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Exercice de chimie

L’acide Ascorbique CgHgOs (ou vitamine C) est une matiere naturel se trouvant dans de
nombreux aliment d’origine végétal , surtout les aliments frais ,|Iégumes et fruits , on peut le
fabriquer dans des laboratoires sous forme de comprimés portant le symbole E 300

Les donnes : Masse molaire de I'acide ascorbique M(CsHgO¢)=176g/mol
Le couple acide/base : C¢HgOs/ C6H707
PK42(CeHsCOOH/C¢H5COO")=4,2 - PKa1(C¢HgOs/ CcH70¢™)=4,05
1-Détermination du quotient de la réaction de I'acide ascorbique avec I'eau
par mesure de pH

On considere une solution aqueuse d'acide ascorbique C¢HgO¢ de volume V et de
concentration molaire C;=10%mol/L, la mesure du pH a 25°C donne la valeur pH=3,01

1-1 Ecrire I'équation de la réaction de I'acide ascorbique avec I'eau

1-2 Dresser le tableau d'avancement de cette réaction

1-3 Calculer 1 le taux d'avancement final, conclure

1-4 Le systéme chimique est en équilibre, trouver le quotient de la réaction Q¢,. Déduire
la constante d'équilibre K associe a cette réaction
2- Détermination de la masse de I'acide ascorbique dans un comprime « vitamine
€500 »
On écrase un comprimé de « vitamine € 500 » dans un mortier. On dissout la poudre
dans un peu d'eau distillée et I'on introduit I'ensemble dans une fiole jaugée de
200 mL; on complete avec de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge. Apres
homogénéisation, on obtient une solution S de concentration Cx
On préléve un volume V4 = 10 mL de la solution S que |'on dose avec une solution
aqueuse d'hydroxyde de sodium (Naj, +HOg,) de concentration molaire en soluté

apporté Cp = 1,5. 10 2 mol.L™". L'équivalence est obtenue lorsqu'on verse un volume de
la solution aqueuse d'hydroxyde de sodium Vge = 9,5 mL.
2-1 Donner ['équation de la réaction entre I'acide ascorbique et les ions hydroxydes

2-2 Trouver la valeur de Cx

2-3 Déduire la valeur de m, la masse de I'acide ascorbique contenu dans un comprimé
de vitamine C, Expliquer la notation « vitamine € 500

3- Evolution d'un systeme chimique

Pour éviter I'oxydation de I'acide ascorbique dans un jus de fruits on lui ajoute une
solution de benzoate de sodium connu sous le symbole E211, les ions benzoates

C4H;COQ,, réagissent avec l'acide ascorbique selon |'équation de réaction suivante :
1
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C6H806(aq)
3-1 Exprimer la constante d'équilibre K de cette réaction en fonction des constantes
d'acidités des couples acide-base intervenant dans la réaction, calculer sa valeur

3-2 La valeur du quotient de la réaction a I'état initial est Qri=1,41. est ce que le systéme
chimique évolue ? justifier la réponse

+CsH;,CO0,, < C,H,Oq,, +C;H;COOH .,

Exercice de physique 1 : La datation par la radioactivité

La datation au carbone-14 est parmi les méthodes les plus connues pour dater les vestiges
archéologiques et préhistoriques. La détermination de I'age se fait en comparant la teneur
en carbone 14 ,de I'échantillon ancien et d'un végétal actuel

Les données : ,Be . B ;N 0

* Masse du noyau (’C ) : m(C)=14,0111u

* La demi-vie du */C : t1,2=5600ans

* Masse d'un électron i m(e’)=0,00055u * 1u=931,5MeV.c?

* Masse du noyau (2X) : m(/X)=14,0076u * 1an = 365jours
1- Désintégration d'un noyau du carbone 14
La désintégration du noyau de carbone 14 conduit a I'émission d'une particule p

1-1 Ecrire I'équation de la désintégration d'un noyau du carbone /C et déterminer le
noyau fils 2'X

1-2 Calculer en MeV I'énergie AE de la désintégration du */C

2- La datation par le carbone 14
On préleve un échantillon de I'épave d'un ancien bateau et on mesure son activité a l'instant
t, on trouve a=21,8Bq
la mesure da l'activité d'un échantillon récent a donné ag=28,7Bq

2-1 Montrer que la valeur de la constante radioactive du®C est :3=3,39.107 jours™

2-2 Déterminer en jours |'dge du bois de I'épave

2-3 Sachant que les mesures ont été effectué en 2000, en quelle année le bateau a coulé

Exercice de physique 2 : Etude d'un dipdle RC

Sur un appareil photo on lit ( Danger , ne pas démonter) cet avertissement est lié a la
présence d'un condensateur qu’on charge avec une tension U=300V a travers un
conducteur ohmique de résistance R. La tension U=300V est obtenue grace a un
montage électronique alimenté par une pile de force électromotrice E¢=1,5V, au moment
de la prise de photo le condensateur se décharge dans le flash de I'appareil photo de
résistance r en une fraction de seconde

J

On schématise le circuit du flashe de I'appareil photo par le montage représenté
ci-dessous
Les donnes : U=300V C=120uyF
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1- Réponse d'un dipdle RC a un échelon montant de tension
A l'instant =0 on place l'interrupteur K _
oy figurel
en position (1), le condensateur se charge 1 K5
a travers le conducteur ohmique de résistance
R et sous la tension U
1-1 Montrer que I'équation différentielle
régissant I'évolution de u. peut s'écrire sous

D v W=

du Sy .
la forme : u, +7 dtC =U .Déduire I'expression

de la constante du temps T en fonction des
parametres du circuit

t

1-2 Vérifier que la solution de léquation différentiélle s'écrit : u_(t)=U(l—e *)

1-3 Déterminer la valeur de u. en régime permanant

1-4 Calculer I'énergie électrique E. emmagasinée dans le condensateur en régime
permanant

1-5 le fonctionnement normal du flashe de l'appareil nécessite une énergie comprise
entre 5j et 6 . Est-ce qu'on peut charger le condensateur directement a l'aide de la pile de
force électromotrice Eo=1,5V ?
2- Reéponse d'un circuit RC a un échelon descendant de tension
A l'instant t=0 on bascule
I'interrupteur K en position (2), le
condensateur se décharge a
travers le conducteur ohmique de
résistance r. A l'aide d'un
oscilloscope a mémoire on
enregistre les variations de la
tension u.(t) entre les bornes du

- Ue(V)
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condensateur en fonction du
temps, on obtient la courbe de la

figure 2 PR
2-1 Représenter avec soin le
schéma du montage de la décharge, et montrer comment brancher |'oscilloscope
2-2 Déterminer graphiquement la valeur de la constante du temps t du circuit de la
décharge et déduire la valeur de r
Exercice de physique 3 : Mouvement d'un projectile dans un champ de pesanteur

durant une séance d’entrainements et en absence du vent, un joueur de golf a essayé de
trouver les conditions initiales pour envoyer un ballon de golf d’'un point O , et le faire
tomber dans un trou Q sans heurter un arbre de hauteur KH se trouvant entre le point O et
le trou.
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Les données : Masse du ballon du golf : m=45g - Accélération de pesanteur g=10m/s?
KH=5m - OK=15m - O0Q=120m
On néglige la poussée d'Archiméde et tous les frottements
1- Etude du mouvement du ballon du golf dans un champ de pesanteur uniforme
A l'instant t=0, le joueur a envoyé le ballon d'un point O avec une vitesse initiale Vo=40m/s
le vecteur V, fait un angle a=20° avec le plan horizontal. Pour I'étude du mouvement du

centre de gravite G de la balle dans le plan vertical on choisit un repere orthonormé
(O,i,]) son centre est confondu avec le point O

1-1 En appliquant la deuxieme loi de Newton, Trouver les équations différentielles
régissant |'évolution de Vi et Vy les
coordonnées du vecteur vitesse du centre
de gravité de la balle

1-2 Trouver I'es expressions littéraires
des équations horaires x(t) et y(t) du
mouvement de G, déduire I'équation de la
trajectoire du mouvement

1-3 On considére un point B, sur la
trajectoire du mouvement de G, d'abscisse
xg = Xk =15m et d'ordonne yg Calculer yg ,et dites si la balle heurte I'arbre ou non

1-4 pour un angle a=24%la balle ne heurte pas l'arbre. Déterminer la vitesse initiale V'
nécessaire pour que la balle fombe dans le trou Q
2- Etude du mouvement de la balle sur un plan horizontal
Le joueur n'a pas réussi a faire entrer la balle dans
le trou Q, elle est fombée en un point T
la balle et le trou sont sur une méme droite. le
joueur envoie de nouveau la balle du point I avec
une vitesse initiale horizontale V,, elle arrive au
trou Q sans perdre contact avec le plan horizontal.
On étudie le mouvement du centre de gravite de la balle dans un repére orthonormé (O,i)
et on choisit l'instant de l'envoi de la balle du point I comme origine des temps, la balle
subit durant le mouvement des frottements équivalents a une force f constante et de
sens oppose au
mouvement et d'intensité f=2,25.10°N

2-1 En appliquant la deuxieme loi de Newton, trouver I'équation différentielle du
mouvement du centre de gravite de la balle

2-2 Déduire la nature du mouvement du centre de gravite G

2-3 déterminer la valeur de Vi Sachant que la balle arrive au trou avec une vitesse nulle,
et que la durée du mouvement est 4s

figure 1
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Exercice de chimie

ﬁes fruits contiennent des éspeces chimiques d’aromes caractéristiques qui appartiennerh
aux esters. ces arGmes sont utilisés dans l'industrie alimentaire et a cause de I'utilisation
excessives on les fabrique chimiquement
Pour suivre I'évolution temporelle de la formation d’'un ester a partir de la réaction entre
'acide éthanoique CH3COOH et le propane-1-ol CH3CH,CH,OH, on prépare 7 tubes
numérote de 1 a 7. A l'instant t=0 et a une température constante on met dans chaque
tube n1=1mol d’acide éthanoique et n,=1mol de propane-1-ol.
Chaque heure on dose successivement l'acide restant dans chaque tube ce qui permet
Qe suivre I'évolution de la quantité d’ester E formé /

1- L'équation d'estérification

1-1 Donner, en utilisant les formules semi- développées, I'équation de la réaction
d'estérification, donner le nom de I'ester E

1-2 Dresser le tableau d'avancement de cette réaction
2- Dosage de l'acide restant dans le tube N°1

A linstant t=1h, on verse le contenu du tube dans une fiole jaugée, on ajoute de l'eau

distillée st glacée pour avoir un volume Vp=100mL d'une solution (S); On préleve de cette
solution un volume Vi=bmL que I'on met dans un bécher pour doser l'acide réstant avec une
solution d'hydroxyde de sodium (Naj, +HO_,) de concentration Cp=1mol/L. on atteint

I'équivalence aprés avoir ajouté un volume Vg.=28,4mL

2-1 Donner |'équation de la réaction acide -base du dosage

2-1 Montrer que la quantité de matiere d'acide restant est n,=0,568mol

2-3 Déduire la quantité de matiére de I'ester E produit
3- Evolution temporelle de la réaction d'estérification

Le dosage des 7 tubes a permis de
tracer la courbe de I'évolution de
I'avancement de la réaction en fonction
du temps x=f(t)

3-1 Donner I'expression de la vitesse
volumique v de la réaction
d'estérification et calculer sa valeur en
mol.L2h? & l'instant +=0 sachant que le
volume du mélange réactionnel est
V=132,7mL

3-2 Donner un facteur qui permet
I'augmentation de la vitesse de la réaction sans changer I'état final du systeme
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3-3 Donner la valeur du temps de demi-réaction ty/2

3-4 Calculer la valeur r du rendement de la réaction

3-5 Trouver la va leur de la constante d'équilibre K de la réaction d'estérification
4- Contrdle de I'état final d'un systéme chimique
On ajoute n=1mol d'acide éthanoique au systeme chimique a I'état d'équilibre, on obtient un
houveau état initial

4-1 Calculer la valeur du quotient Q.; pour le nouvel état initial, déduire le sens
d'évolution du systéeme chimique

4-2 Vérifier que X'¢q, I'avancement de la réaction pour le nouveau état d'équilibre est
X'eq=0,854mol

4-3 Déduire le nouveau rendement r' de la réaction

Exercice de physique 1 : étude d'une onde sonore et une onde lumineuse

Durant une séance de travaux pratique, un professeur et ses éléves ont essayé de
déterminer la vitesse de propagation d’'une onde sonore et la longueur d’'one d’'une
onde lumineuse

1- Détermination expérimentale de la célérité des ondes sonores

Pour déterminer la vitesse de propagation d'une onde sonore dans l'air, on réalise le
montage éxperimentale representé su la figure 1 tel que les deux microphones soient
séparés par une distance d ,on obtient sur |'écran d'un oscilloscope pour di=41cm les deux
courbes (figure 2) representant les variations de la fension aux bornes de chaque
micropnone
La sensibilité horizontale pou les deux voix : 0,1ms/div

1-1 Déterminer graphiquement la valeur de la période T des ondes sonores émise par le
haut parleur

figurel

____f_l.g'u.r_e_éz_?

1-2 On déplace horizontalement le microphone M; selon la droite (A) jusqu'a ce que les
deux courbes soient de nouveau en phase pour la premiére fois, la distance entre les deux
microphones est d,=615cm
a) déterminer la valeur de la longueur d'onde A de I'onde sonore
b) Calculer la vitesse v de propagation de I'onde sonore dans I'air
6
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2- Détermination expérimentale de la longueur d'onde d'une onde lumineuse
Pour déterminer la longueur d'onde A d'une onde lumineuse. On éclaire une fente de
largeur a=5.10"m a l'aide d'un faisceau ,
lumineux monochromatique. Sur un écran L
place d une distance D=3m de la fente, A
on observe des taches lumineuses (figure3) l
La mesure de la largeur de la tache
centrale a donné la valeur L=7,6.10%m figure 3
2-1 quel est le nom du phénomene mis Al .
en évidence par cette expérience
2-2 exprimer |'expression de I'écart angulaire 6 en fonctionde L et D on prend t1g6~8
2-3 Calculer la longueur d'onde A de la lumiere monochromatique utilisée

a

Exercice de physique 2 : Dipdle RL - Oscillation libre dans un circuit RLC série
1- Réponse d'un dipdle RL a un échelon montant de tension

Les moteurs a essence fonctionnent grace a des étincelles produites par des bougies.
Ces étincelles sont produites lors de la fermeture ou I'ouverture d’un circuit électrique
contenant principalement une bobine de parametre (L,r),la batterie de la voiture et un
interrupteur

le schéma de la figure 1 représente le model simple d'un circuit d'allumage d'une voiture a
essence
Les données : la force électromotrice de la pile : E=12V - R=5,50

A e
(L}

3

Pl

figure 1 ‘

K

A l'instant t=0 on ferme
I'interrupteur K, a laide d'un
oscilloscope a mémoire on
obtient la courbe de la
figure 2 qui représente les
variations de l'intensité du
courant qui traverse le circuit en fonction du femps

1-1 Etablir I'équation différentielle traduisant les variations de l'intensité du courant qui
traverse le circuit

1-2 La solution de cette équation différentielle s'écrit sous la forme : j(t)= A(l_ e‘;J
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Trouver l'expression de chacune des grandeurs A et T
1-3 quelle est l'influence de la bobine sur I'établissement du courant (K fermé)
1-4 Déterminer graphiquement la constante de temps T
1-5 Déterminer les valeurs de chacune de la résistance r et l'induction L de la bobine

2- Les oscillations libres dans un circuit RLC série
Pour étudier les oscillations libre, on réalise le montage de la figure 3 constitué de :
* Une Bobine d'inductance L=0,1H et de résistance r 1 K
* Un conducteur ohmique de résistance R variable
* Un condensateur de capacité C
* un générateur de force électromotrice E C) E u|.C
On place l'interrupteur K en position (1) le condensateur _
se charge, a l'instant t=0 on bascule l'interrupteur en
position (2) les deux documents de la figure 4 figure 3
représentent les variations de la tension u. entre les
bornes du condensateur en fonction du temps pour deux valeurs de la résistance R
2-1 donner, pour chaque document, le régime des oscillations qui lui correspond
2-2 Déterminer la valeur de la pseudo période T des oscillations
2-3 On considére que la pseudo période T est égale a la période propre To du circuit,
déduire la valeur de la capacité € du condensateur
2-4 Déterminer dans le cas du document (1) la valeur de I'énergie électrique dissipée par

effet joule dans le circuit entre les instants t=0 et +=8ms

AU (V) : )
figure 4

Document 2

\
\
\

I

/
[
/
/

\\

Document 1

Exercice de physique 3 :Etude d'un systeme oscillant {Ressort + un corps (S)}

Les tremblements de terre provoquent des vibrations terrestres qui se propagent dans
toutes les directions et qu’on peut enregistrer a l'aide d’un sismographe qu’on peut
assimiler a un oscillateur {Ressort + un corps (S)} qui peut etre vertical, ou horizontal
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A l'extrémité d'un ressort (R) horizontal a R Figure 1
spires non jointives , de masse négligeable (S)
et de raideur K, on fixe un corps (S) de mmm\—b#ﬁi
centre de gravite G et masse m=92g qui o)
peut glissersur un plan horizontal.
Pour étudier le mouvement du centre de gravite 6 du corps (S) on choisi un repére (O,i)
A l'équilibre I'abscisse du centre de gravite G est nul (figure 1)
1- Etude du systéme oscillant sans frottement
On écarte le corps(S) d'une distance Xn=4cm de sa position d'équilibre et on le lache a
l'instant t=0 sans vitesse initiale
1-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir I'équation différentielle du
mouvement, déduire la nature du mouvement
1-2 Calculer la constante de raideur K du ressort sachant que la période propre To du
systéme mécanique est To=0,6s
1-3 Ecrire I'équation horaire du mouvement
1-4 Déterminer le sens et l'intensité de la force de rappel
le corps (S) a I instant t=0,3s
2- Etude énergétique du systéme oscillant
On choisi I'état de référence de I'énergie potentielle élastique quand le ressort n'est pas
déformé et le plan horizontal qui contient le centre de gravite du corps (S) I'état de
référence pour |'énergie potentielle de pesanteur, et on considére qu'a linstant t=0
I'abscisse du corps (S) est +Xn

i Xo

n
>

Le document de la figure 2 représente les variations de I'énergie cinétique E., les
variations de I'énergie potentielle élastique E,. et les variations de |'énergie mécanique En
en fonction du temps

Es - Epe = Em (MJ)

figure 2

h\
\
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2-1TIdentifier les deux courbes Eg. et En,

2-2 expliquer la décroissance de I'énergie mécanique En,

2-3 Trouver la valeur du travail de la force appliquée par le ressort sur le corps (S)
entre les instants t=0 et +1=0,3s
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Exercice de chimie : quelques utilisations de |'acide benzoique

L’acide benzoique CsHsCOOH est un solide blanc utilisé comme produit conservateur
dans certains produits alimentaires, en particulier les boissons, en raison de ses
caractéristiques comme un fongicide et un antidote a la bactérie. il entre dans la
préparation de certains types de composés organiques utilises pour la fabrication des
parfums. il est connu sous le code E210

Les données :
* La masse molaire de |'acide benzoique : M(CsHsCOOH)=122g/mol
* La masse molaire de benzoate de méthyle : M(CsHsCOOCH3)=136g/mol

* les conductivités molaires ioniques : 4, =350 Smmol ™ - gy, coq =32010 SsmPmol

1- Etude de la réaction de I'acide benzoique avec |'eau
On considere une solution aqueuse (S) d'acide benzoique de volume V=200mL et de
concentration molaire en acide benzoique € = 5.10mol / L. la mesure de la conductivité de
la solution (S) a donné la valeur o= 2,03.1025.m™.

1-1 Ecrire |'équation de la réaction de I'acide benzoique avec I'eau

1-2 établir le tableau d'avancement de cette réaction

1-3 Trouvez I expression de xg I'avancement de la réaction en fonctionde 4, . ,
3

/’LCBHSCOO, ,0 et V et calculer sa valeur

1-4Montrer que |'expression de Qr¢q , le quotient de la réaction a I'équilibre ; s'écrit :
2
Qe = . .Déduire la valeur de la constante d'acidité Ka du couple
V(CV - Xy)

C4H;COOH,,, / C4H,COO7,,
2.détermination de la masse de |'acide benzoique contenu dans une boisson gazeuse
I'étiquette sur la bouteille d'une boisson gazeuse indique |'existence de 0,15g d'acide

benzoique dans un litre de boisson. Pour vérifier cette information, on dose un volume
V4= 50mL de la boisson par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium
(Na'aqy + HO (o)) de concentration molaire Cp = 10®mol/L (on considérer que I'acide
benzoique est le seul acide présent dans la boisson)

2.1 Ecrire |'équation de la réaction du dosage, que l'on considére totale

2,2 le volume de la solution d"hydroxyde de sodium ajouté a I'équivalence est : Vpe = 6 ml,
calculer la valeur de la concentration Ca de l'acide benzoique dans la boisson gazeuse

2-3 Calculer la valeur de la masse m de I'acide benzoique contenue dans le volume Vo = 1L

de boisson. Est-ce que ce résultat est en accord avec la valeur de I'étiquette
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3. Préparation du benzoate de méthyle

Le benzoate de méthyle C4HsCOOCH;S est utilisé dans la fabrication des parfums et des
produits cosmétiques. Pour préparer une quantité de ce produit on mélange ni;=0,1Imol
d'acide benzoique et nz=0,1mol de méthanol, I'équation de la réaction d'estérification
produite est :

CeH5COOH + CHsOH —> C¢H5COOCH;3 + H.O

3-1 Déterminer la valeur de T le taux d'avancement final de la réaction sachant que la
masse du benzoate de méthyle produite est m = 11,79

3.2 Comment améliorer le rendement de la fabrication benzoate de méthyle?

Exercice de physique 1 : les applications de la radioactivité dans la médecine

/La médecine nucléaire est devenue I'une des spécialités les plus importantes a I'époque
actuelle, elle est utilisée dans le diagnostic de la maladie et son traitement. Parmi les
technologies adoptées, la thérapie de radiation nucléaire (Radiothérapie), ou le
rayonnement nucléaire est utilisé pour détruire les tumeurs et le traitement des cas de
cancer en bombardant la tumeur par un rayonnement B~ émis par la désintégration du

noyau du cobalt ’Co

o

Les données :

)

~

masse du noyau 2°Co : m( ;s Co )=59,8523u Quelques éléments chimiques:
masse du noyau X :m(2X )=59,8493u sMn - sFe - ;€0 -5Ni - ,Cu
masse de I'électron : m(e-)=0,00055u 1u=931,5MeV.c2

)

1. désintégration du noyau du cobalt
Le noyau de cobalt est radioactif p°
1 Ecrire |'équation de désintégration ¢

1-2 Calculer en MeV, la valeur de E
I'énergie nucléaire de cette
désintégration
2. L'application de la loi de
décroissance radioactive
Un centre hospitalier aregus un

échantillon de cobalt °Co, a un instant t . Gl
0 1

107

consideré comme origine des temps, et
lance le processus du suivi de son évolution, en mesurant son activité a(t) a des
différents moments. On trace la courbe de la variation de l'activité a en fonction du temps
et on obtient la courbe ci dessus

12
Examen national du baccalauréat - Série : sciences expérimentale
Filieres : Science de la vie et de la terre et série : sciences et technologie mécanique et électrique




1-1 Déterminer graphiquement la demi-vie t1/> du cobalt ;7Co en années

2.2 On accepte que I'échantillon devient inefficace pour le traitement, lorsque son
activité devient a=0,25a0, ol ap l'activité initiale de I'échantillon. En quelle date li faut
fournir un nouveau échantillon du cobalt ?°Co au centre hospitalier

Exercice de physique 2 : utilisation des condensateurs dans la vie quotidienne

Les condensateurs sont utilisés dans plusieurs appareil électriques utilisés dans la vie
quotidienne, telle que la minuterie qui équipent les escaliers des batiments dans le but
de contréler la consommation de I'électricité

K1

7/ N . \ A
La figure 1 représente un modele simple d'un circuit d'une
minuterie et constitué de : figure 1 R
B
c[_C

* Un condensateur de capacité , C=250pF
* Un conducteur ohmique de résistance R u
* Un interrupteur K

/7 rd . 14 / . +
* un générateur idéal, de force électromotrice E :) E

1. La réponse d'un dipdle RC a un échelon de tension croissante P
On fixe la résistance du circuit a la valeur R; et on ferme l'interrupteur a l'instant + = 0, le
condensateur se charge sous une tension E

1-1 Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de u. entre les bornes du

Voo du
condensateur s'écrit: u,+7 dtc =E

figure 2

1-2 en utilisant I'équation
dimensionnelle, déduire l'unité de T
dans le systeme international

3/1 vérifier que la solution de

I'équation différentielle est la
t

suivante: u_(t)=E(1—e 7)

1-4 Déduire |'expression de i(t)
I'intensité du courant circulant
dans le circuit pendant le
processus de charge :

1-5 On visualise sur un 50
oscilloscope @ mémoire les variations de la tension Uag(t) entre les borne du conducteur
ohmique en fonction du temps, on obtient la courbe de la figure 2

1.5.1 Recopier le schéma et montrer comment connecter l'oscilloscope pour visualiser la
tension Uag(t)

1.5.2 Déterminer graphiquement la valeur la force électromotrice E et la constante de
temps 1. Déduire la valeur de la résistance R;
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2- Utilisation du condensateur dans une minuterie

La figure 3 représente le schéma simplifiée d'une minuterie, la résistance du circuit est
réglée a Ri, le bouton P joue le réle de l'interrupteur. La composante électronique ne laisse
allumer les lampes que lorsque la tension entre les bornes du condensateur est inferieur a

une valeur limite
0 A

figure 3

montage
électronique L,

Lorsque quelqu'un appuie sur le bouton P, les lampes s'allume, lorsque le bouton est laché a
l'instant =0 les lampes restent éclairés jusqu'a ce que la tension entre les bornes du
condensateur atteint la valeur Ui=10V a l'instant t1. Une personne met 3mn pour arriver a

son étage

} . Calculer la valeur de t. est ce que

2-1 On exprime t; par la relation t, = r.Ln{

1

les lampes s'éteint avant l'arrive de la personne a I'étage?
2-2 suggérer comment peut -on augmenter la durée d'éclairage des ampoules

Exercice de physique 3 : Application de la deuxieme loi de Newton

Le ressort est utilise dans les voitures et les jouets des enfants et d'autres appareils, sa
fonction differe d’'un appareil a lautre, on [l'utilise comme amortisseur ou pour
emmagasiner I'énergie mécanique

1- Etude d'un systeme oscillant : {solide (S) +ressort}
Pour étudier un systéme oscillant R
{solide (S) +ressort} on réalise le montage
(figure 1) constitué de :
* Ressort a spire non jointive, de masse
négligeable et deconstante de raideur K
* Un solide (S) de centre de gravité G et
de masse m pouvant glisser sur un plan horizontale
On donne : M=10g K=16N/m
On repére la position de 6 a I'instant t par l'abscisse x dans le repére(O,i), d I'équilibre le

centre de gravité G est confondu avec le point O origine des abscisses

figurel
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A l'instant =0 on comprime le ressort jusqu'a ce que |'abscisse de G devient xo=-4cm et on
le lache sans vitesse initiale

1-1 Par application de la deuxiéme loi de Newton établir |'équation différentielle du
mouvement en fonction de x

1-2 la solution de cette équation différentielle s'écrit : x(t)=x, cosﬁ_—”HA)
0

Donner le sens de chacune des grandeurs Xy, et A et déterminer les valeurs de X, A et
Tola période propre de l'oscillateur
1-3 Déterminer la valeur de En, I'énergie mécanique du systeme {solide (S) +ressort}.

On choisi I'état de référence de I'énergie potentielle élastique quand le ressort n'est pas
déformé et le plan horizontal qui contient le centre de gravité G du solide (S) I'état de
référence pour I'énergie potentielle de pesanteur

1-4 Déterminer la valeur de la vitesse maximale du solide (S)

2- Etude du mouvement d'un projectile dans un champ de pesanteur uniforme
la figure 2 représente (R) (S ()
Le schéma simple d'un jouet & {Lq
constitué essentiellement d'un N
systeme oscillant
{solide (S) +ressort} et d'une bille figure 2
(C) homogeéne de centre de gravité G/,
pour faire tomber la bille dans le trou N situé a une
hauteur h=20cm du plan horizontale on comprime la ressort Yy
jusqu'a ce que le centre de gravité G' atteint le point A,
la bille reste en contact avec le solide (S) en libérant le systéme, elle quitte le plan
horizontal au point I avec une vitesse V, et tombe dans le trou N
Pour étudier le mouvement de la bille (C) dans le repére O,i,j) , on choisit l'instant du
passage de la bille par le point I comme origine des temps et on considére la bille comme un
point matérielle

1-1la bille est-elle en chute libre ? Justifier

2-2 En appliquant la deuxiéme loi de Newton déterminer les caractéristiques du vecteur
accélérationd, durant la chute

Plan horizontal

2- 3Trouver en fonction de g et VrI'équation de la trejectoire du mouvement de la bille 4
Déterminer la valeur de la vitesse Vi sachant que l'abscisse du point N dans le
repére O,i,]) est :xn=40cm
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Exercice de chimie

L'engrais azoté est un corps solide d’'une grande utilité dans l'agriculture, ou I'élément
azote est considéré comme I'un des éléments nécessaires a la fertilité du sol. Les
engrais azotés contiénnent du nitrate d'ammonium NH4NO3s), qui est tres soluble dans

] z . ’ ) 2 . H,0 + -
I'eau. sa réaction avec I'eau s’écrit : NH,NO, ;) —=— NH ., + NO;,,

Une étiquette, sur un sac d'engrais azoté au Maroc, indique le pourcentage massique de
I'élément azote X=33,5%. Dans ce probleme on va vérifier la valeur de X

1- Etude d'une solution aqueuse de nitrate d'ammonium(NH; ., + NOZ,,)

On considére une solution aqueuse de nitrate d'ammonium de concentration molaire
C=10"mol/L. la mesure du pH de cette solution a donnée pH=5,6
1-1 écrire I'équation de la réaction de I'ion ammonium avec l'eau
1-2 dresser le tableau d'avancement de cette réaction
1-3 déterminer la valeur du taux d'avancement final T de cette réaction, conclure
2- Détermination du pourcentage massique de I'élément azoté dans I'engrais
On dissout un échantillon d'un engrais de masse m=4g dans un volume V=2L d'eau, on obtient
une solution S, de concentration C,, on préléve de cette solution un volume V,=20mL et on
le dose avec une solution S, dhydroxyde de sodium (Nag, +HO(,)de concentration

Cb=3.10°mol/L. On obtient I'équivalence lorsqu’ on verse un volume Vp.=16mL

2-1 écrire I'équation de la rection du dosage que I'on considere total

2-1 Déterminer la valeur de la concentration C,

2-3 Déduire la valeur n(NH;) , la quantité de matiere dionNH; présent dans la
solution Sp
2-4 On exprime le pourcentage massique de Iélément azote par la relation:
_ 28.n(NH})
B m

X , m en (g). Calculer la valeur X et comparer la avec celle de I'étiquette

2°"partie : étude d'une pile Zinc/Cuivre

La solution aqueuse de nitrate d'ammonium (NH;_, + NO;,,) est utilisée dans le pont

ionique d'une pile électrochimique constituée de
* La demi-pile 1: Electrode de Zinc plongée dans une solution de sulfate de znic
(Zn&,) +SO0sy) de concentration molaire C1=4.10'mol/L

* La demi-pile 2: électrode de Cuivre plongée dans une solution de sulfate de cuivre
(Culy, +S0%,,) de concentration C2=10"mol/L
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Les données :
* La masse de la partie émergée de I'électrode de Zinc a I'état initial : m(Zn)=6,54g
*Volume de chacune des deux solutions : V=100mL
*La mase molaire de Zinc :M(Zn)=65,4g/mol * 1F=96500C.mol-1
* La constante d'équilibre de la réaction : Zn, +Cu’, < Znj +Cu

(aq) (aq)
et : K=1,9.10%

1- Calculer le quotient de la réaction Q. a I'état initial, déduire le sens d'évolution du
systeme chimique

2- Déterminer la polarité des deux électrodes

3- en s‘appuyant sur le tableau d'avancement de I'évolution du systéme chimique,
déterminer la valeur de I'avancement maximal Xmax

4- Durant son fonctionnement la pile fournit au circuit un courant électrique d'intensité
I=50mA. Trouver |'expression de At le temps maximal du fonctionnement de cette pile en
fonction de xmax , I et F. calculer sa valeur

Exercice de physique 1 : Propagation d'une onde ultrasonore dans I'air
et mesure des profondeurs des eaux
1- Etude de la propagation d'une onde ultrasonore
Pour étudier la propagation des ondes ultrasonores dans I'eau, on utilise le montage suivant
(figure 1) ? E un émetteur et R un récepteur
1-1 Définir une onde mécanique progressive
1-2 L'onde ultrasonore est-elle une onde longitudinale ou transversale ? Justifier la
réponse
1-3 La courbe de la figure 2 représente les variations de la tension aux borne du
récepteur R, la sensibilité horizontale est sy,=2ps/div
1-3-1 Déterminer graphiquement la valeur de la période T de l'onde regus par le
récepteur R
1-2-2 Déterminer la valeur A de la longueur d'onde sachant que la vitesse de
propagation de l'onde sonore dans l'aire est : Vqi-=340m/s

figure1

alimentati
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2- Détermination de la profondeur des eaux

/Un sondeur acoustique classique (Le sonar) est composé d’une sonde comportant un\
émetteur et un récepteur d’onde ultrasonore. la sonde envoie une onde ultrasonore
verticalement en direction du fond . Cette onde ultrasonore se déplace dans I'eau a une
vitesse constante ves,. Et quand elle rencontre un obstacle, une partie de I'onde est
réfléchie et renvoyée vers la source. La détermination du retard entre I'émission et la
réception du signal permet de calculer la profondeur p /

Pour déterminer la profondeur de I'eau dans un port, un navire envoi a l'aide d'un émetteur
E. un signal ultrasonore périodique vers le fond de la mer. le signal réfléchit sur le fond
est capté par un récepteur(Figure3) le schéma de la figure 4 représente le signal émis par
E et le signal regu par R visualisé par un appareil convenable

(1) 2m

P

R

figure 3

figure 4

Al b
1-1 Déterminer At La durée qui sépare linstant de l'envoi du signal et linstant de la
réception de la partie réfléchie
2,2 On consideére que les ultrasons suivent une trajectoire verticale. Déduire la valeur de
d la profondeur de l'eau dans l'endroit ou se trouve le bateau, sachant la vitesse de
propagation de l'onde ultrasonore dans l'eau est : Veq, = 1,5 .10°m

Exercice de physique 2 : Mesure du pourcentage d'humidité de l'air
On mesure le pourcentage d'humidité de l'air a I'aide du capteur d'humidité, il est constitué
essentiellement d'un condensateur dont la capacité change avec le pourcentage d'humidité.
Pour déterminer la capacité C de se capteur dans un lieu donné, on réalise le montage
cidessous(figure 3) contenant :

* |le condensateur de capacité C

* Une bobine (B) d'inductance L et de résistance négligeable

* un conducteur ohmique de résistance R et un GBF
1 - Détermination expérimentale de |'inductance L de la bobine
Pour déterminer expérimentalement linductance d'une bobine on réalise le montage
suivant constitué de la bobine (B), du conducteur ohmique de résistance R
*Une bobine (B) d'inductance L et d'un GBF délivrant une tension rectangulaire (figure 1)
On visualise sur un oscilloscope les deux tensions uam(t) dans la voie Y1 et ugm(t) dans la
voie Y, on obtient les deux oscillogrammes de la figure 2
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figure 2

figure 1
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Les données : * la résistance du conducteur ohmique : R=5.10°QQ
* La sensibilité vertical : - La voie Y; sy=0,2V/div
- La voie Y, s,=5V/div
* La sensibilité horizontale pour les deux voies : sp=1ms/div
1-1 Recopier le schéma de la figure 1 et montrer comment on branche l'oscilloscope pour
visualiser les deux tensions uam(t) et ugm(t)
1-2 Montrer que I'expression de la tension uam(t) s'écrit : u,, (t) = —% dl;:M
1-3 Montrer que la valeur de l'induction L de la bobine est L=0,15H
2- Détermination de la capacité C du capteur d’humiditée
On charge le condensateur de capacité C et on le décharge a l'instant t=0 a travers
labobine (B) montée en série avec un conducteur ohmique de résistance R (figure 3)
2-1 Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de la tension u.(t) entre
d’u, Rdu, 1

les bornes du condensateur s'écrit : —<+ +—u, =0
dt L dt LC

AU.C(\./:)-: Camtniasn :.. :. figure4

v

figure3
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2-2 La courbe de la figure 4 représente les variations de la tension uc(t) entre les
bornes du condensateur en fonction du temps
2-2-1 Donner le nom du régime des oscillations observées
2-2-2 Expliquer la forme de la courbe du point de vue énergétique
2-2-3 On considére que la pseudo période T est égale a la période propre To de
l'oscillateur (L,C), calculer la capacité € du condensateur
2-2-4 Quel est le régime observé si la résistance du circuit est nulle ? Calculer dans
ce cas I'énergie totale E+ du circuit
3- Détermination du pourcentage d'humidité
La capacité du capteur d'humidité s'exprime par la relation: C= (0,4h+104,8).10", C la
capacité du condensateur en Farad(F) et h le pourcentage d’humidité dans l'air
Déduire le pourcentage d'humidité h dans I'air
Exercice de physique 3 : La physique et le sport
Pendant une compitition marotime un bateau tire par une corde un sportif (S) de centre
de gravité G et de masse m a la surface de |I'eau.au démarrage le centre de gravité se
trouve au point A , aprés avoir parcouru la distance AB il ldche la corde et entame la
montée d'un plan B'D’ incliné d'un angle a par rapport au plan horizontal de l'eau et saute
d'un point D' pour fomber de nouveau a la surface de l'eau (figure 1), durant le mouvement
le centre de gravité G du sportif passe par les points A,B et D
Les données : m=80Kg - a=10° - accélération de pesanteur g=10m/s®
Les frottements sont négligeables durant le saut
1- Etude du mouvement du sportif durant la phase AB
le sportif est suomi a des forces de frottements avec l'eau et l'air équivalente a une
force unique et constante f de sens contraire au mouvement, la corde applique sur (S)
une force Constante d'intensité F=276N.
Pour étudier le mouvement de G on choisi un repére(A,i) lié a la terre et on considére
I'instant du départ du point A comme origine des temps.
1-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton,
trouver |'équation différentielle régissant la vitesse
Vi du centre de gravité du sportif
1-2 le suivi du mouvement du sportif a l'aide d'un
camera numérique et le traitement du film a l'aide
d'un logiciel a permis de tracer la courbe Vs=f(1)
1-2-1 Trouver graphiquement I'équation de la
vitesse V(1) et déduire la valeur de l'accélération ag
1-2-2 Trouver la valeur de f l'intensité de la
force de frottement
1-3 Le sportif passe par le point B a I' instant
tg=15s. déduire la valeur de la distance AB
2- étude du mouvement du sportif dans le plan (D,x,y)
Le sportif poursuit son mouvement sur le plan incline B'D' et saute du point D' avec une
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vitesse Vp (figure 1). pour étudier le mouvement du saut, on choisi un repére orthonormé
(D,i",J) lié & la terre, et on considére linstant ou le sportif quitte le point D comme
origine des temps
2-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton trouver |'expression littéraire des équations
horaires x(t) et y(t) coordonnée du centre de gravité du sportif
2-2 Trouver |'expression littéraire de I'équation de la trajectoire du mouvement de 6
2-3 Dans le but d'améliorer son saut, le sportif a fait un essai telle que son centre de
gravité a atteint le point d'abscisse x=35m a l'instant t=1,27s
2-3-1 Trouver la valeur de la vitesse Vp avec laquelle le sportif a quitté le point D
2-3-2 Déterminer la valeur tr la date de l'instant du passage du sportif par le sommet
de la reajectoire

figure1 A,

v

la corde

’

'S0/, S S .S

la surface horizontale de I’eau
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_Exercice de chimie : contrdle de l'acidité du lait

/Le lait est peut acide vu la trés faible quantité d’acide lactique C3HgO3 | lactose est le \
sucre qui caractérise le lait, sous I'effet des bactéries il se transforme en acide lactique

d’ou 'augmentation de 'acidité spontanément.

L’acidité du lait dans I'industrie alimentaire est donnée par I'unité Dornic symbolise par

(°D) ,1°D est équivalent a la présence de 0,1g d’acide lactique dans 1L de lait.

le lait est frais si son acidité ne dépasse pas 18°D (1,8g d’acide lactique dans 1Lde lait)

Le but de cette exercice est de déterminer si le lait étudie est frais ou non

/

Les données : le couple ion lactate/acide lactiqueC,H.O,,,/C,H,0;,,
La masse molaire de |'acide lactique : M(C3H¢O3)=90g/mol

1- détermination de pKa du couple C;H0,,, /C;H.0;,,
On considére une solution aqueuse d'acide lactique de volume V et de concentration
C=10"mol/L. La mesure du pH de cette solution a donnée pH=2,95 a la température de
25°C
1-1 Ecrivez I'équation de la réaction de l'acide lactique avec I'eau
1-2 Recopier le tableau d'avancement et remplissez le

les quantités de matiéres

Etat du systeme | Avancement (mol) (mole)

initial x=0
intermédiaire X
final X¢

1-3 Exprimer le taux d'avancement final t de la réaction en fonction de C et pH,
calculer sa valeur, conclure
1-4 Calculer Qr¢q le quotient de la réaction a I'équilibre du systéme chimique

1-5 Déduire la valeur de pKa du coupleC;HO,,, /C,H:O;,,

2- Détermination de |'espece prédominante dans un lait frais
La mesure du pH d'un lait frais a donnée la valeur pH=6,7 & 25°C . Déterminer parmi les
deux éléments : C3H¢O3(q) et C;HO;,, celui qui est prédominant dans ce lait

3- contréle de l'acidité du lait
On dose l'acide lactique présent dans un échantillon du lait de volume V=40mL par une
solution Sgd'hydroxyde de sodium (Na,, + HO,,) de concentration Cg=4.10"mol/L
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3-1 Ecrir I'équation de la réaction du dosage que l'on considere total (on considére que
I'acide lactique est le seul acide présent dans le lait étudié)

3-2 On atteint I'équivalence acide-base lorsqu'on verse Vge=30ml de la solution Sg.
Trouver la valeur de Ca4 la concentration molaire de l'acide lactique présent dans le lait
étudié

3-3 Dites si le lait étudié est frais ou non

Exercice de physique 1 : Les ondes mécaniques

des perturbations a la surface de I'eau provoquent la formation des ondes mécaniques
qui se propagent avec une vitesse V

Le but de cet exercice est d’étudier la propagation des ondes mécaniques progressives a
la surface de I'eau

1- Dans une cuve a onde une plaque verticale (P) liée a un vibreur de fréquence N=50Hz
crée des ondes rectilignes progressives a la surface de l'eau qui se propagent sans
amortissement ni réflexion, la figure 1 représente la forme de la surface de l'eau
a un instant donné, d=15mm

1-1 A l'aide de la figure 1 déterminer la longueur d'onde A

1-2 Déduire la valeur de la vitesse v de propagation de I'onde a la surface de I'eau

1-3 On considére un point M du milieu de propagation (figure 1). Calculer le retard 7 de la
vibration du point M par rapport a la source S

1-4 On double la fréquence du vibreur (N'=2N) la longueur d'onde devient A'=3mm.
Calculer la vitesse V' de propagation de I'onde dans ce cas et dites si le milieu est dispersif
ou hon, justifier votre réponse
2- On fixe de nouveau la fréquence du vibreur a la valeur N=50Hz et on place dans la cuve
a onde une plaque muni d'une ouverture de largeur a (figure 2)

Dessiner en justifiant la réponse la forme de la surface de I'eau apres la plague pour

a=4mm et a=10mm

(P)

figure 1 figure 2
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Exercice de physique 2 : Détermination des grandeurs caractéristiques de la bobine
et du condensateur

Les condensateurs et les bobines jouent un réle primordial dans les appareils
électriques utilisés dans la vie quotidienne tel que les alarmes, les capteurs de
température, des appareils médicaux ....

