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L'usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé,

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques.

Le sujet comporte quatre exercices

Exercice 1 { 7 points }):

- Chromage d'une plaque d’acier par électrolyse -

- Etude de quelques propriétés d'une solution aqueuse d’acide propanoique
Exercice 2 ( 3,5 points ):

- Ondes sonores

- Désintégration de I'iode 131

Exercice 3 ( 4,5 points ):

- Réponse d'un dipole RC a un échelon de tension

- Oscillations libres dans un circuit RLC série

Exercice 4 ( 5 points ):

- Etude de la chute d’une bille dans un liquide visqueux

= Etude du mouvement d’un satellite artificiel
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Bartme EXERCICE 1 (7 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

iPartie 1 : Chromage d’une plagque d’acier par électrolyse

[ ‘élecirolyse esi un processus de conversion de I'énergie électrique en énergie chimique. Parmi
' ses applicarions on frowve la couverture d ‘objeis par une fine couche de métal et ce pour les
protéger de la corrosion,

1 On se propose, dans cette partie, d'étudier le chromage d’une plaque d'acier par électrolyse.
'Données :

i» Les couples mis en jeu : Cr, fCr, et O THO0 ¢ m

(g}

= IF=96500C.mol™ ; 1\_/’ k“:

» Masse molaire du chrome ; M{Cr) = 52g.mol™,
i Pour réaliser cette électrolyse, on plonge totalement une en graphite
iplaque en acier dans une solution aqueuse de chlorure de \ \

i chrome (T1) Cr, +3CL,, et on'la relie & Pun des pbles
+d'un générateur G, L'autre pble du générateur est relié &

Plague en acier

i une électrode en graphite (figurel). En fermant T
"interrupteur K, un courant électrigue d'intensité e 30
‘constante | = 2 A circule alors dans le circuit. On 3y

iobserve un dégagement de dioxygéne O, au niveau de E Figurel

ii’é]ectmde en graphite et un dépdt uniforme de chrome sur la plague d'acier.
0,5 {1, Identifier I"électrode qui joue le réle de lIa cathode. Justifier votre réponse,

2. Recopier le numéro de la question et choisir, parmi les réponses proposées, celle qui est juste.
0,5 12.1. L'équation de la réaction au niveau de 1'électrode de graphite s’écrit ainsi :

A | 2H,0, 22 0y, +4H[, +4e” |B | O, +3e” 22Cx,

= -
C | 20}, 22 Oy, +4¢ D | 2H,0,22 0.+ M,

gl

0,5 :2.2. L'équation de la réaction au niveau de la plaque d’acier s*écrit ainsi
+ - ¥ =
A | 20,0, 20, +4H +4e” |B | Crg +3e” 20y,
C | Cry +2e” 20, D | 2H,0, % O, + 2H,,

0,75 3. L'électrolyse a duré At =2h. Déterminer la masse m{Cr) de chrome déposé sur la plaque
vd"acier.
i Partie 2 : Etude de quelques propriétés d’une solution aqueuse d*acide propanoigue

3

L "acide propanoique, de formule C,H, ~COOH, est uilisé comme conservateur alimentaire .
E'ﬂn {'utilise aussi dans la synthése des anti-inflammatoires. L'acide propanolgue imtervient
+également dans de nombreuses synthéses organigues.

:L’objectif de cette partie est d"étudier quelques propriétés d’une solution aqueuse d’acide
 propanoigue.
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' 1. Selution aquense d'acide propanoique
+ On prépare une solution aqueuse S, d'acide propanoique de concentration C, =5.107 molL™ .

+ La mesure du pH de la solution S, donne pH=3,1.

0,5 | ! 1 1. Ecrire I'équation de la réaction entre l'acide propanoique et I'eau.
0,75 | 1.2, Calculer le taux d*avancement final T de cette réaction. Que peut-on conclure 7

0,75 11.3, Exprimer le quotient de réaction Q, ¢ & I'équilibre en fonction de C, et I:Hg'D ,“]

:Calculer sa valeur.
0,5 '1 4. En déduire la valeur du pK, du couple C,H sCOOH,,, / C,H,COO,

{ag) "
;1 Dosage d’une solution agueuse d*acide propanoigue
\ Pour vérifier la valeur de la concentration C, de la

+solution S, , on réalise le dosage pH-métrique d’un

volume V= 20mL de la solution S, par une solution

raqueuse Sy d*hydroxyde de sodium Nal ., + HOL,

:mnnentratmn C, =510"molL™,

de

T

1 Sur la fipure 2, sont representées la courbe donnant les
variations du pH du milieu réactionnel en fonction du
volume ¥y, de la solution Sy versée et la courhe

dpH

v, IO i
0.5 ;1 1. Ecrire I"équation de la réaction du dosage. AERIHES]
0.25 EI.I. Déterminer graphiquement le volume V.. de la z b

«solution Sy versé a 'équivalence. =4 :
0,5 +2.3. Vérifier la valeur de la concentration C,. CRE TR TR
0,5 :2.4. La solution S, a £1¢ préparde en diluant 10 fois une Figurs 2

ssolution aqueuse S, d"acide propancique. Déterminer la masse m d'acide propanoique pur

-dlsanut dans un litre de la solution S;.

i 210 )
iRt 7 Ed::!-'t':"" de‘I £

1
i

Eﬂn donne : la masse molaire de I'acide propancique M = T4 gmol™
0,5 :2.5. Pour un volume V, =5mL de la solution S, versée, déterminer le pourcentage de la forme
acide du couple C;H,COOH,,,, / C,H,COO, . dans le mélange réactionnel.
EXERCICE 2 (3,5 points)
Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Propagation des ondes sonores dans 1'air

T L T P R Rl R

Pour déterminer la célérité des ondes sonores dans ~_Emettenr Récepteur
I"air, on réalise le montage expérimental représents _—
sur le schéma de la figure 1. Ce montape est w.::“
constitué d'un émetteur E et d'un récepteur R E . R
d'ondes sonores distants de L =85 cm. Une onde : '
sonore €mise par E, se propagcant dans 1"air, est L L _E
regue par R, X 1
: Fleure 1 :

151 TN A7\ N RO “2BAC = PC = oo eooeeeeeeeeeeeeseseeeeesesesssen page 5
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Eﬂn visualise 4 I'aide d'un systéme d’acquisition informatisé, & la fois, le signal (a) émis et le

i signal (b) regu (figure 2).

i 1. Recopier le numéro de la question et répondre par

::'ﬂ'ﬂi ou faux, . ]
0,25 1.1, L'onde sonore est une onde transversale, (a) q
0,25 :1.2. L'onde sonore ne se propage pas dans le vide. {b)
0,25 1 2. Déterminer la durée At mise par le signal pour

s arriver au récepteur R.
0.5 3. Calculer la ¢élérité v des ondes sonores dans ["air.

0,5ms __
| Partie 2 : Désintégration de 'iode 131 : ||

:IL tode131 ("5 1) est radioactif . 1l est utilisé a Figure 2

faibles doses dans des applications médicales visant I'étude du dysfonctionnement de la thyrolde ou
t le traitement de certaines maladies lides & cette glande.

La désintégration d'un noyau d’iode 131 produit un noyaut X.

+ On se propose, dans cette partie, d’étudier la désintégration de I'iode 131.

i Données :
Elément Tellure Xénon Césium
uelgues jsol
Q erae | W | Bre | xe | Yxe | ‘e "Cs

- Masse du noyau d'iode 131 : m("211) =130,906125 u ;
- Masse du noyau ;X :m(7X)=130,905082u;
- Masse de la particule {~ :m{}")=5,48580.107u ;
- Unité dc masse atomigue : Ju=931,5MeVe™,
0,5 1 1. Ecrire équation de désintégration de I'iode131 en identifiant le novau®X produit au cours
1de cette désintégration.
0,5 i2. Calculer, en MeV , |'énergie libérée |AE| par la T
s désintégration d’un noyau d'iode 131.
53. On injecte 4 un patient, & un instant choisi comme origine e\
' des dates, une dose d'une solution d'iode 131 dont "activité 310
+d cet instant esta,. La courbe de la figure 3 représente les N
+variations de "activité a(t) de cette dose en fonction du rL1p*
Elemps,
0,25 :3.1. Déterminer graphiquement la demi-viet,, de 'iode 131. W'
0,5 :3.2. Calculer le nombre Ny de noyaux d’iode présents dans —
ladosed t=0. '
3.3. En utilisant la loi de décroissance radioactive, Figure 3
déterminer, en jours, I'instant t, ot 95% des noyaux
d'iode 131 se sont désintégrés,

D S O i e e~ i - e iyt o

4100 I

0,5 i {jour)

=L LT R RO el T e = T e
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0,5

0,25

EXERCICE 3 (4.5 points)

Cet exercice se propose:

‘- de déterminer la capacité d'un condensateur;

.- de déterminer I'inductance d'une bobine;

- d'effectuer une étude énergétique d'un circuit RLC série,

| On réalise le montage électrique schématisé sur la figure 1. Ce montage est constitue des
| éléments suivants :

i~ un générateur idéal de tension de force électromotrice E; R

i1 i2)
- un condensateur de capacité C initialement déchargé; K

- une bobine d"inductance L et de résistance r: !
- un conducteur ohmique de résistance R; T

- un interrupteur K & double position. . T T
‘1. Réponse d'un dipdle RC 2 un échelon de tension

' A un instant choisi comme origine des datest = (1, on place
Winterrupteur K sur la position (1) . Les courbes (C) €1 {C) de la
'f‘gure 2 représentent I"évolution de la tension udt) aux bornes du
. 'condensateur et celle de I'intensité i(t) du ¢ourant électrique qui circule dans le circuit.
; La droite (T) étant la tangente & la courbe (C,) au point d’abscisset =10. .

