de la sonde

(voir image exemple_Terre) et vue
que la période de révolution de la sonde

estrés petit [Lasonde nebalaye paslaméme _surface]

42 Télescope de schmid cassegrain ~ prised'image
4=2-1 Approximation del"optique geometrique : Loptique géométrique repose sur
lanotion de rayon luminetcx = possibiliié d'soler un rayon luminew sansqu'l ya
diffaction
4-2:2 I'appraximation de Gauss est réaliséc pour des rayons tel que :
*arrivent proche del'axe

* peu inclinés par rapport & cet ase
En pratique ceci est réalisé en wiilisant un diaphragmme pour réduire Ietendu spasial du faisceau
Conséquence : le systéme est stigmatique et aplancitique de fagon approchée
4-2:3-1 Difference entre Cassegrainel Schmidt-Cassegrain:
pour Cassegrain
* Jorme des miroirs. :un miroir parabolique convergent et

un miroir hyperbolique divergent

= Absence de lentille de correction
4-2:3-2 Lecapteur doit étre placé au foyer image du félescope

lieude formaionde Vimagede l'abjet situé  I'infini
4233

4 Tentitie équisaichte
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4=2-3-4 sslon. =% tan(a)marw ABI2
oF"
daurepart tn(a) =422 o

N, &

avec A'B'=N,.5 alors
< lo o

selon yy': dimension de l'image est A"B"

4-2-3-5 Deux points objets séparés par une distance D sont.
(vus séparés) si la distance d entre leur images est telle que  d >

=D >0%_. Iupo = 665m
4-2-4-1 0na AT =4,410° » 2,898.10” donc le rayonnenent ne serifie a loi de wien
4-2-4-2 S surle detecteur corresponti D = 665m sur la surface de Mercure
pourquan point image parcourt un pixel il faut le point objet parcourt D

D__665

Soit

4-2-4-3
e nombre N, de photon regus par un pisel par seconde (non mentioné par Inoncé)

D
LA P

i Wy

est tel que ®,, = N, o= N, h =2,3.10" photons|
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L Généralités sur e potentiel chimique.
LL Définitions et généralités.
L

n 3 T v B

Extensive Tntensive Tntensive Extensive Extensive

iz

La variation AF,, entre Tes deux états 1 et 2 est la méme pour les deu transformations car F est une
fonction détat, done ne dépend pas du chemin suivi

113, Une phase :

‘Exemple de systéme polyphasé.

LL4. dU =W +6Q

L1,

G =dH ~d(TS) = dU +d(PV)~ d(TS) =~PdV +TdS + PdV +VdP ~Tds - SdT

done dG = VP~ SdT

121, Pour le gaz parfuit, 'équation d'état PV =nRT, lorsque sa température T est constante on a :

Ce qui donne lorsque sa pression varie entre P et P G(T, P,n) = GCT' P°,m) + nT In- £

122,
= c(r;lnn) = G(T.:“.n)

13. Mélange idéal de gz parfait,

r P
L =g, Ll
+RTIn = g (T.P)+ RTIn

13,1, Un mélange de gaz. parfais estidéal lorsqu'il se comporte lui-méme comme un gaz parfai

2@,.) -

133, Pour le constituant gazeux A, :

coquidomne aprés

o

v o du@.p)_RT
T e

iniégration 41,(T ) = T P")+lrrln§; =[l,(7‘.")+k1‘ln(x, ;) .
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M, 18107
P 10

.10 *m" mol

Pour I'eau par exemple ol

Donc pour les phases condensées Solides ou liquides %] =0

L4.1. Systeme fermé : systéme qui n'échange pas de matiére avee I'extérieur et peut échanger de
I'énergie sous ces deux formes.

142, dG =VdP —SdT + 1, dn, + 1, dn,
143, LorsqueTetPeonstantes s dG = g1, din, + p, drny <O
144, Lorsque e systéme en évolution ona  dn, =—d,
Cequidome (2, — 42, )elr; <O

Alequilibre (42, — f1, ), =0 done 2, = g2,
1L Extraction liquide-Liquide.