Le but de cette exercice et de déterminer les grandeurs caractéristiques d’'une bobine
et un condensateur

1- Détermination de la capacité d'un condensateur
On réalise le montage électrique de la figure 1 constitue de :
* Un générateur idéal de courant qui alimente le circuit avec un courant Ip=4pA
* Un condensateur de capacité C
* Un voltmeétre et un interrupteur K
A l'instant t=0 on ferme l'interrupteur K, a l'aide d'un appareil adéquat on trace la courbe
représentative de la variation de la tension u. entre les bornes du condensateur en
fonction du temps (figure 2)

TucV)  figure 2 figure 1

fiaure 1

AuJV)

1-1 Montrer que I'expression de u. B

s'écrit : U, :I—Ot
C
1-2 Vérifier que la valeur de la
capacité du condensateur est C=1pF
1-3 Calculer I'énergie emmagasinée 2 .

dans le condensateur a l'instant t=1s t(ms)
2- Détermination de l'inductance d'une
bobine

On charge le condensateur a I'aide d'un
générateur idéal de tension de force figure 3
électromotrice E et on le décharge dans
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une bobine d'induction L et de résistance r, a I'aide d'un oscilloscope @ mémoire on visualise
la tension u. aux bornes du condensateur, on obtient l'oscillogramme de la figure 3

2-1 Dessiner le schéma du circuit et indiquer comment brancher l'oscilloscope (voie
d'entrée et voie de référence)

2-2 Déterminer graphiquement la pseudo période T des oscillations

2-3 Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de la tension uc(t)

2-4 la solution de cette équation différentielle pour r=0 s'écrit: u_ (t)=U, cos[_zl_—”t + (o]

0

Trouver I'expression de la période propre Ty des oscillations

2-5 On considérant que la période propre Ty est égale a la pseudo période T, trouver la
valeur de l'inductance L de la bobine
3- Entretient des oscillations électriques dans un circuit RLC série
On monte en série avec le condensateur et la bobine précédente, un générateur G qui
alimente le circuit avec une tension ug proportionnelle a l'intensité du courant ug=Ki, on
obtient des oscillations électriques entretenues quand K prend la valeur :K=10ST

3-1 Quel est le réle du générateur du point de vue énergétique

3-2 Déterminer, en justifiant votre réponse, la valeur de la résistance r de la bobine

Exercice de physique 3 : Les jeux d'hiver

Le ski alpin est 'une des disciplines les plus anciennes des jeux olympiques
d’hiver, le joueur essaye de parcourir une descente pendant la plus courte durée
possible

Le but de cette exercice est de déterminer quelques grandeurs cinématiques et
dynamiques qui caractérisent le mouvement du joueur.

Un skieur, de masse m et de centre de gravite G, glisse sur une pente rectiligne faisant un
angle a avec le plan horizontal. Pour étudier le mouvement du skieur on choisi un repere
(Ai) (figure 1)

Les données : g=10m.s> -  m=80g a=30°

1- Etude du mouvement du skieur sur la pente
A linstant t=O le skieur démarre d'un point A et poursuit son mouvement selon une
trajectoire rectiligne AB, avec frottement équivalents & une force constante f paralléle a
la trajectoire et de sens opposé au mouvement.

1-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir I'équation différentielle de la
variation de la vitesse vy coordonne de V; le vecteur vitesse du centre de gravite du
skieur

1-2 La figure 2 représente le diagramme de la vitesse du centre de gravite du skieur.
Déterminer la valeur de I'accélération ag du mouvement
1-3 Déduire l'intensité de la force de frottement f

1-4 Donner I'équation horaire x(t) du mouvement du centre de gravite G
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1-5 Le centre de gravite 6 du skieur passe par un point B avec une vitesse vp =28m.s™
Déterminer la valeur de la distance AB

i Ve(m/s)

figure 2

figure 1

t(s)

.

2-Etude du mouvement du skieur dans le champs de pesanteur uniforme
A la fin de la trajectoire AB Le skieur saute en chute
libre dans un champ de pesanteur uniforme avec une
vitesseV, , a l'instant t=0(nouveau origine des temps),
pour étudier le mouvement de G on choisi un repére
orthonormé(B,i, ) (figure 3) Y \
2-1 Montrer que l'équation de la trajectoire du \
mouvement du centre de gravite G du skieur dans le \

9
VZ cos’ a

repére (B,i,]) s'écrit: y= x? + xtana v/ figure 3

2-2 Le centre de gravité G passe par le point K a l'instant t=0,2s avec la vitesse .
Déterminer la valeur de la vitesse vi
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Exercice de chimie :Fabrication de méthanoate d'éthyle et I'étude d'une pile Zn/Ni
1°"Partie : Fabrication de méthanoate d'éthyle a partir de I'acide méthanoique

L’acide méthanoique est un acide carboxylique de formule chimique HCOOH, on
I'utilise comme matiére 1% pour la fabrication de I'ester éthanoate d’éthyle qui a une
odeur de la canne a sucre

Le but de cette partie de I'exercice est de déterminer le rendement de la fabrication de
I'ester a partir de I'acide méthanoique et savoir comment améliorer ce rendement

Durant une séance de travaux pratique, un professeur a fabriqué cet ester en utilisant le
montage de chauffage a reflux d'un mélange de n=0,3mol d'acide méthanoique et n=0,3mol
de I'éthanol C;HsOH et quelques gouttes d'acide sulfurique et les pierres ponces, on
obtient une masse m=14,8g d'ester

Les données : M(O)=16g/mol - M(C)=12g/mol M(H)=1g/mol

1- Indiquer lequel des montages (A),(B) ou (C) est utilisé pour la fabrication de cet ester

2- Ecrire , en utilisant les formules semi développées, I'équation de la réaction
d'estérification

3- Recopier le tableau d'avancement ci- dessous et remplissez-le

Equation chimique

Etat du systeme | Avancement (mol) les quantités de matieres (mole)

initial x=0
intermédiaire X
final X¢

4- Exprimer la constante d'équilibre K de la réaction d'estérification en fonction de n et
x¢ I'avancement final de la réaction et montrer que K=4
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5- Calculer le rendement de la réaction
6- Le professeur a demandé comment améliorer le rendement et les éleves ont donne les
propositions suivantes
a) ajouter une grande quantité d'acide sulfurique
b) Eliminer I'eau formée au cours de la réaction
c)Remplacer I'acide méthanoique par anhydride méthanoique
Déterminer en justifiant votre réponse la ou les propositions justes
2°™ partie : étude de la pile Zinc / Nickel

Les piles ou les accumulateurs fournissent de I'énergie électrique nécessaire pour le
fonctionnement de plusieurs appareils électriques
Le but de cette partie de I'exercice est d’étudier un exemple de ces pile : la pile Zn/Ni

Pour réaliser une pile Zinc / Nickel, durant une séance de travaux pratique, un groupe
d'éleves ont utilise les instruments et les solutions suivantes :

2+

* Un bécher contenant une solution de nitrate de nickel (Nig;,

Vi=20mle et de concentration €1=10"mol/L

* Un bécher contenant une solution de sulfate de zinc (Zn’y, + SO, ) de volume V,=20ml

+2NO;,,) de volume

et de concentration C2=5.10mol/L
* Un fil de zinc et un fil de nickel
Les données : M(Zn)=64,5g/mol - 1F=96500C /mol
Les éléves ont réalise un montage électrique en série en utilisant la pile Zn/Ni, un
ampeéremetre, un conducteur ohmique et un interrupteur, lorsqu'on ferme l'interrupteur on
observe le passage d'un courant électrique d'intensité constante de I'électrode du Nickel
vers |'électrode de Zinc
1- Donner le shéma conventionnel de la pile
2- Ecrire I'équation de la réaction chimique produite durant le fonctionnement de la pile
3-Apres une durée At=2h de fonctionnement la pile est complétement consommée
3-1 Dresser le tableau d'avancement de la réaction chimique
3-2 Déterminer le réactif limitant de cette réaction sachant que la masse de la partie
de I'électrode de zinc plongée dans la solution est m=1g
3-3 Calculer la valeur de l'intensité du courant I

Exercice de physique 1 : La radioactivité et la datation géologique

Lors de I'éruption d’'un volcan il se forme des roches volcaniques qui contiennent
parfois du potassium ;K radioactif, sa désintégration spontanée conduit a la formation

3 40
de I'argon 5 Ar

1- Donner la composition du hoyau du potassium ;3K
2- écrire |'équation de la désintégration du noyau du potassium ;K en précisant la nature
de la particule émise
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3- Déterminer A la constante radioactive du potassium;JK , sachant que le temps de
demi - vie de 22K est 11,2=1,3.10%années

4- Un échantillon de roches volcaniques formées a un instant considéré comme origine des
temps (t=0) contient No hoyaux du potassium;cK et ne contient pas d'argon;; Ar

L'analyse d'un méme échantillon de ces roches a un instant t montre qu'il contient
Nk=4,49.10" noyaux de potassium °K et Na.=1,29.10?’noyaux d'argon °Ar , No=Ny+Na-
Déterminer la valeur de t I'dge des roches volcanique de I'échantillon

Exercice de physique 2 : le dipdle RL - Oscillations libres dans un circuit RLC série

Un professeur a trouvé une bobine ne portant aucune indication , il a essayé de déterminer
son inductance expérimentalement par la réponse d’un dipdle RL a un échelon montant de
tension et I'étude des oscillations libres dans un circuit RLC série

1- Réponse d'un dipdle RL a un échelon montant de la tension
pour I'étude de I'établissement d'un courant dans une bobine le professeur a réalisé le
montage de la figure 1.

A l'instant =0, on ferme l'interrupteur K, et a I'aide d'un oscilloscope @ mémoire on suit
I'évolution du courant i(t) qui parcoure la bobine en fonction du temps pour différentes
résistances R, on obtient l'oscillogramme de la figure 2 correspondante au tableau suivant

1-1 Donner les noms des deux régimes que montre la courbe (2) de la figure 2

. o eps . . . . n o a. .. di (R E
1-2 I'équation différentielle qui régisse I'évolution de i(t) s'écrit : d_£+ (R+1)

L L
E

Montrer que l'intensité du courant i(t) au régime permanant est: |, = -

1A

> E=10V (L)

figure 1

figure 2

Valeur de R(£2)
N° de la courbe
correspondante

1-3 Recopier le tableau ci -dessus et remplissez le
1-4 En utilisant la courbe 2 déterminer la valeur de r
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A L .
1-5 L'expression de la constante de femps d'un dipdle RL esfr=R—+r , en utilisant

I'équation au dimension, montrer que T a une dimension du femps
1-6 Déterminer la valeur de L sachant que (A) est la tangente a la courbe(2) a l'instant =0

2 Les oscillations libres dans un circuit RLC série
le professeur a réalise le montage de la figure 3 constitue de

* la bobine étudiée dans le paragraphe 1

* Un conducteur ohmique de résistance R réglable

* Un condensateur de capacité C=1yF initialement chargé
sous une tension E

* un interrupteur K figure 3
a l'instant =0 on ferme l'interrupteur K et a I'aide d'un
oscilloscope a mémoire on visualise les variations de la tension
uc(t) entre les bornes du condensateur en fonction du temps
pour différentes résistances on obtient les courbes de la figure 4

AuC(V)

figure 4-B

figure 4-A

2-1 Attribuer a chaque courbe le régime des oscillations correspondant

2-2 Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de la tension uc(t)entre les
borne du condensateur

2-3 On considére que la pseudo période T est égale a la période propre To des
oscillations électriques libres non amorties. Déterminer de nouveau l'inductance de la
bobine
Exercice de physique 3 : un systéme oscillant {corps solide + ressort}

Pendant une séance de travaux pratique, un éléve a étudié un systéme oscillant
{corps solide + ressort} a fin de déterminer la raideur K du ressort et montrer le
comportement du systéme du point de vue énergétique
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1- Les oscillations mécaniques libres non amorti
un systeme oscillant est constitué d'un
corps solide (S) de centre de gravité 6
et de masse m ,fixé a un ressort
horizontal a spire non jointive, de masse
négligeable et de raideur K.

figure 1

le corps (S) peut glisser sans frottement sur
un banc a coussin d'air (figure 1)

On écarte le corps (S) de sa position d'équilibre d'une
distance X, dans le sens positif du repére(O,i) et onle
libére sans vitesse initiale a l'instant +=0 (a I'équilibre

I'abscisse du centre de gravite est nulle xz=0 )

1-1 En appliquant la deuxieme loi de Newton, établir
I'équation différentielle qui régisse I'évolution de
I'abscisse x du centre de gravite G en fonction du temps

1-2 La solution de cette équation différentielle s'écrit :

X (1) = X,, cos(_zl_—ﬂt + ¢] , Trouver I'expression de la
0

période propre Tode l'oscillateur
1-3 pour étudier l'influence de la masse sur la période propre de l'oscillateur, un éleve a
mesure la période propre Ty pour différents masse du corps (S) , les résultats ont permis

de tracer la courbe représentative d la variations de Toen fonction Vm (figure 2 )
Déterminer la raideur K du ressort
2- Les oscillations mécaniques libres amorties
On arréte la soufflerie du banc a coussin d'air, le mouvement du systeme oscillant
{corps solide +ressort} s'effectue avec frottement, a l'aide d'un appareil adéquat on
enregistre les variations de l'abscisse x en fonction du temps on obtient la courbe de la
figure 3

‘ figure 3
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2-1 déterminer la nature de I'amortissement
2-2 CalculerW (F) le travail de la force appliquée par le ressort sur le corps (S) entre
les deus instants t1=0 et 12=3s
2-3 Trouver la valeur AEm=Em2-Em1 La variation de I'énergie mécanique du systeme
oscillant entre les deux instant t; et t, et donner une explication du résultat obtenu
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Exercice de chimie : Comparaison du comportement de deux acides dans une solution
aqueuse - Transformation spontanée dans une pile
lere Partie : Comparaison du comportement de deux acides de méme concentration
dans une solution aqueuse

L’acide acétylsalicylique est le constituant principal de I'aspirine, on le prépare a partir de
I'anhydride éthanoique et I'acide salicylique que I'on extrait des peupliers

Le but de cet exercice est de comparer le comportement de l'acide salicylique et le
L’acide acétylsalicylique dans une solution aqueuse

Les données

L'acide acétylsalicylique | I'acide salicylique
La formule brute CoHgO4 C/H¢O3

La formule simplifiée HA. HA,

Le couple acide / base HA .or | Asiag) HA .o / A

La masse molaire 180g/mol

1- La solution de l'acide salicylique HA1(qq)
On dispose d'une solution d'acide salicylique de concentration C;=10?mol/L. La mesure du
pH de la solution a donnée pHi=2 5 a la température 25°C
1-1 Ecrire I'équation de la réaction de l'acide salicylique HA;(oq) avec l'eau
1-2 Dresser le tableau d'avancement de cette réaction
1-3 Calculer le taux d'avancement final 11 de cette réaction, conclure
1-4 Vérifier que la valeur du quotient de la réaction a I'équilibre Q¢4 est Qr,éq:1,46.10-3
1-5 Déduire la valeur de Kqla constante d'acidité du couple HA ,, / A,

2- La solution d'acide acétylsalicylique HAz(q)

Un comprimé d'aspirine contient une masse m=500mg d'acide acétylsalicylique, on le
dissous dans un volume V=0,275L d'eau distillée, on obtient une solution aqueuse de
concentration C; et de pH=2,75

2-1 Calculer la valeur de la concentration C;
2-2 Calculer la valeurT,, le taux d'avancement final de la réaction de HA, avec I'eau
3-En s'appuyant sur les valeurs de 11 et T2 comparer le comportement de I'acide salicylique
HA1(q) avec le comportement de I'acide acétylsalicylique HA2(q
2°™ Partie : Transformation spontanée dans les piles
On consideére une pile Argent / plomb de schéma conventionnelle

savant : (-)Pb(s)/Pb2*(aq)//Ag+@a)/Ag(s)(+)
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La réalisation de cette pile nécessite :
* Un bécher contenant un volume Vi d'une solution de nitrate de
plomb PbZ. +2NO;

(aq) 3(aq)
* Un bécher contenant un volume V»>=V; d'une solution de nitrate
d'argent (Ag,, +2N0;,,) de concentration C2=C;

de concentration C;=10mol/L

* Un fil métallique d'argent et un autre de plomb, un pont ionique
Les données :
* La constante d'équilibre de la réaction
2Ag,,) + Pb, < 2Ag,, +Pb, est: K=6,8.10%

(aq)

* 1F=96900C/mol

1- Calculer la valeur du quotient de la réaction Q. a I'état initiale du systeme chimique
et déduire le sens d'évolution du systeme chimique

2- on branche entre les deux électrodes un conducteur ohmique de résistance R et on
laisse le systéme fonctionner, donner les noms des constituants de la pile schématisée ci-
dessus

3- La pile dlimente le circuit par un courant I=65mA, dpres une durée At de
fonctionnement I'avancement de la réaction devient x=1,21.103mol. Calculer At

Exercice de physique 1 : La radioactivité dans le tabac

Le tabac est I'une des causes principales du cancer du poumon, cette cause est du
essentiellement a des effets chimiques et peu de rayonnement nucléaire car le

tabac contient I'isotope’,Po de I'élément polonium radioactif

Les données :

Le noyau Thallium | Hélium Plomb Bismuth | polonium

Le symbole 2T JHe °Pb 2 Bi “Po

Masse du noyau (u) 205,9317 | 4,0015 | 205 ,9295 | 208,9348 | 209,9368

ti/2 du %;Po (en jours) 138
1u=931,5MeV/c?

1- Le noyau du polonium?,Po  est radioactif a . écrire I'équation de désintégration du
noyau du polonium en déterminant le noyau fils
Vérifier que la constante radioactive du noyau polonium?Po est A=5,81 .10%s™
3- On dispose d'un échantillon radioactive du polonium %/Po son activité a l'instant t est
a=10"Bgq
3-1 Déterminer la valeur de N le nombre de noyaux de polonium?7Po dans I'échantillon
al'instant t
3-2 Calculer en MeV, la valeur de I'énergie libérée E_ipsrée durant la désintégration de
N noyaux de polonium %/Po
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Exercice de physique 2 : Le piano électronique

ﬁe piano électronique est un appareil sonore qui produit des notes musicales dh
fréquences différentes. |l est constitué essentiellement d’'un circuit contenant une
bobine et un condensateur
Un ensemble d’éleve ont démonté un ancien piano électrique et ont récupéere la bobine
et le condensateur afin de déterminer leurs parametres et la fréquence d’une note
musicale
Pour cela ils ont réalisé deux expériences :

* Réponse d’un dipdle RL a un échelon montant de tension
K * Les oscillations électriques libres dans un circuit RLC série /

1- Réponse d'un dipdle RL a un échelon montant de la tension
Pour déterminer les deux grandeurs caractéristiques d'une
bobine (L'inductance L et la résistance r) les éléves ont réalisé
le montage de la figure 1 et ils ont visualise a I'aide d'un
oscilloscope a mémoire les variations de la tension ugr(t) entre
les bornes du conducteur ohmique de résistance R=100(2 et les ( (Ln
variations de la tension upq(t) entre les bornes du générateur figure 1
de force électromotrice E, ils ont obtenu les deux courbes (1) 0 7
et (2) dela figure 2
1-1 Recopier le montage et monter comment brancher l'oscilloscope pour visualiser les
deux tensions
1-2 Montrer que la courbe (2) représente les variations de ug(1)
1-3 Déterminer graphiquement : y
* la valeur de la force 12
¢lectromotrice E du générateur 10871 , |
* |la tension maximale U max eNtre B
les bornes du conducteur ohmique au ' [
régime permanant.
* La constante de temps T

1-4 Vérifier que I'équation différentielle - j

;s . ' 7 . ! figure 2

régissant I'évolution du courant en i

fonction du temps s'écrit : — : —
ﬂ+ (R+r) - E

dt L L

P

t(mé

— J , calculer r

1-5 Montre que I'expression de r s'écrit : r = R(

u

R, max
1-6 Vérifier que la valeur de l'inductance est : L=111mH
2- les oscillations libres dans un circuit RLC série
Pour déterminer la grandeur caractéristique d'un condensateur (la capacité C), les éleves
ont chargé totalement le condensateur a l'aide d'un générateur idéal de tension et de
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force électromotrice E et ils I'ont
déchargé a travers une bobine
d'inductance L=0,1H et de résistance
r=11(0 et ont visualisé la tension
uc(t) entre les bornes du
condensateur sur I'écran d'un
oscilloscope a mémoire (figure 3)
2-1 quelle régime d'oscillation
montre la figure 3
2-2 quelle est la forme d'énergie
emmagasinée dans le circuit RLC a
I"instant +=0,85s ? justifier la réponse
2-3 On considere que la pseudo période T est égal a la période propre Ty de
l'oscillateur
a) Déterminer graphiquement la pseudo période T et déduire la capacité C du
condensateur (on prendra n°=10)
b) les éleves ont ajouté au montage un dispositif qui permet l|'entretien des

oscillations et ils ont : : -
. N La note Si| La| Sol| Fa Mi| Ré | Do
monté en paralléle avec

le condensateur un haut La fréquence (HZ) 494 | 440 | 392 | 349 | 330 | 294 | 262
parleur qui émis des
ondes sonores de méme fréquence que la fréquence de la tension uc(t). Déterminer , parmi
les notes du tableau , la note de I'onde sonore émise

figure 3

Exercice de pgysique 3 : Application de la deuxieme loi de Newton

Isaak Newton est le 1ere a avoir trouvé une relation entre les forces appliquées a un
corps solide en mouvement et la nature du mouvement de son centre de gravite

Le but de cet exercice et d’étudier la chute libre d’une balle et le mouvement d’'un
systéme oscillant {la balle +ressort}

Les données : tous les frottements sont négligeables

La masse de la balle : m=0,05Kg - g=10m.s™

la chute libre d'une balle métallique
A l'instant =0, on libére sans vitesse initiale d'un point O situe
a une hauteur h de la surface de la terre, une balle métallique
homogene de masse m.

On étudie le mouvement de la balle dans un repéere (0,k) lie d la

terre (figure 1)
1-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton établir I'équation laterre
différentielle régissant z; la cote de G centre de gravite de la | LZZZ7777777777777

balle dans le repére (O, IZ) figure 1 |v?

surface de
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1-2 Déduire la nature du mouvement du centre de gravite G de
la balle

1-3 Ecrire I'équation horaire zg(t)

1-4 Calculer la valeur de la vitesse Vg ,la vitesse du centre de
gravite G de la balle a l'instant t=2s

2- Etude du mouvement d'un oscillateur {la balle +ressort}
On fixe la balle a un ressort a spire non jointive , de masse négligeable et de raideur K
(figure 1), on choisi un repére(O,i) , l'abscisse de G est nulle a la position d'équilibre
(x6=0)
et le ressort est non déformable
On écarte la balle de sa position d'équilibre et (R) (S) :
N N . figure 2

on la libere a I' instant t=0 sans vitesse initiale }JUWW@
la figure 3 représente le diagramme des o 7
espaces Xg(t)du mouvement du centre de C
gravité 6

2-1 En appliquant la deuxieme loi de
Newton établir I'équation différentielle régissant I'évolution de I'abscisse xs du centre de
gravite G en fonction du temps

2-2 La solution de cette équation différentielle s'écrit :

Xs () =X, cosﬁ_—ﬂt + (pJ

0

a) Déterminer graphiquement :
I'amplitude Xy du mouvement, la période
propre Tode l'oscillateur et la phase
¢ a l'origine (l'instant 1=0)

b) Calculer la valeur de la raideur
K du ressort

c)Ecrire I'expression de la
vitesse vg(t) du centre de gravité G

d) Déduire la valeur de X5 au
passage de la balle pour la lere fois de la position d'équilibre

figure 3

oo ] 71 7 . . N T
e) Calculer la valeur xg l'accélération du centre de gravite 6 a I' instant t = EO
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Matiere Physique et Chimie Session Rattrapage 2011 Durée

Série et filiere Sciences et Technologie Mécanique et Electrique Coefficient

Exercice de chimie : étude de la reaction de I'acide éthanoique avec I'eau
Fabrication de |'ethanoate de buthyle

/L’éthanoate de butyle CH3;COOCH,CH,CH3 est L'arome de la banane, on I'extrait de Ia\
banane ou on le fabrique artificiellement, c’est un liquide non inflammable tres utilisé en
chimie industrielle, il est utilisé aussi comme additif dans I'industrie alimentaire

C’est un ester fabriqué par la réaction de I'acide éthanoique et un alcool
Le but de cet exercice est de déterminer la constante d’acidité du couple

CH,COOH ., /CH,COQ,,, etle rendement de la fabrication de cet ester

(aq)
/

lere Partie : Etude de la réaction de I'acide éthanoique avec |'eau

On consideére une solution aqueuse d'acide éthanoique CH3COOHqq) de concentration
C=10"2mol/L, la mesure de la conductivité de la solution a donnée : 0=1,6.1025.m™
On donne :

La conductivite molaire ionique 1 4, -

(aq)

=41.10°S.m’mol™* - A, =35.10"°S.m?*mol*

30Jr

L'expression de la conductivité o dune solution: o= A4[X;] , [X] la concentration

effective des ions présents dans la solution
Ai : la conductivité molaire ionique de chaque ion
On néglige I'apport de HO™ a la conductivité de la solution
1- Ecrire I'équation de la réaction de I'acide éthanoique avec l'eau
2- dresser le tableau d'avancement de cette réaction
3- exprimer la concentration [H3O"}¢, des ions oxonium a I'état final en fonction de o,

ACHSCO()* et /1H30+ , calculer sa valeur

4- Déterminer la constante d'acidité K, du couple CH,COOH
2°™ Partie : fabrication de I'éthanoate de butyle
On introduit dans une fiole jaugée plongée dans de la glace, no=0,1mol d'acide
éthanoique et no=0,1mol d'alcool A, on ajoute au mélange quelques gouttes d'acide
sulfurique, on obtient un mélange de volume V=15ml.
@njplace la fiole dans un bain marie de 80°C I'équation de la réaction s'écrit :

CHsCOOH + A «——> CH3COOCH,CH,CH,CH3 + H,O

/CH,COO;,

(aq) (aq)

On suit |'évolution de I'avancement x de la réaction en fonction du temps et on obtient la
courbe de la figure
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1- donner la formule semi développé de I'alcool A
2- quel est le rdle de l'acide sulfurique
3- Dresser le tableau d'avancement de la réaction
4- Déterminer la valeur de l'avancement
maximal Xmax de la réaction d'estérification
étudiée
5- La vitesse volumique de la réaction est
, . 1 dx
donnée par la relation: v==.—
VvV dt
x : I'avancement de la réaction a I instant t
V: Le volume du mélange réactionnel
Calculer en mol.L™ .min™ la valeur de la vitesse
volumique v a I' instant t=20min
6- Déterminer graphiquement : I'avancement
final x¢de la réaction et le temps de demi-réaction 11,2
7- Calculer le rendement r de la réaction
8- La constante d'équilibre de la réaction d'estérification étudiée est K=4
a) Calculer la valeur de Q¢ le quotient de la réaction a I'état final
b) est ce que cet état est équivalent a I'état d'équilibre du systeme chimique

10 |

Exercice de physique 1 : Propagation d'une onde lumineuse
1°"Partie : Détermination du diamétre d'un fil de péche

Le fil de péche est fabrique a partir du nylon qui supporte une grande résistance au
poisson peche, son diametre est trés petit pour ne pas étre vue par les poissons

Pour déterminer le diamétre a d'un fil
de péche, on I'éclaire a I'aide d'une
source laser de longueur d'onde A, sur

un écran situe a une distance D du fil |[C”O— Q?

Fil de péche

on obtient des taches lumineuses, la  ['€'aser
largeur de la tache centrale est L
(voir figure)
Les données : A=623,8nm - D=3m - L=7,5cm

1- Donner le nom du phénomeéne observe sur la figure

2- Sachant que I'écart angulaire © entre le milieu de la tache centrale et I'une de ces

, i A
extrémités est: 0 :E

Trouver la valeur de a en fonction de D, L et A dans le cas ou © est petite. calculer la
valeur de a
3- On remplace le laser par un autre de longueur d'onde A’ et on obtient une tache centrale
de largeur L'=8cm. Exprimer A" en fonction de A, L et L', calculer A
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2°™partie : la longueur d'onde d'une onde lumineuse dans le verre

Une source laze envoie un faisceau lumineux monochromatique sur la face d'un prisme de
verre d'indice de réfraction n=1,58
Les données :
La longueur d'onde du faisceau lumineux : Ag=665,4nm
La vitesse de propagation de la lumiére dans le vide et I'air : c=3.10%m/s?
1- Calculer la vitesse v de propagation du faisceau lumineux dans le prisme
2- Trouver la valeur de la longueur d'onde A; des faisceaux lumineux dans le prisme

Exercice de physique 2 : Les oscillations électriques libres et les formes énergétiques

Les condensateurs et les bobines sont utilisés dans différents domaines vue leurs
pouvoirs a emmagasinée de I'énergie. On mettre en évidence cette caractéristique en
branchant un condensateur chargé a une bobine

Le but de cet exercice est I'étude de I'évolution de I'énergie électrique durant les
oscillations libres

On réalise le montage électrique de la figure 1 constitue de :
* Un générateur idéal de tension de force

AK

électromotrice E=6V _Il_l. a2

* Un condensateur de capacité €=22.10°°F

* Un conducteur ohmique de résistance R

* Une bobine d'inductance L et de résistance () E o |-CL L
négligeable * Un interrupteur K

1- Charge du condensateur figure 1
On place l'interrupteur K dans la position (1), le —
condensateur se charge

1-1 Calculer la valeur de la charge maximale Qumax du condensateur
1-2 Calculer la valeur Ee mox , I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur

2- Décharge du condensateur dans la bobine (L ; r=0)

A linstant =0 on bascule l'interrupteur K| 4
a la position (2) et le condensateur se
décharge a travers la bobine. a laide d'un
ordinateur on visualise la tension uc(t)
entre les bornes du condensateur, on
obtient la courbe de la figure 2

2<1 Etablir I'équation différentielle
régissant les variations de q(t) lacharge | | " Vi
du condensateur en fonction du temps Loii N i s

2-2 La solution de cette équation Ledcdofo] figure 2 [eNcEe
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différentielle s'écrit : q(t) =Q,., cos(_zr—”t +(p]

0
Trouver I'expression de la période propre To de l'oscillateur
2-3 En utilisant la courbe uc(t), déterminer la valeur de Tp et ¢

2-4 Déduire la valeur de l'induction L de la bobine
2-5 Ecrire I'expression i(t) I'intensité instantanée du courant qui traverse le circuit

2-6 l'une des deux figures (3) ou (4) représente la variation de I'énergie électrique %
emmagasinée dans le condensateur et I'énergie magnétique m emmagasinée dans la bobine
et I'énergie électrique totale ~ du circuit (L,C), sachant que: "= /¢ + im

a) choisir parmi les deux figures celle qui correspond aux oscillations dans un
circuit (L,C)

b) Dans la figure choisie donner |'énergie que représente chaque courbe

c) que peut - on ajouter au circuit de la figure 1 pour avoir les oscillations
correspondantes a la figure qu'on n'a pas choisi dans la question a)

T EG) : En () EG)

AT AY AN

igure 4

[ courbe 1

/

[ courbe 3

courbe 2

figure3

(ms)

»

Exercice de physique 3 : Le saut en longueur

/Le saut en longueur est devenu une discipline des jeux olympiques a partir de 1896, H\
consiste a sauter une plus grande distance a partir d’'un point, le record actuel est de
8,95m, ce record a été réalise en 1991 par 'américain Mica Boyle a Tokyo
Pour réaliser un bon saut le sportif doit courir sur une trajectoire rectiligne AB jusqu'a la
partie BC et saute avec la plus grande vitesse possible, la longueur du saut est calculée
entre le point C et le point de chute.

kI_e but de cet exercice est d’étudier les deux étapes du saut en longueur (voir figure) /

Les données : les frottements sont négligeables durant les deux étapes - AB=40m
1- lere étape : le parcours rectiligne
A linstant =0, un sportif part d'un point A sans vitesse initiale vers un point B. le

mouvement du centre de gravité du sportif est rectiligne uniformément accéléré entre les
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deux point A et B. Pour étudier ce mouvement on choisi un repére (O,i) lié a la terre,
I'instant t=0 xg=x4=0.

1-1 donner I'équation horaire du mouvement de G sachant que l'accélération du mouvement
est a=0,2m.s

1-2 Calculer la valeur de t1 I'instant ou le sportif arrive au point B

1-3 Déduire la valeur de v¢ la vitesse du centre de gravite du sportif a I'instant 1;
2- 2°™ étape : le saut

A l'arrivé au point C le sportif saute, d l'instant =0, avec une vitesse initialeV, faisant

un angle a avec le plan horizontal passant par G, On étudie ce mouvement dans un repere
orthonormé (C,i, j)

Les données: a=30° - wvo=7m/s -  h=CG
2-1 En appliquant la deuxieme loi de Newton, établir I'équation différentielle régissant
I'évolution de vi et vy coordonnées du vecteur vitesse V; dans le repére(C,i, j) en fonction

du temps
2-2 Trouver I'expression littéraire des équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du

centre de gravité G du sportif

2-3 Déterminer, en justifiant votre réponse, la nature du mouvement du centre de
gravité 6

2-4 Calculer la valeur de la vitesse du centre de gravité G au sommet de la trajectoire

2-5 Le sportif touche le sol au point D a l'instant tp=1s, l'abscisse de son centre de
gravité est xg , trouver la valeur de xp la longueur du saut réalisé sachant que xp-x5=0,7m
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Matiére Physique et Chimie Session Normale 2012 Durée

Série et filiere Sciences et Technologie Mécanique et Electrique Coefficient

Exercice de chimie : Quelques utilisations de I'acide éthanoique

@

\

'acide éthanoique est I'un des acides les plus utilisés dans différentes réactions

industrielles telle que la fabrication des solvants, le plastique, les produits
pharmaceutiques et les parfums. Il est le principal constituant du vinaigre commercial

Le but de cet exercice est I'étude d’'une solution aqueuse d’acide éthanoique et son
utilisation pour la fabrication d’'un ester et la vérification du degré d’acidité du vinaigre

\commermal /

Les données :

* Masse molaire de I'acide éthanoique : M(CH3COOH)=60g/mol

* On exprime le degré d'acidité du vinaigre commercial par (X°), X représente
la masse d'acide éthanoique pur en g contenu dans 100g du vinaigre

1- Etude d'une solution aqueuse d'acide éthanoique
On considére une solution aqueuse (S) d'acide éthanoique de volume V=1L et de
concentration C=0,1mol/L la mesure du pH a donnée la valeur pH=2,9
1-1 écrire I'équation de la réaction de l'acide éthanoique avec l'eau
1-2 Dresser le tableau d'avancement de cette réaction
1-3 Trouver l'expression de X.q, l'avancement de la réaction a I'état d'équilibre en
fonction de V et du pH. Calculer sa valeur

x2

1-4 Montrer que le quotient de la réaction Q44 a I'équilibre s'écrit : Q, (, = ——"——
V(CV —xy)
/CH,CO0, est pKa=48
1-5 On ajoute a la solution (S) d'acide éthanoique un volume V d'une solution d'éthanoate
de sodium (Na,, +CH,COO, ), on obtient un mélange de pH =6,5

(aq
Déterminer I'élément prédominant du couple CH,COOH,,, /CH,COQ,, dans le mélange

et vérifier que la valeur de pKa du couple CH,COOH

(aq)

(ac)
Justifier votre réponse

2- Vérification du degré d'acidité du vinaigre commercial

L'étiquette d'une bouteille du vinaigre commercial porte l'indication (6°), pour vérifier
cette valeur on réalise le dosage de ce vinaigre.

On préléve de ce vinaigre une masse m=50g, on l'introduit dans une fiole jaugée de 500mL,
on ajoute l'eau distillée jusqu'aux trait de jauge on obtient une solution aqueuse (Sa). On
dose un volume V4=20mL de cette solution par une solution aqueuse (Sg) d'’hydroxyde de
sodium (Na.,,, + HO_,) de concentration Cs=0,2mol/L.