Figure 1

A uV) A i {mA)
: _I_ !Erl_ ._ - - | | i |
: 12 f— — 11 |
i i _ I
: 4 | " /lLI.I | i |
] 7 9 , -
i 1 lll' ,{; 1 - 31l { | I I |
L AT o[
ok i | N ACa)
3 _}* i 3 AN
4 ' | 1 3 |
Fl | | i
ih il >
s 100 158 00 t {ms) 3 T 1 T t (ms)
Figure 2

1.1. Montrer que I"équation différentielle vérifide par la tension . (t) s'écrit sous la forme:
du, | 1 E

+—
dt RC “ RC

oy e el R e e e e T e e o 8 S-Sl

i 1.2. La solution de cette équation différentielle est de la forme (u (1) =E(1 - e AT,

+1.2.1. Etablir I'expression de I'intensité du courant i(t) en fonction de E, R, Cett.

11.2.2. En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer la valeur de R.

11.2.3. Montrer que la capacité C du condensateur est 1 C = 50pF .

:2. Oscillations libres dans un circuit RLC série

' Aprés avoir totalement chargé fe condensateur de capacité C = 50uF , on bascule |"interrupteur k
isu:r la position (2) & un instant choisi comme nouvelle origine des dates t=10. Ce condensateur se
: décharge alors dans la bobine d’inductance L et de résistance r (figure 1).

2.1 Premier cas :

1 On suppose, dans ce cas, que la résistance de la bobine est négligeable.

ELHAFYANL oo seseeeeseseesssene ) Y. ORE - R page 7
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0,25 il.l.l. Montrer que I"équation différenticlle vérifiée par la tension u,.(t) " écrit sous la forme
E LT

e
dtt LC

0,5 :2.1.2. Choisir, parmi les courbes (C;), (C2) et {Cy) de Ta figure 3, Ia courbe qui représente |"évolution
rde la tension uc{t). Justifier votre réponse.

HT“ /'\ “.-hu.m _ HT\-J'-'J' |
‘N i[ : ﬁ; ;/\ 1\\_ * 1‘1 Ff”\\j

{5 [ 1 |5ftau' 5E|u||15[afrmpu1-l’

TN SR T

ezl s M e

(Cy) : (Cy) ()
Figure

2.1.3. La solution de 1'équation différenticlie précédente est - u (1)=1, cos ( _21—_T:l ) oit Ugest la

o

“L-=ﬂ|

£ jms}

L
-
—
—
e

s valeur maximale de la tension et Ty la période propre des oscillations.
0.5 - Trouver I"expression de Ty en fonction de L et C.
0.5 -b Montrer que la valeur de I'inductance est : L =0,05H . (on prend »* =10).
51.2. Deuxiéme cas :
'En réalité, la résistance de la bobine n'est pas négligeable. On visualise dans ce cas, 4 I'aide d'un
‘;ﬁj-stéme d'acquisition informatisé, les courbes représentant I"évolution de la tension U1} aux

‘homes du condensateur et celle de I'intensité du courant i(t)qui traverse le circuit (figure 4).

Aimay = e 00 AP R R |

'm NP cEiesseryco ettt piag nedas (oot I SRS CRanaceasainand astd LhE s (20

saias
. -“‘-“T“
=t

g
——
i
Ny
i
-1
L
Hr A s P
| = ] -|i it 1
f
|
=
o=
2
fn
[
e
i
A
‘-“h‘ﬁ-
=
[

Figure 4

0,5 12.2.1. Ecrire I'expression de I'énergie totale E; du circuit en fonction de C, uc(t), L et i{t).
0,75 12.2.2. En exploitant les courbes de Ia figure 4, trouver I'énergie AE dissipée dans le circuit entre
| Hes instants t, =0et t, =9ms.

|
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EXERCICE 4 (5 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

i
]
[
i
[
i
i
i
i
[
i
i
i
i
i

Partie 1 : Etude de la chute d"une bille dans un liquide visqueunx
i On se propose dans cette partie, de déterminer la masse volumique p, d"huile de ricin.
' On libére, sans vitesse initiale, une bille homogéne én acier dans une éprouverte remplie d’huile
' de ricin. Cette bille a une masse m et une masse volumique p, .

E On étudie le mouwvement du centre d inertie G de la bille dans un repére (0, E]I

| lié & un référentiel terrestre considéré comme galiléen (figure 1). e e I

i La bille est soumise, durant sa chute verticale dans le liquide, 4 I'action de trojs |

 forees - ; =1 oal |
- son paids P.

- la poussée d' Archiméde E de direction verticale, de sens vers le haut et
d'intensité F, =p V.g ol V est le volume de la bille et g1’ accélération de la

‘- la force de froftement fluide, modélisée par le vecteur F=—k v oiikest une

iumsmnlc positive et v le vecteur vitesse de G2 un instant 1.
! : gl I x ; i .
: Un systéme dacquisition informatisé permet d’obtenir la courbe de la figure 2 7 J_

—— e

Données: m =10g ; p, =78gem™ ; g=10ms™.

1. La courbe de la figure 2 présente deux zones. Attribuer 4 chaque zone le régime correspondant
2. Par application de la deuxiéme loi de Newton, montrer que 1" équation différentielle du
i

0,5
0,75

ouvement de G s’écrit ainsi : ¥ + 1.1.- =gl - P—’} ol t est le temps caractéristique du
L

ircprésenmm I"évalution de la vitesse vit). ¥ Figarel
 La droite (T) étant la tangente & la courbe au point d’abscisse t=0.

i ¥ {ma)

: | U amEm 8 NEEN FRNERES

N, = e : ! mEEEmn
. 08 ==

: as ;1’.'-‘?;?':':‘?.-:-- r AN SN FANE NN
| saaraRvLcdin FEH

| L i Tt

i A EEESEERE GEERE N ___ 3T +
: mA ! : i
: AT vomet - somed .

i 2 l" ] T - o

i I N
i @ F i i mEEma
i g1 0z 03 Figare 2 tish
i

;

;

'mouvement qu'on exprimera en fonction de met k.
: 3. Déterminer graphiguement :
0.5 | 3.1. la valeur de 1 puis en déduire, dans le systéme international d’unités, la valeor de k.
0,25 © 3.2. la valeur de la vitesse limite V, .
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0,75

0,5

0.5

0,5
0,75

b

iﬂl. Trouver I'expression de la masse volumique p, de I'huile de ricin en fonction de 1,8, p,et V,.
1 Calculer sa valeur.

1 Partie 2 : Etude du mouvement d’un satellite artificiel

\Les satellites artificiels sont placés en orbite autour de la Terre, pour des utilisations varides
telles la mérdorologle, les télécommunications, la recherche sefentifique afnsi que le contrdle des
| fronticres...

1 L'objectif de cette partie est d"éludier quelques grandeurs caractérisant le mouvement d'un
1satellite artificiel autour de la Terre.

+ On étudic le mouvement d'un satellite artificiel 8§ de masse my dans un référenticl géocentrigue
isuppnsé galiléen.

+ On admet que la Terre présente une distribution de masse & symétrie sphérique.

+On néglige toutes les forces exercées sur le satellite S devant la force i
 d"attraction universelle exercée par la Terre ainsi que les dimensions P g

+de 5 devant la distance qui le sépare du centre O de la Terre. e iy ,h‘s
s Données : £ ; A \

i # Masse de la Terre : My = 5,9710"kg;
1" Ravon de la Terre : Ry = 6380 km ;

i
1

1.3. Vérifier que la période de révolution du mouvement de S autour de la Terre est: T, =1,75h.

'» Constante de gravitation universelle : G=6,67.107" Nm2kg™. A _,’
+1. Ce satellite est placé sur une orbite circulaire de centre O et de . ol
rayon r =R, +h,, oo hy = 1000 km (figure 3), 1 ...-"’f

i 1.1. Choisir, parmi les propositions suivantes, celle qui est juste. - ‘H_E:m;
 L'expression de I"intensité de la force de gravitation universelle

icxm‘cﬁa par la Terre sur le satellite est :

: M, m, M, m M, m, (M, m,)*

3 Frs =G— Frg =G F o =G— =Gl

N e T s A e T e
EI.I. En appliguant la deuxieme loi de Newton, montrer que I’expression de la vitesse v de S est:

b My

: R;+h,

2. Le satellite S est placé sur une autre orbite circulaire située & une altitude h,de la surface de la
sTerre. 11 a alors un mouvement circulaire uniforme de période de révolution T, = 24h.
+En utilisant la troisiéme loi de Kepler, déterminer I'altitude b, .

s e i g i e i o e e ol e L
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Exercice 1 :

Partie 1 : chromage d’'une plaque d’acier par électrolyse

1. Identification de I'électrode qui joue le réle de la cathode :

La réduction de I'ion chrome (III) se fait au niveau de la cathode.
La plaque d’acier joue le réle de la cathode.

