CONCOURS DE RECRUTEMENT DE PROFESSEURS
DE LYCEE PROFESSIONNEL AGRICOLE - 2éme grade (PLPAZ)

SESSION 2003

Concours : INTERNE
Section -  Mathématiques — Sciences physiques

Composition de Physique - Chimie

(Coefficient : 2 - Durée : 4 heures)

I 'atilisation des instruments de calcul est autorisée, notamment celle des calculatrices de poche &
condition qu'elles soisnt a fonctionnement autonome €t gu'l ne soit pas fait usage d'imprimante.
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11 est recommandé aux candidats de partager également le temps entre la physique et la chimie.

Ia composition comporte deux exercices de physique et deux exercices de chimie. Les candidats
sont invités a respecter 1'ordre des guestions avec Jeur numeérotation exacte. En cas de non-
réponse, 1l suffit de laisser un espace aprés le numéro de la question pour indiquer clairement
que celle-cin'a pas ete traitee.

Si zu cours de I'épreuve un candidat repére ce qui lw semble £ire une crreur d'énonce, il le signale

sur sa copie et poursuil sa composition en indiquant les raisons des initiatives qu'il est amené 2
prendre pour cela.

Les correcteurs tiendront le plus grand compte des gualités de soin et de présentatior.
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PHYSIQUE (20 points) J

Premier exercice Etude du mouvement d'un solide sur un plan incliné (12 points)

Un solide S , assimilable 4 un point matéricl ds masse m = 200 g, est abandonng sans vitesse initiale, en
un point A d'un plan incliné d'un angle o = 20° par rapport au plan horizontal,
La résistance de l'air est negligeable.,

Ondonne : AB=1met g=98ms”

1. Dans un premier temps, les frottements sont supposés négligeables.
1.1 Effectuer le bilan des forces exténienres agissant sur le solide .
Représenter ces forces sur un schéma.
1.2 Montrer que 12 solide S est animé d'un mouvement rectiligne uniformement accélere.
1.3 Etablir I'¢quation horaire de son mouvement.
1.4 Calculer I'accélération et la vitesse de S au point B.
1.5 Calculer le travail de chacune des forces apphiquées an sohde sur le trajet AB.

En réalité, a cause de la force de frottement { supposée constante, le solide S, toujours abandonne
au point A sans vitesse initiale, passe cn B avec une vitesse Ve = 2.0 m.s™.

2.1 Représenter sur un schéma les forces auxquelles est soumis e sohde.

2.2 Déterminer l'expression de f en fonction de m, g, AB, a et Vg

2.3 En déduire la valeur de f sur e trajet AB.

[

3. Un solide S,, assimilable 2 un point matéricl de masse m; = 150 g, est abandonné sans vitessc
initiale au point A du méme plan mchné.
A canse de la force de frottement 1; . au bout dun temps trés court, le solide S; ost animé dun
mouvement rectiligne uniforme.
3.1 Déterminer I'expression de la force de frottement f; en fonction de m,, g et .
3.2 Caleuler la valeur de f;.
3.3 Indiguer une méthode pour mesurer f..
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4  Un solide S,. assimilable & un point matenel de masse m, = 200 g, posséde une surface de comact

rugueuse. Abandorné sans vitesse initiale an point A du plan inchne, 1l repose en équilibre sur le
plan.

41 Déterminer lz valeur de la force de frotiement fs.

42 Calculer la valeur de la réaction R du plan sur le solide.

On s'intcresse 3 pouveau au solide S.
A l'extrémité B du plan incling AB, le sohde +ombe en chute libre. 1 touche le sol en un poimt P.La

distance entre B et le sol est h = 1 m. Le sohide S passe en B almstantt= 0. |
51 FEtablir, dans le repere (B, 1 " "k ), I'équation de la trajectoire de S pour t > U, en fonction de

!I'I

VE? g e X
59 Déterminer numériquement les coordonnées (x, z) du point d'impact P du solide sur le sol s1
v]g = 2._,0 ]11-5_].
Deuxiéme exercice Elaboration de l'énoncé d'un exercice (8 poinis)

Le module MP3 du baccalauréat professionnel T.C.V.A. ( Technicien Conseil Vendeur Animalier)
<'intitule : "Connaissances scientifiques et techniques relatives a l'environnement de l'animal”.