L Aléquilibreona gz, (T = g2, (T

B 5 AL, Y - [AL,
425, (T + RT In| Al )= T+ RT In TT

e T
Cequidome K (7°) = %l'r=exp[ ZH )R_’_

112, Extractions successives.

21 Ona
Pao = Mypag iy = [Alo Vi = [ALigs Vi +[AL 1 Ve

Enpls =D,

Done [AL,,

122000 70y = 1oy, 112y = [ALy Viy =[ALa Vi, +[AL Vi

Scanné avec CamScanner




image11.jpeg
> On peut obenir un rendement trés important en une sevle extraction & condition que le coefficient
de distribution D soit plus important.

> Pour D=1 il fait plusicurs extractions pour avoir un bon rendement.

> Le méme volume de solvant uilisé en plusicurs extractions donne un rendement plus grand
quune seule extraction.

113, Exemple d'extraction liquide-liquide du diiode.

TL3.1. La constante de 'équilibre 1., «» 1, estle produit de solubilité Ky =[1,],,

. ) Iy bty )
K, Peut &ure calculé en ilisant les données par la relation : K; =10 °*

La masse maximale mj,, de /., qui peut éire dissous dans le volume V,, =100 mL est
=Gy, 1y 17

mi, =[ LL V. 2MMD =K, V, 2M(1D) =21V, 00 *

AN, =0035g

Ona m, << m, done a solution et saturée en by,

TL3.2. Une fois le mélange est en équilibre dans 'ampoule & décanter,  phase liquide est en dessus de la
‘phase organique car (2, < p, ). En ouvrant le robinet, on peut dlimirer Ia phase aqueuse dans un

bécher.

L33, Léquation d"oxydo réduction du dosage est: 1, +25,0] €320 +8,0;

Au point équivalence on a

AN, [1],=13610"moLL"

134, La constante de partage K(298) = : B

AN. K(298)=

55

L35, La différence vient du faite que I'eau est un solvant polair alors que e térachlorure de carbone
estun solvant apolaire.

ML Autour de 'acide salieylique.
1111, Dosage de fa solution dacide salicylique.
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TILL1. La réaction de dosage :

[ WA + O mo + A
e e an Excis 0
Excis v

Excis o,

woveg |0 v —c,

TLL2. Aprés 'équivalence on a aceumule des ions OIT et Na ce qui explique I'augmentation de fa
conductivité de la solution.

TILL3. A Véquivalence ona: ¢,

Dlaprés le graphe v, =7 mL.
L1, hypothdse :
« On néglige I'autoprotolyse de I'eau ([14,0* [>>[on" | ycad [11,0°]=[4 ] done p <65
o Lacide n'est pas faiblement dissociable ([£,0° |5> [0t ], = [HAl+[a”|= 1Al +[11,0°]

ons k= 0T lof sl o)- a0 stsines 0

-K,+VA
2

avee A=KI+dKe, AN [0

92610 moll" @ pH=332

LIS, o, = e e =

L, MOHA) AN my =138 mg

Mg << 4y = La maeure partie de 'acide se trouve dans le solvant organique

TIL2. Extraction de Pacide salicylique dans le toluéne.

ma21
ma22.

ma23,

2

K} Kyc, + K,done {©
g b

24, Le graphe y(c,) estune droite de pente a=2.K2.K, et dordonné a Forigine b= K, donc.

o K=b

217,89 mol 'L

D'aprés le graphe a=1345mol 'L et b=09 cequidonne K, =09 et
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T2, Le protocole expérimentale est décrit dans le sujet

T1L3, Synthse de Paspirine.

mar CH,—C=5,

TML3.2. Formule semi développée de Vester CH 5 —C25_p
1V, Etude d’un diagramme binaire solide-liquide.

M,

NspseM s

V.1, L masse volumique du eistal : = —£422
vt

Pour la stnucture CEC a2 =4R = a=242R
done Pa ['L“]’ :RA:["A]g an By
Pu \Ru Ru \py Ru

Ona Ry =R, = Talliage est un alliage de substiution.
V.2, Courbe (1): Liquidus e Courbe (2): Solidus.
Région I : région de la phase liquide.
Région IT: région de I'équilibre liquide — solide.
Région T : région de la phase solide.