On atteint I'équivalence lorsqu'on verse un volume Vg.=10ml de la solution (Sg)
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2-1 Ecrire I'équation de la réaction du dosage considerée totale

2-2 Calculer la valeur de Cx la concentration de I'acide éthanoique dans la solution (Sa)

2-3 Trouver la valeur du degré d'acidité du vinaigre commercial et comparer la avec celle
portée par I'étiquette

3- Préparation d'un ester d'ardme des poires
I'éthanoate de pentyle, est un ester avec l'aréme des poires, on peut le préparer avec la
réaction de l'acide éthanoique et un alcool, la formule brute de cet ester est:

CH3COOCsH11

3-1 Donner la formule semi-développée de cet ester et déduire la formule semi-
développé de I'alcool
3-2 cet ester est préparé a partit d'un mélange de nog=0,lmol d'acide éthanoique et
no=0,1mol d'alcool. La constante d'équilibre de cette réaction est K=4
Trouver la composition du mélange réactionnel a I'équilibre

Exercice de physique 2 : Utilisation des ondes ultra sonores dans le contrale
du béton armé

L’appareil de contrdle de qualité du béton armé est un appareil basé sur la mesure de la
vitesse de propagation des ondes ultrasonores a travers un mur de béton armé

Le but de cet exercice est de déterminer la vitesse de propagation des ondes
ultrasonores dans I'air et dans le béton armé

1- Détermination de la vitesse de propagation des ondes ultrasonores dans I'air
Sur une méme droite on place un émetteur(E) et un récepteur (R) des ondes ultrasonores
distants de d=0,5m.
L'émetteur (E) envoi un signal, il est regu par le récepteur (R) aprés t=1,47ms
1-1 dites si les ondes ultrasonores sont longitudinales ou transversales
1-2 Donner la signification physique de la grandeur t
1-3 Calculer la valeur V- de la vitesse de propagation des ondes ultrasonores dans l'air
1-4 On considére un point B situe a une distance dg de I'émetteur (E). sélectionner la
réponse juste parmi ces propositions :
(a) : ya(t)=ye(t-18) - (b):ye(t)=ye(t+1s) - (€) : ya(t)=ye(t-218) - (d): ys(t)=ye(t-7e/2)
2- Contrdle de la qualité du béton armé a I'aide des ondes ultra sonores
L'oscillogramme de la figure ci-dessous représente le signal émis par un émetteur (E) d'un
appareil numérique de contréle du béton armé fixe sur la paroi d'un mur et le signal regu
par un récepteur (R) du méme appareil placé sur l'autre paroi du mur d'une épaisseur
e=60cm
La qualité du béton arme dépend de la vitesse de propagation des ondes ultrasonores dans
ce béton comme l'indique le tableau ci-dessous
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Vitesse de propagation
Qualité du des ondes
béton armé | ultrasonores dans le
béton arme (m/s)
excellente Supérieure a 4000
bonne De 3200 a 4000
acceptable De 2500 a 3200
mauvaise De 1700 a 2500
Tres Inferieure a 1700
mauvaise

Trouver la valeur de v la vitesse de propagation des ondes ultra sonore dans le béton arme
et déduire sa qualité

Exercice de physique 2 : Détection de la nature des métaux

~

/Le détecteur de la nature des métaux est un appareil constitué essentiellement d’'une
bobine et d’un condensateur, son principe de fonctionnement est basé sur la
variation de l'inductance de la bobine, elle augmente si on approche I'appareil du fer
et diminue si on I'approche de l'or
Le but de cet exercice est de vérifier la variation de L en présence du métal fer et de

\déterminer la nature d’'un métal Y,

1- Veérification de la variation de L en présence d'un métal
On réalise le montage expérimental de la figure 1 constitué de :
* Un générateur idéal de tension de force électromotrice E
* Un bobine d'inductance L et de résistance r
* Un conducteur ohmique de résistance R et un interrupteur K
A l'instant 1=0, on ferme l'interrupteur K et a l'aide d'un appareil convenable on suit les
variations de i(t) en fonction de t en présence d'un morceau de fer a cote de la bobine, on
obtient la courbe 1 de la figure 2
1-1 Donner les noms des deux régimes montrés par la courbe 1
1-2 établir I'équation différentielle régissant les variations de i(t), l'intensité du

courant qui circule dans le circuit
t

1-3 La solution de cette équation différentielle s'écrit : i(t)=A(l—e 7) . Trouver les
expressions de A et de T en fonction des paramétres du circuit

1-4 En utilisant I'équation au dimension, vérifier que T a une dimension du temps

1-5 Les droites A; et A; représentent respectivement les tangentes aux courbes (1)
et (2), a l'instant t=0. Déterminer graphiquement 11 et 1

1-6 En comparant 11 et T2 vérifier que l'inductance L de la bobine augmente en
présence du fer
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figure 2

la courbe 1

(L,r)

figure 1

K

0 2

2- Vérification de la nature du métal
On peut schématiser I'appareil de détection de métaux par un oscillateur idéal (Lo,C)
(figure 3) constitué d'une bobine idéale d'inductance Lo=20mH et de résistance négligeable
et d'un condensateur de capacité C initialement chargé, a I'aide d'un ordinateur on visualise
les variations de la tension uc(t) entre les bornes du condensateur (figure 4)
2-1 Etablir I'équation différentielle régissant les variations de la tension uc(t) entre les
bornes du condensateur

2-2 la solution de cette équation différentielle s'écrit : u_ (t)=U, cosﬁ_—ﬂﬂoj
0

a) En utilisant la courbe de la figure 4 déterminer : I'amplitude Uy, la période propre
To et la phase a l'origine ¢
b) Déduire la valeur de la capacité C du condensateur, on prend m=10
2-3 En l'absence de tout métal a coté de l'appareil de détection de métaux, sa
fréquence est égale a la fréquence propre Ng de l'oscillateur (Lo, C) et en approchant un
métal sa fréquence devient N=20KHz et I'induction de la bobine devient L.
Vérifier que le métal utilisé est I'or

: figure 4
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Exercice de physique 3 : Glissement sur un toboggan

Parmi les jeux qui attirent les petits et les grands c’est le toboggan, pour réaliser une
meilleur plongée dans une piscine

Le but de cet exercice est de déterminer quelques gradeurs cinématique et dynamique
caractéristiques du mouvement de G centre de gravité d’un plongeur

Un nageur de centre de gravité G et de masse m glisse sur un toboggan d'une piscine
constitué de trois parties (figure 1):

* La partie AB rectiligne et incliné d'un angle a par rapport a I'horizontal

* La partie BC circulaire

* La partie CD rectiligne et horizontale
Les données : les frottements sont négligeables - g=10m.s> - AB=10m - DE=h=1,8m

figure 1

la piscine

1- Etude du mouvement du centre de gravité d'un nageur sur la partie AB
Le nageur part d'un point A, a l'instant +=0, sans L Y G I
vitesse initiale et glisse sur la partie AB .On N T T A
choisit un repére (A7) lié a la terre, x4=x5=0
a l'instant +=0
1-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton,
vérifier que ['équation différentielle régissant

les variations de I'abscisse x¢ du centre de
2

Xs _
dt?

gravité s'écrit : gsina
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Déduire la nature du mouvement du centre de gravité du nageur
1-2 A l'aide d'un dispositif humérique on trace la courbe représentative des variations
de la vitesse vgen fonction du temps, on obtient la courbe de la figure 2
a) Déterminer graphiquement l'accélération ag
b) Déterminer la valeur de la durée du parcourt de la distance AB
2- Etude du mouvement du centre de gravité dans un champ de pesanteur uniforme
Le nageur quitte le toboggan au point D avec une vitesse horizontale V, d'intensité
Vp=11m/s & I' instant t considére comme origine des temps (+=0) et tombe dans la piscine,
on choisit un repére orthonormé(D,i,]) pour I'étude du mouvement dans cette partie
(figure 1)
2-1 En appliquant la deuxieme loi de Newton, trouver l|'expression littéraire des
équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du centre de gravité
2-2 le centre de gravité du nageur touche la surface de l'eau de la piscine au point T
avec une vitesse V,
a) Vérifier que le centre de gravité du nageur arrive au point I a la date +=0,6s
b) Calculer la valeur de la vitesse V:
c)déterminer l'abscisse xr du point de chute T
2-3 Un autre nageur de masse m’, m>m, arrive au point D avec la méme vitesseV, , est
ce l'anscisse xrchange ? justifier la réponse
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Série et filiere Sciences et Technologie Mécanique et Electrique Coefficient

Exercice de chimie : Contrdle de la qualité de I'aspirine synthetiseé

L’acide acétylsalicylique, connu sous le nom de l'aspirine, est le médicament utilise dans
de nombreuses maladies

Le but de cet exercice est de savoir comment le fabriquer , contrdle sa qualité dans un
laboratoire et déterminer 'une des propriétés de sa solution aqueuse

Les données : i
L'acide Anhydride
acetylsalicylique

L'acide

ethanoique -
salicylique

La formule brute CoHg0,4 C4HcO3 C7HcO3

1- Fabrication de |'acide acétylsalicylique
1-1 On donne la formule semi -développée de l'acide salicylique dans la figure
ci-dessous, elle contient deux groupes fonctionnels entourés par un trait. Donner le hom de
chaque groupe fonctionnel
1-2 L'aspirine est fabrique a partir d'une réaction d'estérification entre I'anhydride
d'éthanoique et I'acide salicylique qui participe a la réaction avec le groupe fonctionnel
(-OH), I'équation de la réaction s'écrit : C7HgsO3(l) + C4HsO3 (I) — CoHgO4 (I) + C2H4Ox(1)
Donner les deux caractéristiques de cette transformation
chimique
1-3 On réalise le chauffage a reflux d'un mélange

de n1=0,1mol d'acide salicylique et nz=0,2mol d'anhydride
d'éthanoique en présence de quelques gouttes d'acide sulfurique
concentré, on obtient une masse m. x,=13,5g d'aspirine

a) Justifier le choix du chauffage a reflux lors de la
fabrication de l'aspirine

b) Quel est le rdle de I'acide sulfurique

c) Dresser le tableau d'avancement et déterminer le réactif limitant

d) Calculer le rendement de cette fabrication de l'aspirine dans le laboratoire
2- Contrdle de la qualité de I'aspirine
Pour contrdler la qualité de l'aspirine on met la masse m.,p=13,5g obtenue dans une fiole
jaugée de 100ml, on ajoute quelques gouttes d'éthanol pour fondre totalement l'aspirine,
puis de l'eau distillée jusqu'au trait de jauge, on obtient une solution (Sa). On dose un
volume V4=10ml de cette solution par une solution d'hydroxyde de sodium (Na.,, + HO_)

le groupe 1

le groupe 2
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de concentration Cp=2,5.10"mol/L, on obtient I'équivalence quand le volume versé est
Vbe=30ml
2-1 On symbolise l'acide salicylique (aspirine) par la formule HA. écrire I'équation de la
réaction du dosage considérée totale
2-2 Calculer la concentration C4 de la solution (Sa) et déduire la valeur de no(HA), la
quantité de matiere de l'aspirine dans la solution (Sa)
2-3 Vérifier si l'aspirine étudiée est pur
2-4 La mesure du pH de la solution (Sa) de concentration Ca donne la valeur pH=1,8 d la
température 25°C
a) Ecrire I'équation de la réaction de I'acide salicylique (HA () avec I'eau
b) Trouver I'expression du quotient de la réaction a I'équilibre en fonction du pH et Ca
c) Vérifier que la valeur du pKa du couple HA,, / A, est pKa=3,5

Exercice de physique 1 : Etude d'un stimulateur cardiaque

Le stimulateur cardiaque est un appareil médical introduit par chirurgie a I'intérieur du
corps humain qui soufre d’'une insuffisance cardiaque
Cet appareil fonctionne avec une batterie qui utilise I'énergie nucléaire produit par la

réaction de désintégration du noyau du plutonium %°Pu

Les données : Le noyau ZAX Z;A?PU ZSA?PU 2;24U
L'énergie de liaison
EL
La demi- vie (ans) 87,7

1813,008 | 1800,827 | 1778,142

1- Le plutonium a des isotopes tel que’s;Pu et %;Pu . Déterminer le noyau le plus stable

2- La désintégration du plutonium’’Pu  conduit a la formation du noyau d'uranium’,U

avec émission d'une particule ;'X
2-1 Ecrire I'équation de désintégration du noyau du plutonium’,Pu et déterminer la
nature de la particule émise
2-2 Trouver en MeV I'énergie libérée Ejin¢rée durant la désintégration d'un noyau du
plutonium 7 Pu
3- A l'instant t=0 on introduit a un malade de 40ans un stimulateur cardiaque. le coeur du
malade fonctionne normalement jusqu' a ce que l'activité du plutonium contenu dans le
stimulateur devient a=0,7a0 avec ap l'activité a l'instant t=0
Déterminer I'dge du malade lorsqu'on change le stimulateur cardiaque
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Exercice de physique 2 : Etude de la constitution de quelques chaines électroniques

Les chaine électroniques HIFI contiennent des montages électroniques constitués
essentiellement des condensateurs, des bobines et des conducteurs ohmiques

Le but de cet exercice est de déterminer la capacité d’'un condensateur et I'induction
d’'une bobine d’une chaine électronique HIFI

1- On réalise le montage expérimental qui permet de charger un condensateur de
capacité C d'une chaine électronique et le décharger a travers un conducteur ohmique de
résistance R =2K(1 . On utilise pour cela un :
générateur de tension de force électromotrice E | Lnuc figure 1

1-1 Proposer le schéma du montage de cet 1,8
expérience

1-2 Vérifier que I'équation différentielle
régissant les variations de la tension ug) entre

les bornes du condensateur durant la décharge

s'écrit : iduc+uc=0. t(ms)
a dt e

i

. , P TI 1
Déterminer la signification de la grandeur —
a

1-3 Un logiciel adéquat a permis de tracer la courbe représentative des variations de
Ln (uc) en fonction du temps t (figure 1)

a) l'équation de la courbe est: Ln(uc)=-at+LnE, en se basant sur la courbe,
déterminer la valeur de E la force électromotrice du générateur et t la constante de
temps

b) Calculer la valeur de la capacité C du condensateur

2- Détermination de l'inductance d'une bobine dans une chaine électronique
On monte en série un conducteur ohmique de résistance
R=2K(2 et une bobine d'inductance L et de résistance 1
négligeable, on obtient un dipdle AB
On applique entre les bornes de AB une tension friangulaire @

a l'aide d'un GBF (figure 2)
Dans l'intervalle de temps [0 ; 2ms], la tension entre les figure 2
bornes de la bobine est uan=-0,2V et la tension ugm entre
les bornes du conducteur ohmique est : ugy=5.10%+(V)

2-1 Montrer que la relation entre uam et ugmest de la forme : Uy, =

2-2 Déduire la valeur de l'inductance L de la bobine
3- Etude énergétique d'un circuit rLC série
On charge le condensateur précédent de capacité C=2.10°F et on le décharge d travers
une bobine d'inductance L et un conducteur ohmique de résistance r, a I'aide d'un
oscilloscope on obtient la courbe
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représentative des variations de la tension ] oioioos i ] figure3
u.(t) en fonction du temps (figure 3) : : R

3-1 Expliquer la forme de la courbe du
point de vue énergétique

3-2 Calculer AE. la variation de
I'énérgie électrique emmagasinée dans le
condensateur durant la premiére pseudo
période

3-3 Comment rendre les oscillations du
circuit (rLC) non amorties ?

Exercice de physique 3 : Etude d'un pendule élastique horizontal

Le systeme {corps solide + ressort} représente un oscillateur mécanique, son étude
dynamique et énergétique permet le suivi temporaire de son évolution
Le but de cet exercice est de déterminer les paramétres qui influencent les oscillations

J

On consideére un oscillateur mécanique figure1
constitué d'un ressort a spire non jointive, (S)

de masse négligeable et de raideur K et d'un mmmwb’ya
corps (S) de masse m qui peut glisser sans 0 g Xy
frottement sur un plan horizontal, on repére — -
la position du centre de gravite 6 du corps solide (S) a I' instant t avec I'abscisse x dans le
repére (O,i) .A I'équilibre l'abscisse du centre de gravite 6 du corps (S) est nulle (figure 1)
On écarte le corps (S) de sa position d'équilibre dans le sens positif avec une distance Xo,
et on le ldche sans vitesse initial a l'instant =0

Les données : tout les frottements sont négligeables - m=0,25Kg - Xo=4cm

1- En appliquant la deuxieme loi de Newton, montrer que I'équation différentielle du
2

v, doX , . .
mouvement s'écrit : 2 =—Ax . Donner I'expression de A en fonction de K et m

2
d ;( du
dt
cenfre de gravité en fonction de l'abscisse x, déterminer graphiquement la valeur de A et

déduire la valeur de la constante de raideur K

2- la figure 2 donne la courbe représentative des variations de ['accélération

3- La solution de I'équation différentielle est de la forme :x(t)=chos(?r—”t+goj,
0

donner I'expression numérique de |'abscisse x(t)

4- On choisi I'état d'équilibre comme état de référence pour I'énergie potentielle
¢lastique et le plan horizontal pour I'énergie potentielle de pesanteur , la courbe de la
figure E représente les variations de I'énergie potentielle élastique du systéme oscillant en
fonction du temps
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4-1 Déterminer graphiquement AE. la variation de I'énergie potentielle entre les

, 5 - o
deux instants t-o ett, :ZTO , Tola période propre de l'oscillateur

4-2 Déduire la valeur W(F) le travail de la force appliquée par le ressort sur le
corps (S) entre ces deux instants

4-3 Trouver la valeur de I'énergie mécanique En, du systeme oscillant
4-4 Déterminer les deux abscisses du centre de gravité du corps (S) quand son
énergie cinétique E. prend la valeur E.=3E,.

figure 3

figure 2
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Exercice de chimie : Etude d'un détartrant commercial

/L’nnemi numeéro 1 des cafetieres est le tartre, il s’y installe au quotidien. Il peut rendre \
ces machines inutilisables et altérer le goat du café. Pour préserver ces appareils, il est
donc indispensable de les détartrer régulierement par un detartrant contenant I'acide
lactique C3HgO .

Le but de cet exercice est d’étudier une solution aqueuse d’acide lactique, de vérifier le
pourcentage massique de cet acide dans un détartrant, et de suivre I'évolution de la
Q/itesse de réaction nendant I'élimination des tartres calciaues. /

Les données :

- Le pourcentage massique de l'acide lactique
Informations inscrites sur dans le détartrant : p=45%

| étiquette du détartrant - Verser le détartrant concentré dans I'appareil
commercial. a nettoyer

- A chauffer au cours de l'utilisation.

M(CgH603)=909/mol

Masse molaire de la molécule
d'acide lactique

La masse volumique du
détartrant commercial.

p=1,13Kg/L

1- Etude d'une solution aqueuse d'acide lactique :
On prépare un volume Vo=500ml d'une solution aqueuse d'acide lactique C3H¢O3 de
concentration molaire Co=0,1mol/L. La mesure du pH de cette solution a donné la valeur
pH=2,44.

1-1 Ecrire l'équation de la réaction de lacide lactique et l'eau sachant que la
transformation n'est pas totale.

1-2 Etablir le tableau d'avancement de la réaction.

1-3 Vérifier que la valeur x¢q de I'avancement final de la réaction & I'équilibre du systeme
est x¢;=1,81.10mol.

1-4 Trouver la valeur de pKa du couple C,H,O,,, /C,H,O;,

3(a0) 3(aq) -
2- Détermination du pourcentage massique de l|'acide lactique dans un détartrant
commercial.

On utilise un détartrant commercial concentré qui contient de l'acide lactique de
concentration molaire C. pour vérifier la valeur du pourcentage massique de I'acide lactique

dans ce détartrant, on dilue le détartrant commercial concentré 100 fois on obtient une

solution aqueuse (Sx) de concentration molaire (C, =%). On dose le volume V4=10mL de la
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solution (Sa) par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (Naj, +HO,,) de

concentration molaire Ca=2.10°mol/L. Le volume ajouté & I'équivalence est Vp,.=28,3mL.
2-1 Ecrire I'équation de la réaction de dosage considerée totale.
2-2 Calculer la valeur de la concentration C4 , et déduire la valeur de C.

2-3 L'expression du pourcentage massique de l'acide lactique dans le détartrant
C.M(C,H¢0;)
yo,

lactique dans le détartrant commercial.
3- Etude de I'évolution de la vitesse de réaction au cours de détartrage :

Le tartre calcique est constitué principalement du carbonate de calcium CaCOj3(s) l'acide
lactique agit sur le carbonate de calcium au cours du détartrage.
Afin d'évaluer quelques facteurs influengant la durée du détartrage, on verse un volume
V=10mL de la solution diluée (Sa) précédente du détartrant commercial sur une quantité de
carbonate de calcium solide, et on suit a T x@omol
laide d'un montage expérimental adéquat |
I'évolution de I'avancement de la réaction.
L'étude expérimentale a permit de tracer
la courbe ci-contre représentant les
variations de I'avancement x de la réaction
en fonction du temps.

3-1La valeur du temps de
demi-réaction est : t;,,=15s.
Trouver X la valeur de I'avancement
final de la réaction.

3-2 Déterminer graphiquement la

commercial est: P=

, vérifier la valeur du pourcentage massique de l'acide

8)

A8

15

, , TSNS 1 dx
valeur v de la vitesse volumique de la réaction a l'instant t=22,5s. (on rappelle que v aiviem

et la droite (A) représente la tangent a la courbe a l'instant t=22,5s).
3-3 L'étiquette indique que durant le nettoyage il faut chauffer le détartrant, quelle
est l'influence du chauffage du détartrant su la durée du détartrage? Justifier

Exercice de physique 1 : La radioactivité au service de la médecine

La médecine est I'un des domaines qui a connu 'application de la radioactivité en utilisant
des noyaux radioactive pour diagnostiquer et traité des maladies, 'un des noyaux utilisé
est le rhénium 186 dans le but de soulager les malades atteints de polyarthrite
rhumatoide

Les données : La constante radioactive du rhénium'Re est A=2,2.10°®s71=0,197!
1- la désintégration d'un noyau de rhénium*:;Re
1-1 Donner la composition du noyau du rhénium*;cRe
1-2 La désintégration du noyau de rhénium ‘?Re donne un noyau d'osmium“ 0O . Ecrire
I'équation de désintégration du rhénium et déterminer la nature de cette désintégration
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2-Injection locale d'une solution contenant du rhénium 186

Le produit injectable se présente sous la forme d'une solution contenue dans un flacon
de volume 15 = 10 mL ayant une activité Ao = 4.10°Bq a la date t=0, c'est-a-dire a la sortie
du laboratoire pharmaceutique.

2-1 Déterminer en jours la valeur de demi-vie ti/2 du rhénium‘S;Re

2-2 Trouver, a l'instant t1=4,8jours, le nombre N; de noyau de rhénium contenu dans le
flacon

2-3 a linstant t; on préléve du flacon de volume Vo=10mLune injection de volume V
contenant N=3,65.10"3 noyaux de rhénium 186 , on l'injecte a un malade dans l'articulation
de I'épaule, trouver la valeur de V

Exercice de physique 2 : Les condensateurs traditionnels et les super condensateurs

f * Les condensateurs traditionnels ont des capacités de I'ordre de pF et sont utilisés\
dans des appareils électriques et électroniques usuelles et dont le fonctionnement est
basée sur les oscillations électriques

* Les super condensateurs ont des capacités de I'ordre de 10°F et sont utilisés dans les
moteurs de voitures électrique hybrides, les circuits de démarrage des moteurs des

tramways ....
J

N

1- Comportement d'un condensateur dans un circuit électrique
On considere le montage électrique (figure 1) constitue de :
* Un générateur idéal de tension de force électromotrice E=6V
* un condensateur traditionnel de capacité C non charge
* Un conducteur ohmique de résistance R=65(2 et un interrupteur K
A l'instant 1=0, on ferme l'interrupteur K, le condensateur se charge

1-1 Monter que I'équation différentielle régissant la variation de u. en fonction du

du, 1 E
temps est de la forme : +—U, = K

dt RC° RC
\

1-2 La solution de I'équation différentielle s'écrit :

t
u.(t)=A@—-e 7) . Trouver les expressions de A et de

la constante de temps T en fonction des paramétres
du circuit

1-3 la valeur de la constante de temps est :
1=6,5.10™*s.Déduire la valeur de la capacité € du i
condensateur

1-4 Calculer la valeur E. de I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur au
régime permanant

1-5 On change dans le montage précédent le condensateur traditionnel par un super
condensateur de capacité C;=10°F et on ferme l'interrupteur K

a) Déterminer , en justifiant votre reponse , l'influence des supercondensateurs sur

la durée de charge

figure 1
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b) on consdere E.; I'énérgie emmagasinée dans le supercodensareur a la fin de la

E ’ . ey 2 1 Ve \
charge calcler le r‘appor"rE—el et déduire lutilité d'un supercodesateur comparé a un

condensateur traditinnel
2- Echange d'énergie entre un condensateur et une bobine dans un circuit RLC série
On remplace dans le montage de la figure 1 le générateur idéal de tension par une bobine
d'inductance L et de résistance négligeable et on utilise un condensateur traditionnel
totalement charge, a linstant t=0 on ferme l'interrupteur K et a l'aide d'un dispositif
adéquat on trace les deux courbe (1) et (2) qui représentent les variations de uc(t) entre

Tuctv) ; usw)

14|'

_)q_ courbe 2
A

Eman

et = B
- +-
{

figure 2

les bornes du condensateur et u.(t) entre les bornes du conducteur ohmique (figure 2)

2-1 Montrer que la courbe (1) represente les variations de ug(t)

2-2 Déterminer graphiquement la pseudo période T, et déduire la valeur de l'induction
de la bobine en considérant la période propre Todes oscillations libres non amorties égale
la pseudo période T(On donne m=10)

2-3 L'énergie total du circuit est donnée par la relation E=E.+En , E. I'énergie
électrique emmagasinée dans le condensateur et En I'énergie magnétique emmagasinée dans
la bobine. Déterminer a I' instant +=15ms la valeur de I'énergie totale du circuit

Exercice de physique 2 : Caractéristiques de quelques grandeurs liées au mouvement
d'un corps solide

~

e nature des mouvement rectiligne rencontré dans la vie quotidienne differe en fonction

L
de la nature des actions mécaniques appliquées, I'application des lois de Newton
permet de déterminer la nature et les caractéristiques de quelques grandeurs liés a ces

mouvements.
le but de cet exercice est d’étudier le mouvement d’'un corps solide dans les deux cas:

application d’une force constante et I'application d’'une force de rappel

. /
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1- 1°™ partie : mouvement de translation rectiligne d'un corps solide sur un plan
horizontal

On place un corps solide (S) de centre de _
gravité G et masse m sur un plan horizontale I - B
, on lui applique & l'aide d'un fil une force F
constante horizontale de méme sens que le
mouvement, dans un repére (A,i) le corps (S) démarre sans vitesse initiale a I'instant =0
et passe par un point B a l'instant tz avec une vitesseV, (figure 1)

Les données : les frottements sont négligeables - m=0,25Kg - t3=2s - vg=2m.s’

1-1 En appliquant la deuxieme loi de Newton, montrer que I'équation différentielle
2

;. I , v, doX
régissant les variations de x en fonction du temps s'écrit : dtZG

figure 1

F £
=— , déduire la nature du
m

mouvement du centre de gravite G
1-2 Trouver I'expression humérique du vecteur accélération &, du mouvement de 6

1-3 Calculer l'intensité du vecteur force F
2- 2°™°partie : Etude d'un systéme oscillant {corps solide + ressort}
On fixe le corps solide a I'extrémités d'un
ressort horizontale a spires non jointive, de R) (S)
masse négligeable et de raideur K. }_fﬁmmw,&;—
Le corps solide (S) peut glisser sans i -
frottements sur un plan horizontal (figure 2), ———— -
pour étudier ce mouvement on choisi un repére(O,i) lié & la terre, & I'équilibre I'abscisse
du centre de gravité G du corps (S) est nul (x5=0)
On écarte le corps (S) de sa position d'équilibre dans le sens positif avec une distance
Xo=4cm et on le libere sans vitesse initiale a l'instant t=0
2-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir I'équation différentielle  du
mouvement
2-2 L'oscillateur effectue 10 oscillations durant une durée At=10s, Trouver la valeur de
la raideur K du ressort (on prend m°=10)

2-3 La solution de I'équation différentielle s'écrit : x(t) = X, cosﬁ_—ﬁt +¢J.
0

Trouver I'expression numérique de x(t)

2-4 Trouver l'expression numérique de >.<(t) la vitesse du centre de gravité G et
déterminer le sens du mouvement au passage du corps (S) par la position d'équilibre pour la
1 fois
3- az est l'accélération du centre de gravite G dans la deuxiéme partie, comparer les deux
valeurs a; et az
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Matiere Physique et Chimie Session Rattrapage 2013 Durée

Série et filiere Sciences et Technologie Mécanique et Electrique Coefficient

Exercice de chimie : Fabrication d'un ester d'arome de pomme et I'étude d'une pile
Cuivre /Aluminium
1°"partie : fabrication d'un ester d'ardme de la pomme

/Les ardmes alimentaires sont des composés chimiques naturels extrait dans la plus paﬁ\
des cas des fruits, et on peut les synthétiser dans des laboratoires.

Parmi ces arbmes on trouve celui de la pomme qui peut étre extrait de la pomme ou un
ester (E) synthétique : butanoate 3-méthyle butyle utilisé dans 'industrie alimentaire et la
fabrication des parfums

Le but de cet exercice est d’étudier la fabrication de cet ester (E) et I'évolution
temporaire de cette estérification

-

Les données : la formule semi développée de I'ester

/

CH; CH CH3

CH-

La constante d'équilibre de la réaction d'estérification : K=4

1- L'ester (E) est fabriqué a partir d'un acide carboxylique (A) et d'un alcool (B). donner la
formule semi-développée de I'acide (A) et de I'alcool (B)

2- On introduit dans une fiole ns=0,12mol d'acide (A), ng=0,12mol d'alcool (B), quelques
gouttes d'acide sulfurique et quelques pierres ponces, on chauffe le mélange a l'aide du
dispositif de chauffage a reflux

2-1 Quel est le réle du chauffage a reflux

2-2 Quel est le role de l'acide sulfurique

2-3 Dresser le tableau d'avancement de la réaction d'estérification

2-4  Montrer que l'expression de la constante d'équilibre de la réaction s'écrit:

XZ

K :ﬁ , Xsq représente |'avancement de la réaction a I'équilibre, déduire xgq
A~ g
2-5 Calculer le rendement r de la réaction d'estérification
2-6 En utilisant le méme montage, le méme état initial et le méme catalyseur
a) Comment peut - en accélérer la fabrication de cet ester ?
b) Comment augmenter la valeur de x¢q I'avancement de la réaction a I'équilibre
2- 2°™ partie : la pile Cuivre / Aluminium
On réalise une pile en utilisant deux couples (Oxydant/ Réducteur) : (M, /M )
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sachant que M est un métal et M™ I'ion métallique correspondant. La pile est constitue de :

* Une solution de chlorure d'aluminium (Al +3Cl,) de concentration C=0,1mol/L

* Une solution de sulfate de cuivre IT (Cug, +SO;.,) de concentration C=0,1mol/L

* Une plaque d'aluminium AL(S) et une plaque de cuivre Cu(S)

* Un pont ionique constitue d'une solution de nitrate de potassium (K@, +NOy.,,)
Les données :
- Les deux solutions ont méme volume - 1F=96500C/mol - M(Al)=27g/mol

- La constante d'équilibre de la réaction 3Cu’;, +2Als < 3Cug, +2Al5, est K=10%

1-Calculer la valeur de Q. , le quotient de la réaction a I'état initial du systéme chimique

2-Déduire le sens d'évolution du systeme chimique lors du fonctionnement de la pile

3- Déterminer, en justifiant la réponse, la polarité de la pile

4- On branche entre les bornes de la pile un conducteur ohmique, un courant d'intensité
I=40mA circule dans le circuit pendant At=1h30min

4-1 Montrer que I'expression de la quantité de matiere de I'aluminium qui a réagit est :

IAt
n(Al) =—
(Al) 3F

4-2 Déduire la valeur m(Al), la masse de l'aluminium qui a réagit pendant At

Exercice de physique 1 : La propagation d'une onde mécanique progressive

Dans une séance de travaux pratiques un ensemble d’éléve ont étudié la propagation
d’'une onde mécanique progressive a la surface de I'eau pour déterminer quelques une de
ces caractéristiques

1-A l'aide de la pointe (S) d'un vibreur vertical de fréquence N=20Hz , on crée a l'instant
1=0 des ondes progressive sinusoidales a la surface libre de I'eau dans une cuve a onde , elle
se propagent sans amortissement ni réflexion , la figure (1) montre l'aspect de la surface
de l'eau a l'instant t;, les cercles représentent des rides

1-1 Est ce que l'onde a la surface de I'eau est une onde longitudinale ou transversale ?
Justifier

1-2 Déterminer la longueur d'onde A

1-3 Déduire la valeur de la
vitesse v de la propagatio
de lI'onde a la surface de
l'eau

1-4 On considére un point
M du milieu de propagation
situé a la distance SM=5cm
de la source S. Calculer la
valeur du retard t
2- sur la trajectoire des

figure 2 figure 1
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ondes on place un obstacle muni d'une ouverture de largeur a et on fait marcher le vibreur
de fréquence N=20Hz, la figure 2 représente l'aspect de la surface de l'eau a I' instant t
2-1 Donner le nom du phénomene observe d la figure 2, justifier la réponse
2-2 Déterminer, en justifiant la réponse, la valeur v de la vitesse de propagation de
I'onde a la surface de I'eau aprés avoir traversée l'obstacle

Exercice de physique 2 : Etude des dipdles RC,RL,RLC

La visualisation de la tension ug(t) entre les bornes d’'un conducteur ohmique permet
d’étudier la réponse d’un dipdéle RL ou RC a un échelon de tension et I'étude de
I'oscillation électrique dans un circuit RLC série

Le but de cet exercice est de déterminer la nature d’un dipble et I'étude de I'échange
d’énergie dans un circuit RLC

1- Etude des dipoles RL et RC

On réalise deux montages électrique (1) et (2) de la figure 1 constitué de :

* Le montage (1): un générateur G idéal de force électromotrice E, une bobine
d'inductance L et de résistance négligeable, un conducteur ohmique de résistance R=10(2,
un interrupteur K

* Le montage (2) : un générateur G idéal de force électromotrice E, un condensateur de
capacité C, un conducteur ohmique de résistance R=10(2, un interrupteur K

figure 1

montage 2 montage 1

A l'instant t=0 on ferme l'interrupteur K dans chaque montage et a l'aide d'un dispositif
adéquat on visualise la tension aux bornes du conducteur ohmique dans chaque montage on
obtient les deux courbe (a) et (b) (figure 2)
1-1 Montrer que la courbe (a) est celle du montage (1)
1-2 Montrer que I'équation différentielle régissant les variations de ur(t) en fonction
R RE

du temps s'écrit : Oli+—u =
P Tdt LTRL

t
1-3 La solution de cette équation différentielle s'écrit : u,(t)=A(d—e 7). Trouver les
expressions des deux constantes A et T en fonction des parameétres du circuit
1-4 En utilisant la courbe (a)
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a) déterminer graphiquement la force électromotrice du générateur
constante du temps 1
b) Déduire la valeur L de I'induction de la bobine

figure 2

la courbeb la courbe a

1-5 En utilisant la courbe (b) du montage (2)
a) Trouver la valeur de C la capacité du condensateur
b) Déterminer l'instant ou le condensateur se charge totalement
2- On remplace dans le montage (1) le générateur par un condensateur chargé. la figure 3
représente la variation des énergies électriques E., magnétique En et totale E en fonction
du temps (E=E.+En)
2-1 Attribuer a chaque courbe I'énergie correspondant
2-2 Déterminer la variation de I'énergie totale AE: entre les deux instants to=0 et
t1=30ms

APE.(mJ) ; Em(mJ) ; &(mJ)

la courbel

la courbe2

1 H
N {

Dhok™"

\[/
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Exercice de physique 3 : le rugby

/Le sport du groupe, le foot, le rugby, le basket ..... , est 'un des sports les plus suivis au\
monde, les penalties sont des fautes les plus graves car elle donne a I'adversaire une
grande chance de marquer le but s’il utilise les bonnes conditions initiales
Les bois d’un terrain du rugby est constitué de deux poteaux paralleles et une barre
horizontale a une altitude h de la surface du terrain (figure 1)

Le but de cet exercice et d’étudier le mouvement du centre de gravite du ballon du
rugby dans le champ de pesanteur uniforme et l'influence des conditions initiales lors

Q’un penalty /

Durant les entrainements d'une équipe aux tirs de penalty , un joueur a tiré une penalty
d'un point O situe a une distance OM de la ligne des bois a un instant =0 avec une vitesse

V, qui forme un angle o avec le plan horizontal(la point M est le milieu de la ligne des bois

situe entre les deux poteaux)

Ay

figure 1

Pour étudier le mouvement du centre de gravité de la balle de masse m, on choisit un
repére orthonormé (O,i,]) lié a la terre (figure 1)

Les données : tout les frottements sont négligeables - g=10m.s? - OM=22m -h=3m

1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir les équations différentielle régissant
les deux vitesses vy et vy les coordonnées du vecteur vitesse V; dans le repére(O,i, j)

2- Trouver |'expression littéraire des deux équations horaires x(t) et y(t) du mouvement
du centre de gravité G

3- Déduire I'expression de I'équation de la trajectoire du mouvement de G
V¢ sin2a

g

4- Montrer que I'expression de la fleche s'écrit : x, =
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5- Le but est marqué lorsque la balle passe au dessus de la barre horizontale entre les
deux poteaux verticaux . Durant les essais de frappe des penaltys avec un méme angle ao
et avec des vitesses initiales différentes de trois joueurs (1), (2) et (3) on photographie la
balle et a I'aide d'un dispositif adéquat on trace les courbes de la figure 2

5-1 Déterminer lequel des trois joueurs a marqué le but, justifier
5-2 quel est l'influence de la vitesse initiale sur la fleche et la portée de la trajectoire
5-3 Trouver la valeur de I'angle ao

figure 2
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Exercice de chimie : Solution d'acide éthanoique, Fabrication de I'arome de la banane

/L’acide éthanoique CH3COOH est un acide carboxylique, liquide, incolore et d’une\
odeur piquante, on l'utilise avec des concentrations différentes dans la fabrication des
parfums, des solvants et des produits pharmaceutiques et dans l'industrie alimentaire
sous le symbole E260 comme régulateur d’acidité
Le but de cet exercice est de déterminer la constante d’acidité du couple

CH,COOH,, /CH,COQ,,, et la fabrication d’ester d’'arome de la banane a partir d’acide

Kéthano'l'q ue /

ler'e

partie : Etude d'une solution aqueuse d'acide éthanoique

Dans un laboratoire il y a une bouteille d'une solution aqueuse (Sa) d'acide éthanoique de
concentration C, inconnue. Pour déterminer cette concentration on dose un volume
Va=20mL de la solution (S4) avec une solution (Sg)
d’hydroxyde de sodium (Na;,, +HO_,) de

concentration Cpg=10?mol/L en utilisant le
dispositif expérimental de la figure 1
La courbe de la figure 2 représente les

variation du pH en fonction du volume Vg de la
solution (Sg) versée

1- Donner les noms des appareils de la figure 1

2- Ecrire I'équation de la réaction du dosage
considere totale

3- Déterminer graphiquement les valeurs de
Vg, et pH. les coordonnées du point d'équivalence J @

4- Vérifier que la concentration Cxde la =
solution (S4) est Ca=102mol/L o A\

5- Parmi les indicateurs colores du tableau ci | figure 1
contre, déterminer l'indicateur colore adéquat
pour réaliser ce dosage

6- la courbe de la figure 2 montre que pour
V=0, la valeur du pH de la solution (S4) d'acide
éthanoique de volume V4 et de concentration
Ca=10mol/L est pH=3 4

6-1 Recopier le tableau descriptif de I'avancement de la réaction et remplissez le 6-

2 Trouver la valeur de Q, ¢q le quotient de la réaction a I'équilibre de la réaction d'acide

L'indicateur coloré | Zone de virage
B de boromophenol | 30 - 46
BBT 60 - 76

Rouge de créosole | 7,2 8,8
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Figure 2 [

4

éthanoique avec leau et déduire la constante d'équilibre Ka du couple

CH,COOH,,, /CH,COO,

(aq) (aq)

Equation de la réaction CHsCOOH(aq) + H20 +== CH3COO-(aq) + HsO*

Etat du L’avancement Quantités de matiére (mol)

systéme

initial x=0 exces

intermédiaire X exces

final Xt exces

2°™ partie : Fabrication de |'arome de la banane

L'arome de la banane est du a un compose chimique extrait naturellement de la banane ou
fabrique d'une fagon artificiel.

On fabrique éthanoate de butyle qui caractérise cet arome a partir d'acide éthanoique
CH3COOH et du butane-1-ol C4HsOH, pour réaliser cette expérience on introduit dans une
fiole n1=0,1mol d'acide éthanoique et n»=0,1mol de butane-1-ol et quelques gouttes d'acide
sulfurique et les pierres penses et on réalise un chauffe areflux du mélange

A I'état final la valeur de I'avancement de la réaction est xs=6,67.10mol

1- écrire, en utilisant les formules semi- développées, I'équation de la réaction entre
I'acide éthanoique et I'alcool

2- Donner le nom de cette réaction et ses caractéristiques

3- Déterminer la valeur k de la constante d'équilibre de cette réaction

4- Calculer le rendement r de cette réaction

5- proposer deux méthodes pour améliorer le rendement en utilisant les mémes
réactifs
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Exercice de physique 1 : Propagation d'une onde

~

Les ondes mécaniques et lumineuses se propagent avec des vitesses vtel que v <c, cla
vitesse de la lumiére dans le vide

La propagation nécessite soit le vide ou des milieux matériels unidimensionnels,
bidimensionnels ou tridimensionnels et conduit dans certains cas a l'apparition de
phénomeénes physiques : les interférences, la dispersion ... D

1- Propagation d une onde mécanique :
1-1 Choisis la bonne réponse :
a- L onde sonore est longitudinale.
b- L onde sonore se propage dans le vide.
c- L'onde sonore se propage dans un
milieu tridimensionnel. z : | ‘
d- L onde sonore se propage a la vitesse i .t2=‘t1+0,04} S
de la lumiére.
1-2 On crée le long d'une corde une onde mécanique périodique sinusoidale. La figure
ci-dessus représente la forme de la corde aux instants ti et t,= 11+0,04s, le point F
représente le front de | onde. En utilisant le schéma
a- Trouver la valeur de A la longueur d onde.
b- Calculer v la célérité de | onde.
c- Préciser T la période de | onde.
1-3 On considére deux points A et B de la corde (voir figure). Trouver la valeur de 7 le

retard temporel du mouvement de B par rapport a A.
2 - Propagation d une one lumineuse.

On éclair une fente de largeur a par un faisceau lumineux monochromatique issu d'un
appareil laser, sa longueur d'onde est A dans l'air. On observe sur un écran situe a une
distance D de la fente la formation de taches lumineuses mettant en évidence le

phénoméne de diffraction. la largeur de la tache principal est L.et on I'exprime par la

i 24.D
relation: L ZT

2-1 Quelle est la nature de la lumiere mise en évidence par le phénomene de diffraction?

2-2 Lorsqu’' on utilise une lumiére de longueur d'onde A=400nm la largeur de la tache
centrale est L=1,7cm. Dans le cas d'une lumiére de longueur d'onde A" la largeur de la tache
centrale est L'=3,4cm. Trouver la valeur de la longueur d'onde A

Exercice de physique 2:Les grandeurs caractéristiques d'un condensateur et d'une
bobine

La plus parts des appareils électroniques contiennent des condensateurs, des bobines et
des conducteurs ohmiques

Un éleve a pris une bobine et un condensateur d’'une plaque électronique pour les utilise
dans I'étude de la charge d’un condensateur et I'étude des oscillations électriques
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1°" partie : Détermination des grandeurs caractéristiques d'un condensateur

Un professeur a réalise le montage de la figure 1

K2

constitué de : 1x
* Un générateur idéal de courant qui alimente } ﬁ,

le circuit avec un courant constant Ip=10pA ul ¢
* Un condensateur de capacité C @ lo T
* Un conducteur ohmique de résistance R
variable
Un interrupteur K a deux positions
1- A linstant t=0 le professeur a mis l'interrupteur a la position (1) et a l'aide d'un
dispositif adéquat il a mesure la tension Ujaux bornes du condensateur al'instant t1=10s, il
trouve la valeur U1=10V, Vérifier que la capacité du condensateur est C=10pF
2- Quand la tension U1=10V, le professeur a bascule l'interrupteur a la position (2)
2-1 Etablir I'équation différentielle régissant les variations de la tension aux bornes du

condensateur uc(t) durant la décharge

figure 1

t
2-2 La solution de I'équation différentielle s'écrit : u (t)=U,e * , trouver |'expression

de 1 la constante du temps en fonction des
parametres du circuit
2-3 Les courbes de la figure (2)
représentent les variations de la tension
uc(t)en fonction du temps pour des
résistance R; , R, et R3 du conducteur
ohmique
a) Déterminer la valeur de la
résistance R; pour la courbe 1
b) les deux courbes (2) et (3) sont S VR 5 : :
associées respectivement aux t(ms)
résistances Rzet R3, Comparer les deux '
résistances R; et R3
2°™ partie : détermination des deux grandeurs caractéristiques de la bobine
*Dans une 1°™experience le professeur a mesure la résistance de la bobine en utilisant
un amperemetre, il a tfrouve une valeur trés petite
* Dans une 2°™ expérience le professeur a charge le condensateur précédent ensuite il
I'a déchargé dans la bobine d'inductance L (figure 3)
1- établir I'équation différentielle régissant les variations de la tension aux bornes du
condensateur uc(t), la résistance de la bobine est négligeable (r=0)
2- La courbe de la figure 4 représente les variations de la tension aux bornes du
condensateur uc(t) en fonction du temps
2-1 Déterminer graphiquement la période propre To de l'oscillateur
2-2 Vérifier que la valeur de l'inductance L de la bobine est L=10?H (On prend m°=10)
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fiaure 3

l

2-3 On exprime l'énergie totale du circuit par: E=E.+En, E. I'énergie électrique
emmagasinée dans le condensateur et En, I'énergie magnétique emmagasinée dans la bobine
a) A linstant t0=0, I'énergie totale E du circuit est égale a I'énergie électrique
emmagasinée dans le condensateur E=E., calculer la valeur de E.
b) Déterminer la valeur de iil'intensité du courant électrique qui traverse le circuit a

3T
I"instant t, :TO

Exercice de physique 3 : L'oscillateur {corps solide +ressort}

~

/Le matériel de laboratoire, corps solide -des ressorts - régle a coussin d’air ...,
permettent de réaliser les études dynamiques et énergétiques des mouvements des
corps solides et des oscillateurs et la vérification expérimentale de l'influence de
quelques parameétres sur ces mouvements

Le but de cet exercice est I'étude du mouvement d’'un corps solide sur un plan
incline et I'’étude d’un oscillateur

1°"Partie : Etude d'un corps solide sur un plan incline
On lance, a l'instant t=0, un corps solide (S1)
de masse m; de centre de gravite G avec une

vitesse initiale de vecteurv, =v,i et glisse sans

frottement sur un plan incline d'un angle a par
rapport a I'horizontal (figure 1), on choisi un
repére (O,i) lie a la terre sachant que l'abscisse
de G a l'instant =0 est xog

1- En appliquant la deuxieme loi de Newton,
trouver l'expression de as coordonne du vecteur accélération du mouvement de G en
fonction de a et g 'accélération de pesanteur

2- L'étude expérimental du mouvement de (S:) a permis de trouver I'expression de la
vitesse du centre de gravite G en fonction du femps : vg(t)=-5t+4(m/s)

Déterminer en justifiant la réponse les valeurs de ag et vo, calculer la valeur de a, on
donne g=10m/s®

LI177777777777777777777777777777777777777.
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2°™partie : Etude du mouvement d'un oscillateur {corps solide + ressort}

On fixe un corps solide de masse m1=0,2Kg a [ figure 2

I'extrémité d'un ressort a spire non jointive, R) S)
de masse négligeable et de raideur K. On Y
obtient un oscillateur horizontal, le corps o
(51) glisse sans frottements sur un plan —
horizontale (figure 2)

A ['équilibre le ressort est non déformé et l'abscisse du centre de gravite G dans le
repére(O,i) est x5=0, on écarte le corps (S1) de sa position d'équilibre dans le sens positif
d'une distance X, et on le libére sans vitesse initiale a I'instant t=0

1- Montrer que l'équation différentielle régissant les variations de l'abscisse xs(t)

s'écrit : ;e+£xe =0
1
2- On enregistre a l'aide d'un dispositif adéquat le mouvement de (S1), la courbe 1 de la
figure 3 représente le diagramme des espaces Xi5(1)

On remplace le corps (Si1) par un autre corps (Sz) de masse mzinconue sachant que mz>m;
Et on recommence I'expérience dans les mémes conditions on obtient le digramme des
espaces X25(t) (courbe 2) figure 3

2-1 Définir a partir des deux courbes (1) et (2) la valeur de la période propre Toi
correspondante a la masse m; et To, correspondante a la masse m;, déduire l'influence de
la masse sur la période propre

2
2-2 Montrer que I'expression de mps'écrit : m, = m{hJ
01
2-3 Vérifier que la valeur de la raideur K du ressort est : K=12 5N.m*
(on prendra m°=10)
2-4 Trouver la valeur du travail de la force exercée par le ressort sur le corps (S1)

entre les deux instants t9=0 et ti=1s

: t.(és)

Lafigure 3
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Exercice de chimie : Les transformations chimiques d'un systéme chimique

f Les transformations chimiques sont d’'une grande importance dans la vie. lIs sont soit \
rapides ou lentes ,totales ou limitées,spontannées ou provoquées. On peut les étudier
guantitativement par le suivi temporel, par dosage ....