Certzines parties du programme de cé module abordent I'étude de la lumiére (lumiere et éclairage) et celle
de 1'électricité (intensité, tension, puissance, énergie et courant alternatif sinusoidal monophase).

Le document ci-aprés correspond aux mdications de correction d'un exercice portant sur unc lampe HOI
utilisée pendant 30 jours & raison de dix heures par jour pour ¢clairer un aguarium reropli d'eau dont les
dimensions sont : L =1,4m ;1=050m h = 0,60 m.

Questions ‘ Indications de correction

1 530 V - tesion efficace de l'alimentation de la lampe
50 Hz : fréquence de Ja tension alternative
250 W - puissance €lectnque consommee par la lampe
19000 Im : flux lumineux émis par la lampe |
2.1 P=Ul I[=P/U=250:230=100A=11A
2.2 E =P x1=250x 3600 x 10 x30 =2,7.10°]
=250 % 10 x 30 = 75000 Wh = 75 kWh
31 Luxmeétre
3.9 | Bolairement = Fux / Surface = 19000 - (1.4 % 0,5) =27143 x = 27000 Ix
4.1 Photosynthese
137 Volume d'ean - vV = 1.4 x 0.5 x 0,6 = 0,42 m’ = 420 dm’® =420 L
T faut apporter : 40 x 420 = 16800 Im
Lz lampe fournit 19000 lm, done elle comvient

ministére de |’ sgricuiturs - annaies 2003 = PLEA2 — MSP - Bxlemne, Inteme - pEge 62 3/6

MSPI2SN.doc




Travail a faire par le candidat

Produire 'énoncé d'un exercice correspondant aux indications de correction fournies.
Ezablir un baréme détaillé sur 10 points.

CHIMIE (20 points)

Premier exercice Etude d'un corps gras (12 points)

L'oléine, triester du glycérol et de lacide oléique, est le principal constituant de I'huile d'olive.

1.

2.

Ecrire la formule semi-développée du glycérol ou propane-1,2,3-triol.

L'acide oléique est le plus abondant des acides dits gras. Sa molécule contient 18 atomes de carbone,
clle présente une double linison entre les atomes de carbone n° 9 et &” 1.
Ecrire sa formule semi-développée.

" Donner son nom en nomenclature systématique.

Bn déduire 1a formule semi-développée de T'oléine.
Donner un autre nom a J'oléine.

On trouve dans le commerce des savons fabriqués a partir d'huile d'olive.

41 Donner le nom des réactifs qui interviennent dans cette réaction de fabrication.
4.2 Indiquer le nom et les caractéristigues de cetle réaction.

4.3 Donner lc nom et la formule des produits obtenus.

4.4 Les "molécules" de savon possédent un groupe hydrophile et un groupe hvdrophobe qui est €D
méme temps lipophile.
4.4.1 Expliguer pourquoi le terme "moléculc" n'est pas approprié pour un savor.
4.4.2 Indiquer, sur un schéma de la vnolécule” du savon. la partie correspondant au groupe
hvdrophile &t celle correspondant au groupe hvdrophobe.
4.4.3 Expliguer, & partir d'un schéma. l¢ pouvoir netiovant du sayvon Sur une tache de graisse.
444 Justifier la solubilité du savon dans I'sau et le pH basique d'une ean savonneuse.

4.5 Calculer la masse de savon obtenue lors du traitement d'une tonne d'oléine.
Le rendement de la réaction est égal & 0,80,
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Au cours du temps, I'oléine s'hvdrolyse lentement pour donner du glveérol et de I'acide oléigue. Elle
contient donc une quantité vanable d'acide libre.

