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Les calculatrices sont autorisées conformément à la réglementation en vigueur.
MATHEMATIQUES (15 points)

EXERCICE I (7 points)

La sensibilité d'un film photographique traduit sa rapidité à réagir à la lumière. Historiquement, on utilise deux normes pour déterminer cette sensibilité : la norme ASA (norme américaine) et la norme DIN (norme allemande). Le tableau suivant donne les correspondances ASA-DIN :
	ASA
	a1 = 12,5
	a2 = 25
	a3 = 50
	
	an

	DIN
	b1 = 12
	b2 = 15
	b3 =18
	
	bn


I.1

I.1.a. Les nombres a1= 12,5 ; a2= 25 et a3= 50 sont les trois premiers termes d'une suite  géométrique.

Déterminer la raison de cette suite.
I.1.b. Calculer a4.
I.1.c. Montrer que an peut s'exprimer en fonction de n par la relation : an = 12,5 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 2n-1.
I.1.d. Calculer a7.
I.2.a. Les nombres b1= 12, b2= 15 et b3 = 18 sont les trois premiers termes d'une suite  arithmétique.

     Déterminer la raison de cette suite.

I.2.b. Calculer b4.

I.2.c. Montrer que bn peut s'exprimer en fonction de n par la relation : bn = 12 + 3(n - 1).

I.2.d. Calculer b7.
On cherche à obtenir une relation qui permet de convertir les DIN en ASA.

I.3.a. Exprimer  EQ \s\do2(\f(bn ;3))- 4 en fonction de n.
I.3.b. Utiliser ce résultat pour montrer que : 
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 I.3.c. A quelle sensibilité en ASA correspond la sensibilité 36 DIN ?

EXERCICE II (8 points)

Le pH des solutions tampons utilisées pour le développement s'exprime par la relation : 
pH =  EQ \s\do2(\f( A ;T))  + B + CT + DT ² dans laquelle :

T est la température en kelvin (K) de la solution tampon ;

A, B, C et D sont des constantes spécifiques à chaque solution tampon.
Partie 1 : calcul numérique.

II.1. On considère me solution tampon dont les coefficients sont :

	A=0
	B=6,7
	C= - 0,018
	D= 0,000 03


II.1.a. Donner 1'expression du pH de cette solution en fonction de la température T.

II.1.b. Calculer le pH de cette solution à la température 273 K. Arrondir le résultat au centième. 
II.1.c. Calculer le pH de cette solution à la température 350 K. Arrondir le résultat au centième.

Partie 2 : étude d'une fonction.

II.2. Soit f  la fonction définie par :

f (x) = 6,7 - 0,018x + 0,000 03x2 sur 1'intervalle [273 ; 350].

II.2.a.  Déterminer f ' (x) où f ' est la fonction dérivée de la fonction f.

II.2.b.  Résoudre l'équation f '(x) = 0.

II.2.c.  Résoudre l'inéquation f '(x) > 0 sur l'intervalle [273 ; 350].

II.2.d.  Compléter le tableau de variation de 1'annexe à rendre avec la copie.

II.2.e.  Compléter le tableau de valeurs de 1'annexe. Arrondir les valeurs au centième.
II.2.f.  Tracer la courbe représentative de la fonction f sur l'intervalle [273 ; 350] en utilisant le  repère de 1'annexe.
Partie 3 : exploitation de 1a représentation graphique de la fonction f.
II.3.a. Déterminer graphiquement le pH de la solution a 330 K. Laisser apparents les traits utiles à la lecture.

II.3.b. On veut que le pH de la solution reste strictement inferieur à 4,01. Déterminer graphiquement 1'intervalle de température à respecter. Laisser apparents les traits utiles à la lecture. Ecrire l’inégalité correspondante.

SCIENCES PHYSIQUES (5 points) 
EXERCICE III (2,5 points)
En photographie, dans les bains d'arrêt de développement, on utilise 1'acide éthanoïque, communément appelé acide acétique. C'est un acide faible de formule chimique CH3COOH. L'équation de la réaction de dissociation de 1acide éthanoïque dans 1'eau est la suivante :
CH3COOH + H2O  ¾¾®);\s\do5(¬¾¾))  EQ \o(;\s\up7(\d\fo2())) 
CH3COO- + H3O+     (1)

III.1. Une solution S d'acide éthanoïque a un pH égal à 3, 4. Calculer la concentration des ions H3O+ dans la solution S. Exprimer le résultat sous la forme a SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-4. Arrondir a à 1'unité.

III.2. Le pKa du couple CH3COOH/CH3COO- est de 4,8.

III.2.a. Donner la formule chimique 1'espèce acide et celle de 1'espèce basique du couple.

Laquelle des espèces chimiques, CH3COOH ou CH3OO-, prédomine dans la solution S dont le pH est 3,4 ?

III.2.b. Un autre couple acide/base intervient dans la réaction (1). Lequel ?

III.3.    Calculer la constante d'acidité Ka de l’acide éthanoïque.

             Exprimer le résultat sous la forme a SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-5. Arrondir a au dixième.

On donne : pKa = - log Ka (log désigne le logarithme décimal)
EXERCICE IV (2,5 points)

Un rayonnement monochromatique est composé de photons possédant une énergie de 1,2 électronvolt.

IV.1. Calculer, en joules, l’énergie d'un de ces photons.

IV.2. Calculer, en hertz, la fréquence  d'un photon si on admet que son 1,92 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-19 J.

IV.3. On admet que la fréquence  d’un photon est égale à 2,9 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 1014 Hz. Calculer, en m, la longueur d'onde  du photon dans le vide. Exprimer le résultat sous la forme a SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-6. Arrondir a au millième.

IV.4. Ce rayonnement correspond-il à une radiation visible par 1'œil humain, ou appartient-il au domaine des infrarouges ou des ultraviolets ? Justifier la réponse en utilisant le schéma ci-dessous.

 en nanomètre (1 nm = 10.9 m)


On donne : E = hv ; c =v
1 eV=1,6SYMBOL 180 \f "Symbol"\h10-19J ; h = 6,62 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-34J.s ; c = 3 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 108 m/s dans le vide.

ANNEXES À RENDRE AVEC LA COPIE

Tableau de variations :
	x
	273
	350

	Signe de f ' (x)
	
	

	Variation de f
	
	


Tableau de valeurs :
	x
	273
	283
	300
	320
	340
	350

	f (x)
	
	4,01
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