Le but de cet exercice est d’étudier quelques facteurs cinétiques influengant la vitesse
dune transformation chimique et la détermination de la constante d’acidité d’'un couple
acide/base et I'étude d’une transformation spontanée dans une pile. /

.

Les parties 1,2 et 3 sont indépendantes

1°" partie : Les transformations rapides des réactions chimiques
Pour déterminer l'action de quelques facteurs cinétiques sur la vitesse de réaction a
partir des résultats expérimentaux, on étudie la cinétique de I'oxydation des ions iodure

|y Par les ions peroxodisulfate S,0;,, dans des différentes conditions initiales de

systemes chimiques, représentées dans le tableau suivant :

(aq)

Valeurs des concentrations
molaires effectives en mol.L™
SZOg(T’slq) I(;lq)
1 1.1072 2.10°2 20
2 2.10°2 4.102 20

3 1.10°2 2.1072 35

Valeur de la
température en °C

Numéro de |
expérience

Les courbes A,B et C représentent successivement | x(10*mol)
I'évolution de I'avancement de réaction x en '
fonction du temps pour les expériences 1, 2 et 3.
( Figurel). (A)...
L'équation chimique de la réaction d'oxydoréduction £
sécrit i 21,y +5,0500 — aag +250500

1- Donner | expression de la vitesse volumique
deréaction v en fonction de x 'avancement de la
réaction et V le volume du systéme chimique.

2- La droite (A) représente la tangente da la courbe
B & I'instant =0. Calculer avec l'unité (mol.L-Lmin™)
la valeur de la vitesse v a l'instant t=0 pour
I'expérience 2. On donne V=100mL.

figure 1
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3- En comparant les données des expériences 1 et 2, quel est le facteur cinétique mis en
évidence? Quel est son effet sur la transformation étudié?
4- En comparant les données des expériences 1 et 3, quel facteur cinétique est mis en
évidence? Quel est son influence sur la transformation étudiée?
2°™ partie : la constante d'acidité du couple C¢HsCOOH (oq), CsH5COO (4q)
On dissout une quantité d'acide benzoique dans l'eau, on obtient une solution aqueuse (S)
d'acide benzoique de volume V et de concentration C4=2,5.10>mol.L.le taux d'avancement
final de cette transformation est : 7=0,159.
1- Ecrire I'équation de la réaction de I'acide benzoique avec I'eau.
2- Calculer la valeur du pH de la solution (S)
3- Trouver la valeur de la constante d'acidité Ka. du couple C4HsCOOH oq), CoH5COO (qg).
3°™ partie : Les transformations spontanées dans les piles.
On considere la pile Nickel/Cuivre dont le symbole conventionnel est :
()N, / NiZ;, /I CuZ, /Cu, (+)
Telle que les deux solutions dans les deux béchers ont le méme volume V=100mL
et |cuZ ]i =|NiZ; | =01mol.L .

(aq) (ag)
1- Ecrire I'équation chimique de la réaction qui a lieu prét de chaque électrode quand la
pile fonctionne. Déduire I'équation bilan de la réaction.
2- Calculer la valeur de Xmex , I'avancement maximal sachant que Cu® () est le réactif
limitant.
3- Trouver la valeur de Qmu , la quantité délectricité libérée par la pile. On donne
1F=96500Cmol™

Exercice de physique 1 : les applications de la radioactivité dans la médecine

/L’histoire de la médecine nucléaire a toujours été lié au progres de la physique\
nucléaire. Dans plusieurs cas la médecine nucléaire consiste a injecter des produits
radioactifs dans le corps humain pour diagnostiquer et remédier a la maladie. L’isotope

°2Tcdu technétium est parmis les noyaux les plus utilisés dans le domaine de la médecine

a cause de sa durée de vie courte, ses effets radioactifs minimal , son cout trés bas, et la
facilite de sa mise a disponibilité des médecins.
Cet exercice a pour but I'étude d’une des utilisations du technétium dans le domaine

Q’lédical. j

Données :

Energie de liaison | E,(3Tc)=85253MeV | E,(%Tc) —836,28MeV
La demi-vie du technétium;Tc est ti/2=6h

1- les noyauxiTc et iTc sont deux isotopes de Technétium
1-1 Donner la composition de l'isotope %3Tc du noyau de technétium.
1-2 Quel est le noyau le plus stable? Justifier votre réponse.
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1-3 Le technétium $iTcest produit par la désintégration d'un noyau du molybdéne ;Mo
Ecrire I'équation de désintégration du molybdéne Mo, préciser le type de la
désintégration radioactive.

2- Le technétium 3Tcest utilisé dans le domaine de la radiologie, on injecte a un malade
une dose de technétium 53Tcpuis on prend les cliches des ces os.
A linstant to=0 on injecte a un patient une dose d'activité radioactive ap=5.10Bq, puis on
prend une image-radio des os a | instant 11, I'activité radioactive devient a1-0,6.a0.

2-1 Vérifier que la valeur de la constante d'activité radioactive du technétium 3Tc est
A=3,21.10°s"

2-2 Déterminer la valeur No,le nombre de noyaux injectés dans le corps a | instant to=0.

2-3 Déterminer en heure (h) la valeur de 1.

Exercice de physique 2 : Le dipdle RL - le dipdle RLC série

~

/De nombreux appareils électriques contiennent des circuits électriques composés
essentiellement de bobines, de condensateurs, et de conducteurs ohmiques. Le
fonctionnement de ces circuits nécessite une alimentation périodique par I'énergie
électrique.

Le but de cet exercice est I'étude d’un dipdle RL et d’un circuit RLC série du point de vue

énergétique. /

1- Etude d’un dipodle RL :

Pour déterminer l'induction L dune bobine on réalise le circuit représenté sur la figure
(1) composé d'un générateur idéale de tension de f.é.m. E=BV, un conducteur ohmique de
résistance R=50 () et d'une bobine dinductance L et de résistance nulle, et d'un
interrupteur K.

On ferme linterrupteur K a l'instant to=0. La courbe de la figure(2) représente les
variations de l'intensité du courant qui traverse le circuit en fonction du temps

4

E (A

figure 1

|
<
 E

1-1 Quel est le réle de la bobine lorsqu’ on ferme le circuit?
1-2 Etablir I'équation différentielle que vérifie l'intensité du courant i(t)qui passe dans le
circuit.
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1-3 La solution de I'équation différentielle s'écrit : ¢ — I{l—e;)

a) Que représente t ? donner sa valeur.
b) Verifier que la valeur de I'inductance est L=5.10H.
c) Ecrire I'expression de la tension U.(t) aux bornes de la bobine.

2- Etude d'un circuit RLC série.
On ajoute au circuit précédent un condensateur de
capacité C=10uF, et on remplace K par un interrupteur
K' a deux positions, on obtient le montage représenté
sur la figure3.
2-1L'interrupteur est sur la position (1) pendant une
durée suffisante pour charger completement le
condensateur. Calculer d la fin de la charge :
a) La valeur de Q, la charge du condensateur.
b) La valeur de E.o I'énergie électrique emmagasiné
dans la condensateur.
2-2 On balance l'interrupteur sur la position (2) a l'instant t0=0, le condensateur se
décharge. On considére q(t) la charge du condensateur a l'instant t.
a) Démontrer que I'équation différentielle vérifié par la charge q(t) s'écrit :
d:q +E_d_q+iq -0.
dt L dt LC
b)- Le régime des oscillations électriques dans ce circuit est pseudo périodique, tel que
la pseudo période T est sensiblement égale a la période Ty des oscillations libres non
amortis (T= To). A la date t1=T I'énergie totale du circuit devient E1=0,534.Eo , Eo étant
I'énergie totale du circuit a l'instant t0=0 avec Eo-Eeo.
Calculer la valeur de AE la variation de I'énergie totale du circuitentre 1o et t1. Expliquer ce
résultat
2-3 Pour entretenir les oscillations électriques dans le circuit RLC série précédant, on
introduit dans ce circuit un générateur qui l'alimente avec une tension proportionnelle a
I'intensité du courant ug=Ki(t)
a) quel est le rdole du générateur g du point de vu énergétique
b) quelle est la valeur de I'énergie fourni par le générateur g au circuit durant la
durée At=ti-to pour que les oscillations soient entretenues

figure 3

Exercice de physique 3 : le saut a ski

Parmi les sports d’hivers il y a le saut a ski qui consiste a un glissement sur une pente et
le saut avec une vitesse v=95Km/h dont le vecteur fait un angle a=11° avec le plan
horizontal

Le but de cet exercice est I'étude du mouvement du sportif durant les deux phases,
glissement et saut
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Une piste est constituée de : (voir figure)
* Un plan incliné d'un angle ap par rapport a I'horizontal
* une partie concave * un plan de chute incliné

1- La phase du glissement du sportif sur le plan incliné
A linstant =0, un sportif part sans vitesse initiale d'un point A, les forces de
frottements sont considérées constantes est équivalentes & une force de vecteur f de
sens opposé au sens du mouvement. on choisit un repére (A7) lié d la terre, xo=x4=0 a t=0
Les données :
la trajectoire est rectiligne - g=10m/s? - m=80Kg - a=35° - f=45N - AB=100m
1-1 Montrer que I'expression de la norme de l'accélération du mouvement de G s'écrit :

as =gsina, _ T, calculer la valeur de ag
m

1-2 Ecrire I'équation horaire x(t) du mouvement de G
2- La phase du saut dans l'air
Le sportif passe par la partie concave et saute dans l'air d'un point C avec une vitesse
initiale vV, faisant un angle a avec le plan horizontal qui contient le point C

Pour I'étude du mouvement de G dans le champ de pesanteur uniforme on choisi un repére
orthonormé(O,i",]) et on considére l'instant du passage de G par le point C l'origine des
temps t0=0
Les données :
les frottements sont négligeables g=10m/s®> - 0C=H=86m
vo=25m/s - a=11°

2-1 En appliquant la deuxieme loi de Newton, Déterminer les expressions des
équations horaires xs(t) et ys(+) du mouvement du G

2-2 Un saut est considéré réussit si le sportif touche le sol au point K d'abscisse
xk=90m

Le sportif touche le sol a I'instant t=4s dans un endroit d'abscisse xg
a) Calculer vg la vitesse de G au sommet de la trajectoire
b) Vérifier si le saut est réussit
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Exercice de chimie : Solution aqueuse d'acide méthanoique- la pile Argent/ Etain

Les solutions aqueuses sont d’'une grande importance en chimie, et suivant leurs natures
acide ou basique, oxydante ou réductrice elles peuvent étre utilisées dans plusieurs
domaines.

L’acide formique est utilisé dans la tannerie, la solution de sulfate de d’étain et sulfate
d’argent sont utilises pour la fabrication des piles pour produire de I'’énergie électrique
Le but de cet exercice est d’étudier quelques propriétés d’acide méthanoique et le
fonctionnement de la pile Argent/ Etain

- /
1- Solution aqueuse d'acide méthanoique

On dispose au laboratoire de chimie d'une solution aqueuse (S) d'acide méthanoique
HCOOH(aq) de volume V et de concentration molaire C=10"mol/L. La mesure du pH de
cette solution a donnée pH=3,46.

1-1 Donner la définition d'un acide selon Bronsted.

1-2 Ecrire I'équation chimique modélisant la réaction de I'acide méthanoique HCOOH (aq)
avec l'eau.

1-3 Etablir le tableau d'avancement de la réaction en utilisant les grandeurs: C, V,
I'avancement x et I'avancement a I'état d'équilibre xeq.

1-4 Exprimer 1 le taux d'avancement finale de la réaction en fonction de C et

[H;0;,1¢q. Calculer t. Conclure.

1-5 Démontrer que I'expression de Qr¢q le quotient de la réaction a I'équilibre s'écrit
102"
Qg =< -
c-10
1-6 Déduire la constante d'acidité K4 du couple (HCOOH
2- Fonctionnement dune pile Argent / Etain :
On considére une pile Argent/Etain constituée de deux couples OX/RED.: Ag(,/Ag et

Sng, /SN, .On relie les deux pdles de o R |
NN , |
cette pile a un conducteur ohmique et un G& Q&

/HCOO,)

(aq)

amperemetre (voir figure), un courant électrique
d'intensité I constante passe dans le circuit, et un N
dépot d'argent Ag(s) se forme sur I'électrode
d'argent et la masse de I'électrode d'étain diminue.
2-1 Associer a chaque numéro cité sur le schéma
la matiére ou le matériel qui convient de ce qui
suit : fil d'argent- ampéremeétre- voltmétre- solution
aqueuse de nhitrate d'argent (Ag (ag) T NO;(aq)) -

76
Examen national du baccalauréat - Série : sciences expérimentale
Filieres : Science de la vie et de la terre et série : sciences et technologie mécanique et électrique




pont ionique-conducteur ohmique-solution aqueuse de chlorure d'étain (Snf;q)+ZCI@q))-

plaque d étain.

2-2 Ecrire I'équation de la réaction qui a eu lieu pres de chaque électrode, en déduire
I'équation bilan de la réaction qui a eu lieu pendant le fonctionnement de la pile .

2-3 Déduire le schéma conventionnel de cette pile.

2-4 Lorsque la pile fonctionne pendant la durée At=60mn, I'avancement de la réaction
prend la valeur x=1,5 .10"*mol, on donne : 1F=9,65.10%C.mol™.

Recopier la bonne réponse sur votre copie, la valeur de l'intensité du courant qui passe

dans le circuit est : [ ‘ I=20,1mA ‘ b ‘ I=40,2mA ‘ c ‘ I=60,2mA ‘ d ‘ I=80,4mA

Exercice de physique 1 : Utilisation du nucléaire dans la médecine

Lorsque la moelle osseuse est atteinte de maladie de Vaquez il se produit une
multiplication anormale des globules rouge dans le sang, pour traiter cette maladie on
injecte au malade une solution qui contient le Phosphore 2P radioactif et qui se colle sur

les globules rouges qui sont en excés dans le sang, puis les détruit grace aux radiations
émises.

Les données :
-masse du noyau du phosphore 2P : m(;?P)=31,965678u.
-masse d'un proton : m,=1,00728u. -masse d'un neutron : m,=1,00866u.
-1u=931,5MeV.c2.
-La constante de I'activité radioactive du phosphore 2P : A=4,84.10%jours™.

1- Quelle est la différence entre deux isotopes d'un A
¢lément chimique?
2- En se basant sur le diagramme (Z,N) représenté 2p 325
ci-contre :
2-1- Déterminer le noyau Y cité sur le diagramme. N Y
2-2- Ecrire I'équation de désintégration du noyau -
ZPen Y , déterminer le type de désintégration.

N

15

3- On considere les deux noyaux P et /X (voir le

diagramme).

E , . . . ,
3-1- calculer la valeur K‘(féP) I'énergie de liaison par nucléon du noyau du phosphore 2P .

3-2- déterminer, en justifiant votre réponse, le noyau le plus stable des deux noyaux
ZPet , X ,sachant que I'énergie de liaison par nucléon du noyau , X est :

E /. .
KI(ZA' X )=8,35MeV /nucléon .

77
Examen national du baccalauréat - Série : sciences expérimentale
Filieres : Science de la vie et de la terre et série : sciences et technologie mécanique et électrique




4- A l'instant =0 on injecte a un malade une dose du.?P , elle devient inefficace lorsque

son activité radioactive devient égale a 1% de sa valeur iniTiaIe(a:ﬁ)—oo] . Déterminer en

(jours) la durée nécessaire pour que la dose devient inefficace

Exercice de physique 2 : Comportement de dipdle RC et LC

Le fonctionnement de plusieurs appareils électroniques repose sur des circuits
électriques qui comportent différents dipbles. L’étude de ces dipbles permet de
comprendre le comportement du condensateur et de la bobine et le mode de transfert
d’éneraie dans un circuit.

Pour étudier le comportement des dipédles (RC) et
(LC), On réalise le circuit électrique représenté sur
la figure (1) et qui est composé de :
* Un générateur idéalisé de tension de f.e.m. E=4V.
* Un conducteur ohmique de résistance R=100(2.
* Un condensateur de capacité réglable C.
* Une bobine de résistance interne négligeable et
de coefficient d'auto-induction L.
* Un interrupteur qui peut €tre basculé entre
deux positions (1) et (2).
1- réponse d'un dipole (RC) a un échelon montant
de tension :
A linstant =0, on met l'interrupteur sur la position (1), le condensateur est chargé.
1-1-Démontrer que I'équation différentielle vérifiée par uc, la tension entre les bornes du
condensateur s'écrit : OIi+iuc - £
dt RC RC
1-2-La solution de I'équation B UG(V). o e

différentielle est : u. = A(1—e_£).
Trouver les expressions de la
constante A et la constante du
temps T en fonction des

parametres du circuit.

1-3-Les courbes de la
figure (2) représente les
variations de la tension aux
bornes du condensateur u,(t) en

" figure 2
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fonction du temps pour les capacités Ciet C, telle que C2>Ci.
1-3-1- Associer, en justifiant la réponse, chaque courbe a la capacité qui lui convient.
1-3-2-Déterminer la valeur T; la constante du temps qui convient a la capacité Cu.
Déduire la valeur de C.
1-3-3-Déterminer l'influence de la valeur de la capacité sur la durée de la charge.

1-3-4-Recopie la bonne réponse sur ta copie. La valeur de l'intensité du courant qui passe
dans le circuit au debut de la charge du condensateur est :

la|I1=4 .102A | b [1=3.102A | c [I=2.102A | d [ [=4.10-3A |

2- Les osculations électriques dans un circuit LC série
On régle la capacité du condensateur précédent sur la valeur C=10uF et on le charge

complétement, on bascule l'interrupteur sur la position (2), le condensateur se décharge
dans la bobine et il apparait des oscillations électrique au niveau du circuit électrique.
La courbe de la figure (3) représente les
variations de q(t) la charge du
condensateur en fonction du temps.

2-1-Déterminer, en justifiant votre
réponse, le régime des oscillations dans le
Circuit.

2-2-quelle est la valeur de Tg la période
propre des oscillations dans le circuit.

2-3-Vérifier que L=9.10°H

( on prend m°=10). - o+ | fiaure3
2-4-Trouver la valeur de E. I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur a
l'instant t=0.
2-5-Recopie la bonne réponse sur ta copie.
La valeur de E,, I'énergie magnétique emmagasinée dans la bobine a l'instant t1=7,5ms est :

|a|En=4 10T | b | En=8.10%T | ¢ | E, =4.10°T | d | E,, =8.1057 |

Exercice de physique 3 : Mouvement d'une bille dans un champ de pesanteur

La chute libre des solides dans le champ de pesanteur uniforme représente un type de
mouvement dont la nature et les trajectoires dépendent des conditions initiales. L’étude de
ces mouvements permet de déterminer quelques grandeurs qui les caractérisent et les
relier a des applications de la vie courante.

Le but de cet exercice est d’étudier la chute libre d’une bille (S) par rapport a différents
sens du vecteur vitesse initiale.

- J

Les données :
* les frottements sont tous négligeables. * L'intensité de la pesanteur g=10m.s™2.
1-Mouvement de chute libre verticale d'une bille.
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On étudie le mouvement de G le centre d'inertie d'une boule (S) de masse m dans un repére
(0,]) lié a la terre qu'on considére galiléen.

On envoie la boule (S), a l'instant t=0, verticalement vers le haut avec
une vitesse initiale Voi=5m.s™" telle que 6 occupe la position O d'ordonné
y6=0 (figure 1).

1-1-En appliquant la deuxiéme loi de newton, montrer que I'équation
2

d’y
a9

yl

différentielle vérifié par y I'ordonné de G. est

1-2- Trouver I'équation de la vitesse Vg(1).
1-3-Déterminer la valeur du plus haut ordonnée atteint par la boule.

figure 1

2-Mouvement de chute libre de la boule dans un plan.
On lance a nouveau, de la position O, la boule (S) précédente
avec une vitesse initiale dont le vecteur V,,fait un angle a figure 2

avec I'horizontale. On étudie le mouvement de G centre
d'inertie de la boule (S) dans un repére orthonormé (O,i, J)
lié a la terre et qu'on considere galiléen (figure 2).

2-1-En appliquant la deuxieme loi de Newton, trouver
I'expression littérale des deux équations horaires x(t) et y(t) du
mouvement de G.

Vg, sin(2a)

2-2-Montrer que I'expression de la portée est : x|

2-3-En utilisant un matériel Ty(m) T igure 3
informatique adéquat, on obtient le L ——
document de la figure 3 qui représente
les trajectoires du mouvement de G pour
une méme valeur de la vitesse initiale
voz mais différents angles de lancé
00:450 ,aiet as.

2-3-1-En utilisant les données du
document :

a-Déterminer la valeur de la

portée x, correspondant a l'angle de lancé ao, en déduire la valeur de la vitesse voo.

b- Déterminer les valeurs de I'angle a; et déduire la valeur de I'angle a. sachant
que : a+a=90°%et axai.
2-3-2-Au sommet de la trajectoire la vitesse de G prend une valeur v; pour un angle de
lancé a; et une valeur v, pour un angle de lancé az.
Recopie la bonne réponse sur ta copie :

La relation entre vi et vz . la|vi=0,4v2 | b | vi=0,8v2 | ¢ | vi=1,6v2 | d | vi=3,2v, |
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Matiére Physique et Chimie Session Rattrapage 2015 Durée

Série et filiere Sciences et Technologie Mécanique et Electrique Coefficient

Exercice de chimie : les transformations d'un systéme chimique

4 )

Les arbmes sont utilisés essentiellement dans les produits alimentaires, elles sont soit
naturelles ou artificiels telle que le butinoate d'éthyle qui a 'arome de I'ananas et
butanoate d’isoamile qui est I'arbme des poires ou butanoate de méthyle qui est
'arbme des pommes

Le but de cet exercice est I'étude de I'évolution temporelle d’'un systéme chimique
contenant du botanoate de méthyle et déterminer la constante d’acidité de I'acide
carboxylique utilisé pour le preparer

N )

1¢®partie : L'évolution temporelle d'un systeme chimique
P P M4 q

le butanoate de méthyle est préparé a partir d'une réaction d'un acide carboxylique A et
d'un alcool B, on modélise cette réaction par I'équation suivante :
Ay + By ———= CH3CH2CH2COOCHS3;) + H20(,
1- A quelle famille organique appartient le butanoate de méthyle
2- Déduire la formule semi-développée de l'acide carboxylique A et de l'alcool B
3- Donner les caractéristiques de cette réaction
4- On prépare un mélange, a 25°C, de volume V=132mL contenant no(A)=1mol et
no(B)=1mol
4-1 Dresser le tableau descriptif de I'avancement de la réaction
4-2 L'étude expérimentale a permis de suivre |'évolution temporelle de la quantité de
matiere de l'ester formé et la quantité de matiére de l'acide carboxylique restant en
fonction du temps, on obtient la ‘r Brol
courbe ci-contre.
Déterminer graphiquement, en
justifiant votre réponse, la courbe
représentative de la variation de la
quantité de matiere de l'ester
4-3 Trouver la valeur du
rendement de cette réaction
4-4 Comment peut - on
Améliorer ce rendement
4-5 Calculer en mol.L™ .min™ la
vitesse volumique de la réction a
l'instant t=0
4-6 Déterminer graphiquement le temps de demi-réaction ty/2
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2- 2°™ Partie : Détermination de la constante d'acidité du couple de I'acide
carboxylique A
On considére une solution aqueuse (Sa) de l'acide carboxylique (A) qu'on note HA de
concentration Ca et de volume V,
1- Pour déterminer la concentration Ca, on dose un volume V4=20ml de la solution (Sa)
avec une solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de sodium (Nag, +HO_,,) de concentration

Cp=2.10"mol/L

1-1 Ecrire I'équation de la réaction traduisant la réaction de dosage considéré totale

1-2 Le volume de la solution (Sg) versée a I'équivalence est Vg.=10mL, calculer la
valeur de la concentration Ca

2- la mesure du pH de la solution (Sa), @ 25°C , a donnée pH=3,4. trouver la valeur de la

constante d'acidité K, du couple HA,, / A,

aq)

Exercice de physique 1 : Propagation d'une onde

Les ondes sonores et ultrasonores sont des ondes qui se propagent dans différents
milieux, et elles sont utilisées dans différents domaines, et elles sont caractérisées par
leurs fréquences

Le but de cet exercice est de déterminer les propriétés de la propagation d’'une onde
et la nature du milieu de propagation
- J

1- Définir une onde mécanique progressive
2- Donner la réponse juste parmi ces propositions

Les ondes sonores et ultrasonores sont des ondes longitidunales

Les ondes sonores se propagent dans l'air par compression et décompression de ['air

Les ondes sonores sont audibles par |'oreille humaine

La fréquence des ondes sonores et ultrasonores dépendent du milieu de propagation

3- Un haut parleur (S) émet un son a travers un tube rempli de gaz,et contenant deux
microphones M; et M, sur une méme droite avec (S) et situé a une distance D de (S), On
branche M; et Mz a un oscilloscope (figure 1) , on laisse M; fixe et on écarte M; suivant
I'axe Sx jusqu'a ce que les deux courbes soit en phase pour la premiére fois on obtient les
courbes de la figure 2 , la distance entre M; et M, est d=15,6cm

La sensibilité horizontale de l'oscilloscope est s,=100us/div
3-1 Montrer que la longueur d'onde des ondes sonores qui se propage dans le tube est :
A=15,6cm
3-2 Déterminer graphiquement la valeur de la période T des ondes sonores
3-3 Déterminer la valeur de la vitesse v de la propagation de I'onde dans le gaz
3-4 Le tableau suivant donne les valeurs de la vitesse de propagation dans différentes
gaz et dans les conditions expérimentales
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Le gaz Diazote | Dioxygene | Dichlore | Dihydrogene

Vitesse de propagation 346 324 217 1300
(m/s)

Déduire de ces résultats le gaz qui constitue le milieu de propagation

Le tube

3-5 Donner la réponse juste parmi ces propositions
L'expression de I'élongation de l'onde regue par le microphone M; en fonction de

I'¢longation de la source S est :

al v ®=vt-Y || yu®=y.t-2)
\Y \Y

Yo ©=ys -2 |d| yu 0=y, - 2=5)
\Y \Y

Exercice de physique 2 : Détermination des grandeurs caractéristiques d'un
condensateur et une bobine

Les appareils électriques contiennent des dipdles électriques tel que les conducteurs
ohmiques des bobines des condensateurs .. I'étude des circuits électriques contenus
dans ces appareils permet d’étudier le comportement de ces dipdles du point de vue
électrique et énergétique et de déterminer leurs grandeurs caractéristiques

Le but de cet exercice est d’étudier la réponse d’'un dipdle RL a un échelon de tension
et I'étude des oscillations électriques dans un circuit RLC série

- J
1- Réponse d'un dipdle RL a un échelon de tension
Pour étudier la réponse d'un dipdle a un échelon montant de
tension on réalise le montage suivant (figure 1) constitué de :
* Un générateur idéal de tension de forceélectromotrice E=6V
* Un conducteur ohmique de résistance R=16()
* Une bobine d'inductance L et de résistance r
* Un interrupteur K fig 1
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A t=0 on ferme l'interrupteur K
1-1 Montrer que I'équation différentielle vérifier par
di N R+r. E

I'intensité du courant s'écrit :

dt L L

1-2 On visualise dans un oscilloscope a mémoire la tension ug(t) aux bornes du
conducteur ohmique, déterminer, en justifiant votre réponse, parmi les deux courbes de la
figure 2 la courbe qui représente ug(t)

1-3 Vérifier que la valeur Io de l'intensité du courant qui traverse le circuit au régime
permanant est Ip=0,25A

1-4 La valeur de la tension aux borhes de la bobine au régime permanant est u =2V,
calculer la valeur r de la résistance de la bobine

1-5 La droite (T) représente la tangente a la courbe ur(t) a l'instant =0, déterminer
graphiquement la constante de temps 1 et montrer que L=0,24H

1 figure 2

courbe 2

2- Les oscillations électriques dans un circuit RLC série
On réalise un montage constitué de la bobine(L,r) précédente et d'un condensateur de
capacité C chargé avec le générateur précédent(figure 3)
Sur un oscilloscope a mémoire on observe la courbe uc(t), la tension aux bornes du
condensateur (figure 4)
2-1Parmi les propositions suivantes donner al T=2ms T=4ms
celle qui ef;‘r J.us‘re, la valeur de la pseud.o \per'lode est: c | T=20ms T=40ms
2-2 Déduire la valeur de C (on considére que
la période propre To est égale la pseudo période T) (on prend m=10)
2-3 Déterminer la valeur AE la variation de |'énergie totale dans le circuit entre les
deux instants to=0 et +1=8ms, expliquer le résultat
2-4 Pour entretenir les oscillations, on introduit dans le circuit de la figure 3 un
générateur qui alimente le circuit avec une tension ug proportionnelle a l'intensité du
courant qui y circule, ug=Ki (K une constante positive)
2-4-1 quel est le réle du générateur du point de vue énergétique
2-4-2 Déterminer la valeur de K
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figure 3

figure 4

Exercice de physique 3 : Mouvement plan -I'oscillateur {corps solide +ressort}

Les mouvements des corps solides différents selon les actions mécaniques appliquées,
les diagrammes des vitesses et des énergies offrent la possibilité de déterminer la nature
de ces mouvements et la détermination des paramétres caractéristiques.

Le but de cet exercice est I'étude du mouvement d’un corps solide sur un plan incline et
d’un oscillateur

1- Glissement d'un corps solide sur un plan incline

On ldche sans vitesse initiale, a l'instant t=0, un corps solide (S) de masse m=0,2Kg sur un
plan incliné d'un angle a=30° par rapport & I'horizontale (figure 1)

Les frottements sont équivalents a une force qu'on modélise par la force f constante de
direction parallele a la trajectoire et de sens opposé au mouvement

figure 1

Pour étudier le mouvement du centre de gravité 6 du corps (S) on choisi un repére (O,i)
lié a la terre qu'on considére Galiléen sachant qu'a l'instant t=0 l'abscisse xz de G est nul
1-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton ,montrer que |'expression de I'accélération ag
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z 4 . - f
du centre de gravité G du corps (S) s'écrit: ag = gsma—a

1-2 Une étude expérimentale a permis de tracer
le diagramme des vitesses vi(t) (figure 2), Trouver la valeur de I'accélération ag
1-3 Déduire la valeur de f, on donne g=10m/s?
1-4 donner I'équation horaire xg(t) du mouvement de G
2- Etude du mouvement d'un oscillateur horizontale
On fixe le corps (S) a I'extrémité libre
d'un ressort a spire non jointive, de masse (R)
négligeable et raideur K, on obtient un }_ﬂmﬂw 3
systeme oscillant {Corps solide + Ressort} 0 =
(figure 3) d
A I'équilibre le centre de gravité du corps solide coincide avec l'origine du repere (O,i)
lie a la terre et qu'on considere galiléen.
On écarte le corps solide (S) de sa position d'équilibre dans le sens positif avec une
distance Xn=4cm, et on le libére sans vitesse initial a I'instant t=0
Les frottements sont supposés négligeables
2-1 la mesure de 10 oscillations libre a donne At=8,0s
2-1-1 Trouver la valeur de la période propre Tode l'oscillateur
2-1-2 Calculer la valeur de la raideur K (on prend m?=10)
2-1-3 Déterminer le sens et l'intensité de la force de rappel F appliquée par le ressort

T
sur le corps (S) a l'instantt =?°

2-2 Lafigure 4 représente les Epe(mJ) ; Ec(mJ) ; Epn(mJ)
diagrammes des énergies :
cinétique, potentielle élastique et
mécanique de l'oscillateur étudié

2-2-1 Attribuer ; en
justifiant votre réponse, chaque
diagramme a |'énergie
correspondant

2-2-2 Trouver graphiquement
les deux abscisses x1 et x> du N NN
centre de gravite G pour que | fiqure 4
Ec=3E. sachant que (x;> x2)

2-2-3 Trouver la valeur W(F ), le travail de la force de rappel appliquée par le
ressort sur le corps (S) pendant le déplacement du centre de gravité G du point d'abscisse
X1 @ un point d'abscisse x
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»  Lacalculatrice scientifique non programmable est autorisée
» On donnera les expressions littérales avant de passer aux
applications numériques

Le sujet d’examen comporte quatre exercices: un exercice de chimie et trois

exercices de physique

e Chimie: Utilisations de I'acide benzoique (7 points)

e Physique: (13 points)
o Exercice 1: Applications de la radioactivité en médecine (2,5 points)
o Exercice 2: Réponse d'un dipdle (5 points)

o Exercice 3: Mouvement d'un solide soumis a des forces (constantes -

variables) (5,5 points)
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Chimie (7 points): Utilisations de I'acide benzoique
L’acide benzoique C,H,-COOH, connu sous le code E210, est utilisé dans de nombreux

produits pharmaceutiques et comme conservateur dans certains produits alimentaires tel que les
jus de fruits, les boissons gazeuses non alcoolisés. Il est aussi utilisé dans la synthéese de certains
esters utilisés en parfumerie. L'acide benzoique pur se présente sous forme de cristaux blancs. Il
peut étre préparé en laboratoire selon un protocole expérimental bien déterminé.

La premiére partie de cet exercice vise a déterminer le pourcentage de I’acide benzoique pur
contenu dans un échantillon préparé par un chimiste en laboratoire, et la deuxiéme partie
s'intéresse a la préparation d'un ester a partir de I'acide benzoique.

Données:

K ,(C,H, - COOH (aq)/ C,H, - COO (ag))=6,31.10°
M(C,H.CO,H)=122 g.mol*

Partie 1. Détermination du pourcentage d’acide benzoique pur contenu dans un échantillon de
cristaux préparés
Un chimiste a préparé au laboratoire une quantité de cristaux d'acide benzoique de masse m, =244 mg .

Aprés l'avoir dissout totalement dans de 1’eau distillée, il a obtenu une solution aqueuse (Sp) de
volume V, =100 mL et de pH =2,95.

1. Ecrire I'équation de la réaction modélisant la transformation ayant lieu entre l'acide benzoique
C,H, -COOH(aq) et I'eau.

2. Calculer la valeur du pK, du couple C;H,-COOH (aq)/ C;H, -COO™ (aq).

3. Déterminer, en justifiant votre réponse, I’espéce du couple C;H, -COOH (aq)/ C,H, -COO™ (aq)

qui predomine dans la solution (Sp).
4. Pour connaitre la valeur de la masse m d’acide pur présent dans les cristaux prépareés, le chimiste a
dosé le volume V,=10,0mL de la solution (So) par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium

Na*(aq)+HO" (aq) de concentration molaire C, =1,0.10% mol.L™*. Le volume ajouté a I'équivalence
est Vg =18,0mL.
4.1. Ecrire I’équation de la réaction qui se produit entre I’acide benzoique C,H; -COOH (aq) et les

ions hydroxyde HO™ (aq) considérée comme totale.

4.2. Calculer la valeur de la concentration molaire C, de la solution (So) préparée.

4.3. En déduire la valeur de la masse m d’acide benzoique pur présent dans de la solution (So) de
volumeV,.

4.4. Déterminer la valeur du pourcentage p d’acide benzoique pur contenu dans les cristaux préparés
par le chimiste.

Partie 2. Préparation d'un ester a partir de I'acide benzoique
L'acide benzoique est utilisé dans la préparation des esters odorants comme le benzoate de méthyle
C,H,-COO-CH, , qui est préparé a partir de la réaction d’estérification entre ’acide benzoique et le
méthanol en présence d'acide sulfurique selon I'équation:

C,H;-COOH +CH, -OH —C,H,-COO-CH, +H,0
On réalise l'estérification a partir d’'un mélange équimolaire contenant n=0,3mol d’acide benzoique
et n=0,3mol de méthanol. La constante d’équilibre K associée a I'équation de la réaction

d'estérification est K =4 .
1. Citer le r6le joué par I'acide sulfurique au cours de cette réaction.
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2. Dresser le tableau d’avancement correspondant a cette réaction d'estérification.

nvJK
1+JK)

3. Montrer que I'expression de X, I’avancement de la réaction a I’équilibre s'écrit: x,, =
4. Déterminer la composition du mélange a I'état d'équilibre du systeéme chimique.

5. Calculer la valeur du rendement r de la réaction.

6. On ajoute une quantité d'acide benzoique au systeme chimique en état d'équilibre.

Répondre par Vrai ou Faux aux propositions a, b et ¢ suivantes :

a | L'équilibre du systéme chimique se déplace dans le sens direct
b | Le rendement de cette réaction augmente
¢ | Lavaleur de la constante d'équilibre K augmente

Physique (13 points)
Exercice 1 (2,5 points): Applications de la radioactivité en médecine

La radioactivité est utilisée dans plusieurs domaines comme la médecine ou I'on peut
diagnostiquer la maladie par imagerie médicale en utilisant des substances radioactives comme

le fluorodéoxyglucoce (en abrégé FDG) qui contient du fluor radioactif i F .

Apres avoir injecté le FDG par voie intraveineuse a un patient, on peut suivre les rayonnements
émis a I'aide d'une camera spéciale.

Données:
Noyau YN | YO | ¥F | joNe
Energie de liaison par nucléon %(Mev / nucléon) 7,473 | 7,765 | 6,629 | 7,338
Demi vie du fluor F : t,, =110 min

1. Désintégration du noyau de fluor YF
Le fluor ‘F est radioactif 5.

1.1. Ecrire I'équation de désintégration du fluor '$F en précisant le noyau fils.

1.2. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la seule
proposition vraie parmi:

Le noyau de fluor ‘¢F est constitué de 18 neutrons et 9 protons

La masse du noyau ‘°F est inférieure a la somme des masses de ses nucléons
L'unité de I'énergie de liaison d'un noyau est le (MeV / nucléon)
La constante radioactive s'exprime par la relation A=t,,./n 2

o |o|T|o

1.3. Déterminer, en justifiant votre réponse, le noyau le plus stable parmi N ;**0 ; ;*Ne.

2. Injection du FDG a un patient
Pour réaliser un examen d'imagerie médicale a un patient, on lui injecte une dose de FDG d'activité

a=5,0.10° Bq.
La dose du FDG a été préparée dans le bloc de médecine nucléaire d'un hopital a 5 heures du matin
pour l'injecter au patient & 10 heures du méme jour. L'activité du ‘$F a5 heures est a, .

Veérifier que a, = 3,3.10° Bq.
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Exercice 2 (5 points): Réponse d'un dipble

Un professeur désire déterminer expérimentalement la valeur de la capacit¢é C d'un
condensateur. Pour cela il étudie la charge de ce condensateur par un générateur idéal de
courant et vérifie la valeur obtenue de la capacité par I'étude de la réponse d'un dip6le RC a un
échelon de tension descendant, et ce dans le but d'utiliser ce condensateur dans I'étude
énergétique d'un circuit RLC série.

1. Etude de la charge d'un condensateur par un générateur idéal du courant

Pour étudier la charge du condensateur, le professeur réalise le montage de la figure (1) constitué des

éléments suivants:
- un générateur idéal de courant qui alimente le circuit par un courant électrique d'intensité constante

l,=2.10°A;
- un conducteur ohmique de resistance R ;

- un condensateur de capacité C;
- un interrupteur K.
A t,=0 , le professeur ferme l'interrupteur K et suit a I'aide d'un dispositif convenable, les variations

de la tension u. (t) aux bornes du condensateur. La figure (2) représente la courbe obtenue.

© Auc(V)
\ | S |
R, Y
I”Te €T Ue 2
t(s)
Figure 1 0 ol !
Figure 2

1.1. En exploitant la courbe, déterminer I'expression de la tension U (t).

1.2. Montrer que C=1pF.

2. Etude de la réponse d'un dipdle RC a un échelon de tension descendant

Pour s'assurer de la valeur de la capacité C trouvée précédemment, le professeur réalise le montage de
la figure (3) (page 5/6) constitué des éléments suivants :

- un générateur idéal de tension de force électromotrice E ;

- un conducteur ohmique de résistance R=2.10°Q :

- le condensateur précédent de capacité C;

- un interrupteur K a double position.

Le professeur charge totalement le condensateur en placant I'interrupteur en position (1), et puis il le
bascule en position (2) a l'instant t, =0. Il suit a l'aide d'un dispositif convenable les variations de la

tension u, (t) aux bornes du condensateur. La figure (4) represente la courbe obtenue (page 5/6).
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2.1. Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension u.(t)au cours de la décharge du

condensateur.
t

2.2. La solution de cette équation différentielle est de la forme u.(t)=A.e . Déterminer les
expressions de A et 7 en fonction des paramétres du circuit.

2.3. Déterminer graphiquement la valeur de 7z . Vérifier la valeur de C trouvée dans la question 1.2.

3. Etude energétique du circuit RLC serie

Le professeur insere dans le montage de la figure (3), en série avec le conducteur ohmique, une bobine
d'inductance L=0,1H et de résistance négligeable.

