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I.LA.1) La liaison intra moléculaire covalente dont I'énergie est de I'ordre de 100 kJ.mol~! est une liaison
plus forte que celle de van der Waals (liaison inter moléculaire dont I'énergie vaut 1 kJ.mol~1 environ)
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I.A.Z) Le terme pOS|t|f ﬁ Correspond a une force rePUIS|Ve a courte portee (F = —? e, = T'T er)

alors que le terme négatif % correspond lui a une force attractive a portée un peu plus longue.
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I.A3) Ol = OL + LI = x,(1 — cos 6)&, + x, sin @ é, donc dl; = dx;(1 — cos 0)8, + dx; sin oe,

Le travail W, 4, est proportionnel au nombre de
moles liées par la force de van der Waals donc a
I'aire de la surface de contact.

_gliaison_

ﬁp = F,(—cos 6 &, + sin @ é’y) donc W, = F,(1 — cos B)dx; = Wy, = ybdx, - F, = ﬁ

. b T . . .
On remarque que F, varie de y? (6 = 180°) a l'infini (8 = 0°), ce qui est conforme a notre intuition.
I.LA.4) L'angle de pelage étant constant et la tige étant fixe, le point L I'est tout autant : x; = Vt
La vitesse d'enroulement doit correspondre a la vitesse de pelage : Vo = 132

Pour 8 ~ 90° la force nécessaire n'est pas trop grande (Fp = yb), on évite ainsi la rupture du ruban. Peut-

étre que la translation horizontale uniforme du support sera indépendante de F, si celle-ci est verticale ... ?

I.B.1 & 2) Le référentiel R est galiléen car il est en translation rectiligne uniforme par rapport au
référentiel du laboratoire. L(t) = x;(t) — x,(t) = Lo+ Vpt — x1(T)

I.B.3) La masse m est soumise a la force de rappel du ressort (k(I(t) — ly)é,) et a la force de frottement.

La force de rappel est nulle initialement donc I'équilibre est possible tant que |f| = k(I(t) — ) <F,

F
Cette phase se termine lorsque t =ty = ﬁ.
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1.B.4) La deuxiéme loi de Newton donne : X, (t) + n—lx(t) = ;th - ;” (1—&) Onposewy = \/;

. . \ . p _ Fp _ I} Fp _ I} EFp
I.B.5) La solution particuliére affine est x; (t) = V,t — 7(1 —&) =Vpt' + Vptg — 7(1 —&) =t + —
_&Fp
donc C3 = P’
. L V.
Grace aux conditions initiales x,(t' =0) =0 et x,(t'=0) = 0, onendéduitC; = —Cg et C, = — =

wo
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1.B.6) Il est intéressant d'écrire I'élongation du ressort sous la forme I(t') — I, = 7” + Vpt' —x,,(t)

F
Ent’' =0, l—lo=7p=1mm et v, estnulle.

De plus, en début de glissement, V,t" > x, (t) donc cela signifie que I'élongation augmente.
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Sur les figures de gauche (I/;, =2m. s‘l), lorsque la vitesse s'annule, I'élongation est inférieure a F—kp .
L'équilibre est possible et le systéme s'immobilise jusqu'a ce que I(t') — [, = %’ =1mm.
Le glissement réapparait donc en t; tel que I(t3) — Iy = %” e Vyt; = x,(t))

On retrouve les mémes conditions qu'en t’ = 0, le glissement reprend a l'identique (Voir le petit décalage *)

Tout ceci n'est pas possible sur la figure B (I/;, =20 m. s‘l), le glissement ne s'annule que ponctuellement.
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1.LA.2) Il faut oxyder le cuivre donc ce n'est pas le caractére acide mais le caractere oxydant de ces acides
qui nous intéresse. Deux candidats sont possibles, H* et NO3 . Seul le deuxiéme peut oxyder le cuivre.

On choisit donc I'acide nitrique.

11.B.1) Une température relativement faible et une pression élevée favorise la conversion.
_ . _ _ 1
En effet la réaction est exothermique (AH® = —99,0 kJ.mol™") et ¥V 4,; = —5<0

Il semblerait qu'un exceés de dioxygene favorise le taux de conversion.
(Pas I'avancement ! Lui, serait optimisé par des conditions stoechiométriques !)

A-GO(T AS°  AH° 11,9.103 . . L.
— TRT( ) = TR — ;T =-11,3 + — C'est bien une fonction décroissante de T.