2.1.A

L’équation de la réaction au niveau de I'électrode de graphite s’écrit :

ZHZO(g) =2 02 ) + 4 H-l-(aq) + 4e”

A | 2H,0, 220, +4H , +4¢" | B CI{E] +3e” =2Cr,,

(ag)

C | 20L,20,,,+4¢ D |2H,0,2 0, +2H

(g}

g

22.B

L’équation de la réaction au niveau de I'électrode d’acier s’écrit :

Crit,g +3e” 2 Crg

) e = T4 o
A | 2H,0,&20,, +4H_,+4¢ |B | Cr,, +3¢” 22Cr,
+2e 2Cr,, D | 2H,0,& O,,,+2H,,

2+
C Cr{aq#

3. Détermination de m(Cr) :

Tableau d’avancement de la réaction qui se produit au niveau de la cathode :

Equation de la réaction | Cr'jag 2 Cre + 3¢ n(e-)
Etat initial ng(Cr®*) i 0 — 0
Pendant la durée At n(Cr**) —x | - X = 3x
n(e”) = 3x I. At I.At
n(e”) = — X F X 3F
F
n(Cr3*) =x
m(Cr) = S x = m(Cr) = x. M(Cr)
C 34y -~ 7 .
nCr) =¥y MO
- LALM(C) - 2 % 2 % 3600 X 52 T
= — .N: = — —
e 3F FIRSE 3 % 96500 [m(Cr) =259¢

ELHAFYANL ... = 2BAC - PC - ... e
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Partie 2 : Etude d’'une solution d’acide propanoique
1-Solution aqueuse d’acide propanoique

1.1. L’équation de la réaction d’acide propanoique et I'eau :
CZHSCOOH(aq) + HzO({J) (_—) C2H5COO_(aq) + H30+(aq)
1.2. Calcul du taux d’avancement final :

Tableau d’avancement :

Equation de la réaction C;H;CO0Hgq + Hz0p 2 CH000 7, + Hi0%,
Etat du systéme | Avancement Guantité de matiére en (mol)
Etat initial 0 Ca-V En excés = 0 a
intermédiaire X CaV—x En excés = X X
Etat d'équilibre Xig CaV —x4q En excés = Xiq Xiq

D’apres le tableau d’avancement :
nf(H30+) = Xgq = [H30+]éq-v

Le réactif limitant est 'acide : C,.V —Xp.x = 0 = Xpax = C,.V

X [H30%]sq.V  [H30%]¢q 107PH
T= = = = T =
Xmax Cy.V C, Ca
1 -3,1

T= 2o = 00159 o [F=167%]

-Conclusion : 1t < 1 la réaction entre I'acide propanoique est limitée.

1.3. Expression de Q,¢q en fonction de C, et [H307 ], :

[C2H5CO0™ J¢q- [H30™ Jeq

réq = [C,H5COOH]q
[H307]4
T= Teq - [H3O+]éq = CA.T
D’apres le tableau d’avancement :

_ " Xt

[C4HoCOZ Joq = [H30"]¢q = v

C,.V— Xt Xf
[C4HyCO,Hleq = == Ca =57 = Ca — [H50%]¢q

2 2

[H30+]éq [H3O+]éq

L = - L=
Uréa = 10, H,C0,HTsq | 49 = C; — [H30% Jog)

-Calcul de valeur de Q¢ :

On: [H30*]¢q = 107PH
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(10—pH)2 10—2pH
Qreq = C,— 10~PH ~ C, — 10-PH
) 10-2%3,1 =
AN: Qr,éq = T10-2_10-31 = Qr‘éq = 1,28.10
1.4. Déduction de la valeur du pKj :
On: Ky = Qr,éq = pKjp = _logKA = —log Qr,éq
AN : pKa = —log(1,28.107%) = 4,89 = | pK, ~ 4,9
2-Dosage d’une solution aqueuse d’acide propanoique :
2.1. Equation de la réaction du dosage :
C2H5COOH gy + HO ™,y @ C;H5CO0 7,y + H, 0
2.2. Détermination graphique de Vi : Aphi
B8 5 LN ENEEE
Ve = 20 mL | S ki s s
2.3. Vérification de la valeur de C, : i 2 e r/'f“ ]
10
La relation d’équivalence : C,.V, = Cy,. Vp
8 CHEL SIeSdaITIisEaREsEas
_ Cb'VbE
a =
Va b =
-2 -3 : 352 232? Zoed B
AN : Cp =22 X200 — 51072 mol. L YR B
20.10 il s T r
. N dpH
2.4. Détermination de la masse m : o s :\ _j’
2 v,
\
Co=—— =m=Cy.M.V o Psdii) oo RES T <tk | | 5
M.V S 10 1S y =20 2 “;l
. . et s . Figure 2 = ST
La solution S, de concentration C, a été diluée 10 fois pour =
obtenir une solution S, de concentration C,.
Co
— =10 = C,=10C,
Ca
m = Co.M.V =|m =10 C,.M.V|
AN: m=10x510"2 x74x1=[m=37g
2.5. Le pourcentage de la forme acide dans le mélange :
Graphiquement (figure 2) pour V, = 5mL;ona: pH = 4,4
[CZHSCOO‘]éq [CZHSCOO‘]éq [CZHSCOO‘]éq
H=pKy+1 = =pH—-pK, = = 10PH-PKa
PH = DA T O8I, H,CO0H],  °[C,H5CO0H,q ¢ P2 = [C,H5COO0H]q
[C,H5COOH]q 1
% (C,HsCOOH) = = _
20 [CZHSCOOH]éq + [C2H5COO‘]éq 1+ [C,HsCOO0 ]éq
[C,H5COOH]
% (CZHSCOOH) = m
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AN : % (C,H;COOH) = W{Hg = 0,7597 = [% (C,H;COOH) = 76 %
Exercice 2 :

Partie 1 :

1.

1.1. L’'onde sonore est une onde transversale : Faux

1.2. L'onde sonore ne se propage pas dans le vide : Vrai

2. La durée At : At

G

D’aprés la figure 2ona: At =5 X 0,5ms = - [

3. La célérité v :

L B 85.1072

v =|v=340m.s |

=— N: V= ———
At AN 2,5.1073

0,5 ms __|

Partie 2 :

Figure 2

1. L’équation de désintégration de I'iode 131 :
B — X+ _Je
Loi de Soddy :

{131=A+0 {A=131
53=7-1 Z=53+1=>54

Le noyau produit est le Xénon : 24X = 131Xe

L’équation de désintégration de l'iode 131 s’écrit :
Bl — 13 Xe + e
2. L’énergie libérée |AE| :
AE = [m(*Xe) + m(_Je) — m(*ED)]. c?
AE = (130,905082 + 5,48580.10™* — 130,906125)u. c?
AE = —4,9442.107* X 931,5 MeV.c 2. ¢? = —0,46055223 MeV

[|AE| ~ 0,46055 MeV|

a(Bq) |

3. a,=410°

3.1. Détermination graphique de t;, : 3.10¢ \

ATinstant t;,, ona:a(ty/,) == = 2.10° Bq %/ 2=200"

10

D’aprés la figure 3 on trouve :

| ti/, = 8jours| E;tz zﬁ;’ %6
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3.2. Le nombre Ny :

dg = )\ NO
Avec : A=22
ti/2
11’12 ao.t1/2
aOZE.NO =>11’12.N0=a0.t1/2 - N0: ]n2
6
AN : Np = =200 — 39891012 = Ng = 3,99.1012

3.3. L’instant t; :

A linstantt; ona 95% des noyaux d’iode 131 sont désintégrés, il reste 5% des noyaux ; N(t;) =

=Ny =0,05N, =22 = 005
100 Ny

D’aprés la loi de décroissance nucléaire : N(t) = N,.e ™t

N(t N(t
N(t;) = Ng.e ™ = N _ eaee o, ln< 1511)> = -\t

Ny 0
N(t In2 t N(t
ln ( 1) == __'tl = tl - - 1/2 .11’1 ( 1)
NO tl/Z an NO
AN : t; = ——.1n(0,05) = [t = 34,575 jours]

Exercice 3 :

1. Réponse d'un dipdle RC a un échelon de tension
1.1. Vérification de I'’équation différentielle :
D’apres la loi d’additivité des tensions : ugp + uc = E

o . . . dq _ d(C. d
D’apreés la loi d’ohm : ug = R.iavec: 1=—q=&=C.%

dt dt

RC duC " E duC n 1 E
—_ =E =|—+—uc=—
ac e dt ' RCC¢TRC

1.2.1. L’expression de i(t):

__t
i(t) = c.%z c.d[E(lc;e ) - EE :

1.2.2. LavaleurdeR:

©) E ,_E_  _E
= —. = — = = —_——
! R® "R i(0)

D’aprées la figure 2 - la valeur de I'intensité du courant t = 0 est:i(0) = 12 mA

- En régime permanent la valeur de la tension est : uc=E =12V

AN : R=——===10°0 =[R=1k0
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1.2.3. Lavaleurde C:

Graphiquement la constante de temps : T=50ms

~50.107°

103 = 50'10_6 F =

T
—RC=C=— AN:
t R

2. Oscillation libres dans un circuit RLC série
2.1. Premier cas : (r = 0)

2.1.1. L’équation différentielle : i

D’apreés la loi d’additivité des tensions : u;, + uc = 0

Figure 2

L . di
D’apreés la loi d’ohm : u; = L—l avec :

= oo g & 8o D) i(%)ZdZUc
dt dt dt\  dt dt\ dt dt?