Apres avoir chargé de nouveau et totalement le condensateur, le professeur bascule I'interrupteur en
position (2), a l'instant t, =0. La figure (5) représente les variations de la tension u_(t) aux bornes du

condensateur et de la tension u, (t) aux bornes du conducteur ohmique.

/\u (V)
N Uc(t)
N
2 e~
T ———t(ms)
0 >
| 1 0,5 - .
— [ —
e
L Ug (t)
L ||
Figure 5

: Lo o - 1 1L
3.1. Montrer que l'expression de I'énergie totale du circuit a un instant t s'écrit : & = EC.ué +E.?.u§
3.2. Determiner la valeur de AZ = & —-&, la variation de I'energie totale du circuit entre les instants
t,=0 et t, =3,5ms. Interpréter ce résultat.

Exercice 3 (5,5 points): Mouvement d'un solide soumis a des forces (constantes -variables)

Les mouvements des solides dépendent des types de forces qui leurs sont appliquées et des
conditions initiales. L'étude de ces mouvements permet de suivre I'évolution temporelle de
certaines grandeurs physiques qui les caractérisent.

Le but de cet exercice est I'étude du mouvement du centre d'inertie G d'un solide (S)dans le

champ de pesanteur uniforme, et I'étude du mouvement d'un systéme oscillant {solide (S)-
ressort} avec détermination de certains parametres qui caractérisent chaque mouvement.
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1. Etude du mouvement d’un solide dans le champ de pesanteur uniforme
On lance, a un instant t,=0 avec une vitesse initiale V,
horizontale, un solide (S) de petites dimensions, de masse m, d'un
point A qui se trouve a la hauteur h du sol. Le solide (S) tombe

sur le sol au point d'impact | (figure 1).
On eétudie le mouvement du centre d'inertie G dans le repére

(O,i, ) lié a la terre supposé galiléen.
Données:

- Tous les frottements sont négligeables;
- g=98ms? ; h=0A=1m

1.1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir les expressions littérales des équations horaires
X(t) et y(t) du mouvement de G.

1.2. En déduire I'expression littérale de I'équation de la trajectoire du mouvement de G .

1.3. Calculer la valeur de t,, l'instant d'arrivé de (S) au solen I .

1.4. On lance de nouveau, a un instant t, =0 , le solide (S) du point A avec une vitesse initiale
Vi, =3.,.

Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la seule
proposition vraie:

la valeur de l'instant d'arrive de (S) au sol vaut:

'aj{ t=025s {bji t=035s c| t=045s {di t'=065s

e

Figure 1

2. Etude du mouvement d'un systéme oscillant {solide (S)- ressort}
On fixe le solide (S) précédent a un ressort horizontal a spires non
jointives, de masse negligeable et de constante de raideur K.

A I'équilibre, le centre d'inertie G coincide avec l'origine du repere
(O,i) lié a la terre considéré comme galiléen (figure 2).

On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre et on le libére sans Figure 2
vitesse initiale a l'instant t, =0 .
Données:

- Tous les frottements sont négligeables; AEp.(mJ)
- On choisit I'état ou le ressort n'est pas déformé comme référence de
I'énergie potentielle elastique E et le plan horizontal contenant G

SRR,

comme état de référence de I'énergie potentielle de pesanteur E .

La courbe de la figure (3) représente les variations de E en fonction

de x?, carré de l'abscisse x du centre d'inertie G dans le repére(O,i). 2
2.1. En exploitant la courbe de la figure (3), trouver les valeurs de:
a. la constante de raideur K. 0 4
b. I'énergie potentielle élastiqgue maximale E

(107

pe,max *

Figure 3

c. l'amplitude X, des oscillations.
2.2. Déduire, en justifiant votre réponse, la valeur de I'énergie mécanique E,_ du systéme oscillant.

2.3. Le centre d'inertie G passe par la position d'équilibre dans le sens positif avec la vitesse
v=0,25m.s™.

Montrer que I'expression de la periode propre des oscillations s'écrit T, =2z.— . Calculer T, .
v
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» Lacalculatrice scientifique non programmable est autorisée
» On donnera les expressions littérales avant de passer aux
applications numériques

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice de chimie et trois
exercices de physique

e Chimie: Transformations chimiques spontanées (7 points)
e Physique: (13 points)
o Exercice 1: propagation d’ondes mécaniques et d’ondes lumineuses (3 points)

o Exercice 2: réponse d’un dipole (5 points)

o Exercice 3: Saut avec moto (5 points)
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CHIMIE (7Points) : Transformations chimiques spontanées

Les transformations chimiques différent selon le type de systemes chimiques et les conditions
initiales, et sont soit rapides ou lentes. Certaines d’entre elles conduisent a la synthése de
produits, et peuvent étre utilisées dans différents domaines tels que la santé et I’industrie, et ce
selon des protocoles déterminés.

Cet exercice vise, I’étude de la méthode de controle de I’évolution d’un systéme chimique a partir
de réaction de synthése de I’aspirine (acide acétylsalicylique) , et I'étude du comportement des
molécules de cet acide dans I’eau afin de déterminer sa constante d’acidité, ainsi que I’étude
d’une transformation spontanée dans une pile.

Premiére partie : synthése de I’aspirine au laboratoire, et étude de sa réaction avec I’eau

1. L’acide acétylsalicylique ou aspirine peut étre synthétisé au laboratoire a partir de la réaction entre
’acide salicylique et I’anhydride éthanoique en utilisant le chauffage a reflux selon I’équation de la
réaction suivante modélisant cette transformation :

o
T o C
. OH; /0 07 ™% CHa
e CH:—C S : . 0
+ 0 —» + C-Hz—C\
0 0 OH
T,ﬁ-’-”’ CHa—C\\Q\D (|: o
OH OH
Acide salicylique Anhydride éthanoique Acide acétysalicylique Acide éthanoique

0,5 |1.1. Donner le nom du groupement fonctionnel délimité par un trait pointillé fermé dans la forme topologique de
chacune des molécules d’acide salicylique et d’acide acétylsalicylique.

0,5 |1.2. Citer les deux caracteéristiques de cette transformation.

0,5 |1.3. Choisir, parmi les montages expérimentaux (1), (2) et (3) le montage utilisé pour réaliser cette

synthese.
7 )\ b =~ '\ ,EE_!!-‘-——-*
OQ :: ._f_ 2 = g ‘O(’) : "___‘—‘I
g S ‘*{fﬁjl -—-—{ - puieessiy goem—
—— ‘ <
Montage 1 Montage 2 Montage 3

0,5 |1.4. Quel est I'intérét du chauffage a reflux ?

1 |1.5. Onintroduit dans une fiole jaugée, n, =0,10 mol d'acide salicylique et n, =0,26 mol d’anhydride
éthanoique et quelques gouttes d’acide sulfurique concentré. Aprés chauffage a reflux, et les
opérations de traitement et de purification, on obtient des cristaux d’aspirine de masse m,,, =15,39.
Calculer le rendement de cette synthése sachant que le réactif limitant est I’acide salicylique.

On donne : Masse molaire de ’acide acétylsalicylique : M =180 g.mol™
2. On prépare une solution aqueuse (S)d’acide acétylsalicylique de concentration molaire
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C=5,55.10" mol.L"et de volumeV =500 mL . Aprés mesure de la conductivité de la solution(S), on
détermine la valeur de x, avancement de la réaction a I’état final du systeme chimique, et on trouve:

X, =5,70.10* mol .
Pour simplifier, on désigne la molécule de I’acide acétylsalicylique par AH , et sa base conjuguée
par A".
2.1. Ecrire I’équation de la réaction de I’acide acétylsalicylique avec I’eau.
2.2. Montrer que la réaction de 1’acide acétylsalicylique avec I’eau est non totale.
2.3. Déterminer la valeur de la constante d’acidité K, du couple AH /A, .
Deuxiéme partie : Transformation spontanée dans une pile
On réalise une pile en utilisant le mateériel et les produits suivants :
- un bécher contenant le volume V, =20 mL d’une solution aqueuse de nitrate d’argent

Ag™ (aq)+NO;(aq) de concentration molaire C, =1,0.10* mol.L* ;
- un bécher contenant le volume V, =20 mL d’une solution aqueuse de nitrate de cuivre

Cu**(aq)+2NO;(aq) de concentration molaire C, =5,0.10% mol.L* ;

- un fil de cuivre ;
- un fil d’argent ;
- un pont salin contenant une solution aqueuse saturée de nitrate de potassium K*(ag)+NO;(aq).

Données :

- 1F=96500 C.mol™ ;
- Constante d’équilibre associée a I’équation

2Ag+(aq)+Cu(s)#2Ag (s)+Cu?*(ag) est K=2,2.10" .

On relie les électrodes de la pile a un conducteur ohmique en série avec un ampéremetre, et on
observe le passage d’un courant ¢électrique dans le circuit extérieur de la pile.
1. Calculer la valeur du quotient de la réaction Q,; dans I’état initial du systeme chimique. En déduire

le sens spontané de 1’évolution de ce systéme.
2. On fait fonctionner la pile pendant une longue durée jusqu’ ce qu’il s’épuise. Déterminer la valeur
de la quantité d’électricité qui traverse le conducteur ohmique depuis le début de fonctionnement de la

pile jusqu'a son épuisement, sachant que le réactif limitant est I’ion Ag”.
PHYSIQUE (13 points)
Exercice 1 (3 points) : propagation d’ondes mécaniques et d’ondes lumineuses

Les ondes mécaniques et les ondes lumineuses sont caractérisées par des propriéetés bien
déterminées. Les phénomenes liés a leur propagation permettent de fournir des informations
sur les milieux de propagation et la nature de la lumiére, et de déterminer certains parametres
caractéristiques.

Le but de I’exercice est de reconnaitre quelques propriétés des ondes ultrasonores et des ondes
lumineuses a partir de leur propagation dans différents milieux.

1. propriétés des ondes ultrasonores et des ondes lumineuses

Recopier sur votre copie, le numéro de la question, et écrire la lettre correspondante a la seule
proposition vraie parmi :

a | les ondes ultrasonores sont des ondes longitudinales.

b | Le domaine de fréquences de la lumiére visible est limité entre 400 nmet1000 nm .

les ondes ultrasonores et les ondes lumineuses ont méme  célérité de propagation dans le
méme milieu.

d | La fréquence des ondes lumineuses varie d’un milieu a un autre.

c
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2. Propagation des ondes ultrasonores

On place en une méme position, un émetteur E et un récepteur R des ondes ultrasonores, a la distance
d =42,5cmd’un obstacle. Les ondes ultrasonores qui se propagent a partir de E , se réfléchissent sur
I’obstacle puis sont regues parR .

Un systéme d’acquisition informatique permet de visualiser I’onde émise (a)et I’onde regue(b). La
figure (1) donne I’oscillogramme obtenu.

2.1. Déterminer la valeur du retard temporel zentre les ondes (a)et(b).

2.2. Vérifier que la valeur de la célérité de propagation dans I’air estv,;, =340 m.s™.

2.3. On répéte I’expérience en utilisant le méme dispositif, et I’eau comme milieu de propagation. On
obtient avec le méme systeme d’acquisition informatique 1’oscillogramme représenté sur la figure (2).
Dans quel milieu (air/eau), la propagation des ondes ultrasonores est plus rapide ? Justifier votre
réponse.

(a) (a)

M W

(b) t(ms) (b) t(n::s)

0 05 1 15 2 25 3 35 0 05 1 15 °
Figure 1 Figure 2

3. Propagation des ondes lumineuses

On éclaire une fente verticale de largeur a=0,1 mm, a I’aide d’un laser qui donne une lumiére
monochromatique de longueur d’onde A=632,8 nm. On observe sur un écran placé a la distance D de
la fente, des taches lumineuses mettant en évidence le phénomene de diffraction. La largeur de la tache

centrale s’exprime par : L = 2»D .La célérité de la lumicre dans le vide (ou Iair) est ¢=3.10°m.s™.
a

3.1. Déterminer la valeur de la fréquence v de la lumiere utilisée.
3.2. On refait ’expérience en utilisant un fil tres fin vertical de diamétrea,, on obtient une tache

centrale de largeur L,=2.L . Déterminer la valeur dea, .
Exercice 2 (5 points) : réponse d’un dipole

L’étude électrique ou énergétique de quelques dipdles permet de déterminer certains parametres
qui les caracteérisent, et de se rendre compte de leurs effets sur les phénomeénes dont ces dipbles
sont siege.

Le but de cet exercice est de déterminer ’inductance d’une bobine, et d’étudier la décharge d’un
condensateur a travers cette bobine.
1. détermination de ’inductance d’une bobine K
Pour déterminer I’inductance L d’une bobine de résistance négligeable, on
utilise le montage représenté dans la figure (1), comprenant cette bobine, un
conducteur ohmique de résistance R=1,5.10°Q, un GBF qui délivre une
tension triangulaire de période T et un interrupteur K . On ferme @BD
Iinterrupteur K a ’instant t,=0, et on visualise a I’aide d’un oscilloscope

la tension u, (t) aux bornes de la bobine, et la tension u,(t) aux bornes du
conducteur ohmique. On obtient 1’oscillogramme de la figure (2) (Page 5/7).
- sensibilité verticale des deux voies de 1’oscilloscope : 2V.div™.

- balayage horizontale 0,2 ms.div*
1.1. Quel est le role de la bobine lors de la fermeture du circuit ?

—p&’ 1

Figure 1
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. i . L du
1.2. Montrer que les tensions u,et u, sont liées par la relation u,=-—.—% .

R dt

1.3. Déterminer a partir de I’oscillogramme, les

duR Demi - période

valeurs de u, et au cours de la premiere demi- >

période indiquée sur la figure (2).
1.4. Déduire que L=0,1H . / \

2. Décharge d’un condensateur dans une bobine / \
On réalise la décharge d’un condensateur dans la i “/ B ‘\‘ B
bobine précédente (L=0,1H)dans deux cas :

Ug (1)

) u, (t)

2.1. Premier cas : On utilise un condensateur de / \

capacité C initialement chargée sous la tensionU,,,

(fig.3). On note g(t) la charge du condensateur a

I’instantt.
2.1.1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la

Figure 2

chargeq(t) .
2.1.2. Déterminer la valeur de C sachant que le circuit est le siege

d’oscillations électriques libres non amorties, de période propre T,=2 ms. On

prend z°=10.
2.2. Deuxieme cas : On utilise le condensateur precédent de capacité

C initialement chargée sous la tensionU,=6 V , et on I’associe a la bobine

précédente montée en série avec un conducteur ohmique de résistance R
réglable et un interrupteur ouvert. On régle la résistance du conducteur

Figure 3

ohmique sur la valeur R;, et on ferme le circuit a I’instantt,=0.

A T’aide d’un systéme d’acquisition informatique, on suit la
tensionu,(t) entre les bornes du condensateur, on obtient le graphe

de la figure (4).
2.2.1. Nommer le régime d’oscillations que montre le graphe.
2.2.2. Calculer la valeur de I’énergie totale & du circuit a

I’instant t,=0 et la valeur de 1’énergie totale & du circuit a
I'instantt,=2T , avecT pseudo période des oscillations electriques. Y
at-il conservation de I’énergie totale du circuit ?

2.2.3. On admet que In[%}z %(t1 -ty ).

“1

Déterminer la valeur de R, .

2V

f— ]

|

[ ——
= W

Figure 4

Exercice 3 (5 points) : Saut avec moto

Le saut en longueur avec moto est considéré parmi les sports motivant, attirant et défiant pour

dépasser certains obstacles naturels et artificiels.

Le but de cet exercice est d’étudier le mouvement du centre d’inertie G d’un systéme (S)de

masse m constitué d’une moto avec motard sur une piste de course.

La piste de course est constituée d’une partie rectiligne horizontale, d’une partie rectiligne inclinée d’un
angle o par rapport au plan horizontal et d’une zone de chute comportant un obstacle (E) de

hauteur L situé a la distance d de I’axe vertical passant par le point D, (figl) (Page (6/7).
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Données :

- Tous les frottements sont négligeables ;
- 0=26° ; d=20m ; L=10m ; m=190 kg

- WOT N B> |12
———H——- S 0 w0 on "o oo on S m e b en _.. 08
< «itiy N .
< TS X
d
Figure 1

1. Mouvement du systeme (S)sur la partie horizontale
Le systeme (S)démarre d’une position ou son centre d’inertie G coincide avec le point A. G passe par
le point B avec la vitesseV,=v,.i a I’instantt,=0.Au cours de son mouvement, le systéme (S)est

soumis & une force motrice horizontale constante F ayant le méme sens du mouvement. La trajectoire
de G est rectiligne.

Pour étudier le mouvement de G entre B etC on choisit le repére (B.i)lié a la terre considéré comme
galiléen. A t,=0,0na: x; =x; =0.
1.1. En appliquant la deuxiéme loi de newton, montrer que I'expression de I’accélération de

e F -
G s’écrit :a;=— . En déduire la nature du mouvement deG .
m
1.2. L’expression de la vitesse instantanée de G s’écrit Vg (t)=ag .t+V, .

a. Choisir, en justifiant votre réponse, la courbe qui représente la vitesse instantanée v (t) parmi les
quatre courbes représentées sur la figure (2).

A "(m-s_l} _,(v(m.s'l} ! :1,(”1_5—1} Jﬁ(m.s'l}
!...,M — -
8 8 ‘f 8 8
1(s) t(s) ts) t(s)
= | L | = | |
0 1 g 0 1 - 0 1 - 0 1 7
Courbel Courbe 2 Courbe 3 Courbe 4
Figure 2

b. En déduire les valeurs de la vitesse initiale v, , et de I’accélération agde G .

1.3. Calculer I’intensité de la force motrice F .

2. Mouvement du systéeme (S)durant la phase du saut

Le systéme (S)quitte la piste de course au passage de G par le point D avec une vitesse v, formant un
angle a avec le plan horizontal pour sauter a travers ’obstacle (E) (voir fig. (1)). Au cours du saut le
systeme (S)n’est soumis qu’a son poids.
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On étudie le mouvement de G dans le champ de pesanteur uniforme dans un repére orthonormé
(O.i,])lié a la terre considéré comme galiléen. On choisit I’instant de passage de G par le point
D comme nouvelle origine des dates t, =0, tel que : y, =OD =h.

2.1. En appliquant la deuxiéme loi de newton, montrer que les équations différentielles vérifiées par
x5 (t)et y, (t)coordonnées de G dans le repére(O.i.j) sont :

dXG dyG ]
—= =V,.CoSa ; —= =-g.t +v,.SIna
dt b dt g D
2.2. L’expression numérique des équations horaires x;(t)et y;(t) du mouvement de G est :
X, () =225t (M) ;  ys(t) =-5.t*+11t+5(m)

Déterminer les valeurs de la hauteur h, et de la vitessev, .

2.3. Le saut est réussi si la condition : y, > L+0,6 (m) est vérifiée. Est-ce que le saut du motard est
réussi ? Justifier votre réponse.
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»  Lacalculatrice scientifique non programmable est autorisée
» On donnera les expressions littérales avant toutes applications
numeériques

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois
exercices en physique

e Chimie: Réaction d'estérification - réaction entre deux couples (Acide/Base) (7 points)

e Physique: (13 points)
o Exercice 1: Ondes lumineuses (2,5 points)
o Exercice 2: Circuit RLC série (5 points)
o Exercice 3: Mouvement d'un solide (5,5 points)
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CHIMIE (7 points) : Réaction d’estérification — Réaction entre deux couples (Acide/Base)
Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Les transformations chimiques permettent de synthétiser des composés organiques et d'étudier
des solutions aqueuses moyennant différentes techniques expérimentales, ce qui permet de suivre
I"évolution des systémes chimiques et de déterminer certaines grandeurs caractéristiques.

Partie 1 : Synthese de I'huile de menthe (éthanoate de menthyle)

L'huile de menthe contient essentiellement I'éthanoate de menthyle, utilisé en parfumerie et pour le
traitement de plusieurs maladies. Cet ester peut étre synthétisé, a partir du menthol (alcool) et d'un acide
carboxylique (A).

Le but de cette partie est d'étudier la synthese de I'éthanoate de menthyle.

Données :

Composé organique Ethanoate de menthyle | Menthol Acide carboxylique (A)

Formule simplifiée du CH,-COO-CH,, C,H, —OH | R-COOH
COMposé organique

1. Synthese de I'éthanoate de menthyle en laboratoire

On prepare, a l'instant t, =0, huit (08) tubes a essais numerotes de 1 a 8 et on introduit dans chacun
d'eux n, =0,10 mol d'acide carboxylique (A), n, =0,10 mol de menthol et quelques gouttes d'acide

sulfurique concentré. On trempe, en méme temps, les huit (08) tubes dans un bain marie a la
température constante 70°C et on déclenche le chronometre. Le dosage d'acide restant dans chaque tube,
a intervalles de temps réguliers, permet de déterminer la quantité de matiére d'ester formé.
On modélise la réaction d'estérification entre I'acide carboxylique (A) et le menthol par I'équation
chimique suivante :

R-COOH () +C,,H,; -OH ({) =CH, -COO-C,,H,, () + H,O(0)
1.1. Citer deux caractéristiques de la réaction d'estérification.
1.2. Déduire, a partir de la formule de I'ester, la formule semi-développée de I'acide carboxylique (A).
1.3. Quel est le role de I'acide sulfurique ajouté initialement au systéme chimique?

2. Dosage de I'acide carboxylique (A) restant dans le tube 1

Au premier intervalle du temps, on retire le tube 1 du bain marie et on le trempe dans de I'eau glacée
puis on dose l'acide restant dans le systeme chimique par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium
Na{aq) +HO,,, de concentration molaire C, =1,0 mol.L™" en présence d'un indicateur coloré approprié.
Le volume ajoute a I'équivalence est V, . =68 mL.

2.1. Ecrire I'équation de la réaction, considérée comme totale, qui a eu lieu au cours du dosage.

2.2. Montrer que la quantité de matiere d'acide restant dans le tube 1 est n, =6,8.10 mol.

2.3. Déterminer la valeur de la quantité de matiére d'éthanoate de menthyle formée dans le tube 1.

(On peut exploiter le tableau d'avancement de la réaction d'estérification étudiée)

3. Suivi temporel de la quantité de matiere d*éthanoate de menthyle synthétisé

Le dosage de I'acide restant dans les autres tubes a essai a permis de tracer la courbe d'évolution de
I'avancement de la réaction d'estérification en fonction du temps (voir page 3/6).

3.1. Calculer en (mol.L™*.min™*), la valeur de la vitesse volumique de réaction aux instants t, =12min
et t, =32min sachant que le volume du systeme chimique est V =23 mL. Expliquer qualitativement la
variation de cette vitesse.
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0,25

0,5

0,5

0,5
0,75

0,5

0,5

3.2. Citer un facteur cinétique
permettant d'augmenter la vitesse
volumique de réaction sans changer NN S
I'état initial du systéme chimique. - =
3.3. Déterminer graphiquement: RN EEEEDT  ZaNEEEE
a. la valeur de I'avancement final x; ;

4 x(mol)

LAY

b. Le temps de demi-réaction t, , . T /

3.4. Calculer la valeur du rendement /
I de cette synthése. i / I

0,01 /

[ b ¢(min)
L

Partie 2 : Réaction entre deux couples (Acide / Base)

Cette partie vise a déterminer le sens d'évolution d'un systeme chimique.
On mélange le méme volume V, d'une solution aqueuse d'acide éthanoique CH,CO,H et d'une

solution aqueuse du benzoate de sodium C;H,CO,,, +Nag, . Les deux solutions ont la méme

(aq)
concentration molaire C, .

Donnees :

Ka = KAi(CH,CO,H,,, / CH,CO; ., )= 1,810° ; K,= KA(CeH;CO,H,,, / C;H,CO;,) )= 6,3.10°.
1. Ecrire I'équation chimique de la réaction qui se produit entre I'acide éthanoique et I'ion benzoate.

2. Montrer que I'expression de la constante d'équilibre K associée a I'équation de cette réaction s'écrit

K .
K =—2L  puis calculer sa valeur.
A2

3. La valeur du quotient de réaction du systeme chimique a I'état initial est Q,; =1.
Dans quel sens évolue le systeme chimique? Justifier.

PHYSIQUE (13 points)
Exercice 1(2,5 points) : Ondes lumineuses

La diffraction et la dispersion de la lumiére sont deux phénomeénes rencontrés dans la vie
courante. Ces phénomenes permettent d'expliquer la nature de la lumiere, de donner des
informations sur les milieux de propagation et de déterminer certaines grandeurs
caractéristiques.

Donnée: vitesse de propagation de la lumiére dans le vide ¢=3.10°ms™.

1. Propagation de la lumiéere a travers un prisme

1.1. Une lumiére rouge monochromatique, de longueur d'onde dans le vide A,, =768 nm, arrive sur un

prisme en verre. L'indice du verre pour cette radiation est n, =1,618.

Pour les deux questions suivantes, recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre
correspondante a la proposition vraie parmi:
1.1.1. La fréequence v, de la lumiére rouge est:

al v,=24110"Hz | b | v, =39L10"Hz | ¢ | v, =2,4L.10°Hz | d | v, =4,26.10"Hz
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0,75 | 1.1.2. La vitesse v, de propagation de la lumiére rouge dans le verre est:
a | vVx=12010°ms™* ib i v,=15510°ms™ | ¢ | v,=185.10°ms™ {d | v,=190.10°ms™"
0,5 |1.2. Lorsqu'une lumiére violette monochromatique de longueur d'onde dans le vide A,, =434 nm arrive
sur le méme prisme, sa vitesse de propagation dans le verre estv, =1,81.10°m.s™.
En comparant v, et v, , déduire une propriété du verre.
0,75 |2. Propagation de la lumiere a travers une fente
On réalise la diffraction de la lumiére en utilisant un 40(rad)
laser qui donne une lumiére monochromatique de
longueur d'onde A dans l'air. Cette lumiere traverse
une fente de largeur a réglable. On obtient une figure
de diffraction sur un écran situé a une distance de la
fente.
On mesure I'écart angulaire 6 pour différentes valeurs| | 10° .
a de la largeur de la fente. La courbe ci-contre| —(m™)
a
représente les variations de @ en fonction de (lj . 0 2.5.10° g
a =
Recopier sur votre copie le numéro de la question et
écrire la lettre correspondante a la proposition vraie
parmi:
La valeur de la longueur d'onde est:
a A =400 nm b A =440 nm C A =680 nm d A=725nm
Exercice 2(5 points) : Circuit RLC série
Un ensemble de circuits électriques et électroniques comportent des condensateurs et des bobines.
Le comportement de ces circuits difféere selon I'effet imposé par ces composants. Le but de cet
exercice est d'étudier un circuit RLC série dans différents cas.
On realise le montage expérimental représenté sur la figure (1) qui comporte:
- un générateur idéal de tension de force électromotrice _
E=6V; R 1K@
- un condensateur de capacité C; _:_'
- un conducteur ohmique de résistance R;
- une bobine b d'inductance L et de résistance r;
- un interrupteur K. R (L.r)
0,5 |1. On place l'interrupteur dans la position (1), le condensateur | F C) C —— ’

se charge totalement. Sa charge maximale est

Q.. =132.10"C.

Calculer la valeur de l'énergie électrique maximale E, .
emmagasinée dans le condensateur.

Figure 1
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2. On réalise trois expériences en utilisant trois bobines différentes b, , b, et b,dont les caractéristiques
sont:
b(LL=260mH ; r=0), b,(L,=115mH ;r,=0) et b(L; ; =10 Q)
Dans chaque expérience, on charge totalement le condensateur et on le décharge dans l'une des trois
bobines.
Les courbes de la figure (2) représentent les variations de la tension u. (t) aux bornes du condensateur.
Au (V) $uc(V) Mu(V)
3 3 \ 3 \ /T
TARVTARVIEIRA CIRRVAMVARZ:
\V
Figure 2
0,5 [2.1. Nommer les régimes d'oscillations mis en évidence par les courbes (a) et (c).
0,75 |2.2. En comparant les périodes des oscillations électriques, montrer que la courbe (a) correspond a la
bobineb,.
0,5 |2.3. Vérifierque C=2,2.10"F .
3. On considere le cas de la décharge du condensateur a travers la bobine b,(L, =115mH ; r, =0).
Dans ce cas le circuit LC est idéal.
0,75 |3.1. Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension u.(t).
3.2. la solution de I'équation différentielle s'écrit: u_(t) :Ucmax.cos(_l_—”.t +(p]
0
0,75 |3.2.1. Ecrire I'expression numérique de la tensionu,(t).
0,5 [3.2.2. Calculer I'énergie totale du circuit LC sachant qu'elle se conserve.
4. On considere le cas de la décharge du condensateur a travers la bobine b, (L, ; r, =10Q).
Pour entretenir les oscillations électriques, on ajoute au circuit un générateur qui délivre une tension
proportionnelle a I'intensité du courant u, =K.i(t) ou k est une constante positive. On obtient des
oscillations électriques sinusoidales de période T=10 ms.
0,5 |4.1. Déterminer la valeur de k.
0,25 |4.2. En déduire la valeur de L.

Exercice 3 (5,5 points) : mouvement d'un solide

Les types de mouvements que subissent les systemes mécaniques sont nombreux et différent selon
les actions exercées sur ces systemes. Les lois de Newton permettent I'étude de I'évolution de ces
systemes.

Cet exercice vise I"étude de deux types de mouvement et la détermination de certaines grandeurs
qui les caractérisent.

1. Etude du mouvement d‘un solide sur plan horizontal

Un solide (S)de centre d’inertic G et de masse m=0,4 kg glisse avec frottement sur un plan

horizontal OAB . On modélise les frottements par une force f constante de direction paralléle & la
trajectoire et de sens contraire a celui du mouvement.
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0,5

0,5
0,25
0,5

0,75

Pour étudier le mouvement de (S), on choisit un repére (O,i) lié a la terre considéré comme galiléen.
1.1. Le solide(S) est soumis, lors de son mouvement entre O et

A, a une force motrice F constante, horizontale ayant le sens du ® =

F
mouvement (figure 1). [—“|—’ . .

On choisit I’instant de départ de (S), a partir de O, sans vitesse | O :; A B
initiale comme origine des dates t,=0. Figure 1
1.1.1. En appliquant la deuxieme loi de Newton, montrer que

2
I’équation différentielle que vérifie l'abscisse x de G dans le repére (O,1) est :% :F—f.
m

1.1.2. le solide (S) passe par A a I’instant t, =2 s , avec la vitesse v, =5m.s™.
Déterminer la valeur de I'accélération a, du mouvementde Gentre O et A.

1.2. Laforce F sannule lorsque le solide (S) passe par A. Le solide (S)continue son mouvement et
s'arréte en B . On choisit l'instant de passage de (S) par Acomme nouvelle origine des dates (t,=0). Le
solide (S) s'arréteen B al'instant t; =2,55s.

1.2.1. Montrer que la valeur algébrique de l'accélération entre Aet B est a =-2 m.s=.

1.2.2. En déduire l'intensité de la force de frottement f .

1.3. En utilisant les résultats obtenus, calculer l'intensité de la force motrice F .

2. Etude du mouvement d’un oscillateur

On fixe le solide (S) précédent de masse m=0,4kg a un

ressort horizontal a spires non jointives, de masse négligeable S)
et de raideur K (figure 2). l_/WWL G
On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre d'une

distance X, eton le libére sans vitesse. On repere la position| ' o

~ely
\ 4

du centre d’inertic G par 1’abscisse X sur 1’axe (O,T) et on Figure 2

choisit l'instant de passage de G par la position d'équilibre,
avec la vitesse v, dans le sens positif comme origine des dates (t, =0).

La courbe de la figure (3) représente les variations de I’abscisse X(t) du centre d’inertie G.
2.1. Déterminer graphiquement, les valeurs de la
periode propre Tjet de ’amplitude X, du mouvement,

A X(cm)

puis trouver la valeur de K (on prendra z* =10).
2.2. Calculer la valeur du travail de la force de rappel| 2.5

exercée sur (S) entre les instants (t, =0) et (t, = -I:TO) . 0

>
2.3. En utilisant la conservation de I’énergie mécanique 0,25 / 1)
de l'oscillateur, déterminer la valeur de la vitesse v, a \ /

’instant (t, =0).

Figure 3
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»  La calculatrice scientifique non programmable est autorisée
» On donnera les expressions littérales avant toutes applications
numeériques

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois

exercices en physique

e Chimie: Etude des transformations spontanées (7 points)
e Physique: (13 points)
o Exercice 1: Age approximatif de la Terre (2,5 points)

o Exercice 2: Dip6le RL — Oscillations electriques libres dans un circuit RLC série (5 points)

o Exercice 3: Etude dynamique et étude énergétique du mouvement d’un solide (5,5 points)
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Baréme Sujet
Chimie (7 points): Etude des transformations spontanées
Les parties 1 et 2 sont indépendantes
Les transformations chimiques difféerent selon le type de couples réagissant. Elles peuvent étre
des réactions acide base ou des réactions d’oxydo réduction. L'étude de ces réactions permet de
connaitre le mode d'évolution des systéemes chimiques et de déterminer certaines grandeurs qui
les caractérisent.
Partie 1 : Transformations acide base en solution aqueuse
L'acide propanoique C,H, —COOH est un acide gras, utilisé dans la synthese de certains produits
organiques et pharmaceutiques, de parfums et dans la médecine vétérinaire.
le but de cette partie est I'étude de la réaction de I'acide propanoique avec I'eau et la détermination de
la constante d'acidité du couple C,H, -COOH(aq)/C,H, -COO (aq) .
1. On considére, a 25°C, une solution aqueuse (S) d’acide propanoique de concentration molaire
C,=2,0.10°mol.L" et de volume V, =1,0 L. La mesure de la conductivité ¢ de la solution (S) a
donné la valeur 6=6,2.10° S.m™.
Données:
- L'expression de la conductivité o de la solution (S) : c=2,[ H,0" |+, [ C,H; ~COO" |, o les
concentrations sont exprimées en (mol.m?).
_ _ -3 2 -1 . _ _ -3 2 -1

- N _ngd =35,0.10"° Sm“.mol™ ; A, _xcszcoo* =3,58.10~ Sm*.mol

05 |11 Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction de ’acide propanoique avec I’eau.

0,75 |1.2. Dresser le tableau d’avancement de la réaction en utilisant les grandeurs C, ,V, , l'avancement x
et I'avancement x,,, a I'état d’équilibre du systéme chimique.

0,5 |1.3. Déterminer la valeur de I'avancement maximal X, .

1 |1.4. Verifier que la valeur de I'avancement a I'état d’équilibre est X, =1, 6.10*mol .

0,5 |1.5. Calculer la valeur du taux d'avancement final t. Déduire.

0,75 |1.6. Vérifier que la valeur de la constante d'acidité du couple C,H,-COOH(aq)/C,H,-COO " (aq )est
K, =1,39.10".
2. On considére une solution aqueuse (S') d'acide propanoique de concentration molaire
C, =2.10"mol.L" etde pH=4,3. Onnotet' le taux d'avancement final de la réaction de I'acide
propanoique avec l'eau dans ce cas.

0,75 |2.1. Déterminer la valeur de t'.

0,5 |2.2. Comparer les valeurs de tet t'. Déduire.

Partie 2 : Piles et production d’énergie

Le but de cette partie est 1’étude d'une transformation spontanée dans une pile.
On considere la pile Zinc/Argent. Cette pile est constituée des éléments suivants:

- Un bécher contenant une solution aqueuse de nitrate d'argent Ag,,, +NO3, de volume V, et de

3(ac)
concentration molaire C, ;

- Un bécher contenant une solution aqueuse de nitrate de zinc ZnZ:, +2 NO;

@) aag € volume V; et

de concentration molaire C, ;
- Unfil d'argent Ag;
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- Une plague mince du zinc Zn .
- Un pont salin.

Données :

C,=2,0.10"mol.L* C,=2,0.10”mol.L* 1. =9,65.10"° Cmol*

Lo S\ iz . 1
La constante d'équilibre associée a I'équation : 2 Agy,, + Zn #2 Ag,t Zng, est:K=10%

On branche, en série aux bornes de la pile, un ampéremetre et un conducteur ohmique. Le circuit est
alors traverse par un courant électrique.

1. Déterminer la valeur du quotient de réaction Q,;, du systeme chimique a I'état initial .

2. Déduire, en justifiant votre réponse, le sens d'évolution spontané du systéme chimique lors du
fonctionnement de la pile.

3. On laisse la pile fonctionner pendant une durée tres longue jusqu'a ce qu'elle s'épuise.

Déterminer la valeur de la quantite d’électricité maximale Q. , qui a traversé le conducteur ohmique
du début de fonctionnement de la pile jusqu'a ce qu'elle s'épuise sachant que I’avancement maximale
est X, =5.10°mol.

Physique (13 points)

Exercice 1 (2,5 points) : Age approximatif de la Terre

La datation par la méthode Uranium-Plomb est une technique ancienne, qui permet la
détermination de I'adge approximatif de la Terre.
Le noyau d'uranium %5 U, naturellement radioactif, se transforme en un noyau de plomb %Pb
stable, apres une série de désintégrations successives, parmi lesquelles la désintégration en noyau
de thorium %, Th et la désintégration en noyau de protactinium *:Pa.
1. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie parmi :

238

Le noyau *3% U se désintégre spontanément suivant I'équation *oU—— jHe+ *%Th

Le noyau %4 Th se désintégre spontanément suivant I'équation %3 Th—— Je+ *'Pa

La désintégration selon I'équation *U——> SHe+ *4Th est de type B~

o0 T

La désintégration selon I'équation % Th—— Je+*'Pa est de type B*

2. L'équation 3 U——>“2Pb+6 e+8;He

résume la série de désintégrations successives | v

du noyau *%U jusqu'au noyau 4Pb.

2.1. En appliquant les lois de conservation,
trouver les valeurs de A et Z.

2.2. On considere que I'age de chaque roche
minérale ancienne est celui de la Terre qu'on

.
ra
Z,

notet. .
La figure ci-contre représente la courbe de 110" ~
z - - - ' - _
decroissance radioactive des noyaux d'uranium - . t(ans)
238 dans un échantillon de roche minérale 0 >

i , L 5.10°
ancienne contenant N (0) noyaux d'uranium a 2,25.10

I’instant t, =0.
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Pour les questions suivantes, recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre
correspondante a la proposition vraie parmi :
0,5 |2.2.1. Lavaleurde N (0)est:
a 2,5.10% b 4.10" c 4,5.10" d 5.10%
0,5 |2.2.2. Lademi-vie t,,de l'uranium 238 est :
a 1,5.10°ans b 2,25.10%ans c 4,5.10°ans d 9.10%ans
0,5 |2.2.3. La mesure du nombre de noyaux de plomb, dans la roche minérale ancienne, a la date t., a
donné la valeur N,, (t;) = 2,5.10°.
L'age approximatif t. de la Terre est :
a 4,5.10°ans b 2,25.10%ans c 4,5.10"ans d| 2,25.10%ans
Exercice 2 (5 points) : Dipdle RL — Oscillations électriques libres dans un circuit RLC série
La bobine, le condensateur et le conducteur ohmique sont des composants essentiels qu'on
trouve dans un ensemble de circuits électriques. Le role joué par ces circuits électriques dépend
de la nature de ces composants et des valeurs des grandeurs qui les caractérisent.
Cet exercice vise a déterminer le réle joué par une bobine et mettre en évidence I'influence de la
résistance dans un circuit électrique.
Partie 1 : Dip0le RL
0,5 |1. Pour étudier I’influence d'une bobine dans un circuit électrique, on _./K
réalise le montage électrique de la figure 1, qui comporte un 1
générateur idéal de tension, une bobine d'inductance L et de résistance
r, un conducteur ohmique de résistance R réglable, deux lampes H‘;l
identiques notées L et L, et un interrupteur K. E[() (@.n)
On régle la résistance du conducteur ohmique sur une valeur R tel
ue R, =r.
q 0 ® L L,

Figure 1

Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie parmi :

a Immédiatement aprés la fermeture de l'interrupteur K, les deux lampes brillent en
méme temps

b Immédiatement aprés la fermeture de l'interrupteur K, la lampe L; brille et la lampe
L, brille avec un retard

c Immédiatement aprés la fermeture de l'interrupteur K, la lampe L, brille et la lampe
L brille avec un retard

d Immédiatement aprés la fermeture de l'interrupteur K, la lampe L; brille et la lampe
L, ne brille pas
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2. L'étiquette de la bobine précédente indique (L =60 mH ; r =4 Q). Pour Vérifier ces deux valeurs,
on réalise le montage de la figure 2 et on regle la résistance du
conducteur ohmique sur la valeur R =8 Q. e A
A P’instant t; =0, on ferme I'interrupteur K.
0,5 |2.1. Montrer que, I’équation différentielle vérifiée par I’intensité i(t) du R
. . . ... di R+r. E
courant électrique qui circule dans le circuit s'écrit a RHhi_= E B
d L L
t
0,5 |2.2. Lasolution de cette équation différentielle s'écrit : i(t) = A(1-e *). *n
Déterminer les expressions des constantes A ett en fonction des
parameétres du circuit. M
Figure 2
2.3. Un systeme d’acquisition, adéquat, permet de suivre I’évolution au cours du temps des tensions
U, (t) et uy,,(t). Les courbes (1) et (2) traduisant les
variations de ces tensions sont représentées sur la $ue(V) 5 uy (V)
figure (3).
0,5 |2.3.1. Montrer que la courbe 2 correspond a la tension Courbel
uAB (t) .
0,5 |2.3.2. Déterminer graphiquement les valeurs de E
et uAB,malx . "
0,5 [2.3.3. Montrer que I’expression de r s’écrit: ', —— [Courbe?
E g N
r= R.[ —1} . Vérifierque r=4Q. N4
uAB,max v
0,25 |2.3.4. Déterminer graphiquement la valeur de la J
constante de temps 1, du dipdle RL. 1
0,5 |2.3.5. Vérifier la valeur de I’inductance L indiquée sur / t(ms)
I'étiquette. TR
0 5
Figure 3

Partie 2 : Oscillations electriques libres dans un circuit RLC série

On monte, en série, la bobine et le conducteur ohmique précédents avec un condensateur de capacité
C préalablement chargé. Les courbes (1) , (2) et (3) représentent les variations de la tension u(t)

entre les bornes du condensateur pour différentes valeurs de la résistance du conducteur ohmique.

4 (V) *a (V) auc(V)
I Courbe 1 i\ c Courbe 2 i\kll | Courbe 3 |
3 1'*,\ y 3 ,\
t(ms) \ 7 - t(ms)
l]' rl’ - "-_' '] I - -
3 N[ ~ 2 < \ 3 —
H\ jf =] i(ms} ‘\ .j
[—] [
0 2 !
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0,5

0,25
0,5

0,75

0,5
0,5
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1. Recopier le tableau suivant sur votre copie et le compléter en associant le numéro de la courbe a la
valeur de la résistance R qui lui correspond.
R=10Q R=20Q R=123Q

numérodelacourbe | ...... | ...