Pour qu'une huile soit consommable, on admet gue sa teneur en acide libre ne doit pas dépasser 1 %
&N Masse. |

Pour chiffrer cette teneur, on utilise l'indice d'acide : c'est la masse d'hvdroxvde de potassium KOH,
exprimée en mg, nécessaire au dosage de l'acide libre contenu dans 1 g d'oléine.

Pour déterminer I'imdice d'acide d'une huile de table, on verse successivement dans un erlen :

20 mL d'éthanol, 20 mL d'éther, 2 gouttes de phénolphraléine et 0,400 g dhuile.

Aprés dissolution par agitation, on verse progressivement une sclution alcoolique de potasse de
concentration 1,00.10” mol.L™.

Pour obtenir 'équivalence, 1l faut verser 12,0 mL de solution de potasse.

5.1 Dire pourquoi on utilise un mélange de solvants organiques pour effectuer ce dosage.

5.2 Préciser comment on repére 'équivalence.

5.3 Caleuler l'indice d'acide de cette huile. .

5.4 Calculer le nombre de moles d'acide oléique present dans 1,00 g dhuile.

5.5 En déduire si cette huile est consommable.

Par aillenrs, on peut déterminer pour l'huile de la question préccdente son indice d'ester LE. et son
indice de saponification L.S.

Indice d'cster : c'est la masse, expnmée en mg, de potasse nécessaire pour sapomifier I'ester contenu
dans | g d'huile. Pour I'huile étmdige LE. = 184,

Indice de saponification : c'est la masse de potasse, exprimée en mg, nécessaire pour saponifier I'ester
et neutraliser I'acide contenu dans 1 g dhuile.

6.1 Calculer I'mdice de sapomification de I'buile.

6.2 Calculer Iz nombre de moles de triester présent dans 1,00 g d'huile.

6.3 En déduire le pourcentage massique de triester.

L'oléine préscnte dans I'huile de table est un composé msature. Le phénomene de rancissement a l'air
commence par une réaction d'addition.
7.1 Préciser de quelle réaction d'addrtion 1l s'agit.
7.2 Le degré d'insaturation se mesure par un indice.
Nommer et definir cet indice.

Données : Masses molaires

' Composés Potasse Savon Acide oléique Oléine
M en g.mol” 56 204 282 884
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Deuxieme exercice : Elaboration d'une fiche pédagogique (8 points)

Le module MP3 du baccalauréat professionnel C.G.E.A. ( Conduite et Gestion de I'Entreprise Agricole)
Sintitule : "Eléments de chimie du vivant, du sol, de l'environmement — Energétique "
11 comporte 73 "heures-¢léves" de Sciences Physiques.

Le sous-objectif 1.2 traite de I'ean, milicu naturel avec une partie consacree a I'oxydoreduction
Cettc partie de programme est libellée comme suit :

Contenus Compétences attendues | Recommmandations pedagogigues
- oxvdoréduction |- mettre en évidence expérimentalernent les | Travaux pratiques : mettre en cvidence
proprietés oxydoréductrices de quelques des proprietes oxydoreductnces de

| couples ion metalligue/métal différents couples et de I'existence
| - défnir ; oxydation, réduction, oxydant, d'un potentiel d'oxydréduction qui les
reductieur, couple oxydant-réducteur caractérise.

-
llllll
ar

Travail a faire par le candidat

Produire une fiche pédagogique correspondant a la réalisation par les €leves d'un T.P. pour illustrer cetic
partic de programme.

Cette fiche devra comporter :

- leplan de la scance .
- la description sommaire des manipulations a effecter |
- la liste du matériel & metire en ccuvre pour chague groupe |
- le travail que chaque éléve (ou chaque bindme) devra rendre a la fin du T.P ;
- des suggestions pour surmonter les difficultés.
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