L =0 ety s o L
dt dez ' ¢ ez " LC ¢

2.1.2. La courbe qui représente la tension uc(t) :
Dans le circuit idéal LC les oscillations libres sont périodiques.

A t = 0; le condensateur est totalement chargé u:(0) = E = 12 V ; sachant que (r=0) 'amplitude
des oscillations reste constante, donc la courbe qui représente I'évolution de la tension uc(t)est
(C1).

2.1.3.a. L’expression de T, en fonction de Let C :

21 duc 21 21 d?uc 21 21 2m\
uc(t) = U, cos (T—t> = rr —T—O Uy sm(T0 > = il (T—0> Uo. cos<T0> — <T—0> uc(t)

C d Uuc _
On remplace I'expression de dans FER E'uc =0
(2“)2 (0 + =) =0 = (2“ =0 = (2”>2 FL=0
T,/ " Tttt T T0 Tic| v T,/ ' LC
2m? 1 2 1
—) === —=— Ty = 2m.VL
(TO) c T, vic =VIC =T, = 2m.ViC
u (V)
2.1.3.b. LavaleurdeL: ’ I{U)=13,R To =10ms
To c \ / \\ /
T, = 2m VL. TZ = 4m? L. L=—0 6
o =2mVL.L =Ty =4m L.t =L=705¢ VI
D’aprés la courbe (C+) la période propre est : T, = 10 ms S ERE ,[?ns,
) (10.1073)* + “\ ,,f “‘-\ ;f
AN: L = ioxso10" — ;
=12
2.2. Deuxieme cas : (r # 0) (Cy)
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2.2.1. L’expression de I'énergie totale E; :

1 2 1 :2

2.2.2. L’énergie dissipée AE :
A t, = 0 d’apres la courbe de la figure 4, on a: uc(ty) =12 Veti(ty) =0

1 1
Ey = Ee(to) + En(to)E, = EC- uc?(to) + EL' i2(to)

1 1
E, = 7 X 50.1076 x 122 +o % 0,05 x 02

Figure 4

A t; = 9 ms d’aprés la courbe de la méme figure, ona : uq(t;) = 6 Veti(t;) = 140 mA
1 2 1 2
E1 = Ee(tl) + Em(tl) = EC.UC (to) + EL] (to)

1 1
E, = > %X 50.107° x 62 + > x 0,05 X (140.1073)2

E, =1,39.1073 ]
AE =E; + E, = AE = 1,39.1073 — 3,6.107% = —2.21.1073 ]
AE = —2,21m/|

Exercice 4

Partie 1 : Etude de la chute d’une bille dans un liquide visqueux
1. Le régime correspondant a chaque zone :

Zone 1 — régime initial

Zone 2 — régime permanent
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2. L’équation différentielle :
Le systéme étudié : {la bille }
Bilan des forces :

P: poids du solide ;

il

a2 : la poussée d’Archimede ;

f: laforce de frottement fluide ;
Application de la deuxiéme loi de Newton :

Z Fext = m.3g ©

Projection sur l'axe (0,k):

-

P+

T

F)a+i:)= m.El)G

P,+F,+R,=m.a, ©P—-F,—f =m.aqg

k T

3.2. La valeurdeV, :

D’aprés la courbe 2, ona | v,= 0,88 m.s™ !

4. L’expression de p, :

dv
m.g—p.V.g—kv= m.a
kim0 = e bv-a(i-2) = b 1-2)
Onpose: -=— = 1= % L’équation différentielle s’écrit :
e tes8)
3.1. La valeurdet:
D’aprés la figure 2ona:1t=0,1s
-Déduction de la valeur de k :
=2 k=2 AN R LU oy y g

0,1

- d ) 2 : e s . .
En régime permanentona:v=Vv,= Cte = d—\t/ = 0 I'équation différentielle s’écrit :

1 Y, Y \Y;
T Pa T.8 Pa Pa T.8g Tg
-Calcul de la valeur de p, :
=78 3xl1 088m. s = 0,936 3 =|p,. ~ 0,94 -3
Pr= 798 cm 0,1sx10m.s™2 o &.cm Pr = ¥, 778 C
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Partie 2 : Etude du mouvement d’un satellite artificiel

1.1. L’expression de l'intensité de la force gravitationnelle : B

AN :

=6312,69s = |T; =2 1,75h

(6380.103+1000.103)3
Tl =27 —
6,67.10711x5,97.1024

2. Détermination de I'altitude h, :

, N . . T2 . . . .
D'apres la 3°™¢ loi de Kepler : — = Cte avec r la trajectoire du rayon circulaire.

Ty T
(Rr +hy)®  (Rp + hy)3
(Rr +h3)®  (Rp + hy)?

F -G MT' Mg
TS = ™ Ry +hy)?
1.2. L’'expression de la vitesse v :
Le systéme étudié : {le satellite S }
Bilan des forces : f,f"
Frp /s + la force de gravitation exercée par la Terre ; |'f ‘ i
Application de la deuxiéme loi de Newton dans le référentielle \ - /
géocentrique : N\ . ,
F’ - G MT' mS — — — G' MT .-lh_h—_ __FJ/
=mg.ag = G.-—————=n =mg.ag = ag =
TS TS Ry +hp)? %% T T (Ry 4 hy)?
2
Dans le référentielle de Fresnelona: a5 = a;.u + ay.n = Y E+—L—%
dt Rr+hq
dv
!dt B
GMp  V?
\(RT +h)?2 Rr+hy
,_ G:My ye | G:Mr
Rt +hy Rt + hy
1.3. Vérification de la période T; :
21 2n(Ry + h
V= (RT + hl)(l) = V= _(RT + h'l) = T1 = M
T, Vv
Ry + hy (R + hy)3
m(Re +h). 1= L= AT T M,

TZZ le
3 7 3
(Rr + hy)° = TZ" (Rt + hy)
1
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3 T22
RT+h2 = F(RT-{_h’l)g

1

3 T2
RT + hz == (RT + hl) X <_)

2

T

hy = Ry +hy) X (;—) _

2

h, = (6380 + 1000)km x (24h
2= m 1.75h

Ry

) — 6380 km = |h, = 35903,59 km
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L ‘usage de la calculatrice sclentifigue non programmuable esf atttorfed

On donnera les expressions littérales avant de pusser uits upplications numérlyues,

Le sujet comporte guatre exerclees

Exercice | (7 points ):
I "électrolyse d'une solution agqueuse de chlorure d'of (1)
Etude de quelques propri¢tés d'une solution aqueuse de méthy lnmine

Exercice 2 (3,5 points )

Propagation d”une onde mécanique
Datation au carbone 14

Exercice 3 (4,5 points ):

- Réponse d'un dipble RL & un échelon de tension
Oscillations libres dans un circuil RLC série
Réception d'une onde modulée en amplitude

Exergice 4 (5 points )i

- Ftude du mouvement d'un solide sur un plan incliné

- Etude du mouvement d'un oscillateur mécanique
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Les parties 1 et 2 sont indépendantes

 Partie 1 : L’électrolyse d’une solution aqueuse de chlorure d’or (111)
E On étudie dans cette partie I’électrolyse d'une solution aqueuse de chlorure d’or (111) pour déposer une

} fine couche d’or métallique sur une plaque de cuivre.
:‘ On plonge totalement une plaque de cuivre dans une solution aqueuse de chlorure d’or (111)

": A“i;‘f +3CL,,, eton la relie & I’un des pdles d’un générateur électrique G, puis on relie I’autre pole de

"-G 3 une ¢électrode de graphite immergée dan
iLe générateur débite un courant électrique d’
':Au cours de cette électrolyse, on observe un dépbt métallique d’or sur la plaque du cuivre et un

' dégagement gazeux de dichlore Cl,, au niveau de I’électrode de graphite.

s la méme solution.
intensité constante [I=50mA , pendant une durée At .

' Données :
1= Les couples mis en jeu : Au?:q)/Au(s) et Cly,/ Clyg ;

1

1

]
L]
L

» La masse molaire de I’or : M(Au)=197g.mol™ ;

i 1F=9,65.10' Cmol” .
0.75 \ 1. Faire un schéma du dispositif expérimental utilisé pour cette électrolyse, en précisant [’anode et

+le sens du courant dans le circuit extérieur de ¥’électrolyseur.
0,75 12. Ecrire I'équation de la réaction chimique ayant lieu au niveau de chaque électrode ainsi que

i I’équation bilan.
0,75 ;13. Trouver, en minutes (min), la durée At nécessaire au dépé6t d’une masse d’or m(Au)=0,031g.
Partie 2 : Etude de quelques propriétés d’une solution aqueuse de méthylamine

La méthylamine de formule semi-développée CH, —NH, est utilisée dans l’industrie
pharmaceutique comme constituant de plusieurs produits tels que des antispasmodiques ou des
anesthésiques ou comme matiére premiére pour la fabrication des insectic ides.

Dans cette partie, on se propose d’étudier quelques propriétés d’une solution aqueuse de
méthylamine.
1. Etude d’une solution aqueuse de méthylamine

On prépare un volume V =1L d’une solution aqueuse S, de méthylamine de concentration

C, =10?molL™. La mesure du pH de la solution S, 325'C donne pH=11,3 .