2. On considére la courbe (1) :
2.1. Déterminer la valeur de la pseudo période T des oscillations électriques.
2.2. En supposant que la pseudo période T est égale a la période propre T, des oscillations libres de

l'oscillateur (LC), vérifier que la valeur de la capacité est C =15 pF (On prendra n° =10 ).

Exercice 3 (5,5 points) : Etude dynamique et étude énergétique du mouvement d’un solide

Les mouvements des solides sont liés aux actions mécaniques qu’ils subissent et qu‘on modélise
par des forces.
Le but de cet exercice est ’étude du mouvement d’un solide (S) de centre d’inertie G et de masse

m dans deux situations différentes.

1. Etude du mouvement d'un solide sur un plan incliné
On lance, a l'instantt, =0, un solide (S) de la position O avec

une vitesse initiale v, =v,.i . Le solide glisse selon la ligne de

plus grande pente d'un plan incliné d’un angle o par rapport a
I’horizontale. On étudie le mouvement de G, dans le repere

(O,1, j)lié & la Terre supposé galiléen (figurel). Figure 1

L’abscisse de G a t, =0 est x5 =X, =0.
Données: m=0,2kg ; g=10ms? ;v,=2ms* ; a=11°
1.1. On suppose les frottements négligeables.

1.1.1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, exprimer v (m.s)
I’accélération a, du mouvement de G en fonction de —

get a.

Déduire la nature du mouvement de G.

1.1.2. Ecrire I’expression numérique de 1’équation horaire
du mouvement de G.

1.2. La chronophotographie du mouvement de (S) a I’aide t(]s)
d’un systéme d’acquisition convenable a permis d’obtenir 0 1 >
la courbe de la figure (2) qui donne les variations de la Figure 2

vitesse v, de G en fonction du temps.
1.2.1. Déterminer graphiquement la valeur expérimentale de 1’accélération a, du mouvementde G .
1.2.2. Montrer que le mouvement de G se fait avec frottement.

1.2.3. Les frottements auxquels est soumis le solide (S) sont équivalents & une force f constante

colinéaire a la vitesse V et de sens contraire. Déterminer I’intensité de la force f .
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2. Etude du mouvement d’un oscillateur {solide (S), ressort}

Le solide (S) précédent de masse m=0,2 kg est fixé a un

ressort horizontal a spires non jointives, de masse négligeable

et de raideur K.

A I'équilibre, le centre d'inertie G coincide avec l'origine du
repére (O, i) lié a la terre considéré comme galiléen (figure 3).

On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre d’une

)

I -

X

Figure 3

@)
Sely

“y

distance X, =2 cm et on le libére sans vitesse initiale a I’instant t; =0. Le solide (S) est animé d’un

mouvement de translation rectiligne sinusoidal.

On choisit I'état ou le ressort n'est pas deformé comme réference de I'énergie potentielle elastique E

et le plan horizontal contenant G comme état de

reférence de I'énergie potentielle de pesanteur E .
La figure (4) représente les variations de 1’énergie
potentielle élastique E . et de I’énergie cinétique E_ en

fonction du temps pour I’oscillateur étudié.

2.1. Montrer, que la courbe (2) correspond a 1’énergie
cinétique E_ du systéme oscillant.

2.2. Déterminer graphiquement, la valeur de 1’énergie
potentielle élastique maximale E , . .

2.3. En déduire la valeur de la raideur K.

2.4. Déterminer la valeur de la vitesse v du centre

d'inertie G lorsque E, =E,.

0.4

\ Ec(mJ) ; Epe(mJ)

-
7

[T

VIVLY
AAL
VAVAV.

|
|
\

t(s)

Figure 4
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»  La calculatrice scientifique non programmable est autorisée
» On donnera les expressions littérales avant toutes applications

numeériques

Le sujet d'examen comporte quatre exercices : un exercice en chimie et trois

exercices en physique

e Chimie:
o Transformations acido-basiques

o Etude d'une pile

e Physique :
o Exercice 1 : Ondes ultrasonores
o Exercice 2 : Evolution d'un systéme électrique

o Exercice 3 : Evolution d'un systéme mécanique

(7 points)
(5 points)

(2 points)

(13 points)
(2,5 points)
(5 points)

(5,5 points)
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Chimie (7 points) : Transformations acido-basiques ; Etude d'une pile
Les deux parties sont indépendantes
Partie 1 : Etude de I’ibuproféne comme acide carboxylique

L’ibuproféne est une molécule de formule brute C,H,;O,. Elle constitue le principe actif de

divers médicaments de la classe des anti-inflammatoires.
Cette partie vise :

- I'étude d'une solution aqueuse d'ibuprofene;

- le titrage d'une solution aqueuse d'ibuprofene.

Donnée : M(C,H,,0,) =206 g.mol .

1. Etude d’une solution aqueuse d’ibuproféene
Le pH d’une solution aqueuse d’ibuproféne de concentration molaire C =5,0.10 mol.L™" vaut
pH =2,7 a 25°C.
L'équation de la réaction modé¢lisant la transformation entre I’ibuproféne et 1'eau est :

CisH1e00aq) + H20yy = CysHy, 05y + Ha0p,
1.1. Montrer que cette transformation est limitée.
1.2. Calculer la valeur du quotient de réaction Q. . du systéme chimique a 1’équilibre.

/ C13 H17O£(aq) ) .

réq

1.3. En déduire la valeur du pK, du couple (C,H0,

(aq)
2. Titrage d’une solution aqueuse d’ibuproféne
L’étiquette d’un médicament fournit I'information "Ibuproféne.... 400 mg".

On dissout un comprimé contenant I’ibuproféne selon un protocole bien défini afin d'obtenir une
solution aqueuse (S)d’ibuproféne de volume V, =100 mL .

+

du volume Vg par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium Na/,, + HO,, de concentration

aq) (aq)
molaire C; =1,94.10" mol.L*, en utilisant le dispositif expérimental de la figure (1).
La figure (2) donne les courbes pH = f(V;) et zlf\)/H =g(Vg) obtenues lors de ce dosage.
B
} dpH
-pH
pH; av,
[
@ -’")
—y
1]
é @
2
Vp(mL)
R e
Figure (1 0 2
gure (1) Figure (2)

114

Pour Vérifier, la masse d’ibuproféne contenu dans ce comprimé, on procéde a un titrage acido-basique




I | Loagall — 2018 agslell Rygull — Lsgllagll magall (@lgll eylazalil
6 Bgmish A —oi¥ly Mleall ool cllak Bypgsaall aglell 2yen — cliaglly cypgall s -
1 |2.1. Nommer les éléments du dispositif experimental numérotés 1,2 ,3 et 4 sur la figure (1).
0,25 |2.2. Parmi les courbes (1) et (2) de la figure (2), quelle est celle qui représente pH = f (V) ?
0,5 |2.3. Déterminer graphiquement la valeur du volume V, . verse a lI'équivalence.
0,5 |2.4. Ecrire I’équation de la réaction qui a eu lieu lors du dosage sachant qu'elle est totale.
0,5 |[2.5. Calculer la valeur de la quantité de matiére n, d'ibuprofene dans la solution (S).
0,75 |2.6. Déduire la valeur de la masse m d’ibuproféne dans le comprimé et la comparer a celle indiquée
sur I'étiquette du médicament.
Partie 2 : Etude d'une pile
Les piles constituent des systéemes chimiques dont le fonctionnement est basé sur des réactions
d'oxydo-réductions. L'étude de ces systéemes permet de prévoir le sens de leur évolution et
reconnaitre le fonctionnement de ces piles.
Cette partie vise la détermination de la durée de fonctionnement de la pile (Zinc/Cuivre) schématisée
dans la figure ci-contre.
Données :
- Masse de la partie immergeée de I'électrode de Zinc: m=6,54 g ;
- Volume de chaque solution : V =50 mL ;
- Concentration de chaque solution : C =1,0 mol.L™;
- 1% =9,65.10°Cmol™ ; R
- M(Zn) = 65,4 g.mol™ . |
On laisse fonctionner la pile pendant une durée At Pont salin
suffisamment longue jusqu'a ce que la pile ne débite plus.
L'équation bilan du fonctionnement de cette pile est :
2+ 2+
Zn, +CUi,g) — 2Ny, +CU
0,5 |1. Recopier sur votre copie le numeéro de la question et écrire ! , ) ,
la lettre correspondante a la proposition vraie. Cllag) + SOuag) ZNaq) + SO4g)
Le schéma conventionnel de cette pile est :
A O Cuy)| Cy [ 2N |20y @ B ®©2Zny)|Zn |[Cugy [Cu) ©
C © Zn| 2z |Cuay [Cugsy @ D ®Cug,|Cug |2 |2ng, ©
0,75 |2. Montrer que la quantité de matiére du cuivre déposé est n(Cu) =5.10mol .
0,75 |3. Déterminer la valeur de la durée Atdu fonctionnement de la pile sachant qu'elle délivre un courant

d'intensité constante 1 =100 mA.
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PHYSIQUE (13 points)
Exercice 1 (2,5 points) : Ondes ultrasonores
Les ondes ultrasonores sont des ondes mécaniques qui peuvent se propager dans des milieux
différents. Elles engendrent dans des conditions bien définies certains phénoménes physiques.
Pour déterminer la célérité d’une onde ultrasonore de fréquence N dans deux milieux différents, on
utilise un dispositif constitué d’un émetteur E et d’un récepteur R fixés aux extrémités d’un tube.
E et R sont reliés a un oscilloscope.
Données : * Distance émetteur - récepteur : D=ER=1m;
* N=40kHz.
0,5 |1. L’onde ultrasonore est-elle une onde longitudinale ou transversale?
2. On remplit le tube par de I'eau. I I
L’oscillogramme ci-contre représente le _m 0,1ms
signal émis par E et celui recu par R. —
Recopier sur votre copie le numéro de la W
question et écrire la lettre correspondante
a la proposition vraie.
0,75 |2.1. La célérité des ultrasons dans I’eau
vaut :
A c¢=1520ms* B ¢=620ms* C c¢=1667ms* D c=330ms™
0,5 |2.2. Lalongueur d'onde de I’onde ultrasonore vaut :
A A=252mm B A=30,5mm C A=37,2 mm D A =417 mm
0,75 |3. On remplace I’eau par un autre liquide, on constate que le décalage horaire entre le signal émis et le

signal recu est At=0,9s.
La célérité des ultrasons dans le liquide, a-t-elle augmenté ou diminué par rapport a celle dans l'eau?
Justifier.

Exercice 2 (5 points) : Evolution d'un systéme électrique

Le comportement d'un systéeme électrique dépend des éléments qui le constituent (Condensateur,
Bobine,...). Selon les conditions initiales, 1'évolution d'un tel systéme peut étre décrite a 1'aide de
certains parameétres et grandeurs électriques ou énergétiques.

Partie 1 : Détermination de la capacité d'un condensateur

On realise la charge d'un condensateur de capacité C, a l'aide d'un générateur idéal de courant qui
débite un courant d'intensite constante 1, =0,5 xA(figure 1).

K 4 uc(V)

ol

0

0 2
Figure (1) Figure (2)
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A linstant t, =0, on ferme l'interrupteur K . La figure (2) de la page 4/6 représente I'évolution de la
tension u. (t) aux bornes du condensateur.
0,5 |1. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.
L'expression de u, est:
— C t — IO
A Uc = B uC—E.t C uc =1,Ct D u. =Ct
0
0,5 |2. Vérifierque C=0,5 uF .
Partie 2 : Etude de la décharge d'un condensateur a travers une bobine
A l'instant t, =0, on branche le condensateur
précédemment chargé aux bornes d'une bobine q ———p
d'inductance L et de résistance négligeable. 2.10-5C
0,75 |1. Etablir I'équation différentielle vérifiée par | >
la charge q(t) du condensateur. 0,157 ms N¢
2. La courbe de la figure (3), représente 0 .
I'évolution de q(t). 7
0,5 |2.1. Nommer le régime d'oscillations que
montre le graphe de la figure (3).
2.2. La solution de I'¢quation différentielle )
or Figure (3)
s'écrit: q(t) =Q,,.cos (T_ t+ goj :
0
0,75 |2.2.1. En exploitant le graphe de la figure (3), déterminer les valeurs de Q,, T, et ¢.
0,5 |2.2.2. Calculer la valeur de L.
1 |2.3. Expliquer qualitativement la conservation de I'énergie totale du circuit (LC) et calculer sa valeur.
0,5 |2.4. Déterminer la valeur maximale de l'intensité du courant dans le circuit.

Exercice 3 (5,5 points) : Evolution d'un systeme mécanique

Les mouvements des systemes mécaniques dépendent de la
nature des actions mécaniques qui leurs sont appliquées.
L’étude de I’évolution temporelle de ces systémes permet de
déterminer certaines grandeurs dynamiques et cinématiques
et d'expliquer certains aspects énergétiques.

Cet exercice vise I’étude du mouvement de translation rectiligne
d’un solide sur un plan incliné et I'étude du mouvement du
systeme oscillant {solide - ressort} .

Dans cet exercice tous les frottements sont supposés Figure (1)
négligeables.

Partie 1 : Mouvement d'un solide sur un plan incliné

On considere un solide (S) de masse m susceptible de glisser selon la ligne de plus grande pente d'un
plan incliné faisant un angle « avec I'horizontal.
Le solide (S) démarre sans vitesse initiale, a I'instant t, =0 a partir de la positionO sous 1’action

d’une force motrice F constante.
Le solide (S)passe par la position A avec la vitesse v, . On étudie le mouvement du centre d'inertie

G du solide (S) dans un repére (O, 1) lié & la Terre supposé galiléen (figure 1).
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L’abscisse de G a t, =0 est x; =X, =0.
Données: m=100g ; g=10m.s?; =30°; v, =2,4ms™

1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que 1’équation
2

el (e , ...d% F .
différentielle vérifiée par x; s’écrit : dtZG =—-g.sina.
m

2. La figure (2) donne I'évolution de la vitesse v(t).

2.1. Déterminer graphiquement la valeur de I’accélération du
mouvement de G.

2.2. Calculer l'intensité de la force F.

3. A partir de la position A, le solide (S)n’est plus soumis a la

force motrice F et s’arréte en une position B .
On choisit A comme nouvelle origine des abscisses et I'instant de
passage de G par A comme nouvelle origine des dates.

Fro(m.s™)

0,5 A
/

0 04
Figure (2)

3.1. En utilisant I'équation différentielle établie dans la question (1), montrer que le mouvement de G

entre A et B est rectiligne uniformément varié.
3.2. Déterminer la distance AB.

Partie 2 : Mouvement d'un systeme {solide — ressort}

On considere le systeme {solide (S)- ressort} représenté sur la

figure (3). Le ressort est a spires non jointives, d’axe horizontal,
de masse négligeable et de raideur K. On étudie le mouvement

du centre d'inertie G du solide (S) de masse m =100 gdans un x'

repére (O,i) lié a la Terre supposé galiléen.

0]

Figure (3)

ey

v

A I'équilibre x, =x, =0.

On écarte (S)de sa position d’équilibre d’une distance X, et on I'abandonne sans vitesse initiale &
I’instant t, =0. Le solide (S) effectue 10 oscillations pendant la durée At=3,14s.

1. Déterminer la valeur de la période propre T, .
2. Déduire la valeur de K.

1Eee(mJ)

3. On choisit I'état ou le ressort n'est pas déformé comme
reférence de I'énergie potentielle élastique E , et le plan

horizontal contenant G comme état de référence de I'énergie

potentielle de pesanteur E .

La courbe de la figure (4) représente le diagramme d'énergie

potentielle élastique E = f(x).

8

En exploitant le diagramme, déterminer les valeurs de :

a. L'amplitude X, .

\\- ‘//

x(m)

b. L’énergie mécanique E_ du systéme oscillant.
c. La vitesse maximale du mouvement de(S).

0 0,02
Figure (4)
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»  Lacalculatrice scientifique non programmable est autorisée

» On donnera les expressions littérales avant toutes applications
numeériques

Le sujet d'examen comporte quatre exercices : un exercice en chimie et trois
exercices en physique

e Chimie: L’acide éthanoique et ses utilisations

(7 points)
e Physique : (13 points)
o Exercice 1 : Datation par la méthode Uranium-Thorium (3 points)

o Exercice 2 : Etude de la réponse d'un dipdle (5 points)

o Exercice 3 : Etude du mouvement d'un cycliste dans un circuit (5 points)
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Chimie (7 points) : L’acide éthanoique et ses utilisations
L'acide éthanoique de formule CH,COOH représente le principal constituant du vinaigre
commercial apres I'eau. Il est utilisé comme réactif dans de nombreuses syntheses organiques
comme celle qui conduit a I'éthanoate d'éthyle.
Le degré d'acidité d'un vinaigre est donné en degré (°).
Cet exercice se compose de 3 parties indépendantes et vise :
- l'étude d'une solution aqueuse d’acide éthanoique ;
- la détermination du degré d’acidité (titre) d’un vinaigre commercial ;
- I'étude de la synthése de I'éthanoate d'éthyle a partir de ’acide éthanoique.
Donnees :
- Le degré d’acidité d'un vinaigre est égal a la masse, en grammes d'acide pur contenue dans 100 mL
de ce vinaigre.
- pK,(CH,COOH (agq)/CH,COO (aq)) =4,8 a25°C ; M(CH,COOH)=60g.mol™
Partie 1 : Etude d'une solution aqueuse d’acide éthanoique
La mesure du pH d'une solution aqueuse d'acide éthanoique, a 25°C, a donné pH =3,0.
1. Ecrire I'équation chimique modélisant la transformation entre I'acide éthanoique et I'eau.
2. Déterminer I'espéce du couple (CH,COOH (aq)/ CH,COO™ (aq)) qui prédomine dans la solution.
Justifier.
3. Déterminer la valeur du quotient de réaction Q

4. Lavaleur de Q, , est-elle modifiée si on dilue la solution d'acide éthanoique? Justifier.

Partie 2 : Détermination du degré d'acidité d'un vinaigre commercial

L'étiquette d'une bouteille de vinaigre commercial indique 6°. La concentration molaire en acide
éthanoique dans ce vinaigre est C,.

On se propose de doser par pH-métrie ce vinaigre afin de déterminer son degré d’acidité. Pour cela, on
prépare une solution aqueuse (S,) par dilution 10fois du vinaigre commercial et on préléve un

a 1'état d’équilibre du systéme chimique.

r.éq

volume V, =25 mL de la solution diluée (S,) de concentration molaire C, (CA = %) que I’on dose

aq) d€ concentration molaire

avec une solution agueuse (S,) d'hydroxyde de sodium Na,, +HO
C., =2,5.10"mol.L™*.
A I’équivalence, le volume de la solution (S,) ajouté est V, . =10 mL.

1. Ecrire I'équation de la réaction qui a eu lieu lors du dosage, supposée totale.
2. Calculer la valeur de C,. En déduire la valeur de C, .

3. Vérifier la valeur du degré d'acidité du vinaigre indiquée sur I'étiquette de la bouteille.
Partie 3 : Synthése de I’éthanoate d’éthyle a partir de I’acide éthanoique
Dans un ballon, on introduit un mélange équimolaire de n, =0,3 mol d'acide éthanoique et

n, =0,3 mol d'éthanol et quelques gouttes d'acide sulfurique concentré. A I’état d’équilibre du
systéme chimique, la quantité de matiere d’ester formé est : n, (ester) =0,2 mol .

La synthése de I'éthanoate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation :

CH,COOH,,, +C,H,0H,, == CH,COOC,H,,, +H,0,,

1. Identifier les groupes caractéristiques des molécules organiques figurant dans I'équation de la
réaction de synthése.

2. Donner les caractéristiques de cette réaction.

3. Déterminer la valeur du rendement de cette synthése.

4. Déterminer la valeur de la constante d’équilibre K associée a 1’équation chimique de la réaction
d’estérification.
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0,5 |5. pour synthétiser I’éthanoate d’éthyle par une transformation rapide et totale, il est possible de
remplacer I’acide éthanoique par I'un de ses derivés.
Donner la formule semi-développée de ce dérivé.
Physique (13 points)
Exercice 1 (3 points) : Datation par la méthode Uranium-Thorium
Les sédiments marins contiennent du thorium *3Th et de I'uranium %;U avec des pourcentages
différents selon leurs ages. Le thorium %2Th présent dans ces sédiments provient de la
désintégration spontanée de I'uranium 35U au cours du temps.
Le but de I'exercice est I'étude de la désintégration de I'uranium %5U .
Donnees :
Energies de masse des nucléons et du noyau de l'uranium 234:
92 protons 142 neutrons Noyau U
Energie de masse en (MeV) 86321,9 133418,5 218009,1
0,5 |1. Donner la composition du noyau de thorium %2Th.
0,75 |2. Ecrire I'équation de désintégration du noyau d'uranium U . Identifier le type de cette
désintégration.
0,75 |3. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.
L'énergie de liaison du noyau °,U vaut :
A | 1,65.10°MeV B | 1,73.10°MeV C | 1,85.10°MeV D | 1,98.10°MeV
4. On considere un échantillon de sédiment marin qui s'est forme a I'instant t, = 0. Cet échantillon
contient N, noyaux d'uranium et pas de noyaux de thorium.
On désigne par a, l'activité radioactive de I'échantillon a ' lu[ﬂ]
l'instant t, =0 et par a l'activité radioactive de I'echantillon a ¢
l'instant t.
La courbe ci-contre représente les variations de In (&j en
a
fonction du temps.
0,5 |4.1. Déterminer graphiquement en unité (an™) la valeur de la 14
constante radioactive A de l'uranium 234. ’ t(amn)
0,5 |4.2. L'étude de I'échantillon a l'instant t, (4ge de I'échantillon) a - L

montré que 22 =2 .
a

Déterminer en unité (an) la valeur de t, 4ge de I'échantillon.

Exercice 2 (5 points) : Etude de la réponse d'un dipdle

Les circuits électriques ou électroniques comportent des condensateurs et des bobines dont les
comportements difféerent selon leurs usages.

Cet exercice vise :

- I'étude de la réponse d'un dipble RC a un échelon de tension ascendant;

- I'étude des oscillations électriques libres et I'echange énergétique dans un circuit RLC série.
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On realise le montage électrique représenté dans la figure (1) constitué des éléments suivants :
- un générateur idéal de tension de force électromotrice E;
- un condensateur de capacité C initialement non chargg;
- une bobine (L,r=0);
- deux conducteurs ohmiques de résistances respectives R, =6 kQ et R,;
- un interrupteur K.
1. Réponse d'un dipble RC a un échelon de tension ascendant
A Tinstant t, =0, on place l'interrupteur en position (1). La figure (2) représente la variation de la
tension u. (t) aux bornes du condensateur.
r 3 r
[ uc (V)
L) @) /
> - ]
K / _,,.c-"'”"'__—a_
iI /
EI() C —— |uc L ;//
1] "
Rl /
1 1 3
L L1
R R2 / t(ms)
Figure (1) 0 38
Figure (2)
0,75 |1.1. Montrer que I'équation différentielle vérifiee par u. s'écrit : Oldit‘3+£.uC _E avec 7 une
T T
constante positive. Donner I'expression dez .
0,75 |1.2. Déterminer graphiquement les valeurs de E et 7.
0,25 |1.3. Vérifier que C =6,3 uF .
2. Etude des oscillations électriques libres et échange énergétique
Lorsque le régime permanent est N ]
atteint, on bascule l'interrupteur K en uc(V)
position (2) a l'instant t, =0.
La courbe de la figure (3) représente la | 6 f ‘\\ N
- ) \
variation de la tension u, (t) aux \ / \ / N ~t(ms)
bornes du condensateur. 0 1 ] Y 7 g
0,5 |2.1. Justifier la nature des oscillations \ i} / perg
électriques dans le circuit. "\ /‘ <+
0,5 |2.2. Déterminer la valeur de la charge <+
Q, du condensateur a l'instant t, =0 .
Figure (3)
0,25 |(2.3. Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo-période T des oscillations.
0,5 |[2.4. En considérant que la pseudo-période T est égale a la période propre de l'oscillateur (LC),

déterminer la valeur de l'inductance L de la bobine (On prend 7z =10).
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2.5. Les courbes de la figure (4) représentent les variations en fonction du temps de I'énergie électrique
& emmagasinée dans le condensateur, I'énergie magnétique & emmagasinée dans la bobine et
I'énergie totale & du circuit, tel que & =& +& .
1E&md); &md) ; &md
I
N @)
N 1
AN e 3
\ /NN
[IHRYERE2NS
\[ ][V N INTEL
0.1 JF ﬂ 'ﬁ\ \J‘J o -
gV ENTARDAUN AR EEYERY AN
NN N\ N NIA NS \_,f’,\xl.;
0 0,5
Figure (4)
0,5 |[2.5.1. Identifier, en justifiant la réponse, la courbe qui correspond a I'énergie magnétique & .
1

2.5.2. Déterminer, entre les instants t, =0 et t, =3 ms, la variation A & de I'énergie totale du circuit.

Exercice 3 (5 points) : Etude du mouvement d'un cycliste dans un circuit

La course a bicyclette sur des circuits fermés est devenue un sport trés populaire. Plusieurs
compétitions s’organisent chaque année avec des circuits fermés qui comprennent des obstacles.
Cet exercice vise I’étude du mouvement du centre d’inertie d’un systéeme {Cycliste — Bicyclette} dans
un circuit ferme de la région de I'Atlas (figure 1).

Au cours de sa participation a une course dont le circuit est représenté sur la figure (1), un cycliste
parcourt une partie de ce circuit constituée d'un trongon AB rectiligne horizontal, d'un troncon BC
curviligne qui s'ouvre sur une fosse de largeur L et d'un trongon DE horizontal (figure 2).

A y A
ithil M'goun  BoUmalne T
A 4077m o du Dadés— l
J. Tignousti
3825m (WA 5 . \)Tagdilte :
Ut A 2 o N ;
HA o D o 6Igl| Q®0
Skoura ) amtal 7s.,®
i \agy" Bab n’Ali
Ouarzazate g

Agdz "

Tagora . 0 30km Figure (2)
\;;l

Figure (1)

Le mouvement sur le troncon AB se fait avec des frottements modélisés par une force f constante de
sens oppose au sens du vecteur vitesse. L'ensemble {Cycliste - Bicyclette} constitue un systéeme de

masse M et de centre d'inertie G .
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0,5
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0,75
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1. Mouvement du cycliste sur le trongon AB

Le cycliste exerce entre A et B un effort modélisé par une force F horizontale supposée constante de
méme sens que le mouvement de G .
Le cycliste démarre sans vitesse initiale de la position A. Pour étudier le mouvement de G, on choisit

le repére (A,i) lié & la Terre supposé Galiléen. A l'instant t, =0, x; =X, =0.

Données :

m=70kg ; g=10ms® ; F=180N ; f=80N ; AB=60m

1.1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que 1’expression de I'accélération du

. F-f
mouvement de G s’écrit: a=—.
m

1.2. Déterminer, en justifiant la réponse, la nature du mouvement de G .
1.3. Calculer la valeur de t;, instant de passage de G par B.

1.4. Déterminer la valeur de la vitesse v, de G lors de son passage par B.
1.5. Déterminer l'intensité de la force R exercée par le plan sur le systéme au cours de son mouvement
sur le trongon AB.

2. Mouvement du cycliste durant la phase du saut

Le cycliste quitte le trongon BC en C avec une vitesse V,, qui fait un angle « avec le plan horizontal
(voir figure 2- page 5/6).

Au cours du saut, le systeme {Cycliste — Bicyclette} n'est soumis qu'a son poids. On étudie le
mouvement de G, dans un repére orthonormé (C,i ', j") lié & la Terre supposé Galiléen. On choisit
I'instant de passage de G en C comme nouvelle origine des dates t, =0.

Les équations horaires du mouvement de G lors de la chute libre s'écrivent:

X5 (t) = (V,-cos ).t ; Ys () :—%g.t2 +(vy.sina)t

Au cours du mouvement, G atteint le sommet de la trajectoire a l'instant t; =0,174 s et puis le
systeme tombe sur le sol a I’instant t, =15s.
Données:
a=10°; L=8m; g=10ms™
2.1. Montrer que v, =10 m:s™.

2.2. Le cycliste a-t-il dépassé la fosse ? justifier.
2.3. Déterminer les coordonnees du vecteur vitesse V, de G al’instant t, .
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»  La calculatrice scientifique non programmable est autorisée
»  On donnera les expressions littérales avant toutes applications
numériques

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois exercices

en physique
Chimie
La solution aqueuse d'acide méthanoique 7 points
(7points)
Exercice 1 : Age d’une nappe phréatique 2,5 points
Exercice 2 :
5,5 point
Physique | Dipdle RC points

(13 points)

e Circuit RLC série

Exercice 3 :

o Etude de mouvement d’un skieur

 Etude d’un systéme oscillant

5 points
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_Chimie (7 points) : La solution aqueuse d'acide - méthanoique

L’acide methano:que HCOOH , couramment appelé acide formique, est un liquide piquant et

corrosif qui existe a I’état naturel dans I’organisme des fourmis rouges.
Cet exercice vise :

- I’étude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique ;

- le dosage d'une solution aqueuse d'acide méthanoique ;

- la comparaison du comportement de deux acides.

Partie 1 : Etude de la solution aqueuse d’acide méthanoique

On dispose d’une solution aqueuse (S,) d’acide méthanoique HCOOH,,, de volume V =1L de
concentration molaire C, = 0,10 mol.L" etde pH =2,4.

1. Définir un acide selon Bronsted.

2. Ecrire I’équation modélisant la transformation chimique entre I’acide méthanoique et I’eau.
3. Recopier sur votre copie le tableau d'avancement et le compléter,

Equation chimique

----------------------------------------------------------------------

Avancement de la

Etat du systeme | L2, ion en (mol)

Etat initial 0 e e

Etat
intermédiaire

............

X | e e s

Etat final X, |

-----------------------

4. Calculer la valeur de I’avancement final x.de cette réaction.
/

S. Calculer le taux d’avancement final 7 de cette réaction. Conclure.

6. Montrer que le quotient de réaction & I’état d’équilibre du systéme chimique s'écrit :
-2.pH
Q= —E—H . Calculer sa valeur.
Cc,-107"
7. Déduire la valeur de la constante d'équilibre K associé a I'équation de la réaction.
Partie 2 : Dosage de la solution aqueuse d'acide méthanoique
A fin de vérifier la valeur de la concentration molaire C, de la solution (S,), on réalise un titrage

acido-basique.

solution aqueuse (S,) d’hydroxyde de sodium Na'  + HO;

(aq) (aq)

Dans un bécher, on verse un volume ¥, =20,0 mL de cette solution et on y ajoute progressivement une

de concentration molaire C, =0,25 mol.L". Les coordonnées
du point d’équivalence sont : (V,, =8,0 mL ; pH, =8,2).
Le montage expérimental utilisé pour réaliser ce dosage est
représenté sur la figure ci-contre.

1. Nommer les éléments correspondants aux numéros indiqués
sur le montage de la figure.

2. Ecrire I’équation de la réaction qui se produit entre I'acide
méthanoique HCOOH,, ., €t les ions hydroxydes HO,,

cours du dosage, sachant qu’elle est totale.
3. Vérifier la valeur de C,.
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0,25 |4. Parmi les deux indicateurs colorés suivants, quel est celui qui convient le mieux a ce dosage ?
Justifier.
Indicateur coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique
Rouge de crésol Jaune 7,2—8,8 Rouge
Alizarine Rouge 11,0-12,4 Violet
|4
0,5 5. Pour un volume versé V, :~—;—"5- de la solution (S,), le pH du mélange dans le bécher vaut
pH =3,8 et [ HCOOH,,, |=[ HCOO,,].
Calculer la constante d'acidité¢ K, du couple (HCOOH ,,/ HCOQO,)) .
Partie 3: comportement de deux acides en solution aqueuse
On considére une seconde solution aqueuse (S") d'acide propanoique C,H,COOH de concentration
molaire C', =0,10molL™". La valeur du taux d'avancement final de la réaction de l'acide propanoique
avec l'eau est v'=1,16.10. _
0,5 |1. En comparant 7' avec 1 le taux d’avancement final de la réaction d'acide méthanoique avec l'eau,
indiquer lequel des deux acides est le plus dissocié en solution.
0,5 |2. Comparer les constantes d'acidité KA(HCOOH““ / HCOO(’W) et
K,(C,HCOOH,, /C,HCOC,, ).
Physique (13 points)
Exercice 1 (2,5 points) : Age d’une nappe phréatique
Le chlore existe dans la nature sous forme de trois isotopes : le chlore 35 (CI), le chlore 36
(jsCl) etle chlore 37 (}/CI).
Dans les eaux de surface (mers, lacs,...), le chlore 36 est constamment renouvelé et sa teneur peut
étre supposée constante.
Dans le cas des eaux de nappes phréatiques, le renouvellement n’existe plus et la proportion en
chlore 36 diminue au cours du temps.
Données :
Noyau ou particule Electron Chlore *CI Argon s Ar
Masse en (u) 0,000549 35,968312 35,967545
lu=931,5 MeV.c? |Constante radioactive du chlore 36 : A =2,30.10%ans™
Noyau scl scl 6l
. . ) ,
Energie de liaison par nucléon j(MeV / nucléon) 8,5178 8,5196 8,5680
0,25 (1. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante 2 la proposition
vraie.
La composition du noyau de chlore ’Clest :
A | 17 protons et 35 neutrons
B | 18 protons et 17 neutrons
C | 17 protons et 18 neutrons
D | 18 protons et 35 neutrons
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0,5 |2. Déterminer, en justifiant votre réponse, le noyau le plus stable parmi [7CI, 7CI et /8
3. Le chlore 36 radioactif, donne en se désintégrant un noyau d’argon js Ar .
0,5 |[3.1. Ecrire I’équation de désintégration d’un noyau de chlore 36 et identifier le type de cette
désintégration.
0,5 |3.2. Calculer, en unité (MeV), I’énergie libérée E,;,,, =|AE| au cours de la désintégration d’un noyau
de chlore 36.

0,75 |4. Un échantillon de volume ¥, des eaux de surface, contient N, noyaux de chlore 36. Un échantillon
de méme volume ¥ , d’eau issue d’une nappe phréatique ne contient que 38% du nombre de noyaux de
chlore 36 trouvé dans les eaux de surface.

Déterminer, en unité (ans), ’dge de la nappe phréatique.
Exercice 2 (5,5 points): Dipdle RC — Circuit RLC série
Le condensateur, la bobine et le conducteur ohmique sont des composants électroniques dont le
comportement différe selon les circuits électriques ou ils se trouvent. Le condensateur et la
bobine constituent des réservoirs d'énergie alors que le conducteur ochmique joue un réle différent
en agissant sur le bilan énergétique dans ces circuits.
Cet exercice vise :
- I'étude de la charge d'un condensateur; K K.
- I'étude des oscillations électriques libres dans un circuit - -
RLC série. v!
Le montage de la figure (1) comporte un générateur de tension ETC) C== @L:1)
de force électromotrice E, un conducteur ohmique de R
résistance R réglable, un condensateur de capacité C, une /1
bobine (L;r) et (:'ieux interrupteurs K, et K,. Figure (1)
1. On régle la résistance sur la valeur R =100 Q et on ferme
K, a t, =0, en maintenant K, ouvert.

0,75 |1.1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u,.(f) aux bornes du condensateur.

1.2. Un systéme d’acquisition permet d’obtenir les courbes de la figure (2) qui représentent u () et
u,(t) latension aux bornes du conducteur ohmique.

0,5 |1.2.1. Identifier la courbe correspondante a u(r). $ uc(V); ur(V)

0,5 |1.2.2. Déterminer graphiquement la valeur de : |~ |
a. la constante de temps 7. A0
b. la force électromotrice E. \, /

. W\

0,25 [1.2.3. Vérifier que C' =50 uF. Vi

0,5 (1.2.4. Déterminer la valeur maximale /; de I’intensité IX
du courant électrique qui traverse le circuit. ’,/“ \

2
2.5. i ’équation différenti - N
0,75 |1.2.5 Laf solution de | e_quatlon dlf;ff’:re'ntlelle / { t(ms)
demandée dans la question (1.1.) s’écrit : — iy
L 0 5
= —e F .
uc(t) Ell-e Flglll'e (2)

Rezfopler sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.

L’expression de I’instantsité i(r) du courant électrique qui traverse le circuit est :

A | i(H=01e"" | B i(0)=0,1¢™ C | in=01(1-¢™) | D i(r)=0,1""
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0,25 |1.2.6. Comment peut-on procéder pour charger plus rapidement ce condensateur ?
2. Le condensateur étant chargé, on ouvre K| et on ferme K, aI'instant (¢, =0).

A I’aide du méme systéme d’acquisition on obtient la acV)

courbe de la figure (3) qui représente u.(r). -
0,25 [2.1. Nommer le régime d’oscillations que montre la \

courbe de la figure (3). \

0,75 |2.2. Déterminer la valeur de I’inductance L. On
suppose que la pseudo période T est égale a la période 25
propre des oscillations libres du circuit (LC). On ' / \ / \ /N t(ms)

\
prend (7* =10). °\\m/ \/ N
\

2.3. On note respectivement &, et &, les énergies
€lectriques emmagasinées dans le condensateur aux
instants #,=0et s, =T. \]
0,5 [2.3.1. Déterminer les valeurs de &, et&, .

0,5 |2.3.2. Calculer A& la variation de I’énergie totale du
circuit entre £, =0 et 7, =T . Expliquer ce résultat. Figure (3)

Exercice 3 (5 points) : Etude de mouvement d’un skieur — Etude d’un systeme oscillant
Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes

Les mouvements rectiligne, plan et oscillatoire sont des mouvements de types différents. Ces
mouvements dépendent de la nature des milieux ot ils se produisent, des types d'actions
mécaniques appliquées et des conditions initiales.
Cet exercice vise:

- I'étude de mouvement d'un skieur soumis 4 des forces constantes;

- I'étude de mouvement d'un solide soumis a une force variable.

Partie 1 : Etude de mouvement d’un skieur

Un skieur aborde une piste horizontale AB. On modélise | o 7 © X
le skieur avec ses accessoires par un solide (S), de *!IG » B i X
masse m et de centre d’inertie G . 1 i i

1. Le mouvement du solide (S)sur la piste AB se fait

avec frottement équivalent a une force unique f
constante et de sens opposé au vecteur vitesse du skieur. Cley
Pour étudier le mouvement de (S)sur le trajet AB, on
choisit un repére (0,i) lié a la Terre supposé galiléen,
et instant de passage de G en A comme origine des
dates (7, =0). On repeére la position de G & un instant ¢ par son abscisse x dans ce repére.

Figure (1)

At,=0 1x; =x, =0 (figure 1).

Données: f=70N ; m=70kg ; g=10 m.s™

0,75 |1.1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir I’équation différentielle vérifide par I’abscisse x;
0,5 |1.2. Déterminer la nature du mouvement de G . Calculer I’accélération a; du mouvement de G .

0,5 [1.3. Le skieur passe en A avec la vitesse ¥, =25m.s™ et parcourt le trajet AB pendant une durée égale &
4,45 . Montrer que le skieur ne peut éviter la chute aprés la position B.
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2. Le skieur passe en B avec une vitesse horizontale ¥, . Il tombe en chute libre sur le sol situé a la
hauteur »= BC =3,2 m de la piste AB et touche le sol en un point P d'abscisse x, = /6,48 mdans le
repére orthonormé (B,7, ;) lié a la Terre supposé galiléen. On choisit comme nouvelle origine des

dates, I’instant de passage de G en B.
2

. e : - 1
Les équations horaires du mouvement de G s’écrivent: x;(f) =V, et y,(f) = Eg.t
0,5 |2.1. Déterminer I’instant ¢, ou le skieur touche le sol au point P.
0,5 |[2.2. Pour améliorer sa performance, le skieur a réalisé un deuxiéme essai sur la méme piste AB. 1l est
passé en B avec une vitesse V', pour atteindre une portée x', =18 m.

Déterminer la valeur de la vitesse V', .

Partie 2 : Etude d'un systéme oscillant
Un solide (S) de masse m est fixé & un ressort horizontal & spires non jointives, de masse négligeable
et de raideur K. A I'équilibre, le centre d'inertie G de (S) coincide avec l'origine du repére (0,i) lié a
la Terre supposé galiléen (figure 2).

On écarte (S) de sa position d'équilibre d’une distance X, et on ®
; : S SUE . . Ty G
l'abandonne sans vitesse initiale. L’équation horaire du mouvement Iﬂ)fﬁh@ﬁ%ﬁfrf‘—lj

2 o 7 x
de G est x(t)=X,.cos| —.t+¢|. .
7, Figure (2)
Données:
- Tous les frottements sont négligeables;
-m=255g.

1. L*équation de la vitesse de G s’écrit : v(f) =—0,25.sin(27.t) (m.s™).
1 |1.1. En exploitant I’équation de la vitesse, déterminer la période propre 7, des oscillations, la valeur de
l'amplitude X, etlaphase ¢ a¢,=0.

0,5 |1.2. Vérifier que la raideur du ressort est K ~ 10 N.m™.

0,75 |2. Déterminer I’expression de la force de rappel F' exercée par le ressort sur le solide (S)a I’instant

t=0,5s.
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»  La calculatrice scientifique non programmable est autorisée
>  On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications
numériques

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice de chimie et

trois exercices de physique

" Chimie
(7points)

o Etude d’une pile

o Etude d’un systéme chimique - Dosage d’un engrais

7 points

Physique
(13 points)

Exercice 1 :
¢ Les ondes lumineuses

3 points

Exercice 2 :
e Dipoéle RL
¢ Circuit RLC série

5 points

Exercice 3 :
e Chute libre
o Systéme oscillant {solide — ressort}

S points
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Chimie (7 points)
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0,5
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Les réactions acide-base et d’oxydo-réduction sont des transformations chimiques qui mettent
enjeu des couples acide/base et des couples ox/red. Elles sont souvent utilisées pour déterminer
des paramétres et expliquer le fonctionnement des systémes chimiques.

Les deux parties sont indépendantes

Partie 1 : Etude d’un systéme chimique - Dosage d’un engrais

L’ammoniac de formule NH, est un gaz qui, dissous dans ’eau donne une solution aqueuse

|ayant des propriétés basiques. Les solutions d’ammoniac vendues dans le commerce sont

utilisées comme produit nettoyant et détachant. L’acide conjugué de ’ammoniac NH, peut étre
obtenu par dissolution dans I’eau de certains produits azotés comme les engrais.

1. Etude d’un systéme chimique a P’état d’équilibre
On considere une solution aqueuse (S,) d’ammoniac NH,, de volume ¥, et de concentration molaire
C,=1,0.107 mol.L™" . Le pH de cette solution & 25°C vaut pH =10,6 .
L'équation de la réaction modélisant la transformation entre I’ammoniac et l'eau est :

NH, . +H,0, <= NH,,, +HO,

3(ag) 4(aq) (aq)
Donnée : Produit ionique de I’eau 3 25°C: K, =107,

+

1.1. Montrer que la concentration molaire effective des ions ammonium NH

a 1’état d’équilibre du

. K
systéme est donnée par la relation: | NH,, | =——%-. Calculer sa valeur.
Y p “aa) Lo ~ 10 PR

1.2. Calculer la valeur du quotient de réaction @, , du systéme chimique a I’équilibre. En déduire la

valeur de la constante d’équilibre K associée a I’équation de la réaction.