10 =1068°C a1,

V3. py<pn = lebijoun'est pas un bijou d'or pur.

La masse volumique du bij

iy, estmesuré i Paide dune balance.
Vi © €5t déterminer  I'aide dune éprouvette gradué contenant un volume de référence d"eau.

M,

Pries _ Mesnpey
Pau My

(A—x)M, +xM

V4. lamasse volumigue du bijor

Cequidonne x. AN x=0193202

Scanné avec CamScanner




image14.jpeg
Au Ag, xAg + (1-x) Au
— = n . avee m=24g
(Anhe,) My,

W, 2
=) ==

Ona

cequi domne N,

AN. N,=2101g

IV.6. Pourcentage massique cn Ag dans fe bijou : 0, =

1080 |7

1060

1040

1020

1000 I

Température en °C

980 |——— -

960

240

920

900
0 10 20 30 40 s 6 70 83 50 100
Au Pourcentage massique en argeat Az

1sugmentant Ia température du bijou jusqud 1027°C dont le point représentaif sur le solidus est M, e
solide (bijou) comme a fondre (Apparaissent des premidres gouttes du liquide), dont le pourcentage
massique en argent liquide est 45%. Au dessous de cette température e solide se liquéfie. A la
température (= 1040°C, le mélange est un équilibre solide-Jiquide qui est représenté par le point M sur

e diagramme dont le pourcentage massique en argent de la phase liquide est30% et celle de fa phase.
solide 15%.
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V.6, En se servant du diagramme précédent :

Lardgle des moments: 1, ,.SM =, .ML

SM = o) (M)-o),(M) =0, (M)-0, (5)=025-015=01

Avee (ML= @}, (M) =0\l (M)=0, (L)-0, (M)=
g =m,,

4
Coqiidome 4= 1m0 =1 8 =257¢

Lateneur massique en or de cette phase solide est : @}, (M) =1-@} (M)=1-0]15=85%
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Carmed GG _[PRI_Z078)_ 1P

[Proposé par Abderahman
MAMOUNI
(Cpge lissandine LAAYOUNE

Mouvement dans le champ de gravitation d’une planéte

1= En faisant I'analogie électrostatique— gravitation le théaréme de Gauss s'écris -
fps(r) @S =-47G.M,, ()
La planéteesta symétriesphérique = §(7) = g,(r)e, = §p(r).dS = ffg,(r).ds

= 4xr g ()=~ 4xGM,, = g,(r)=—Sile

M,

xR
3

80

*pour r2R, M, =M d'oi

3=

0,
fo.M]
versle centre O, D'oi I'appélation

4~ « le vecteur Festporté par e, donc sedérige constament

«F 11 OM = lemomentde F au point O est M,, =0,M x F =0

=0)

Donc d'aprésle théoréme dumoment cinétique [%

My,
= L =Ce=m0,M Av(M) (1)

= OM et (M) € & un plan contant = [ Lemowvementest plan

O,M=re,
o+ 1l + rsinOGE,

=L & plan définie par ¢, et ¢, orle plande mouvement est L L.

[ plande mourement estdgini par_g =Cre]

we 2Oz = dE, =d(- S
G G
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GmM,.

+ete (cte=0 car E, (2)=0) >

G, 1
Gy L
r 2

7~ Lavitessedeliberation correspond & la vitesse minimale v, surla planéte,

pour laguelle le mouvement. de M estun mouvement de diffusion
soit v, =0 (donc Ec(=)=0) oral's E,=0
d'oii E, (%) =0= E,(R,) (consé

v =

8~ Dansle plan du mouvement O,M =re, = ¥=7¢, +rg,

pourr=ce = a : 41,
- G,

PFD sur & =——t =—mrf® = 0=

r

M,

= [(4) v = 0 =Cte_lemouvement est donc uniforme

9- @) =

) = o=

!
B
10 >

GmM,

1= Pour r=r, ona £, ==
%

PRI
2

a=(F-r@)e, + (200 +r0)i,

=cte (3)

¥ loide Kepler

E,y < 0 d'oit le mouvement de M._est_lié

Partie 2

Mission BepiColomb

U
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1-2 Aux points Ayet Pyrest extrémal = i=0 =