Donnée :
- Le produit jonique de I'eau d 25°C: K_ =10 .

1
]
L]
]
L}
L}
1
i
1
]
]
(]
i
]
(]
]
)
I
I
1]
(]
]
i
]
(]
L}
]
1
]
[ |
1
1
i
]
1
i
)
(]

0,25 f 1.1. Donner la définition d’une base selon Bronsted.
0,25 : 1.2. Ecrire I’équation de la réaction de la méthylamine avec I’eau.
0,5 | 1.3. Calculer le taux d’avancement final t de cette réaction. Que peut-on déduire ?

L.4. Montrer que le quotient de la réaction Q, , & I’équilibre s*écrit ainsi:Q, , = C, .o .

l—=

0,5

Calculer sa valeur.

e
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0,5 .1 -3. Trouver I'expression de la constante d’acidité K, du couple CH, - -NH;,,, /CH,~NH,, , en
; fonctlon de Q, . et K, puis vérifier que pK, ~10,7.

52. Dosage d’une solution aqueuse de méthylamine
i Pour vérifier la valeur de la concentration C,

1 de la solution aqueuse S, , on réalise le dosage ApH
« pH-métrique d’un volume V, =15mL de la i g330}
12

; solution aqueuse S, par une solution aqueuse ] i

: . i1 | ““""

i Sa d’acide chlorhydrique H,0f,, +CI7, , de 1

 concentration C, =102 molL™. Lacourbede 4 [i i

: . - |

: la figure ci-contre représente les variations du ; f

i pH du milieu réactionnel en fonction du ¢ H

+ volume versé V, de la solution S, . [ 52
0,5 i 2.1. Ecrire I’équation de la réaction du ; R

' dosage. 2 e i i
0,5 2.2, Déterminer graphiquement les S :

t coordonnées (V...pH, ) du point o EEELEEE =

:d‘é o (ViepH) du po 3 6 9 12 15 18 21 Vy(mL)

1 d’équivalence.

0,5 §2.3. En déduire la concentrationC, .

0,5 ! 2.4. Choisir, parmi les indicateurs colorés suivants, I’indicateur adéquat pour réaliser ce dosage.
 Justifier votre réponse.

Indicateur coloré | Hélianthine | Bleu de bromothymol | Rouge de crésol | Phénolphtaléine

Zone de virage 3,0 - 4,6 6,0 -7,6 7.2-8,8 8,2-10,0
, . [CH,-NH,,, ] _
0,75 1 2.5. Déterminer le quotient pour le volume V,, =20,4mL de la solution S, versée.
[CH,-NH;, ]

+ En déduire I’espéce chimique prédominante.

LT A EXERCICE 23,8 polats) |1 10T

ST

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Propagation d’une onde mécanique
On crée, 4 un instant choisi comme origine des dates t = 0, en un point S de la surface de I’eau
une onde mécanique progressive

sinusoidale de fréquence N. La o ?"“ (“";')i AN T r :-; appa=assums
courbe de la figure ci-contre . A PHFAE '..:\",L:f]: T AR 13
représente les variations en THHE X FHH-HHNH A H T
fonction du temps de I’élongation o e RV N Y ‘:‘ims)
ym d’un point M du milieu de AL RS l % STLATE 35 TEN a8 iif
propagation situé a la distance 3+ I REu ‘__\\; i NTH
L=2,5cm du point . TN an
-6
(1] i
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0,5

0,5

0,3

0,5

0,25

0,25

0,5
0,5

Recopier le numéro de la question et écrire, parmi les quatre réponses proposées, la réponse juste
sans aucune justification ni explication.
1.

La fréquence de I’onde est:
A| N=25Hz | B| N=50Hz | ¢ | N=100Hz | p | N=200Hz

2. Le point M reprend le méme mouvement de S avec un retard temporel © de valeur :
A t=0,Is B 1=0,02s C t=0,01s D t=0,2s

3. La célérité de ’onde a la surface de I’eau est:

A | v=25ms™ | B | v=025ms" | € | v=25ms™ | D | v=0,4ms”

4. La longueur d’onde A est :
A A=5cm B| A=25cm | C| A=0,5m | D | A=0,25cm

Partie 2 : Datation au carbone 14

On se propose dans cette partie de déterminer I’age approximatif d’un morceau de bois ancien a
1’aide de la datation au carbone 14.

(]
L]
1
]
1
1
1
1
1
L}
1
1
1
]
]
]
1
[}
[}
L}
13
]
]
]
[}
(]
L]
1
L]
]
(]
1
1
1
1
L}
(]
L}
(]
L}
1
1
1
L]
1
1
i
I
1

La désintégration du noyau de carbone 14 ('¢C) est de typep.
Données :

- La masse du noyau de carbone 14 : m(lg C)=13,99995u;

- La masse du neutron : m_=1,00866u ;

- La masse du proton : m, =1,00728u ;

-1u=931,5MeV.c? ;

L]
1
L}
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]
1
1
1
1
1]
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]
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1
]
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L}
L}
]
Ll
1
1
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- La demi-vie du carbone 14: t,, =5730ans.
: 1. Recopier le numéro de la question et écrire, parmi les quatre réponses proposées, la réponse
i juste sans aucune justification ni explication.

+1.1. Le noyau de carbone 14 se compose de:

A 14 protons et 6 neutrons B 8 protons et 6 neutrons
C 6 protons et 8 neutrons D 6 protons et 14 neutrons

1.2. L’équation de désintégration du carbone 14 est:
A “C— Je+'iB B HC > Je+ N

14 4 10 14 0 14
C ¢C = 3He + Be D L +.,e—> B

12, Calculer, en MeV, ’énergie de liaison E, du noyau de carbone 14.

13. Le taux de carbone 14 reste le méme dans les tissus des étres vivants. Ce taux diminue
i progressivement, suivant la loi de décroissance radioactive, aprés la mort de ces étres vivants.
+ L’activité du carbone 14 dans un morceau de bois ancien est a, =318 Bq, tandis que I’activité du

Ecarbone 14 dans un morceau de bois récent de méme masse vaut a, =418Bq.

1 Déterminer, en ans, 1’age approximatif t, du morceau de bois ancien.
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On se propose dans cet exercice d’étudier:

Ce montage est constitué ;

- d’un interrupteur K.

choisi comme origine des dates t=0.

Un systéme d’acquisition informatisé permet de
visualiser la courbe C, représentant I’évolution
de la tension u, (t) aux bornes du conducteur
ohmique (figure 2). La droite (T) étant la
tangente A la courbe au point d’abscisset=0.
1.1. Recopier le schéma de la figure 1 et

.

1 indiquer comment est branché le systéme

1 d’acquisition informatisé pour visualiser la
i tension U (t) . (le branchement du systéme
1 d’acquisition est identique 4 celui de

i ’oscilloscope).

E 1.2. Montrer que I’équation différentielle

! vérifiée par la tension uy (t) s’écrit sous la
du, +(R+r)uR _ER .
dt Lo Ly

1.3. Déterminer graphiquement la tension U, aux

forme :

bornes du conducteur ohmique quand le régime
' permanent est atteint.

1.4, En déduire la valeur de la résistance r de la
| bobine.

i 1.5. Vérifier queL, =0,5H.

: 1.6. On refait la méme expérience en ajustant

i I"inductance de la bobine sur la valeur

i L=L, =2L, . Un systéme d’acquisition

{informatisé permet de suivre I’évolution de la

i tension U, (t) dans les deux cas:L=L et L=L,.
E Choisir parmi les courbes C,, C3 et Cy

i représentées sur la figure 3, celle qui représente

- La réponse d’un dip6le RL & un échelon de tension;

- Les oscillations libres dans un circuit RLC série:

- La réception d’une onde modulée en amplitude.

1. Réponse d’un dipéle RL 2 un échelon de tension

On réalise le montage expérimental schématisé sur la figure 1.

- d’un générateur idéal de tension de force électromotrice E=10V;
- d’une bobine d’inductance L réglable et de résistance r;
- d’un conducteur ohmique de résistance R =490Q) ;

On ajuste I’inductance de la bobine sur la valeur L =L, et on ferme le circuit & un instant

A ug(V)

O -

B
| I |
R Figure 1

T
JpdhnEet §
Tt

assssd

£(T)

| bs
E

bs
E
b

1 i 2 3 4 5 6 t(n?s)

Cy

""""
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i I’évolution de la tension u, () dans le cas ot L =L,. Justifier votre réponse. K -
12. Oscillations libres dans un circuit RLC série I
E On réalise le montage représenté sur le schéma de la figure 4, —— i (Lyr)
i Ce montage comprend :
: - un condensateur de capacité C initialement chargé ; Figure 4
2 la bobine précédente ou I’inductance est Aq(@C)
rajustée a la valeur : L=1H;
- un interrupteur K. 2 \
+ La courbe de la figure 5 représente : 71X
i ’évolution de la charge q(t) du condensateur. l\ ] \ _1"/ \\ 7
. \ /

0,5 | 2.1. Etablir I'équation différentielle vérifice : \oos | pos | o1} | o1¢/] 02 [\ tz)
i par la charge q(t). A\ /

0,75 i 2.2. Sachant que la pseudopériode est ; \/

i approximativement égale 4 la période propre
: T, des oscillations, déterminer la capacité C >
! Figure 5
i du condensateur. (On prendn” =10).
i 3. Réception d’une onde modulée en amplitude
i Pour recevoir une onde radio, modulée en amplitude et de fréquence f,=171 kHz, on utilise le
1 montage représenté par le schéma simplifié de la figure 6.
E Antenne
: ' Lol e i 1
: I =1 B 1! Gy g
" ' s T T | I !
1 ] = ] ]
: : T I? R R[]
: I =% ! | L}
. ! E ! -
E : < | % ' : :
E : A N E
: Partie 2 Partie 3
i Figure 6
i La partie 1 de ce dispositif est constituée d’un condensateur de capacité¢ C, =85,4pF et d’une
¢ bobine d’inductance L réglable.