I1.B.2) InK(T) =



1 1/2 1/2
1 X<n. PO po K(T) Py
I.B.3) SO, + =0, & SO, KT ==2—pm=—""—0 o a=—7 213
g 2 g g xSOZPOZ (1—0:)Po2 PO +K’(T)P02
a b 0 A K (T) fixée, le taux de conversion croit avec Py, — O, en excés
aa . , / , .
a(l—a) b-— > aa C'est confirmé par les résultats donnés sur la figure 5.
1/2

1/2 0
_ nsg3 (n503+n502 +noz+anZ) P
I.B.4) Q = s

nsgz noz

est défavorisée. C'est confirmé par les résultats donnés sur la figure 6.

> K(T) : le systéme évolue dans le sens « , la conversion

La source de dioxygene la plus économique et la plus pratique est I'air (c'est pour cela que la proportion
de diazote est voisine de 79 %). Il est coliteux d'obtenir du dioxygéne pur.

IIlLA.1) Les interférometres de Michelson (a 2 ondes vers 1880) et de Perot-Fabry (a N ondes vers 1910)
sont deux interférometres a division d'amplitude.

IIlLA.2) Contrairement au Michelson, la présence de 2 lames (séparatrice et combinatrice) permet
d'égaliser le nombre de traversées de lame par chaque faisceau.

2meAn

lLA.3-5) 6§ =eAn - I = 2], (1 + cos ) Eclairement uniforme (maximal pour 4,4, = eATH p € NY)

IlLA.6) On utilise une source de lumiére blanche et un spectromeétre afin d'analyser le spectre de la
2eAn

—— mEeN.
2m+1

lumiére projetée sur I'écran et d'y repérer des cannelures correspondanta A, =

Une méthode basée sur une régression linéaire est impossible tant que les entiers m sont inconnus.

Mais, dés deux cannelures (m1 Jflmin,1) et (m1 -1 Fflmin,z) on peut obtenir m, en résolvant I'équation

Amin,l + Amin,z
2(’1min,2 - Amin,l)

Amin1(2my + 1) = Apin2(2my — 1) et en reconnaissant I'entier le plus proche de

On peut alors déterminer An par régression linéaire de la fonction 4,,;, (m)

[Traitons un exemple avec e = 100 um et 6 cannelures {401;443;495;561; 648;766} (A, €n nM)
On obtient m € [5; 10] et la régression linéaire (excellente !) donne An = 4,2.1072]

1ll.B.1) k= %ﬁz divE=0 - Ey,e/@t=k2) indépendantdez — E,, =0
.B.2) E(e,t) = Ey, 1, e/@t-noke) E(z > e, t) = Ey, U, e/ (@t-noke-k(z—e)

.B.3) E(z> e, t) = 5—; el (@t=k(z=e)) (g=inoke i 4 gneke 3 )

Le déphasage (keAn) entre les deux composantes de En'esta priori ni nul, ni un multiple de .
Il est simplement constant donc la polarisation est elliptique.

SieAn = pA alors le déphasage est un multiple de 2w, les deux composantes sont en phase.



I11.C.1) Sion envoie un faisceau a travers un polariseur/analyseur croisés, aucune lumiére ne ressort.

On intercale le ruban entre le polariseur/analyseur croisés. Si on exclut la situation du B.3.c, en sortie du
scotch I'onde est polarisée elliptiqguement puis traverse I'analyseur en se polarisant rectilignement.

Si on oriente le polariseur/analyseur suivant les lignes neutres du ruban, la polarisation rectiligne se sera
pas modifiée par le scotch et il y aura extinction du faisceau a travers I'analyseur.

On recherche donc cette configuration, puis on tourne de 45 ° I'ensemble polariseur/analyseur.

l.C.2) Al'ordre 1 et enincidence normale, A =asini - a=1,71 um (parrégression linéaire)

Les principales sources d'incertitude sont sur I'angle i (pointé surtout puis résolution ou lecture).

o . \ (g . A .
11I.C.3) Les raies d'absorption correspondent aux longueurs d'onde vérifiant la relation A = 67" pEN

car alors, la traversée du ruban ne modifie pas la polarisation rectiligne.