= lemoment cinétique s'écris L= mrv(e, Aeo) = H

L se conserve = @

1-3 Au point 4, 0 =1 =

Au point P, 0=0 =

1-4 Au point A,

E r*+ GM,m.r =0 (Ari+Br+C=0)

-B _-GM,m .
2 dtaurre part 1, +

En fin

GM,

(=e) soit Z2 (1-e)| (1> ellipse )
»

(4) donne
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2~ Le référentiel héliocentrique

Son arigine est le centre de masse du Soleil (centre de étoile). Chacun des rois axes
de ce repére pointe vers une étoile lointaine, supposée immobile par rapport au Soleil.
+ e Soleil t les étoiles lointaines se trouvent en périphérie de notre Galaxie,

la Voie Lactée, en rotation sur elleméme :

elles tournent ainsi autour du centre de la galaxie

avec une vitesse voisine de 200 km 5. Donc, rigoureusement, le référenticl héliocentrique
nest pas parfaitement galiléen. Mais, comme e temps requis pour faire un tour complet est

long (200 millions dannées), on considére ce référentiel comme galilé

2-2

import matplolib.pyplot as pit
from numpy import*
t=linspace(0.2°pi, 1000)
RI=IS2
R2=46
P=2*(RI*R2/(R1+R2))
e=(pRI)-1
defr(y)

fetum 44t
def r2(t)

retum R240%t
defr3()

retum p/(1+e*cos(t))
pltpolar(trl (1) olor="red")
pltpolar(tr2(1)color="blue")
plt polas(te3(t)color="green")
pltgrid()

r)= \[26M,
r 2

24 Une trajectoire de Hohmann est une trajectoire qui permer de passer

d'une orbite circulaire & une autre orbite circulaire située

dans le méme plan, en utilisant uniquement deux manauvres impulsionnelles

donc consommant le moins d'énergie possible.

2-5

Ay =1y = 4610 k| [dy

52 10"k

(vair figure )

reth

9910 km
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2-6 Au point 4 AV, =

2= 2

Ve

remarque  erreurde frappe ., aulii 1,

Aupoint P AV, =1y~ ¥y = @ oM L7 [wr 20 fu)]
a7y = @Hj]

2.7 Le temps entre laterre. etmercure (empsenire Aet P) corespond & MY, =

2Y6,67.10"1,9.10%

Alpr 1J 4 (99.10")" = 100,61 jours|

2:8 Lassistance gravitationnelle est une technique Ve
uilisant Vattraction des planétes pour donmer
um supplément de vitesse & une sonde interplanétaire.
Elle consiste & faire entrer une sonde dans Perigée de la
| @ rrancee

ce que Lo appele la sphére de Hill  sphére Hilopeds )

dinfluence gravitationnelle d'un corps céleste)
Lorsqu'une sonde entre dans une sphére de Hill
avec une vitesse suffisante pour ne pas y rester

= savitesse augment

Le but est économiser du carburant

3- Motorisation de lasonde BepiColomb
MT™ LT = MLT? ~MLT™ d'oil I'hogéneité

= %m‘nf[x) -
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3-3D, “:T"" + &m lamasse traverssant S pendant dt & I'abscisse x

= om est conteue danslecylindre de section S et de hauteur u,(x) di
= Sm=p(x)dV = n(x)m) Su,(x) di

(O]
34 P'équation de Laplace AV +[l 0 s"écris - avee V = V(x) et p(x) =ng, — ainsi

AT %)

g

)
Yo o pin) = indépondante dex (= n,(z
o Cd

au point de sortie (6)= D, U“—;"m, Su(x=d)

Uoso . [20.0,
PrE m,

avec (5) ona D, =

3-6 F=Du; = m, 5. 20:Us
94>

¢ 6q charge traversant S pendant di

q 5SUE [Em,
@

3-8 La poussée ne dépend pas de la masse des ions, alors que la puissance

en est une fonction décroissante. Donc. on a intérét & choisir les fons les plus lourds possibles.
3-9 Le gaz éjecté doit étre électriquement neutre, sinon, la fusée se chargerait négativement
le ga= éecté (de charge positive) attirerait, donc, la fusée et la freine.
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