0,5 | 3.1.Quel est le rble de chacune des deux parties 1 et 3 de ce montage ?

0,5 i 3.2. Déterminer la valeur de I’inductance L de la bobine qui permet de recevoir I’onde radio de
.E fréquence f; . (On prend n° = 10).
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Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Etude du mouvement d’un solide sur un plan incliné

n solide (8), de masse m et de centre d’inertie G, se déplace avec frottement sur un plan incliné
d’un angle o par rapport & I’horizontale.
On étudie le mouvement de la montée du solide (S) de la
« position O & la position B (figure 1).

I
1
|
]
]
]
]
L}
[}
I
1
1
!
I
1
L
1
1
1
1
1
]
1
]
]

i Les frottements sont modélisés par une force f constante
1ayant une intensité f .

EOn ¢tudie le mouvement du centre d’inertie G dans le repére

Figurel

1 (0, 1) lié & un référentiel terrestre supposé galiléen.

+ On repére & chaque instant la position de G sur le plan incliné par son abscisse x.
1 Données : accélération de la pesanteur g = 10 m.s™ ;

e=17.A" i OA=4m : m=2kg ; f=2N.
Etude du mouvement sur la portion OA

1.
On considére que G est confondu avec I’origine O de I’axe (O, i) a Iinstant t = 0 et que sa vitesse est

nulle a cet instant. Le solide (S) est soumis, sur la portion OA, & une force motrice ;oonstante,
paralléle a la ligne de plus grande pente du plan incliné et dirigée vers le
haut (figure 1). A x(m)
1.1. Montrer que I’équation différentielle du mouvement s’écrit ainsi:

1.2. La courbe de la figure2 représente les variations de x en fonction de t
1 1.2.1. En exploitant la courbe de la figure 2, déterminer I’accélération a,, .
i du centre d’inertie G.

*1.2.2. Montrer que I’intensité de la force F est :F=~12 N,

2 4 ’t’(s’)
Figure 2

1 1,2.3. Vérifier que la vitesse de G lors de son passage par le point A est: V, =4ms™.

52. Etude du mouvement sur la portion AB

E On élimine la force F a Pinstant ot G passe par le point A.

i Pour étudier le mouvement de G sur la portion AB, on choisit I’instant de passage de G par le point A
: comme nouvelle origine des datest =0.

12.1. Déterminer I’accélérationa,, de G sur la portion AB.

'52.2. Sachant que la vitesse de G s’annule au point B, trouver la distance AB.

| Partie 2 : Etude du mouvement d’un oscillateur mécanique

t Un oscillateur mécanique horizontal est constitué d'un solide (S), de masse m = 0,5 kg, fixé 4
i 'extrémité libre d'un ressort (R) a spires non jointives, de masse négligeable et de raideur k.

: L’autre extrémité du ressort est liée a un support fixe.
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 Pour étudier le mouvement du centre d’inertie G
Edu solide (S), on choisit un repére (O, ?) lié 4 un
référentiel terrestre supposé galiléen. On repére, &
[—-— iti

Eun instant de date t, la posm(in de G par son Figure 3
1abscisse x dans le repére (O, i) . La position de G

14 I’équilibre est confondue avec I’origine O

rde I’axe (Ox) (figure 3). oA\ x (em) S —

iOn écarte (S) de sa position d'équilibre et on f’i"i_"”: HHHHHHAT __\3 11 _le oy _ fayan

le lache, sans vitesse initiale, 3 la date t = 0., N e k\_ 5 = ‘4 ‘—-;;_f_

+(S) se met alors 4 osciller sans frottement. N RN = -+ At

1On visualise, a I’aide d’un dispositif ’ ;" \[1E 05 11 \as 15 T t()s]

informatique approprié, la courbe x = f(t) 2 H - ; A fL

| (figure 4). R e
0,25 :1. Préciser la nature du mouvement de G. 4 PN AT AN :
0,75 2. Etablir, en appliquant la deuxiéme loi de Figure 4

ENewton, I’équation différentielle du mouvement de G.
0,75 53. Trouver la valeur de la raideur k du ressort, (On prend 7’ =10 ).

R R e
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Partie 1 : Electrolyse

Voir figure ci-contre.

électrode et I'équation bilan :

la réduction des ions Au®*:

Equation bilan de I'électrolyse :

3. La durée At:

1-Schéma du montage expérimental de I'électrolyse :

2-Equation de la réaction au niveau de chaque

Au niveau de la cathode (plaque de cuivre) se produit

2022 @SVl 8,901 Lyo)ISLl a>ga)l Liboll lioY] uzuas
a9 L3 —dgl 58] pole)] Alluo-elassIlg eljudll 83k

Exercice 1 : (7 points)

i
|
- —

——]

cathode Anode

c A ;
Pariile Glivia __.‘ |:Electrode de graphite
l 4 J

Solution aqueum'a de chlorure d'or |
(nu‘fq + xr!q})

(Au3(";1q) +3e” 2 AU(S)) X 2

Au niveau de I'anode (électrode de graphite) se produit 'oxydation des ions C#™:

(2Ct7aq) 2 Cly(g) + 267) X 3

3 - S
2Au (th) + 6C? (aq) < ZAU(S) + 3C€2(g)

Equation de la réaction ,d_uzt'];m} + 3e- 2 Auggy n(e”)
34 A
Etat initial no(Au™") = 0 n(e”) =0
Pendant la durée At Mg (1‘1?1') —Xx -- x H(EF} =3x
On a, d’apres le tableau de variation :
n(e™) = 3x
. Q LAt
ne)=g=7%
3 [. At [. At
= — e
*=F X~ 3F
n(Au) = x . m I. At m A 3F.m
— = = — = = —
Au) =
n(Au) M(AD M(Au) 3F  M(Au) I.M(Au)
_3x96510°x 0031 _
50103 x 197 48
At = 15,2 min
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Partie 2 : Etude de quelques propriétés de méthyl amine :
1- Etude de la solution méthyl amine
1.1. Définition de la base d’aprés Bronsted :

La base est toute espéce chimique capable de capter au moins un proton H*au cours d’une

transformation chimique.

1.2. Equation de réaction de méthyl amine et I'eau :

CH3—NH; (ag) + H,0(py @ CHz — NHJ (0 + HO ¢
1.3. Calcul de taux d’avancement t :

Xéq

T =
Xmax

Tableau d’avancement :

. . 5 + =
Equation de la réaction CHy —NHiaqy + H20n 2 CHy; —NHj gy + HO G
e d‘u Avancement Cuantité de matiére en (mol)
systéme
initial o Cp. ¥ Bn exXcés — o o
intermédiaing x G-V =x  lenexcés e o =
aquilibre Xig Cb- Vv — Xig BN exces - Xig Mig

L’eau est en exces donc le réactif limitant estlabase : C,,.V — x,.,, = 0 = X,., = C,.V
Xeq = néq(HO_) = [HO_]éq.V
[HO‘]éq.V [HO‘]éq

Cy.V Cy
T = [HO_]éq [H3O+]éq _ Ke — = 10PH, Ke
Cp ' [H30+]éq Cp- 10-PH Cp
1013 x 1071
T= =0,1995~ 0,2 = T~ 20 %

102
Conclusion : On a : t < 1 la transformation est limitée.
1.4. L'expression de quotient de réaction Q, 4 :

[CH3 - NH;]éq- [HO_]éq

"4 [CHs — NH,leq
[HO™ ¢ )
T= C 1 = [HO leg = Cp. T
ELHAFYANL oo “D2BAC = PC = oo oo page 30




R.Sommaire

D’aprés le tableau de réaction :

Xz
[HO ]¢q = [CH3 — NH]q = %‘* =Cp.T
- Cb.V—Xéq - C _Xﬂ
Vv by
(Cp.1)? Cp2. T2 Cp. T2
= = = Qr,éq =T -
G,1-1 GCGA-1) 1-—7

= Cb - Cb.‘[ = Cb(l —T)

Calcul de Q44 :

1072 % (0,2)?