1.3. La constante d’acidité du couple (NVH

4(aq)

/ NH,,,,) s’exprime par : K, =£I<<i.

Calculer le pK, de ce couple.

1.4. On mélange un volume de la solution (S,) d’ammoniac avec un volume d’une solution de

chlorure d’ammoniuvm NH; , +Cl,,,.Le pH dumélange est pH =6,2.
Tracer le diagramme de prédominance des espéces du couple (NH,,, / NH, ) - En déduire 'espece

prédominante de ce couple dans le mélange.

2. Dosage d’un engrais
Le nitrate d’ammonium NH,NO, est un composé ionique présent dans divers engrais. Un sac

d’engrais porte I’indication suivante: "Pourcentage en masse 75% de nitrate d’ammonium".
Pour vérifier le pourcentage massique en nitrate d’ammonium indiqué par le producteur, on prépare

'une solution aqueuse (S,) par dissolution de la masse m =15,0 g d’engrais dans le volume ¥V, =1,0L

d’eau distillée.
On dose les ions ammonium NH,, = présent dans un volume ¥V, =10,0 mL de la solution(S ) par une

(ag)
C, =0,10 mol.L"". Le volume de la solution (S,) versé & I’équivalence est ¥, ; =14,0 mL.

Donnée : M(NH,NO,) = 80,0 g.mol

solution aqueuse (S;) d’hydroxyde de sodium Na/, , + H de concentration molaire
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| (figure ci-contre).

2.1. Ecrire I’équation de la réaction qui se produit entre les ions ammonium NH +(agy €t les ions

hydroxyde HO,,, au cours du dosage, sachant qu’elle est totale.

+

+(ag dans la solution

2.2, Déterminer la valeur de la concentration molaire C, des ions ammonium N,

(S,).

2.3. Le pourcentage massique en nitrate d’ammonium contenu dans cet engrais s’exprime par la
. m(NH,NO .

relation : m(NH,NO; ) avec m la masse de I’engrais.

m
Calculer le pourcentage massique en masse de nitrate d’ammonium contenu dans cet engrais. Comparer
a la valeur annoncée par le fabriquant.

Partie 2 : Etude d’une pile
Une pile met en jeu les couples d’oxydoréduction Ni%*. / Ni(s) et Cu’t

(aq) (aq)
. . 2+ 2+
est: (=) Nig| Nigw, |ICult |Cu, (+).

(ag) (ag)
Le nickel Ni, est en exces et la quantité de matiére initiale en ions cuivre IT est

/ C’u(s) , son schéma conventionnel

n,(Cugy) =1,0.107 mol . L’intensité du courant débité par la pile est I = 40 md pendant toute la

durée de son fonctionnement.

Donnée : 1.7 =9,65.10*C.mol™ .

1. Ecrire I’équation de la réaction de fonctionnement de la pile.

2. Calculer Q. la quantité d’électricité maximale débitée par la pile.

3. Déterminer la durée de vie Az de cette pile.

Physique (13 points)

Exercice 1 (3 points) : Les ondes lumineuses

L'eil humain ne peut percevoir que certaines radiations bien définies qui correspondent au
domaine visible, de fréquences comprises entre7,5.10" Hz et 3,0.10' Hz. La propagation de la

lumiére dans certains milieux homogénes et transparents peut engendrer des phénoménes
physiques permettant de fournir des informations sur la nature de la lumiére et les propriétés
des milieux.

1. Une source de lumiére produit un faisceau paralléle composé de deux radiations rouge et bleue de
longueur d’onde respectives dans le vide 4, et .

Données : - A,, =487,6nm ;

- Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ =3.10°m.s™" 3

- Vitesse de propagation de la radiation bleue dans le verre : vy =1,80.10°ms™.
L.1. Calculer la fréquence v, de la radiation bleue. Cette radiation est-elle visible par I’ceil humain? Justifier.
1.2. La source précédente envoie un faisceau de lumiére paralléle comportant les deux radiations sur

un prisme en verre. |
1.2.1. Calculer v, la vitesse de propagation de la
radiation rouge dans le prisme, sachant que I’indice de
réfraction du verre pour la radiation rouge vaut n,=1612.
1.2.2. Quelle propriété posséde le prisme? Justifier.

2. La radiation monochromatique, de longueur d’onde

A =487,6nm , arrive sur une fente fine verticale, de largeur
a . Lorsqu'on place un écran a une distance D =2m de
cette fente, on observe une série de taches lumineuses

4 |RS27F
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| 0,25 [2.1. Nommer le phénomene observé sur la figure.

2.2. Montrer que la largeur de la tache centrale s’écrit : I =

.(on prend tan@ ~ 6(rad )).

2.3. Calculer la largeur a de la fente, sachant que L =3,6cm.
Exercice 2 (5 points): Dip6le RL — Circuit RLC série

Le comportement d'un certain nombre de circuits ¢lectriques ou électroniques dépend de la
nature de composants présents dans ces circuits ; ceci engendre différents phénomeénes tel que la
charge et la décharge d’un condensateur, I'établissement ou la rupture du courant dans une
bobine et les oscillations électriques. Ces phénoménes peuvent étre influencés par la modification
de certains paramétres.

Cet exercice vise I'étude de I'influence de la résistance du circuit sur
- la réponse d’un dipéle RL ;

- les oscillations électriques dans un circuit RLC série.

1. Influence de la résistance sur la réponse d’un dipéle RL

Le montage de la figure (1) est constitué : K
- d’un générateur de force électromotrice £ =6V ; o
- d’une bobine (L=0,1H;r=0);
- d’un conducteur ohmique de résistance R réglable ; =
- d’un interrupteur X . E]C)
On régle la résistance sur la valeur R =220Q et on ferme I’interrupteur X
aun instant 7, =0. R
1.1. Recopier sur votre copie le schéma et représenter les tensions u, aux

) ) Figure (1)
bornes de la bobine et #, aux bornes du conducteur ohmique en l

convention récepteur.
Indiquer sur le méme schéma les branchements de l'oscilloscope pour visualiser la tension u,,.

. ., .. d R . E
1.2, Montrer que I’équation différentielle vérifide par I’intensité i(¢) du courant s'écrit : — +—.i=—

a L L

{

1.3. La solution de cette équation différentielle est : i())= %[1 —eTJ . En exploitant 1’équation

différentielle, trouver 1’expression et la valeur de :
a. la constante de temps = du circuit.
b. l'intensité 7, du courant lorsque le régime permanent est établi.
1.4. Calculer I'énergie magnétique & emmagasinée par la bobine en régime permanent.

1.5. On régle a nouveau la résistance du conducteur ohmique sur la valeur R'=2R. La nouvelle
constante de temps est notée 7.
Comparer 7' et 7 . En déduire I’effet de la résistance R sur I’établissement du courant dans le dipdle

RL .
@ B |
C)IE J.' L

2. Influence de la résistance sur les oscillations électriques dans |
un circuit RLC série

Le montage de la figure (2) est constitué :

- d’un générateur de force électromotrice E =61 ;

- d’une bobine (L =0,1H;r =0); C

- d’un conducteur ohmique de résistance R réglable ; R

- d’un condensateur de capacité C; ﬁ’—7—‘1}-]
- d’un interrupteur K a deux positions. Figure (2)
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On charge le condensateur, puis, & I’instant #, = 0 on bascule I’interrupteur en position (2).
Les courbes (1) , (2) et (3) de la figure (3) représentent la tension u.(¢) aux bornes du condensateur
pour trois valeurs de la résistance R : R =0, R, =20Q et R, =200Q.

\ewwem) V] [ ] /]\
VAR =SGR
\ [ 1\

e | : ‘
\ ey . t ms)

I

Figure (3)

"1
P—)

12.1. Associer chaque courbe de la figure (3) a la résistance correspondante.

2.2, Déduire I'influence de la résistance sur les oscillations électriques dans le circuit RLC série.
2.3. En exploitant la courbe (1) :

a. déterminer la capacité C du condensateur.

b. calculer I'énergie totale & du circuit.

Exercice 3 (5,5 points) : Chute libre - systéme oscillant {solide — ressort}

Les mouvements des syst¢émes mécaniques dépendent de la nature des actions mécaniques qui
leurs sont appliquées. L’étude de I’évolution temporelle de ces systémes permet de déterminer
certaines grandeurs dynamiques et cinématiques et d'expliquer certains aspects énergétiques.
Cet exercice vise:

- I’étude de la chute libre d’une bille ;

- Pétude d’un systéme oscillant {bille - ressort}.

Partie 1 : Etude de la chute libre d’une bille

On lance une bille (S), de masse m, verticalement vers le haut a I’instant
(¢, = 0) avec une vitesse initiale V,. On étudie le mouvement de chute libre de

la bille dans un repére (O, k) lié 4 la Terre supposé galiléen (figure 1).
On repére la position du centre d’inertie G de la bille 4 un instant ¢ dans ce
repere par I’ordonnée z;.

{.
G

el

=—g. 4 k
dar’ g ol
2. Quelle est la nature du mouvement de G au cours de la phase de montée? AN

1. En appliquant la deuxi¢me loi de Newton, montrer que 1’équation
2

différentielle vérifiée par I’ordonnée z,. s’écrit :
G

Justifier.
3. L’équation horaire du mouvement de G est:z, = -5+ +2¢+1,5 (m)

Figure (1)

3.1. Déterminer les valeurs de z et v, a 7, =0.

3.2. A quel instant la vitesse de G s’annule-t-elle?
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Partie 2 : Etude d’un systéme oscillant {bille- ressort}

—
La bille (S) précédente est attachée a l'extrémité d'un ressorta | S)

spires non jointives, d’axe horizontal, de masse négligeable et | 4 LonnannaaEn @G
de raideur K. La bille peut glisser sur un rail horizontal (figure =~ 7=
2).

On étudie le mouvement du centre d'inertie G de la bille (S)

O 9
oy

dans un repére (O, i) lié 4 la Terre supposé galiléen. On repere la
position de G a un instant ¢ dans ce repére par son abscisse x |

Figure (2)

A I'équilibre x, =x, =0.
Données: m=0,24kg ; n°=10 ; Les frottements sont Lbc'(m.s'z)

négligeables.

On écarte (S)de sa position d’équilibre d’une distance X, 0,2 1
et on I'abandonne sans vitesse initiale. \ / s
1. L'étude expérimentale a permis d'obtenir la courbe de la ,
figure (3) représentant les variations de 1’accélération ¥(¢) / \ |/ \
du mouvement de G.

1.1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir
'équation différentielle vérifiée par I’abscisse x.

1.2. La solution de cette équation différentielle s’écrit :

x(t) = Xm.cos(zT—”.tJ .

0

Figure (3)

1.2.1. Trouver en fonction des paramétres utiles, I’expression de ’accélération ¥(¢).

1.2.2. En exploitant la courbe de la figure (3), déterminer les valeurs de 7, et de X .

1.2.3. Déduire la valeur de la raideur X .

2. Déterminer dans Pintervalle [0;33] les instants ou la vitesse de G est maximale. Calculer la valeur
de cette vitesse.
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»  Lacalculatrice scientifique non programmable est autorisée
» On donnera les expressions littérales avant toute application
numeérique

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois
exercices en physique

Chimie | e Suivi temporel d’une réaction d’oxydo-réduction 2 boint
_ _ _ points
(7points) | e Analyse d’un comprimé d’acide ascorbique
Exercice 1 : Propagation des ondes 4 points
Physique . . - .
Exercice 2 :Transformations nucléaires 2,5 points
(13 points)
Exercice 3 :
e Dipodle RC 6,5 points
e Circuit RLC série
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Les deux parties sont indépendantes
Les réactions d’oxydo-réduction et d’acide-base sont deux types de transformations chimiques
d’une importance capitale en chimie des solutions.
Ces transformations peuvent étre étudiées par différentes méthodes, ce qui permet de faire un
suivi temporel d’un systéme chimique, et déterminer certaines caractéristiques et grandeurs...
Cet exercice vise :
e le suivi temporel d’une réaction d’oxydo-réduction;
e D’analyse d’un comprimé d’acide ascorbique.
Partie 1 : Suivi temporel d’une réaction d’oxydo-réduction

A Dinstant t, =0, on prépare une solution (S) en mélangeant un volume d’une solution aqueuse
contenant n, =8.10mol d’ions |

+
(aq)

solution aqueuse de peroxodisulfate de sodium 2Na,, +S,07,

8(aq)
S,0;., - Le volume totale de la solution est V = 200mL . Au cours de la réaction, il se forme le diiode

selon I’équation-bilan: S,0F +21_ — 2SO;  +]

8(aq) (aq) 4(aq) 2(aq)

(aq) ?

contenant n, =2.10”mol d’ ions

+1 avec un volume d’une

e .
d’iodure de potassium K )

1. Déterminer la valeur de I’avancement maximale X, . Déduire le réactif limitant.

2. La courbe de la figure ci-contre donne les variations de la quantité de matiére du diiode formé en
fonction du temps n(l,) = f(t).

2.1. Calculer en (mol.L™.min™?), 4 n(1,)(10~*mol)

la valeur de la vitesse volumique
de réaction a I’instant t, =0. 10 -
2.2. La valeur de la vitesse 7 i

volumique de la réaction a 8
linstant t, =18min est r
Vv, =1,44.10°mol.L"-.min~*. 6 .
Expliquer la diminution de la A
vitesse volumique de la réaction.
2.3. Citer un facteur cinétique
permettant d'augmenter la vitesse
volumique de réaction sans
changer I'état initial du systéme
chimique.

2.4. Déterminer graphiquement le temps de demi-réaction ty,.

AN

T

N

AN

AN

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 t(min)

Partie 2 : Analyse d’un comprimé d’acide ascorbique

L'acide ascorbique C,H;O,, couramment dénommé vitamine C, peut se trouver en pharmacie sous

forme de comprimeés labélisés «Vitamine C 500 ».
1. Etude d’une solution aqueuse d’acide ascorbique
Une solution aqueuse d'acide ascorbique C,H;O,,, . de concentration molaire C = 4.10"* mol.L™

et de volume V =100 mL aun pH =3,25 a 25°C. L'acide ascorbique réagit avec l'eau selon
I'équation chimique : C HOy,,, +H,0y = C;H,O; ,,, + H5O,

(aq)
1.1. Identifier les deux couples acide/base mis en jeu.
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0,5 |1.2. Dresser le tableau d’avancement de la réaction en utilisant les grandeurs C ,V , I'avancementx et
I'avancement x,, a I'état d’équilibre du systeme chimique.
0,5 |[1.3. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.
Le taux d'avancement final de la réaction vaut :
A r~0,34 B T~0,47 C 7~0,55 D 7~0,14
0,5 |1.4. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.
Le taux d’avancement final de la transformation dépend :
A de la constante d’équilibre K associée a I'équation de la réaction et de la composition
initiale du systéeme chimique
B | de la composition initiale du systeme chimique uniquement
C dela constante d’équilibre K associée a I'équation de la réaction uniquement
D de latempérature du systeme chimique uniquement
1 |1.5. Montrer que I'expression de la constante d'équilibre K associée a I'équation de la réaction s'écrit :
C.r? s _
K= 1_TT . Calculer la constante d’acidit¢ K, du couple C;HO; .y / CsH,Op oy -
2. Verification de la masse d’acide ascorbique dans un comprimé
On écrase un comprimé de «Vitamine C 500», et on dissout la poudre dans 1’eau pour obtenir une
solution aqueuse (S,) de volume V, =200 mL et de concentration molaire C, .
On dose le volume V, =20 mL de la solution(S,), avec une solution aqueuse d'hydroxyde de
sodium Na(*aq) +HO,,, de concentration molaire Cg =2,0.10% mol.L™". L'équivalence est obtenue
pour un volume de solution versée V, . =14,2 mL .
0,5 |2.1. Ecrire 1’équation chimique modélisant la transformation qui a eu lieu lors du dosage.
0,5 |2.2. Calculer la concentration molaire C,.
0,75 |2.3. En déduire la valeur de la masse d'acide ascorbique contenu dans ce comprimé puis expliquer

I'indication «Vitamine C 500». On donne : M (C,H,O,) =176 g.mol .

Exercice 1 (4 points) : Propagation des ondes

La propagation des ondes est un phénomene naturel qui peut se produire dans certains milieux.
Dans différentes conditions, I’étude d’une telle propagation peut engendrer des informations sur
la nature des ondes, leurs caractéristiques, et sur le milieu de propagation.

La figure ci-dessous donne deux dispositifs (1) et (2) permettant d’étudier la propagation d’une onde a
la surface de I’eau et la propagation du son dans ’air.

[ ]

1o ®

iy iy A o |
¥

viviille“le"

A d
Dispositif (1) Dispositif (2)
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0,25
0,5

0,5
0,25

1. Quelle est la nature de 1’onde mécanique produite respectivement par les sources de ces deux
dispositifs ?

2. Dans le dispositif (1), un vibreur produit une onde progressive sinusoidale de fréquence N,. Une
étude expérimentale a permis d’obtenir le document (a) représentant 1’élongation d’un point M de la

surface de 1’eau en fonction du temps et le document (b) représentant I’aspect de la surface de I’eau a un
instant donné.

4 yylem)_

0,05s

0,5

0

L

-

.

0,0§1n
Document (b)
2.1. Lequel des deux documents (a) et (b) montre une périodicité spatiale?
2.2. Déterminer la fréquence N, de I’onde.

0,5 cm
1

Document (a)

2.3. Calculer la célérité v, de propagation de I’onde a la surface de 1’eau.

2.4. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.
L’¢élongation du point M en fonction de 1’élongation de la source S s’¢€crit :

Al Yu®=Yyst+01) | B|yu®)=yst+0,05) | C| yu(®)=ys(t-0,1) | D | yu(t)=ys(t-0,05)

0,5
0,5

0,25
0,75

3. On interpose a la surface de I’eau un obstacle muni d’une ouverture de diamétre L =8cm . L’onde

produite a la surface de 1’eau par la source se propage aprés avoir traverse 1’ouverture.
3.1. Quel phénoméne peut-on observer lorsque 1’onde traverse I’ouverture ? Justifier.

3.2. Déduire la longueur d’onde A, et la célérité de propagation Vv, de I’onde au-dela de I’ouverture.
4. Le haut-parleur du dispositif (2), émet des ondes sonores de fréquence N, =10kHz.

4.1. Les ondes sonores produites peuvent-elles se propager dans le vide? Justifier.

4.2. Les ondes sont captées par deux microphones M1 et M2 qui occupent la méme position. Les courbes
visualisées sur I’écran de 1’oscilloscope apparaissent en phase.

Lorsqu’on déplace M2 par rapport & My d’une distance d =34cm, les deux courbes observées a

’oscilloscope apparaissent a nouveau en phase pour la dixieme (10) fois. Déduire la célérité de
propagation du son dans I’air.
Exercice 2 (2,5 points) : Transformations nucléaires | 1
o - 2Ph| ® |uB
La radioactivité est un phénomeéne naturel et 212 82 8
durable produit par des sources radioactives. Suite
a des désintégrations en chaine, un nucléide peut se | 211
transformer en d’autres jusqu’a obtention d’un (2)
nucléide stable, formant ainsi une famille 210
radioactive. Selon leurs durées de vie, ces sources
peuvent avoir des avantages et des inconvénients. 209 208 /
_ i ) 208
Le diagramme ci-contre donne quelques nucléides (3)
appartenant a la famille radioactive de I’uranium.

-

P\%‘-h.

81 82 83 84 Z
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Données :
m(%2Bi) = 211,94562 u ; m(**TI)=207,93745 u ; m(a)=4,00150 u ; 1u=931,5MeV c*
0,25 |1. Préciser, en justifiant, si les nucléides %2Pb et %2Bi sont des isotopes.
0,25 |2. Identifier, en justifiant, le type de la désintégration (1) (voir diagramme).
0,25 |3. Reconnaitre le nucléide ;X .

0,5 |4. Déterminer, en unité (MeV ), la valeur de I’énergie libérée E,,., =|AE| par la désintégration d’un
noyau de bismuth %2Bien thallium 311 .

5. Soit une source radioactive contenant a I’instant (t, =0), N, = 28,4.10* noyaux de bismuth %2Bi
radioactif. Pendant la durée de 15min, un compteur a enregistré 4,484.10'° désintégrations.

0,25 |5.1. Quelle est le nombre de noyaux de bismuth %2Bi présent dans la source a I’instant t, =15min ?

0,5 |5.2. Déterminer la période radioactive (demi-vie) t,, du bismuth’>Bi .

0,5 |5.3. Le nucléide de bismuth %2Bi peut-t-il étre utilisé pour la datation d’un événement? Justifier.
Les condensateurs sont des composants électroniques qu’on retrouve dans plusieurs circuits
électriques et électroniques. lls different par leurs formes et leurs technologies. Placés dans des
circuits, ils permettent un stockage de I’énergie. Cette énergie est d’autant plus importante pour
des condensateurs de grande capacité, et qui sera transférée lors de différents usages et
utilisations.

. I K @
Le montage de la figure 1 comporte : .
- un générateur idéal de tension de force électromotrice E;
- un condensateur de capacité C réglable;
- un conducteur ohmique de résistance R ; E @1
- une bobine d’inductance L et de résistance r ; () — ’
- un interrupteur K a double position. ¢
Données: R=100Q ;r=20Q
Partie 1 : Etude de la charge du condensateur
A DI’instant t, =0 , on place 'interrupteur K en position 1. Figure 1

0,5 |1. Préciser I'intérét du montage représenté sur la figure 1 (I’interrupteur K est en position 1).

0,5 |2. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension U, (t) aux bornes du condensateur.
3. A I’aide d’un systéme d’acquisition .

. Tuc(V)
convenable, on obtient les courbes (1) O ;A—L‘
et (2) de la figure 2 qui représentent |/ [Courbe)
I’évolution temporelle de la tension LT T |
U (t) d leurs C, et C A
c(t) pour deux valeurs C, et C, de T /r
la capacité. On désigne par 7, et 7, f C ICuurbe(I)I
respectivement les constantes de ;%
temps relatives aux courbes (1) et (2). /

0,5 |3.1. Déterminer pour la courbe (2), la | 2
duree du régime transitoire. J/ t(ms)

0,75 [3.2. Calculer les valeurs de C, et C,. 0 01

0,5 |3.3. Quelle est I’influence de la Figure 2
capacité sur ’opération de la charge
du condensateur ?

0,5 [3.4. Déterminer la valeur de la force électromotrice E .
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0,5 |3.5. Déterminer, pour le condensateur de capacité C, , la valeur de sa charge @, a I’instant t =7
0,5 |3.6. En utilisant le méme générateur de force électromotrice E, préciser dans quel cas (C, ou C, ), le
condensateur emmagasinera la plus grande énergie électrique a la fin de la charge. Justifier.
Partie 2 : Etude d’un circuit RLC série
Le condensateur réglé sur la capacité C =1uF est charge complétement. On réalise sa décharge a
travers la bobine en basculant K en position 2. A I’aide du méme systéme d’acquisition, on obtient la
courbe de la figure 3 qui représente u, (t).
auc(V)
I I
}\ 6,28 ms
L L
LR s
° T T
Hi \Vl ATV
Vv
Figure 3
0,5 |1. Expliquer qualitativement la variation de I’amplitude des oscillations.
0,25 (2. Quelle est la valeur de la pseudo- période T des oscillations ?
0,5 |3. Déduire la valeur de I’inductance L de la bobine sachant que la pseudo- période est égale a la
période propre de I’oscillateur (LC).
4. Pour entretenir les oscillations électriques dans le circuit RLC série, on monte en série avec le
condensateur et la bobine, un générateur G délivrant une tension u, proportionnelle a Iintensité i(t) du
courant electrique (u, =k.i ). (k constante positive).
0,25 |4.1. Quel est le réle du générateur G de point de vue énergétique ?
0,5 |4.2. Quelle valeur doit prendre k pour obtenir des oscillations entretenues ? Justifier.
0,25 |4.3. Que peut-on dire des oscillations électriques obtenues apreés 1’entretien?
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»  Lacalculatrice scientifique non programmable est autorisée

» On donnera les expressions littérales avant toute application
numeérique

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois
exercices en physique

Chimie _
) Solution aqueuse d’acide butanoique 7 points
(7 points)
Exercice 1 : Propagation d’une onde 4 points
Physique
] Exercice 2 : Le radon et la qualité de I’air 2,5 points
(13 points)
Exercice 3 : Oscillations électriques libres 6,5 points
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Bareme

Sujet

0,75
0,5

0,5
0,5

0,5
0,75
0,5

0,5

Chimie (7 points): Solution aqueuse d’acide butanoique
L’acide butanoique de formule C;H,CO,H , est I’un des composés responsables de ’odeur trés

forte et du goQt piquant de certains fromages et beurres rances. 1l est présent dans les huiles
végetales et les graisses animales.
Cet exercice vise :

- I'étude d’une solution aqueuse d’acide butanoique ;

- la détermination du pourcentage d’acide butanoique dans un beurre.

1. Etude de la solution aqueuse d’acide butanoique

On prépare, a 25°C, une solution aqueuse (S,) d’acide butanoique de concentration molaire
C,=2,0.10"° mol.L™* et de volume V, =1,0 L. Lamesure du pH de la solution (S,) a donné la valeur
pH =3,76.

1.1. Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction de ’acide butanoique avec I’eau.

1.2. Dresser le tableau d’avancement de la réaction en utilisant les grandeurs C, ,V,, I'avancement x et

I'avancement x,, a I'é¢tat d’équilibre du systéme chimique.
1.3. Determiner la valeur de I'avancement maximal X, -
1.4. Veérifier que la valeur de I'avancement a I'état d’équilibre est X, =1, 74.10"mol .

1.5. Calculer la valeur du taux d'avancement final z . Que peut-on deduire ?

1.6. Calculer la valeur de la constante d'équilibre K associée a I'équation de cette réaction.

1.7. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.

Dans les conditions de I’expérience, la constante d’équilibre K associée a I'équation de la réaction:

A | dépend a la fois de la composition initiale du systeme chimique et de la température
B | dépend uniquement de la composition initiale du systeme chimique

C | dépend uniquement du pH de la solution

D  dépend uniquement de la température du systéme chimique

1.8. Calculer la valeur du pK,(C;H,CO,H .., /C,H,CO; ).

(aq)

2. Détermination du pourcentage d’acide butanoique dans un beurre

Un beurre est rance si le pourcentage en masse d’acide butanoique qu’il contient est supérieur & 4%,
c’est-a-dire qu’il y a plus de 4 g d’acide butanoique dans 100 g de beurre.

Donnée: M (C,H,CO,H) =88 g.mol*

Dans un bécher, on introduit m, =10,0 g de beurre fondu auquel on ajoute de I’eau distillée. On agite
afin de dissoudre dans 1’eau la totalité de 1’acide butanoique C,H,CO,H présent dans le beurre. On
obtient une solution aqueuse (S) d’acide butanoique de concentration molaire C et de volume
V,=10L.

On dose le volume V =10,0 mL de la solution (S) par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium

Na,, +HO,, de concentration molaire C, =4,0.10"° mol.L™".

141




3| rs27F € 9 9all — 2020 4SI i) g4 - Ly Il aa gal) i gl (laia)
6 (Ama B L) V) g Blaadl o gle elluca Ay pail) o glad) A s larsll g £ 3l 130ka -
Le suivi pH-métrique du dosage permet d’obtenir N
la courbe pH = f(V;) (Figure ci-contre). - pH
On considere que seul I’acide butanoique réagit 12
avec le réactif titrant.
0,5 | 2.1. Ecrire I’équation de la réaction du dosage 10 P
sachant qu’elle est totale. r/ .
0,5 | 2.2. Déterminer graphiquement la valeur du 8
volume V, . aI’équivalence. P )
0,5 | 2.3. Calculer la valeur de C. 6 — [
1 | 2.4. Déterminer la masse de I’acide butanoique L —1
, __._,_,_.-—"'
présent dans la masse m, =10,0 g du beurre. =
Le beurre étudié est-il rance ? Justifier. .
0 2 4 6 8 10 12 Vgml)
.~ Physique (13points) |
Exercice 1(4 points) : propagation d’une onde
Durant des séances de travaux pratiques, des éleves ont procedé a :
- DP’étude de la propagation d'une onde mécanique progressive périodique a la surface de I'eau ;
- la détermination de la vitesse de propagation du son dans la salle de TP ;
- la détermination de la longueur d'onde d'une onde lumineuse monochromatique.
1. Propagation d'une onde a la surface de I'eau
On produit a I'aide d’une plaque (P) d'un vibreur, a la ®) d
surface libre de I'eau d'une cuve a ondes, des ondes
progressives périodiques de fréquence N =10 Hz . Les
ondes se propagent sans amortissement ni réflexion. La ]
figure (1) donne I'aspect de la surface de I'eau a un M P
instant donné.
Donnée : d =6 cm.
0,5 |1.1. Déterminer la valeur de la longueur d'onde 4.
0,5 |1.2. Deduire lavaleur de la vitesse de propagation v a Fiaure 1
la surface de I'eau.
0,5 |1.3. On considére deux points M et P de la surface de I'eau, tel que MP =7 cm (figure 1).

Calculer le retard temporel z de la vibration du point P par rapporta M .
2. Détermination expérimentale de la vitesse de propagation du son

Pour déterminer la vitesse de propagation d'une onde sonore dans la salle de TP, I'enseignant a prépare
le montage expérimental de la figure (2) (page 4/6) qui comporte :

« deux microphones M, et M, séparés par une distance d ;

« unoscilloscope ;

« un haut-parleur ;

« un GBF réglé a une fréquence N .
La figure ( 3) (page 4/6) donne les oscillogrammes observés pour une distance d, =21 cm.

La sensibilité horizontale est S,=1,0.10™* s.div™.
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Figure 2 Figure 3
0,5 |2.1. Déterminer la valeur de la période T de I’onde sonore.

2.2. On déplace horizontalement le microphone M, progressivement par rapporta M, jusqu'a ce que
les deux courbes soient a nouveau en phase. La distance entre les deux microphones est alors
d,=415cm.

0,5 |a. Déterminer la valeur de la longueur d'onde A de I'onde sonore.
0,5 |b. Calculer la valeur de la vitesse de propagation v du son dans l'air.

3. Détermination de la longueur d'onde d'une onde lumineuse

Pour déterminer la longueur d'onde d'une onde lumineuse, les éléves E

ont éclairé une fente de largueur a=5,0.10"m par un faisceau de

lumiére monochromatique. Ils ont observé des taches lumineuses sur J. enm T

un écran situé a la distance D =1,5m de la fente (Figure 4). La a :-:;:-:5‘- J8_ ___ 8L

mesure de la largeur de la tache centrale a donné L = 3,8 cm. -‘ T

0,25 [3.1. Nommer le phénomene observé durant cette expérience. D
0,75 |3.2. Etablir I'expression de la longueur d'onde A en fonctionde L, D . -
et a (On considére que tan @ ~ @(rad) ). Calculer 4. Figure 4
La Terre émet de facon naturelle le gaz radon. Ce gaz qui se propage facilement a I’intérieur
des immeubles est radioactif. 11 est considéré comme I’une des principales causes du cancer «
du poumon apreés la cigarette. Selon I’instance internationale de la protection radioactive, la
concentration volumique de la radioactivité du gaz radon dans I’air des locaux ne doit pas
dépasser 400 Bg.m™.
Donnees :
Noyau Francium Radon Polonium Hélium
Symbole ZEr “ZRn Po JHe
Masse du noyau en unité (u) 222,9720 221,9704 217,9628 4,0015
1u =931,5MeV.c™?
0,5 | 1. Donner la composition du noyau de radon %2Rn.
0,5 | 2. Ecrire I’équation de désintégration du radon %2Rn, en précisant le noyau fils.
0,5 | 3. Calculer en unité (MeV), la valeur de I’énergie libérée Ejp, =|AE| au cours de la désintégration

d’un noyau de radon %22Rn.
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0,5

0,5

0,5

0,25
0,5

0,5

4. Pour s’assurer de la qualité de I’air a I’intérieur du hall d’un
immeuble, un échantillon d’air de volume V =1L est prélevé a
I’instant t, = 0 et son activité aest déterminée en utilisant des
outils adéquats.

La courbe ci-contre représente les variations de 1’activité a de
I’échantillon en fonction du temps.

4.1. Déterminer graphiquement :

- la valeur de ’activité a, de 1’échantillon a I’instant.t, =0

- la valeur de demi-vie t,, du radon %2Rn.

4.2. L’air a I’intérieur du hall de ’immeuble répond-il au critére
fixé par I’instance internationale de la protection radioactive au
moment de la prise de I’échantillon ?

0,1

~

ba (BO) promr e

|-~
L

\ 2=
N

Les bobines et les condensateurs sont tres utilisés dans les circuits des appareils électriques et

électroniques répandus comme les jouets des enfants, les montres électriques, les systemes
d’alarme et appareils de contrdle...L’analyse de ces circuits peut se faire par une étude

électrique ou énergétique, ce qui permet de déterminer certaines grandeurs caractéristiques et
mettre en évidence les échanges énergétiques qui se produisent.

Cet exercice vise :

e la détermination des grandeurs (L;r) caractérisant une bobine ;
e I’étude des oscillations electriques libres dans un circuit RLC série.

Partie 1 : détermination des grandeurs (L;r) caractérisant une bobine

Un professeur met a la disposition des éleves les outils suivants :
- une bobine r et de résistance L d’inductance (b) ;

- un condensateur de capacité C ;

- un conducteur ohmique de résistance R =90Q2 ;

- un générateur G, de force électromotrice E=6V ;
- un générateur idéal de courantG, ;

- un interrupteur K ;
- un oscilloscope ;

- des fils de connexion.
1. Citer parmi les outils signalés précédemment, ceux
nécessaires a la réalisation d’un circuit permettant d’étudier
la réponse d’un dipdle RL & un échelon de tension ascendant.
2. Quel est le rdle de la bobine lors de la fermeture du
circuit ?
3. Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité du
couranti(t) traversant le circuit.

4. Sachant que la solution de I’équation différentielle s’écrit:
—t

i(t) = Io(l—eT) , déterminer les expressions de |, et z en 10
fonction des paramétres du circuit.

5. A I’aide d'un systéme d’acquisition informatique, les
éléves ont obtenu la courbe représentée sur la figure (1) .

t(ms)

10

Figure 1
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0,5 | a. Déterminer graphiquement les valeurs de 1, etde .
0.5 1 b, Vérifier que r=10Qet L=1H.
05 | ¢. Déterminer la valeur de Ia tension u, aux bornes de la bobine en regime permanent.

Partie 2 : Oscillations électriques libres dans un circuit RLC série

Apres avoir charge totalement le condensateur cité dans la liste des outils, les éléves procédent a sa

décharge a travers la bobine (b) . La courbe de la figure (2) représente les variations de la tension

U. (t) aux bornes du condensateur au cours de sa décharge.

4 uc(V)
T\ N
UV /
VT o
0 »
ETARN ARV ARNFARYY
\/ \/ \/ A4
Figure 2

0,5 | 1. Representer le schéma du montage experimental permettant de realiser la décharge du

condensateur.
0,75 | 2. Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo- période T .

En déduire la valeur de C. On considére que la valeur de la pseudo- période T est égale a la période

propre. 72 =10 n prend. O (LC) de I’oscillateur T,
0,25 | 3. Interpréter I’allure de la courbe de point de vue énergeétique.
0,5 | 4. Sous quelle forme est emmagasinée I’énergie dans le circuit a Iinstant t = 2 ? Justifier votre

réponse.
0,75 | 5. Calculer la variation de I’énergie totale A& du circuit entre les instants t, =0 et t, =4T .

6. Pour entretenir les oscillations électriques, on ajoute dans le circuit (RLC), un générateur G qui

donne une tension u, proportionnelle a I’intensité du courant qui traverse le circuit (ug =k.i).
0,25 | @ Indiquer le role du générateur G de point de vue énergétique.
0,25 | b. Déterminer la valeur de k pour que le circuit soit le si¢ge d’oscillations électriques entretenues.
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> La calculatrice scientifique non programmable est autorisée
»  Ondonnera les expressions littérales avant toute application numérique

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois
exercices en physique

Chirmi e Suivi temporel de I’évolution d’un systéme chimique
imie
] e Détermination de la constante d’acidité d’un couple 7 points
(7 points) )
(acide/base)
Exercice 1 : Propagation des ondes a la surface de I’eau 3,5 points
Physique Exercice 2 : Médecine nucléaire 3 points
(13 points)
Exercice 3 : Décharge d’un condensateur a travers _
L o 6,5 points
différents dipdles
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Bareme

0,5

0,5

0,5

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Les transformations chimiques d’oxydo-réduction ou d’acide-base permettent de reconnaitre les
effets de certaines solutions acides sur les métaux, de suivre I’évolution temporelle d’un systéme
chimique et d’étudier les solutions aqueuses acides ou basiques.
Cet exercice vise :

= Je suivi temporel de I’évolution d’un systéme chimique ;

= |a détermination de la constante d’acidité d’un couple (acide/base).
Partie 1 : Suivi temporel de I’évolution d’un systéme chimique

On réalise une expérience en introduisant, a I’instant t, =0 , une masse de zinc en poudre de valeur
m(Zn) =1,0g dans un ballon contenant le volume V =40 mL d’une solution aqueuse (S)d’acide

chlorhydrique H,O,, +Cl,, de concentration molaire C, =0,5mol.L™ . Lesions H,Q/, réagissent

avec le zinc Zn suivant la réaction chimique d’équation : 2H,0p,,) +Zn, — Hyg, + Zn’ +2H,0

(aq) OR
La mesure du volume de dihydrogene y

formé permet le suivi de I'évolution
temporelle de ’avancement x de la
réaction et de tracer le graphe x = f(t). %

Donnée : M (Zn) = 65,4 g.mol ™ gy

b X (mmol)

\\
\

N\

1. Calculer les quantités de matiére n,(Zn)

AN

et n,(H,O"), présentes initialement dans )
le mélange réactionnel. A

/

0 100 t(85

2. Recopier, sur votre copie, le tableau d’avancement de la réaction chimique et le compléter.

Equation chimique 2H,0} + Zn,——H,,, +Zn5y + 2H,0,,

Etat du systéme Avancement (mol) Quantités de matiére (mol)

Etat initial Xx=0 exces

Etat intermédiaire X exces

Etat final X exces

3. Identifier le réactif limitant. Justifier.
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0,25

0,25
0,5

0,5
0,5
0,75

0,5

0,5

0,5

0,25

4. Déterminer graphiquement :
a. la valeur du temps de demi-réaction t, .

b. la valeur de la vitesse volumique de réaction, en unité (mol.L™".s™), a I’instant t =400 s, sachant que

le volume du mélange réactionnel est V =40 mL .

5. Interpréter qualitativement la variation de la vitesse volumique de cette réaction.

6. Pour accélérer la réaction précédente, on recommence I’expérience en utilisant la méme masse de
zinc m(Zn) =109 et le volume V =40 mL d’une solution aqueuse (S') d’acide chlorhydrique de

concentration molaire C,'=1mol.L™.

6.1. Citer le facteur cinétique qui est a I’origine de 1’accélération de la réaction.

6.2. Le temps de demi-réaction t,, va-t-il augmenter ou diminuer ? Justifier.

Partie 2 : Détermination de la constante d’acidité d’un couple (acide/base)

On considére une solution aqueuse d’acide propanoique C,H.CO,H de volume V , de concentration
molaire C=2.10° mol.L"* etde pH=3,79 & 25°C.

1. Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction de 1’acide propanoique avec 1’eau.
2. Calculer la valeur du taux d’avancement 7 de la réaction. Conclure.

3. Montrer que I’expression de la constante d’acidité K, du couple (C,H.CO,H
10—2.pH

C-10"""

4. Représenter le diagramme de prédominance des deux especes du couple

(C,H;,CO,H,, / C,H,CO;,) présentes dans la solution étudiée.

5. On consideére I’acide benzoique de formule C;H,CO,H . On note K,, la constante d’acidité du

couple (C,H;CO,H, ., / C;H,CO,,

de la solution aqueuse d’acide propanoique et d’une solution aqueuse de benzoate de sodium

CeH:CO;,,, + Na;,, . Les deux solutions ont méme concentration molaire.

/ C,H,CO;y)

(ag)

s’écrit .. K, =1,43.10°°. Vérifier que K, =

))- Pour déterminer la valeur de K ,,, on mélange le méme volume

5.1. Ecrire 1’équation chimique de la réaction qui se produit entre 1’acide propanoique C,H.CO,H ., et

I’ion benzoate C;H,CO,,, .

5.2. Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.

L’expression de la constante d’équilibre K associée a 1’équation chimique de cette réaction est :
K., K 1

K=—22 K=K,K K=—% K=———
A KAl 5 e C KAZ ° KAl'KAZ

5.3. Calculer la valeur de K,, sachant que K =0,23.

(aq)

Les perturbatlons progresswes crées a la surface de I’eau sont des ondes mécaniques. Selon les
conditions expérimentales, leur propagation engendre des phénoménes différents. L’étude de ces
phénomeénes peut fournir des informations sur cette propagation et déterminer certaines de ses
caractéristiques.

Cet exercice vise I’étude de la propagation des ondes a la surface de I’eau dans deux situations
différentes.