Premiére réponse intuitive aux questions b & c : Les longueurs d'onde 4;; = eAn et A,; = 2eAn ne sont

pas assez grandes pour appartenir au domaine visible (380 nm ; 780 nm), la premiére longueur d'onde
responsable d'une absorption est A3 ; = 3eAn (ce qui n'est pas le cas de A3, = % trop petite).
Onadonc 2eAn < Ay, <3eAn <A,z — 451073<An<6,8.1073

10eAn

Pour dix épaisseurs de scotch, il y a quatre raies d'absorption a distinguer parmi A, = p € N*

Mais seules les longueurs d'onde A;¢,, 4103 ,4104 Sont de bons candidats.
En effet, 1101 = 10eAn > A et 4,95 = 2eAn < Ayy . Ca ne colle pas, Il faut réagir !

Deuxieme idée de réponse : A, ; est trop petite et A, ; trop grande pour appartenir au domaine visible,

Onadonc eAn < Ayy < Ajg < 2eAn  — C'est impossible !

Troisiéme réponse plus critigue envers I'énoncé : En fait, il se peut que les lycéens n'aient pas pu identifier

I'une ou les deux raies d'absorption A4, ; et A, si elles se trouvaient aux extrémités du spectre visible.
Il est difficile de détecter une cannelure dans ces conditions. Par contre A3 , étant plus centrée est repérée.

Quatre longueurs d'onde sont a présent de bons candidats : 4396, 4107, 4108 €t 4109
Les longueurs d'onde A1o5 = A, 1 et 41919 = 411 nNe sont toujours pas détectées.

On peut alors déterminer An a partir d'un tableau analogue a celui proposé par les lycéens :

A (nm) p An = pA/10e
433,4 9 1,39.1072
494,9 8 1,41.1072
573,2 7 1,43.1072
680,0 6 1,46.1072

Les valeurs obtenues sont plus resserrées mais I'ordre de grandeur est le méme.
Le scotch étant vraisemblablement dispersif, la différence d'indice peut dépendre de 4.
Il est donc raisonnable de ne donner An qu'a 1073 prés: An = 1,4.1072

On peut vérifier a posteriori que les canneluresa 4,1 ~3,9.1077 m et A,; ~ 7,8.1077 m étaient en effet
tres difficiles a observer.



11.C.4) Les deux bras correspondent aux deux états de polarisations suivant Ox et Oy avec chacun leur
indice différent. Les projections sur Ox et Oy se chargent de la division d'amplitude.

Cette disposition permet de superposer deux ondes de méme amplitude, condition nécessaire pour
obtenir un contraste maximal. Dans notre cas, les cannelures seront plus nettes, I'absorption plus franche.

Par ailleurs, j'ajoute que le fait de croiser le polariseur et I'analyseur permet de supprimer la lumiere
blanche qui ne passe pas par le ruban (interstice, lumiére diffuse ...). En TP, nous avons en effet observé
gue les lumiéres étaient alors plus profondes.

IV.A) Laforme stable du carbone est le graphite. Il peut se transformer en diamant a trés haute pression
(P > 10° Pa) dans le manteau terrestre.

Le diamant est un état métastable (minimum local énergétique), sa transformation en graphite (minimum
absolu énergétique) est extrémement lente.

IV.B) Les sites tétraédriques sont au centre des huit petits cubes de coté % .

Condition de tangence sur une demi diagonale de petit cube :

a 3
R 2re - c=20C ™3 _ 0,34 (Peu compact)
2 3a 16
v p=2e _ _3B3Me 5 _ 154 pm

- Nga3 8N 4(21¢)3

IV.C) Le nombre d'atomes en propre sur les deux couches A : 2 (4 * % + 1% %) =2

Le nombre d'atomes en propre sur la couche B : 4 * % +1=2 Nombre total égal a 4

A

b=2\/2—§*141pm
B
A

. V3 2 _ 4Mc , .
Le volume de la maille est 7b *x2d .0ru = Tw.ape 0 Onen déduitque 346 pm < d < 369 pm

Les liaisons C-C dans le diamant et le graphite sont des liaisons covalentes alors que celles entre

les feuillets du graphite sont des liaisons intermoléculaires type Van der Waals.

La longueur des liaisons C-C dans le diamant est plus grande car ce sont des liaisons simples (4 électrons
de valence pour 4 liaisons), contrairement aux liaisons C-C dans le graphite (4 électrons de valence pour
3 liaisons — 1 électron délocalisé).



IV.D) La liaison entre feuillets étant faible, I'exfoliation est possible du moment que I'énergie de liaison

gfeuillets < gscotch < gsubstrat

"scotch-graphene" est plus grande : graphite graphéne graphéne

L'électron délocalisé précédemment mentionné est a I'origine du caractére conducteur du graphite.