Qr,éq = 1-02 = Qr,éq =5.10"*

1.5. Expression K, en fonction de Q, ¢, etK, :

K, = (o~ NHaleq [Hy0"eg [HOg | [CHy = NHaleq (1 g g
[CH; — NH3 ]J¢q [HO"Jeq [CH3 — NH3]sq-[HO J¢q o o
Ky = ! Ke =K, = Ke
Qr,éq Qr,éq
Ke

—-14

W) = 10,699 = pKA ~ 10,7

pKa = —10g<
2. Dosage de la solution méthyl amine

2.1. Equation de dosage :

CH3 — NH; (aq) + H30% 5y — CH3 — NHJ o) + H20(s)

2.2. Détermination graphique des coordonnées :

;g 11 e EEIEY i H 3 Hit
(pHE ' Va,E ) T : S Kt
_ . _ = = | ..: Hi _' ‘::1;' ; 3 ; ..... i r.‘L g
V,e =15mL; pHg = 6,6 it ! ; uﬁ_d
P . . JLﬁﬁ' =i e ";'L""!ﬂ
2.3. Déduction de la concentration C, : e 8 e (R BRI i
Equation d’équivalence : Cp.Vp, = C,. Vg sy = -
2 [ H
TR R ey
C,. V. e THifHsER]
Cp = —212E e i s o e
. 1072 x 15.1073 10-2 ol [-1 21| i | B
= = mol. ] destiss 3 Shh|
b 15.10-3 . R S
2.4. L'indicateur le mieux adapté pour ce dosage : A & % R M=l 2 OV (mb

Le bleu de bromothymol est I'indicateur coloré convenable pour ce dosage car sa zone de virage

contient pHg :
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2.5. La valeur de %quand ona:pH=28:
37 3

bk i [CH =N [CHy - NH]
= -_— - = - e _
PH = PRA T 98 TCH, — NHIT °8TCH, —NHI] PV T Pha
[CHs = NHa] _ i,
[CH, — NHJ]
[CH; — NH,]

m - 102’8_10’7 - 1,26.10_8 <<1

[CH; — NH,] << [CH3 — NHZ]
L’espéce prédominante est acide CH; — NH3

Exercice 2 (3,5 points)
Partie 1 : propagation d’'une onde mécanique
1- La fréquence de I'onde : B Aly, (mm) HIH i s
\
3 N B
I /B
[ ‘ t (ms)
0 —— ‘ TR paw
Z=10ms 25 35 485
3 ]I g
-6 - G J 1 1 g
! 1 I |
A N=25Hz B N=50Hz C N =100H:z D N=200HZ
Nol_ 1
T 20.1073
N = 50 Hz
2. Le retard temporel t:C
A T=01s B r=002s L T=001s D t=02s

D’aprés le graphe : T=10ms = 10.1073s

T=0,01s

3. La vitesse de propagation v: A

Alv=25ms*|B| v=025m.s"}!

C [Vv=25m.s? | D |v=04m.s}
SM L
V= — = —
T
_25107%m_
~ T 001s | o0mS
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4. Lalongueurdonde A: A

A A=5cm B A=25cm C A=05cm D A=0,25cm

vV=AN = A= _ 0 0,05
- "N 50 o m
A=5cm

Partie 2 : Datation par le carbone 14
1. Recopier la bonne réponse :
1.1. Le noyau de '¢C est constitué de : C

A 11 protons et 6 neutrons B 8 protons etN =6

4 6 protons et 8 neutrons D N=14 et Z=6

Le nombre de protons : Z =6
Le nombre de neutrons :N=A—-7Z = N=14—-6=8

1.2. L’équation de désintégration de ¢C : B

Al Yc— Je+'iB =) 1#c— Je+ N

g 3C — He + Be D He+ Je — B

14 A 0
6C — ZX + _1e

A

Bc— UN+ e

Ay _ 14
= 7X = "N

2. Calcul en MeV de I'énergie de liaison E, du noyau de carbone 14 :
E, = Am.c? = [Z.m, + (A — Z).m, — m(*¢0)].¢?
E, =[6 x 1,00728 + (14 — 6) x 1,00866 — 13,99995]u. c?
E, =0,11301 u.c? = 0,11301 x 931,5MeV.c 2. ¢?
E, = 105,27 MeV

3. L’age de morceau de bois en ans :

a(t) = ag.e ™M
a, =ag.e M = G R F I (i) = —-At; =>At; =In (a_o)
do do ap
1 dg t1/2 (ao>
==—.In(2 =22 p (22
b A n(al) —h mz " a,
t; = °730 (418) = t; = 2260,35
1= Tz " "\318 17 cebhooans
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Exercice 3 (4,5 points)
1. Réponse du dipdle RL a un échelon de tension

1.1. Visualisation de la tension uy(t) :

W

Voir figure 1. i ~

2.1. L'équation différentielle : A[ () U
E (Lr) L

Loi d’additivité des tensions (voir figure 1) : u; +ug = E

di _ _ di _ € R
Lo-a"‘r-l"‘R-l:E :Lo-a‘*‘(R‘FF)l:E - E
di R+r E d(Ri) R+r __ ER - -
a+ L .1=L—0=> Tt + L .(R.1)=L—0 Figure 1 y

dup R+r E.R
F—F LO .uRZL—O

3.1. Détermination graphique de U, :
D’aprés le graphe de la figure 2, en régime permanent on trouve : U, =9,8V.

4 1. Déduction de la valeur der:

Daprés la loi dohm : Uy = R.1, = I = > ANl =2 =02A
En régime permanent I'équation [LO% + (R+1)i= E] s’écrit :

E E
(R+1nly=E =2R+r=— =r=—-—R
Io Io

10 490 10 Q
= — — —r =
r 0’2 r

5.1. Vérification de la valeur de L, :

) _ Lo _
Ona: T=—" = Ly=1.(R+r)

D’apres la figure 2 on trouve : T=1ms
Ly=10"3x (490 + 10) = L, =0,5H

6.1. Le choix de la courbe représentant la tension ug(t):

La courbe C, ne correspond pas a la variation de la tension ug(t) car la valeur ug (t) de en régime
permanentest U, =12V #9,8V.

0

Ona: L = L, I'expression de la constante de temps est 17 = RL—H.

L1 _ 2L
R+r  R+r

Onaaussi: L =L; = 2L, la constante de temps s’écrit : 1, = =21
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La courbe C, correspond a la variation de la tension ui(t) car sa constante de temps est la plus

grande.
2. les oscillations libres dans un circuit RLC série
1.2. L’équation différentielle vérifier par q(t):

D’apres la loi d’additivité des tensions (voir figure 4) : u; +uc =0

Ldi+ i+uc=0
g rituc=

1
g=Cuc =uc=-=.q

C

dq di d(dq) d?q

= —=——) = —

dt dt dt\dt dt?

d?q dg 1 d?q rdgq 1
L.P-FF.E-FE.(I—O :>F+Ea+[‘—cq—0

2.2. Détermination de la capacité C :

i

T3

Figure 4

Ona: To=2m/L.C = T§=4n’L.C = C=_—-

Graphiquement d’aprés la figure 5 on trouve : T, = 0,10s, ona: T = T,

(0,10)2

— — —4 =
= 1% 10x1 2,5.107*F = C = 250 pF

3- Réception d’'une onde modulante d’amplitude

1.3. Le réle de chaque partie (1) et (2) :

Partie (1) : Réception et sélection de 'onde modulée.
Partie (2) : Elimination de la composante continue.
2.3. Détermination de la valeur de L :

L’expression de la fréquence propre :

1 1
fo=——— = f2=——
* onJL.C, ¢ T 4mL.G
1
4m2C,.f,?

1
L=
4% 10 X 85,4.10712 x (171.103)2

=0,01H=L=10mH
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Exercice 4 (5 points)
Partie 1 : Etude du mouvement d’un solide sur un plan incliné

1. Etude du mouvement sur OA

Systéme étudié : {le solide (S)}

Bilan des forces (voir figure 1):

-

P : Poids de (S) ;

0/
R : Réaction du plan incliné (le contact se fait avec Figure 1
frottements R = ﬁN + ?).
F : Action de la force motrice.
Application de la deuxiéme loi de Newton : Zﬁex =m.a; & P+R+F= m.dg
Projection sur 'axe (0,7):
P, + Ry + Fy = m.a,
na— f+F = m
m. gsina = m. dtz
d’x F-—f )
2 m g sina
La courbe (t%) de la figure 2 est une fonction linéaire son équation s’écrit : x = K. t*
K est le coefficient directeur : K = A—’; = G20 _ gy 572
At (2-0)s?
L’accélération s’écrit :
dx Zx _2
azZK.t :>F:2K = a4y =2K=2m.s
L’équation différentielle s’écrit : g = %_f — g sina
F—f

T=a1X+gsina = F —f=m.(a;x + gsina)
F=m.(a;x + gsina) +f

AN: F=2x(2+10sin(175) +2=F=12N
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3.2.1. Vérification de la vitesse v, au point A :

—
=0

1 1
x(t) = =ag.t2 + Vy .t + xp = x(t) = —a,. t
2 v_—«a :F(J) 2

20A

. 1
Au point A : 0A = x, — Xg =ga1x-tA2 =ty =
—
=0

d1x

20A
VA: alXtA - VA: dix a_ - VA= 1/2 OA. dqx
1x

Va=V2 X4X2= Vy=4m.s !
2. Etude du mouvement sur AB
1.2. Détermination de l'accélération a,, :

L’équation différentielle de la question (1.1) [alx = %f —-g sina] s’écrit (avecF=0) :

f .
x = ——— gsina
AN : a5 = —=— 10 X 5in(17,5°) = az, = —4 m.s2

2.2. Détermination de la distance AB :

1 1
x(t) = =ay.t?2 + Vy .t + X9 = x(t) = —ay. t2 +Vu.t
2 N s 2
=Va =0

V(t) = ag.t+V,

AupointB,ona:vg=0o0necrit:a,, . tg +Vp=0 = tg=——=——=1s

AB=XB—XA=%a2X.tBZ+VA.tB = AB :%x (-4)x12+4x1=AB=2m
Partie 2 : Etude d’un oscillateur mécanique
1. Nature du mouvement :
Mouvement rectiligne oscillatoire sinusoidal.
2. L’équation différentielle du mouvement de G :
Systéme étudié : {la solide (S)}

Bilan des forces : (voir figure3)  eeaa.