A I’aide d’un vibreur de fréquence réglable, on crée a I’instant t, =0, en un point S de la surface de

I’eau d’une cuve a ondes, des ondes progressives sinusoidales. Ces ondes se propagent sans atténuation
et sans réflexion. On regle la fréquence du vibreur sur la valeur N =50Hz .
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Le document de la figure (1), représente I’aspect de la surface 4
de I’eau a un instant donné. i
Donnée : d =15mm. !
0,5 |1. Définir une onde mecanique progressive. M
2. Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et écrire  Vibreur
la lettre correspondante a la proposition vraie.
0,25 21 La valeur de la longueur d’onde A de I’onde qui se propage Figure (1)
a la surface de 1’cau est :
| A [A=15mm | B [A=75mm | c [A=5mm | D | A=15mm |
0,5 |2.2. Lavaleur de la vitesse v de propagation de 1I’onde a la surface de 1’eau est :
A |v=075ms* | B |v=0,35ms™* | C |v=0,25ms™* | D | v=0,15ms™
0,5 |2.3. On consideére un point M de la surface de I’eau, tel que SM =17,5mm. L’¢élongation Y,, (t) du
point M en fonction de 1’élongation Y, (t) de la source s’écrit :
Al Yu t)= ys(t—0,07) Bl Yu t)= ys(t_0’35) C| Ym t)= ys(t+0,07) D| Yum (t) = ys(t+0’35)
0,75 |3. On regle la fréquence du vibreur sur la valeur N'=100Hz
la longueur d’onde devient A'=3mm.
L’eau est-elle un milieu dispersif ? Justifier.
4. On régle a nouveau la fréquence du vibreur sur la valeur -— =) ----4a
N =50Hz et on place dans I’eau de la cuve un obstacle Vibreur S
. t
contenant une ouverture de largeur a =4,5mm (figure 2). e
0,5 |4.1. Nommer le phénomene qui se produit. Justifier.
0,5 |4.2. Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et écrire

la lettre correspondante a la proposition vraie. Figure (2)

Les valeurs de la longueur d’onde et de la vitesse de propagation des ondes a la surface de I’eau lorsque
I’onde dépasse 1’ouverture sont :
A=3mm A=15mm A=5mm A=5mm

v=0,15ms™ B v=0,10ms™ = v=0,20ms™ D v=0,25ms™

A

Exercice 2 (3 points) : Médecine nucléaire

La scintigraphie est une technique d’exploration du corps humain qui permet de diagnostiquer
des maladies. Elle consiste a injecter un produit traceur radioactif qui se fixe temporairement sur
certains tissus ou organes. Dans le cas de la scintigraphie osseuse, le produit traceur est composé

du diphosphonate couplé au technétium métastable, noté **Tc*émetteur de rayonnementy .

Cet exercice vise I’étude d’une utilisation du technétium en médecine.
Données :

Particule ou noyau |  électron »Mo *Tc
Masse en u 5,486.10™ 98,884 98,882
1u=931L5MeV.c?

1. Production du technétium *Tc*
A Dintérieur des générateurs (Molybdéne/Technétium), le molybdéne Mo se désintégre selon

I’équation: ;Mo — 2Tc* + /X
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0,5 |1.1. Préciser, en justifiant, le type de cette desintégration.
0,5 |1.2. Déterminer, en unité MeV, la valeur de 1’énergie libérée E, . = |AE , par la désintégration d’un
noyau ,;Mo.
2. Scintigraphie osseuse a I’aide du technétium ta(MBq)
Pour subir une scintigraphie osseuse, une infirmiére i\
injecte, a I’instant t, =0, & un patient une dose du \
produit marqué au technétium *Tc*. La courbe de la \
figure ci-contre représente 1’évolution de I’activité
de la dose au cours du temps pendant la
désintégration du technétium **Tc*. 140
0,5 |2.1. Déterminer graphiquement la valeur de la demi-
vie t,,, du technétium *Tc*. o 13 = ":h:}
0,5 |2.2. Recopier, sur votre copie, le numéro de la
question et écrire la lettre correspondante a la proposition vraie.
La valeur de la constante radioactive 2 du *Tc*vaut :
A| 1=0,1155h" B| A=145310"h" | C | 1=1521.10°h™ | D | 1=2,253.10% h™"
0,5 |2.3. Un examen est réalisé trois (3) heures apres I’injection de la dose.
Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.
Le nombre N de noyaux de technétium *Tc* au moment de I’examen vaut
A | N=12310° | B | N=4,3210° | C | N=5,2510% | D | N=7,12.10
0,5 |2.4. Est-il possible de refaire le méme examen au patient 48 heures aprés I’injection de la dose ?
Justifier.
: Décharge d’un condensateur a travers différents dipoles|
La bobine et le condensateur sont deux composants d’une importance capitale dans les circuits
électriques. Le fonctionnement de tels circuits dépend du branchement de ces composants, ce qui
engendre I’apparition de phénoménes différents. On peut ainsi procéder a I’étude de la charge et
la décharge d’un condensateur, de I’établissement ou la rupture du courant, des oscillations
électriques libres et des échanges énergétiques dans ces circuits.
Cet exercice vise I’étude de la décharge d’un condensateur a travers un conducteur ohmique, puis
a travers une bobine.
On considére le circuit électrique schématisé dans la figure (1), comportant :
- un générateur idéal de force électromotrice E=6V ;
- un condensateur de capacité C initialement non chargé;
- un interrupteur K a double position; - D@
- un dipole D. - K
0,5 1. Alinstant t, =0, on place I'interrupteur K en position (1).
La charge maximale du condensateur est Q, =3 uC . ET() c——lw |p
Montrer que C =0,5uF .
2. On réalise trois expériences (1), (2) et (3) en utilisant le dipdle

D, qui peut étre :
- un conducteur ohmique de résistance R (expérience (1); _
- une bobine Bi(L; ; 1, =0) (expérience 2)); Figure (1)

- une bobine b,(L, ; 1, =10€) (expérience (3)).
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Pour chaque expeérience, on charge totalement le condensateur, puis on le décharge en placant
I’interrupteur en position (2) a t, =0.
A P’aide d’un systéme d’acquisition convenable, on obtient les variations de la tension U, (t) aux bornes
du condensateur dans le cas des trois expériences (figure 2).
buc(V) Courbe (a)| buc(V) puc(V) Courbe ()
i A E !Cuurhe (b)l_ \
N A AR \ LT
1 m \ | A
oI .
- ke . o
1 1.5 l'. I I t(ms) 150 "IN 2 t(ms)
TIRE un N
Figure (2)
0,5 |2.1. Associer chaque courbe a I’expérience qui lui correspond. Justifier.
0,5 |2.2. Dans le cas de ’expérience (1), déterminer la valeur de la constante de temps 7 du circuit. Déduire
la valeurde R.
1 |2.3. Dans le cas de I’expérience @ :
a. Nommer le régime d’oscillations mis en évidence.
b. Expliquer de point de vue énergétique 1’allure de la courbe obtenue.
c. Déterminer la valeur de la pseudo-période T .
3. Dans le cas de I’expérience (2):
0,25 |3.1. Déterminer la valeur de la période propre T, .
0,5 |[3.2. Deéterminer la valeur de L, .
0,5 [3.3. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t) du condensateur s’écrit :
d? 1
dq, 1 4 0.
dt* L.C
1,25 |3.4. La solution de I’équation différentielle s’écrit : q(t) = Qm.COS(i_—” t+9).
0
Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.
a. L’expression numérique de la charge ¢en coulomb est :
A q(t) =3.107°.cos(500.x.t) B | q(t)=0,5.10"cos(500.x.t)
C | q(t) =6.10°.cos(500.xt +%) D | q(t) =3.10°.cos(500.7t + 7)
b. La valeur de I’intensité maximale |, du courant électrique qui traverse le circuit est :
A o = 7,33MA B | l,,=68mA | C lex =5,22MA D | l,x=471mA
0,5 |3.5. L’énergie totale & du circuit se conserve. Expliquer pourquoi.
0,5 |3.6. Calculer la valeur de I’énergie totale & du circuit.
0,5 [3.7. Calculer la valeur absolue|q| de la charge q(t) du condensateur dans le cas ou 1’énergie électrique

& emmagasinée dans le condensateur est égale a ’énergie magnétique &, emmagasinée dans la bobine.
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La calculatrice scientifique non programmable est autorisée

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois

exercices en physique

* Suivi temporel d’une transformation chimique

Chimie
l. I o Etude de Iutilisation de I’acide oxalique contre la 7 points
(7 points)
varroase B
Exercice 1 : 3.5 point
« Etude des ondes ultrasonores et des ondes sonores ’ p(_)m S
. Exercice 2 :
i’:ymf]ute) o Désintégration du césium Spoisits
S =
(15 pein Exercice 3 :
e Dipdle RL 6,5 points

e Circuit RLC série
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Sujet

0,5

0,5

0,5

0,5
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L ' Les parties 1 et 2 sont indépendantes
L’acide oxalique H,C,0, est un composé solide blanc soluble dans I’eau. Présent a I’état naturel

da’ms.certmn.s végétauy, il est trés bien toléré par 'organisme dans les aliments courants.
L’acide oxalique est utilisé par les vétérinaires et les apiculteurs pour le traitement des abeilles
contre les parasites et en particulier la varroase.

Cet exercice vise :

T P

'\.l-

i e e R

le suivi temporel d’une transformation chimique ;

* Iétude de I'utilisation de I’acide oxalique contre la varroase.

Partie 1 : Suivi temporel d’une transformation chimique
Pour suivre, a température constante et en milieu acide, I'évolution de la transformation chimique entre
les ions permanganate MnO; et I'acide oxalique, on réalise l'expérience suivante :

A linstant t, =0, on mélange rapidement, en présence d'un excés d'acide sulfurique, le volume
¥, =40mL d'une solution aqueuse (S))de permanganate de potassium de concentration molaire

C,=5.10"mol.L"" et le volume V, = 60mL d'une solution aqueuse (S,) d'acide oxalique de
concentration molaire C, = 5,10 mol L.

L'équation de la réaction modélisant cette transformation s'écrit :
2Mn0;(uq) +5H,C,0,,,, +6H,0;, ,— 2Mn* + 10CO,,, +14H,0

) 2
1. Identifier le couple (ox/red) qui intervient avec le couple CO,,,, H,0,,/ H,C,0,,,, aucours de
cette réaction.

2. Calculer les quantités de matiére n (MnOy )

-5
et n,(H,C,0,,,,) présentes a {, = Odans le 1 x410" mol)
mélange réactionnel.
3. Dresser le tableau d’avancement de cette R
réaction. - H AR o
4. Calculer la valeur de I'avancement maximal e { wimm
X de la réaction. En déduire le réactif limitant. |- =}

1
fra]
T

N

S. La courbe ci contre représente 1’évolution
temporel de I’avancement x de la réaction. -

a. la valeur de la vitesse volumique de e
réaction en unité (mol.L™'s™") a U'instant -+
t =116+, sachant que le volume du T
mélange est V' =100mL . I
b. la valeur du temps de demi-réaction ¢,,, . !

h.__
L
}
|
[

ATt
. e ‘
Déterminer graphiquement : EREEEE ;‘ 1 ‘
- l
1
|

—

e

0 R
-

AN

N R ERE

0 20 t(s)
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Partic 2 : Utilisation de I'acide oxalique contre la varroase
L'Agence Luropéenne des Médicaments (ALEM) recommande
de ne pas dépasser la concentration massique 35 ¢.. "' d’acide
oxalique dans la solution utilisée pour le traitement des abeilles.
Donnée : Masse molaire de 'acide oxalique : M =90 g.mol™
1. Etude d'une solution aqueuse d'acide oxalique

La mesure du p/7 d'une solution aqueuse (S) d'acide oxalique

H,C,0, de volume 1 et de concentration molaire
C=0Imol.I'" donne pH =1,34 a 25°C .
0,5 | 1.1, Ecrire I'équation de la réaction de I'acide oxalique avec

0,5 11.2. Déterminer la valeur du taux d*avancement r de cette réaction. Conclure.

1.3. Calculer la valeur du quotient de réaction 0, ,, al'éat d’équilibre du systéme chimique.
0,25 | 1.4. Déduire la valeur du pK, ducouple (/1,C,0
L.35. Représenter le diagramme de prédominance des espéces acide et base du couple

1oy ! HC,0;.,,) dans la solution(S).

2. Contrdle de Ia solution aqucuse d’acide oxalique utilisée contre la varroase

Un apiculteur utilise une solution aqueuse (S,) d'acide oxalique pour le traitement des abeilles
touchées par la varroase. Pour s'assurer du respect des normes de I'AEM, un contréleur dose Je
volume V, =50ml. de la solution (S,) . en présence de I"oxalate de sodium, par une solution aqueuse
d’hydroxyde de sodium Ng'

atteinte pour le volume versé Vy,=38,5mL.

Les couples acide-base qui interviennent au cours de ce dosage sont (H,C,0,

0,5 |2.1. Ecrire I’¢quation de la réaction qui se produit au cours du dosage supposée totale.
0,5 12.2. Déterminer la valeur de la concentration molaire €', de la solution S).

(AEM) lors du traitement des abeilles.

Exercice 1 (3,5

Les ondes sonores et ultrasonores sont des vibrations de méme type mais, ils différent par leurs
fréquences qui sont supéricures dans le cas des ultrasons

de déterminer certaines caractéristiques.

Cet exercice vise I'étude des ondes ultrasonores et des ondes sonores.

1 L. Propriétés des ondes

Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et répondre par vrai ou faux
suivantes :

/11C,0,

A awy) 1||m/J) .

tagy + HO,,,,, de concentration molaire Cy=0,5mol.L". 1. équivalence cst

! HC,0,

Aerep ) ) el

(aq)

/ HO,

ay) u«n)'

crifier si I"apiculteur respecte la recommandation de I’ Agence Européenne des Médicaments

oints) : Etude des ondes ultrasonores et des ondes sonores

aux fréquences des ondes sonores
les par 'Homme. L’étude de ces ondes peut se faire par des méthodes différentes et permet

AuX propositions

A

B

Lies ondes ultrasonores et les ondes sonores sont des ondes mécaniques transversales
. e QR Q > o . _—__.—h‘_
Les ondes ultrasonores et les ondes sonores se pro agent dans le vide

E

Les ondes ultrasonores et les ondes sonores se propagent unique

L
S ment dans des milieux
homogénes et bidimensionnels

D

Les ondes ultrasonores et les ondes sonores se

. propagent avec transport de Matidre et
d'énergie
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0,5

0,5
0,5

2. Ondes ultrasonores
On réalise une expérience en plagant un ¢metteur/récepteur (E/R) & ultrasons a une distance
D=30 cm d'un obstacle (figure 1), L émetteur émet un signal ultrasonore a I’instant £, =0, ce signal

se réfléchit sur I'obstacle el revient vers le récepleur qui enregistre le signal ultrasonore regu.

Le document de la figure (2), donne ¢ signal émis et le signal regu par I'émetteur/récepteur en
tonction du temps.

Obstacle

-

s . a]
ace nfl .,Jl;.l,ln. |
L

tlace nf°2

0 1.8 t{ms']

Figure 1 Figure 2

2.1. En exploitant le document de la figure (2) :

a. Identifier le signal émis et le signal regu.

b. Déterminer la valeur de la durée Az entre le signal émis et le signal regu.
2.2. Calculer la valeur de la vitesse v des ondes ultrasonores dans 1’air.

3. Ondes sonores
On réalise une seconde expérience en utilisant des ondes sonores. Le dispositif expérimental est
constitu¢ d’un haut parleur HP et deux microphones M, et M, reliés a un oscilloscope (figure 3).

Lorsque M, et M, sont a égale distance de HP, les courbes visualisées 4 ’oscilloscope sont en phase.
Donnée : sensibilité horizontale de I’ oscilloscope 0,1 ms/ div

—

O ~ f
Oscilloscopemfa_.:;ﬁa_ N \ - '.: i \
e

(A) \F N\’

Figure 3 Figure 4

3.1. Déterminer la valeur de la [réquence N des ondes sonores.
3.2. On maintient M, fixe et on éloigne M, parall¢lement a I'axe (A), d’une distance d . On observe
que les deux sinusoides se retrouvent pour la 3™ fois en phase pour d =Slcm(figure 4).

3.2.1. Déterminer la valeur de la longueur d’onde A des ondes sonores.
3.2.2. Calculer la valeur de la vitesse v de propagation de I'onde étudiée.
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Exercice

2 (3 points) : Désintégration du césium

Des sources scellées de césium 137 sont utilisées dans l'industrie, principulcme'nt pour desA
mesures de densité et I'étalonnage d'apparcillage, mesures d'épaisseur et de niveau. De méme,
elles sont utilisées dans les laboratoires de physique nucléaire.

Cet exercice vise I'é¢tude d’unce utilisation du césium B .

Données :

55 protons 82 neutrons Noyau ';;Cs
Energic de masse en (MeV) | 5160547 77044,48 127522,35

1. Le césium '({Cs radioactif, donne en se désintégrant le noyau de baryum'? Ba et une particule.

Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et répondre par vrai ou faux aux propositions
suivantes :

A | Le noyau du césium est constitué de 82 protons et de 137 neutrons

B | Tous les isotopes de césium possédent 55 protons

C | L'équation de désintégration du '}]Cs sécrit : '5Cs = 'V Ba+ e

D

La désintégration du césium 'J7Cs est de type S*

2. Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.

La valeur de I'énergie de liaison & du noyau 'Cs vaut :

A | &=10510'MeV | B & =113.10MeV | C & =1,65.10°MeV | D & =1,98.10° MeV

3. En 2001, un laboratoire a regu un échantillon contenant du césium ':Cs d’activité initiale a,.

On désigne par a l'activité radioactive de I’échantillon a I'instant ¢.

3.1. Recopier, sur votre copie, le numéro de la question et écrire la lettre correspondante 4 la
proposition vraie.

L’activité a d’un échantillon radioactif peut s’exprimer par la relation :

A | fna=fna,+it | B | tna=tna,-it | C | tha= ~tna,+ At | D | tna= -tna, - A.t

3.2. La courbe ci-contre représente les variations =
de {na en fonction du temps (fna= f(t)). 4 (na
3.2.1. Déterminer graphiquement : i
- la valeur de la constante radioactive A en
unité (an™) ;
- lavaleur de g en unité (Bg) .
3.2.2. Cet échantillon de césium n’est plus |~
utilisable lorsque son activité a est inférieure a
20% de sa valeur initiale (a <20%.a,). 5,05

[

t(an)
Recopier, sur votre copie, le numéro de la question L.
et écrire la lettre correspondante a la proposition
vraie.

L’échantillon ne sera plus utilisable A partir de I’année :

A 2052 B 2042 C 2025 D

2022
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Exercice

3 (6.5 points): Dipole RL = Cirenit RLC série

La bobine et le condensateur sont deux composants utilisés dans un grand nombre de circuits et
d’appareils. Selon le branchement de ces composants, on obtient des comportements différents
de ces circuits. On peut ainsi procéder A une étude de la réponse des dipdles A des échelons de
tension et A 1'étude des oscillations ¢lectriques libres,

Cet exercice vise :
* ladétermination des caractéristiques (L, 7) d’une bobine;
* I'étude des oscillations électriques libres dans un circuit RLC série.

Partic 1 : Réponse d'un dipdle RL A un échelon de tension ascendant

On réalise le montage électrique de la figure (1) en utilisant un générateur de force électromotrice
£ =12V, un conducteur ohmique de résistance R =42, la bobine (L, r) et un interrupteur X .

On ferme I'interrupteur K a I'instant I, =0.On note i I"intensité du courant qui traverse le circuit.

. s . ; : . di R+r . E
1. Montrer que I'intensité i du courant vérifie |’équation différentielle : L

d L L
2. A I'aide d’un dispositif convenable, on obtient la courbe de la figure (2) qui représente les variations

di . . : : 5
de (?] en fonction de I'intensité du courant i qui traverse le circuit.
t

En exploitant I’équation différentielle et la courbe, vérifierque L=0,2 H et r =8 Q.

0 0,04 i)

Figure 1

Figure 2

3. Calculer la valeur de la constante de temps r du dipdle RL .
4. Déterminer, en régime permanent, les valeurs de :

a. l'intensité /, du courant électrique.

b. latension 1, aux bornes de la bobine.

Partie 2 : Etude d’un circuit RLC série
On monte la bobine précédente, en série avec un condensateur de capacité €, initialement chargé et un

conducteur ohmique de résistance R'=140€2 (figure 3 page 7/7). On ferme I'interrupteur K &
I'instant 1, = 0.
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- : ondensateur ¢n
La courbe de la figure (4), représente les variations de la tension #,. aux bornes du ¢

fonction du temps.

Ut(")
\-7
C 2 l\ Van L

. N
S \[ 1/ t(ms
VAR A A R A
\[_l/ \ ]

[
Figure 3 Figure 4

1. Expliquer I'allure de la courbe u,.(r) du point de vue énergétique.
2. En considérant que la pseudo-période 7" est égale la période propre T de I'oscillateur (LC),
déterminer la valeur de C.

3. Calculer respectivement la valeur de 1’énergie électrique & emmagasinée dans le condensateur et la

e - . .y T
valeur de I'énergie magnétique & emmagasinée dans la bobine a I'instant ¢ = T

4. comment peut-on expérimentalement entretenir les oscillations électriques dans le circuit?
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#  La calculatrice scientifique non programmable est autorisée
¥ On donnera les expressions littérales avant toute application numérique

Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois
exercices en physique

Chimie * Soivi temporel - Acide pentanoique

{7 points) e
Exercice | : Propagation des ondes 3.5 points
Physique | Exercice 2 : Réponse d'un dipdle - Circult oselllant 5.5 poins
(13 points)

Exercice 3 : Mouvement d'un solide sur un plan horizontal & poiats
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L'étude des transformations chimiques permet de suivre 'évolution temporelle des systémes
chimiques et de déterminer certalnes caractéristiques en se basant sur des techniques ou des
méthodes différentes.
Cet exercice vise :
* I'etude du suivl temporel d'une transformation chimique;
* la détermination du degré de purcté d'un acide.
Partie | : Etude du suivi temporel d'une transformation chimique
Pour suivre la réaction entre I'eou oxygénée 4,0, et les fons jodure 7., on réalise oxydation
des ions iodure par I'cau oxygénée en milicu acide en suivant |"avancement x de la réaction dans
diverses conditions expérimentales,
On effectue trois expériences en présence d'un excés d'ions H,0]_ . Le volume total du mélange est
le méme pour les trois expériences V' =100 ml..
L équation chimique modélisant la transformation chimique étudide s'écrit :

Hlahlql +Hr‘nd +2‘"10‘ _'.:I.lu +"'":Iﬂ.rh

i i

Les résultats obtenus pour diverses conditions initiales précisées dans le tableau ci-dessous ont

permis de tracer les courbes (1) , (2) et (3) de la figure (1) mettant en évidence deux facteurs
cinétiques. xf mmaol )
S et |
. ; ot s € 3
e [ © | @ | ®
[#,0,], (molL™ | 10° | 2107 | 107 g saiREsstant e,
(L mol™) | 2107 | 4107 | 2007 | oS U AT I HIIAE |
¢ CO) 2 | 0 | R | oufmnianiaticoutes
0,25 F et lCpurbe 1
: ﬁ"i':“ :
@ 1 1 2 th)
Figure |

p1. Identifier les deux couples (ax/ réd) intervenant dans la réaction citée.

2. En exploitant les données du tableau :

2.1. Citer les deux facteurs cinétiques mis en évidence et leurs effets sur la vitesse volumique de la
réaction.

1.2. En se basant sur l¢ tableau d'avancement, déterminer pour les expériences (1) o (2) les valeurs
de I"avancement final x, .

2.3. Attribuer, en justifiant, chaque courbe i I'expérience correspondante.
3. On s'intéresse nu cas de |a courbe (3) :

A 3.1, Déterminer, en unité (mol.L"'A™'), la valeur de la vitesse volumique de la réaction & I'instant

(r, =0).

| 0.5 of 3.2. Définir le temps de demi-réaction et déterminer graphiquement sa valeur.
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 Partic 2 : Détermination du degré de pureté en acide valérique

| L'acide pentanoigue également appelé acide valéngue, isolé de

| la valériane (figure 2), est un acide carboxyligue de formule
CHLCOHM . sen principalement & la synihése d'andmes,

d'adoucissants ou de produits agrochimigues.

| 1. On dispose d'une solution squeuse (S,) d'acide pentanolque de
| concentration molaire C, = 1,0.10" mol L etde plf =14
1.1. Ecrire I'éguation chimigue modélisant la transformation chimique
entre |"acide pentanoique et |"eau.
1.2, Calculer la valeur du taux d"avancement final rde cette réaction
| Conclure.
1.3. Exprimer en fonction de r et C,, le quotient de réaction 0, &
I"état d'équilibre du sysiéme chimigue. '
1.4. Déterminer la valeur du pk, du couple (C,H,COH, , /C,H.CO;,,) '
2. On dispose d'un Macon contenant |'acide valérigue. Pour rechercher la pureté de cet acide, on
préléve le volume ¥, =2 ml dacide valérique que I'on verse dans une fiole jaugée de 1000 ml. . On
compléte jusqu’au trait de jauge avec de I'eau dinillée puis on agite afin d'obtenir une solution
squeuse (5,) de concentration molaire C,.
On dose_le volume ¥ =10mL de (S,) par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium
Nal, +Hq}'f-||h concentration molaire €, =2.107 mol.L”. Le volume versé i I"équivalence est

Figure 2 |

Vy,=9mL
2.1, Ecrire I'équation de la réaction qui » eu licu au cours du dosage sachant qu’clle et totale. r

2.2. Déterminer | valeur de €.
2.3, Calculer la valeur de la quantité de matiére n, d'acide valérique présent dans la solution (S,).

2.4. La quantité de matiére p, d'acide valérique dans le volume ¥, est n, = 182,10 mal . On note

le degré de pureté de cet acide exprimé en % tel que : d =100, i. :

Déterminer le degré de pureté de 'acide valdrique contenu dans le Macon.

Propagalwon des ondes

Fosercice 1053 paanisl

Les parties | et 2 sont indépendantes
Une onde peat étre considérée comme une manifestation du comportement propagatil des

vibrations affectant un milicu matéricl.
Cet exercice vise I'étude de certaines propriétés ef caraciéristiques des ondes mécuniques et

lumineuscs.

Partie 1: Propagation d’une onde mécanique
Une corde élastique tendue horizontalement est attachée par son extrémité S au bout d'une lame
vibrante qui lui communique des vibrations sinusofdales de fréquence & . On suppose qu'il ny a ni

réfexion ni amontissement des ondes. Le mouvement de § débute & |'instant v, = 0.
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a higure (1) donne 'aspect de la corde & un instant ¢, o la figure (2) donne unsltun:ntun
du temps d'un point M de la corde situé & la distance o = SM de la source § .

by llem)

03

\
= 3 N r(aes)

Vv

Figure | Figure 2

H. Déterminer la période T et la longueur d"onde 4 de I'onde.
2. Déduire la valeur de la célérité v de I'onde.
3. Déterminer la valeur de 7, ¢t la valeur de d -,{!}-

Partie 2 : Propagation d'une onde lumineuse

Un laser produisant une lumiére monochromatique de
longueur d'onde A éclaire une fente de largeur a. On
observe une figure constituée de taches lumincuses sur un
écran £ placé A la distance D de la fente (figure ci-contre).
Données :

a=100gum ; tan@ = & rad)

1. Nommer le phénoméne mis en évidence. Que prouve ce
phénoméne quant & |'aspect de la lumiére?

2. Recopier sur votre copic le numéro de la question ¢t
écrire la lettre correspondanie & la proposition vraic.

La largeur L de la tache centrale sur |"écran s"exprime par la relation :

al 1=22 || 2222 [c| 1a22 || z-%2
a’ a A D

changer les valeurs des autres paramétres du dispositif. On obtient une nouvelle figure comporant

2
|une tache centrale de largeur L":EL
Déterminer la valeur du diamétre g, du fil.

densateur cst un <o ot Slectronique qui forme avec d'sutres composants des
:.l‘r::: pouvant avoir des HI:F:IH-I'IH différents, qui dépendent des conditions initiales. Le
comportement de tels circults peut &tre identifi¢ suite & une étude expérimentale, ou
énergétique, ou en appliquant les lois de I"électricité.
Cet exercice vise :
- I"étude de la réponse d'un dipdle RC & un échelon de tension ;
. I"étude énergétique d'un circuit oscillant LC.
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- un générateur idéal de tension de fem E: m m

= un condensateur de capacité C ;

- une bobine d'inductance L et de résistance négligeable; K

- un conducteur ohmique de résistance K : i

- un interrupteur K A double position. :I@ '.t L
C

1. Réponse d'un dipdle RC & un échelon de tension E

A I'instant £, =0, on place I'interrupteur K en position (1),

1.1. Etablir I'équation difTérentielle vérifie par la tension Figure 1

¥ aux bornes du condensateur.

1.2. La solution de cette équation différentielle s"éerit u.(f) = E(l-¢ &),
Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante & la proposition

vraie

L expression de I'intensité instantanée i(r) du courant dans le circuit s"&erit:
-t LA i L
A I{l}=%.[l-c )| B | Hn= -%; x | C fmni‘%; = |D H;]:%: “~

L3, Les graphes des figures (2) et (3) représentent respectivement les courbes i(r) et £{r) avec i
I"énergic électrique emmagasinée dans le condensateur.

g i(med) t &(mJ)
ﬂl i =.E_|_ i e = !
ﬁ‘ﬁ'ﬁ A, :
oM _‘- 4
0217 0.5
.o "1 o 03 '
Figure 2

Figure 3

En exploitant les deux courbes:
a. Déterminer la valeur de la constante de temps r du circuit.
b. Déterminer les valeurs maximales 7_ de 'intensité du courant et &__ de I'énergie électrique.

¢. Vérifier que |la Fe.m. E sécrit sous la forme E-l—iﬂ-.nlwhnvﬂm.

d. Déterminer la valeur de B . X
e. Vérifierque C=40uF .
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Une fmi ktmdﬂnmlcur totalement chargé, on i‘t{mﬂ K(wJ) r I
bascule I'interrupteur K en position (2) & I'instan

i, =0.

Les courbes @ et @ de la Mgure (4) représentent les
vanations de |"énergie dlectrique & emmagasinée
dans le condensateur et de I'énergic magnétique &

emmagasinée dans la bobine en fonction du temps,
L1 Indiquer, en justifiant, la courbe comrespondanie {

a lenergie électrique & .
1.2. Expliquer du point de vue énerpétique le régime d'oscillations dans le circuit.

24. Déterminer la valeur de |a période propee 7, des oscillations.
2.5, Déduire |a valeur de I'inductance L. (on prend =° =10), |

AETCICH ||£1-1llli1'-l Moy ement o an solide sor wn [ulian horronim)

Les mouvements des systémes mécaniques sont généralement regis par les lois de Newton.
L'évolution temparelle de ces systémes dépend du repére d'étude, des conditions initiales ef des |
actions mécaniques aunquels ces systémes sont soumis, ce qui infue sur les grandeurs

cinctiques et dynamiques caractérisant les mouvements de ces systemes.

Cet exercice vise la détermination de certaines grandeurs lors du mouvement d'un solide sur
un plan horizontal.

horizontal. A l'instant r = IJ le solide (5) démarre avee une viesse | initiale v, horizontale, & partir

de la position © sous |' nl:tinn d'une force motrice F constante qui forme un angle @ avec
Ihorizontal. On modélise les frottements par une force [ constanle horizontale, de ligne d'action
paraliéle & la trajectoire ¢t de sens contraire & celui de
mouvement.

On éwudie le mouvement du centre dinertie & du solide

(5) dans le repére (0,7, J) lié & la Terre supposé galiléen
(figure ci-contre),

L abscissede G 4 1, =0 est x; =x,=0.

Données: m=610g ; f=016N;a=16"; g=10ms”

1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que I'équation difTérentielle vérifiée par x,
. d'x, F.cosa

s"derit : = ol -'r;.

2. Lavaleur de la vitesse instantanée de G & l'instant 1, = 0,61 5 est v, = 1,52 ma™ et i |'instant
f,=1,205 estv, =288 ms”,

Montrer que I valeur de I'asccélération est o, =2, 3 ma™.

3. Déterminer la valeur de la vilesse initiale v,.

4. Déterminer la distance o parcourue par (5) & 'instant 1, .

5. Calculer Fintensité de la force motrice 7 .

6. Déterminer I'intensité de la force & exercée par le plan horizontal sur le salide (S).
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La nature des systémes chimbgues dépend des eorpy mis en Jew. Le silvide IPévolution de ce
systémes peut se falre por différentes méthodes, physignes ou ehlmlgques, ce qul améne i falre
des mesires el d déterminer des grandenrs enrnctéritlgues de ces systémen et des
trunsformations nuxguelles s sont soumis,

Cet everclee vise I'étnde de certnlny systdmes fulsant Intervenir Paclde méthnnoliue,

1. Etude de In solntion #*nelide méthanolyue

On considére une solution aqueuse (8, ) d*acide méhanotque HCOOH de concentration malaire
Ci= 500" mol.1" . La mesure de In conductivité de cette solution, & 25°C°, donne e, = 33 mS.m" .
Donndes :

« Conductivités molaires foniques :

A= AL O =350 mSa’ mol ™ 5 4w AHCON )= 5.5 mS.m’ ol !

o Lleflet desjons 10, sur ln conductivitg de ln solution est supposé négligeahle,

« Lo conductivitd e J'une solution 'éerit en fonetion des concentrations molnines efTectives
des ions X, ¢l de leurs conductivités molalres loniques 4 comme suit @ o = Zal,l,'t', |

1.1, Eerire Féquation chimigue modélisant ln réaction entre Incide méthnnofyue et Fenn,

1.2, Monteer que [ 7,07, ]=8,15.10" mol.L;".

1.3, Caleuler le taux ("avancement final 1, de la rénction, Conclure,

1.4, Montrer que In valeur du quotient de réaction i I"état d'équilibre du systéme chimique est
Q0 = 159,107

1.5, On dilue & 25°C In solution (S5,), pour obtenir une solution aqueuse (8, ) de concentration
malaire C,.

Donner, en justifiont, ln valeur du quotient de réaction (2, du systéme chimique A I*état
d"équilibre.

2. Exploitation du eritére d"évalution
On considére e systéme chimique obtenu en mélangeant les quantités de matidre suivantes :

m =1,5.107 mol d'acide nitreux HNO,, n, =3.107 mol de méthanoate de sodium
Nal, + HCOG;,,,, ny =3.10" moal de nitrite de sodium Nag,, + NOj_ et n, =1,5.10 Tmol J'acide

1

méthanoTque HCOOH , Soit V le volume total du mélange réactionnel.
L"équation de la réaction entre I'acide nitreux  FINO, et les ions méthanoute HCOO,, | 8"écrit :

HNO,,,, + HCOO,,,, ===2 NO;,,, + HCOOH,,

Donndes :
pK,l=pK‘I:HH{J“m;’N r‘t_ﬂ}tll H pﬁ’“nFK,,(HCDEWM,Hf(.‘f.lf{m)al.l.

2.1. Déterminer In valeur du quotient de réaction @, , & I"éat initial du systéme chimique.

2.2. Montrer gue la constante d'équilibre X associée 8 'équation chimique précédente s'dcrit

K =10l Cyleuler la valeur de K. .
2.3. Indiquer, en justifiant, dans quel sens évolue spontanément le systéme chimique & partir de son
éiat initial,

1L
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X Suivd tvmpﬂnT d une rénction chitmlgue
On prépare un mélange contenant initinlement de i
I"neide méthanaTyue ef un aleool, Le sulvi de 1y , | '
rénction o permis de tracer I courbe el-contre I L
représentant avancement x de I réoetion en | |
fonction du temps, i | 1= .
Le volume total du mélange est 1 = 88ml., N I i i |
A1 Déterminer graphigquement : 1Y I A8 i | 4
0,25 | ® Invaleur de Pavancement linol v, de ln réuction, ,r | ' ! |
0,5 | b Ja valeur dutemps de demi-réaction 1, . 1 1L}/ |
ns c. 1o valeur de ln vitesse volumigue de ln réaction #
I"instant £, = O en unité (mol "0 "), ) tth |
0,5 |32 Interpréter qualitativement In varintion de ln vitesse vnlunuqur de la rénetion,
e = Phyaique (13 polst) seicesa . sagee amEsl
]
fExercice 1{3.5 points) iIPropagation des ondes
L étude de tn propagation des ondes mécaniques ef des ondes lomineuses permet de déterminer
certaines enractéristiques des ondes et proprictés des milicux de propagation,
Cet exercice vise 1'¢tude de la propagation d"une onde sonore dans oir et I*étude de ln
dispersion de In lumidre.
1. Détermination de la vitesse de propagation d'une onde sonore
Un haut-parleur relié & un géndruteur basse Irdquence (GHF) émet un signal sonore de lréquence N .
Ce signal est capté par un microphone situé le long de 'axe (%) . Ce microphone est relié & un
oscilloscope (figure 1),
La figure (2) donne Penregistrement de deux signaux capiés par le microphone pour deus positions
successives X, el X;.
Ie signal (a) correspond & x, = 20 em . Le signal (b) correspond 4 x, =36,7cm ., et apparait pour la
premiére fois en phase avee le signal (). e
—— . e — — —— ? —
— I
Vet N P N LN 2
TN TN
‘“-i‘-l""%‘-'iliﬁ'- f KR
¢ ! NN AR
]
Figure | " e i
Figure 2
Donnée ; Sensibilité horizontale : 0,2 ms.adiv’’
0.5 | 1.1 Déterminer la valeur de la fréquence & .
0,5 | 1.2 Déterminer ln valeur de rﬂngunurd‘nn-:lu A de I'onde sonore.
05 |13 D¢ Déterminer la valeur de ln vitesse v de propagation de celte onde.
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2. Identifieation d"un milieu dispersif .

Le tableau ci-dessous donne les longueurs d'onde dans le vide de deux radiations munu-r:hmmnth_u:s
(Violette et blee), et les indices de réfraction correspondants & chaque longueur d*onde pour trois
milicux de propagation : I'sir, le verre crown et le verre fint.

_Couleur de ln radiation violetle bleue l
Longueur d'onde dans le vide A, =486.1 nm | oy =589 nm

Indice de réfraction de I'nir n, =l ' n,=1
Indice de réfraction du verre crown n =1,522 | n=1517

| Indice de réfraction du verre Nint n, =1.682 | =1.666 |

Donnée: e =3.10" "
2.1. Déterminer la valeur de la fréquence de In radintion bleue,

2.2. Etablir la relation entre lindice n d*un miliew. la longucur d'onde 4, la fréquence v d'une
radiation et la célérité ¢ de la lumitre dans le vide.

2.3. Parmi les trois milieux proposés, indiquer en justifiant, ceux qui sont dispersifs.
2.4. Déterminer In valeur de la longueur d'onde 4, de la radiation bleue dans le verre flint.

ints): Comporiement d'un condensateur dans un eircuit électriqu

Les associations de composants électriques comme Ia bobine, le condensateur et le conductenr
ohmique conduisent & différents dipiles lectriques comme AC et RLC qui, placés dans des

circuits engendrent des phénoménes tel que la charge ou In décharge du condensateur et les
oscillations électriques libres. ..

Cet exercice vise ;
= I'étude de la réponse d'un dipdle RC 4 un échelon de tension ;
= I'étude énergétique d'un cireuit oscillant LC.

On éudie le comportement d'un condensateur dans detix
siluations (a) et (b) différentes en utilisant le montage de
la figure (1) qui comporte :

-un générateur idéal de tension de fem £

- un condensateur de capacité C: EI(
= deux conducteurs ohmiques de résistances R et R';

- une bobine d'inductance £ et de résistance négligeable;
= un interrupteur X & double position.

Donnée: R =100 02

Partie 1 : Etude du comportement du condensateur
dans Ia situation (a)

A I'instant 1, =0, on place Pinterrupteur K dans la position (1),
1. Quel est I'inléri[ du montage dans ce cas?
2. En utilisant la loi d'additivité des tensions, montrer que I'intensité i(r) du courant qui circule dans

A 1 E
i=——pg4+=.
RL'q R

le circuit est lice & In charge g(r) du condensateur par la relation ;
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Figure 2

Partle 2 : Einde dy comportement du condensateur dans la slinnilon (h)

Une fois le condensmeur wlalement chnrpe soud In tenslon 1, = £ dans I wituntion (), on baseule
I"interrupteur & en position (2) A Vinstun 1, =00, .|
La figure (3) donne les varintions de In tension fig: €0 ) nux bornes du condensntenr.

1. Nommer le régime d'oscillutions mis en évidence par le

5 mis praphe de In Nguee (3),
2. I‘Ex!'rllqur:r du point de vue énergétigue le réglme == . . -
d*oscillntions dans le cireuli, m(V)

3. On note respectivement & et & les énerpies v 5 P 3 )
ftotales du circult nux instants 4, =0 el ¢ = | 88my, X ol -t~ -
La variation de 1"énergle totale du elreull entre 1, - i 'CE

el 1, est AR =-10,5.107 1. ! *./"

3.1, On désigne par_ug, ln tension nux bomes du \ |
condensateur & I'instant £, A 1 1 o
Montrer que la capaeité du condensateur peut —=it

Flgure 3
s'exprimer par I relation C'= 24

v -E : - mace
(]

L]
M|

| |

i
T o~ 1)

(o
1

[

Calculer In valeur de €,
3.2. Le condensateur utilisé peut Ctre remplicé par deux condensateurs [dentiques nyant chicun |y

eapocité C, montés en paralitle. Déterminer ln valeur de C,.

3.3. On suppose que la pseudo-période T est égale & I périnde propre 7 des oselilntions librey non
amortics, Déterminer la valeur de £ (On prend x' = |0),

Exerclee 3 (4 points) s Mouvemen Ed inn solkde surn planiIngéliné
Les monvements des sysiémes méeanliues sont générnlement régls pur les lols de Newton,
L'état de mouvement de ces systimes dépend des netlons mécnnloues exorcées e des condigiony

initinles.
Cet exerclee vise la déterminntion de cortalnes grandeurs lors du mouvement d'un sollde sy

un plan Incliné. ;
On considére un solide () de mosse m, susceptible de gllaser selon In ligne de plus grando pene
d'un plan incliné fuisant un angle & avee Mhorizontal,

Le solide (S)démarre nvee une vitesse inltlale ¥, & l'instant 1, =0 & purtie de ln posttlon 2, Ay
cours de son mouvement le long du trjet €4, lo solide est soumin i des frotements modé] sy par

1bo i
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L'abscissede G @ £y =0 est x; =x, =0.

In vitesse initiale v, du mouvement de G,

2.3, Calculer l'intensité de la force f.

avoir parcoury une distance A5

par A.

nouvelle origine des dates.

Déterminer :
a. la valeur de la distance A8

b. la valeur de la vitesse v,.

une force / constante de méme direction que le v
On dtudie le mouvement du centre d'inertic G du so

repére (0.7)1ié & la Terre supposé galiléen (figure 1).

Données: m=500g g=10ms" ; g=20° .
1. En appliquant la deuxitme loi de Newton, montrer que I'équation

diffécentielle vérifide par ¥ s'erit: 2% = gsina—2-.

2. La figure (2) donne I'évolution de la vitesse v(r) de G.
2.1. Déterminer graphiquement les valeurs de |'accélération d; et de

lide () dans le

S

2.2, Ecrire 'équation horaire x(r) du mouvement de G .

3. Aprés passage du solide (S) par la position A avec la
vitesse v, = Gm.s™' | celui-ci n'est plus soumis & la force de

frottement [, il passe ensuite par une position B aprés
3.1. Déterminer la nature du mouvement de G aprés son

3.2. On choisit la position 4 comme nouvelle origine des
abscisses et l'instant de passage de G par 4 comme

ecteur vitesse ef de sens opposé,

0 -

i

b 4
1
Figure 1
[ v(ms™)
-
=
2
-
o o2 )
Figure 2

3.3, Déterminer I'intensité de la force R exercée par le plan incliné sur le solide (S).

Le centre d'inertie G du solide (S) passe par la position F avec une vitesse Vydlinstant ¢ =15,

169
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