-

P : poids de (S) ;

Figure 3
R : réaction du plan horizontal (le contact se fait sans

frottements).

T : tension du ressort.

A EEEA R R R SN
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Application de la deuxiéme loi de Newton : Zl_fex =m.dg & P+R+T=m ag

Projection sur I'axe (0,7) :

P, + Ry + Ty = m.ay

0+0—k 4%
+0—-kx=m—
dt?
. K
X+—.x=0
m
3. La valeur de raideur kdu ressort :
L’expression de la période propre : T, = 21 |2 i)
P P propre . 1o = 2T | P AN 7Y
2 J 1 1' /- ‘\: $ ff ‘J’“
4N A ;
N He N
T¢ = 4112E g == *bjf RS ol irf:f ::;u 3% ‘L’ijm)
k 1.:.11: < :—'3 T - T i ]' T
(It W L <1117 1 11 i e
4 2 -2 - = s N\ I.Li..a.
T“m -\ R
k: 2 *1112_)“I,r4*j Ir:”;*?\“/'-}fj
TO Figure 4

D’apreés la figure 4 la valeur de la période propre : T, = 1s

4x10x 0,5
k=——

7 =k=20N.m™
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques.

Le sujet comporte 5 exercices

Exercice [ (7 points) :

- Etude cinétique d’une réaction chimique

- Etude d’une solution aqueuse d’un acide carboxylique
Exercice II (3 points) :

- Propagation des ondes lumineuses

Exercice III (2,5 points) :

- Désintégration du plutonium 238

Exercice IV (4,75 points) :

- Réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension

- Oscillations électriques non amorties dans un circuit LC

- Modulation d’amplitude d’un signal
Exercice V (2,75 points) :

- Etude du mouvement d’un parachutiste
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0,75

0,25
0,5

0,5

0,5
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Baréme: EXERCICE | ( 7 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Etude cinétique d’une réaction chimique

L’une des plus anciennes réactions de synthése est la fabrication du savon. Le savon est un produit

r composé de molécules obtenues par réaction chimique, entre un composé organique et une solution

' agueuse d'hydroxyde de sodium.

| Cette partie de I’exercice se propose d’étudier, par conductimétrie, la cinétique de la réaction de

I synthése d’un savon. Cette réaction se produit entre 1’éthanoate d’éthyle de formule CH,COOC,H; et

une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium Na(;q) + HO(aq) .

A un instant choisi comme origine des dates t = 0, on introduit, en exces, 1’éthanoate d’éthyle dans un
ballon contenant une quantité de matiére n,(HO ) =10"°mol d’ions hydroxyde. On obtient un

mélange réactionnel ayant un volume Vo = 100mL.
Il se produit, sous une température constante, une réaction modélisée par 1’équation chimique

suivante :
CH3COOC2H5(aq) +HO(aq) - CH3COO(aq) + CZHSOH(aq)

1) Dresser le tableau d’avancement de cette réaction et déterminer la valeur de I’avancement final xt

sachant que cette réaction est totale. A0S

12) On mesure, a chaque instant, la conductivité o du
mélange réactionnel. 025
' La courbe de la figurel donne les variations de la .
' conductivité du mélange réactionnel en fonction du 02 &
' temps.

La droite (T) représente la tangente a la courbe au point 0,15
 d’abscisse t,=4min.

'l

1 - a, 7 z -
i L’expression de la conductivité o du mélange réactionnel

' en fonction de ’avancement X de la réaction est : 0.05

1 6 =0,25-160.x ou o est exprimee en S.m? et x en mol.

52.1) Définir le temps de demi-réactiont,, . 0 " . TR o)

i 2.2) A I’aide de ’expression ¢ =f(X) et de la courbe de la Figure 1
 figurel, déterminer la valeur de t,,.

2.3) Montrer que la vitesse volumique de la réaction a un instant t s’écrit sous la forme :
vo- Lo
| 160.V, dt

| 2.4) Déterminer, enmol.m=.min™, la valeur v1 de cette vitesse a I’instant t;= 4 min.

i Partie 2 : Etude d’une solution aqueuse d’un acide carboxylique

+ Un flacon, dont I"étiquette est illisible, contient une solution aqueuse S, d’un acide carboxylique de

i formule et de concentration inconnues. Cette partie de 1’exercice se propose :
- de déterminer la concentration de cette solution aqueuse.
- d’identifier cet acide.
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1 On notera AH pour désigner 1’acide carboxylique et A~
' pour désigner sa base conjuguée.

' Toutes les mesures sont réalisées & 25°C.

i 1) Dosage de I’acide carboxylique 7
: On dose un volume V, =20 mL de la solution aqueuse
Sa de concentration C, par une solution aqueuse Sp

A\ pH

: d’hydroxyde de sodium Na;aq) - HO;aq) de concentration 8

' C, = 10"mol.L™*. 6 Z
 La courbe de la figure 2 représente les variations du pH EEES=C
» du mélange réactionnel en fonction du volume Vp de la 4

N

 solution basique versée.
0,5 1.1)Ecrire I’équation de la réaction du dosage.
0,5 ' 1.2) Déterminer graphiquement les coordonnées pH, et

5 10 15 20 25 \gmp)
Figure 2

V,z du point d’équivalence.

0,5 1.3) Déterminer la valeur de la concentration Ca.
1 2) ldentification de ’acide carboxylique
 La solution S est préparée par dissolution de I’acide AH dans I’eau. La mesure du pH de la solution
+ Sa donne : pH=2,88.

0,5 :2.1)Ecrire I’équation de la réaction de I’acide AH avec I’eau.

0,5 2.2) Montrer que le taux d’avancement final de la réaction est : t~1,32%.

0,75 2.3) Déterminer I’expression du quotient de la réaction Qreq a 1’équilibre en fonction de Ca et t© .
Vérifier que sa valeurest: Q,,, ~1,77.107 .

r.éq

0,5 :2.4) Identifier I’acide carboxylique AH étudie en vous aidant du tableau des valeurs de pKa des
couples acide/base ci-dessous. Justifier votre réponse.
Couple acide/base Valeur de pKa
HCOOH/HCOO" 3,75
C,H, —COOH/CH,—-COO" 4,2
CH,COOH/CH,COO" 4,75
CH,-CH,-COOH/CH,-CH,-COO" 4,9
[AHw |

[ A ]

EXERCICE 11 ( 3 points)

Propagation des ondes lumineuses

1) Un faisceau cylindrique de lumiére blanche, (P)
émis par une source S, arrive perpendiculairement
a

la face d’un prisme (P) en verre (figure 1). Le spectre lymineux || (E)

faisceau lumineux issu du prisme arrive sur un g - =
écran (E). On observe alors sur cet écran un
spectre lumineux.

Figure 1

0,75 3) Déterminer le volume V,, de la solution Sp versée, au cours du dosage, pour que: =———==2,24
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0,5

0,5
0,25

0,5

0,5
0,5

- Choisir parmi les propositions suivantes, celle qui est juste.
L’expérience précédente montre que la lumiére blanche :

n’est formée que de deux

est monochromatigue . e,
A g B radiations différentes

C

est polychromatique

2) On eclaire le prisme (P) successivement par deux radiations lumineuses : 1’une est rouge et

’autre est jaune.

v la célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.10 m.s™.

v la longueur d’onde de la radiation rouge dans le prisme est : A, =474nm.

v’ la fréquence de la radiation rouge est : v,=3,91.10" Hz .

v les longueurs d’onde de la radiation jaune sont : Ly=589nmdans le vide et A;=355nmdans le

prisme (P).

i

|

1

|

1

i

1

i

1

|

1 7
 Donnees :
1

1

|

1

|

1

1

|

1

1

:

1 2.1) Calculer la fréquence v; de la radiation jaune.

1 2.2) Calculer les célérités vj et v des radiations jaune et rouge dans le prisme.

1 2.3) Quelle propriété du prisme est mise en évidence par les

' résultats de la question 2.2?

1 3) On éclaire, avec une radiation laser ayant une longueur d’onde
' L, une fente fine horizontale de largeura = 0,06 mm. On observe

1 sur un écran, placé a une distance D de la fente, un ensemble de
taches de direction verticale. La tache centrale a une largeur L

: (figure 2).

» On change la distance D et on mesure a chaque fois la largeur L.
 La courbe de la figure 3 donne les variations de L en fonction
'deD:L=f(D).

! 3.1) Etablir I’expression de L en fonction de A, a et D.

(0 étant petit, on prend tan 0 = 0).

 3.2) En exploitant la courbe L=f (D) , montrer que A=600nm .

 3.3) On fixe I’écran a une distance D, =2 mde la fente, et on
remplace la fente par un cheveu fin de diamétre d. On obtient
alors, avec la méme radiation de longueur d’onde A, une tache
' centrale de largeur L,=3 cm.

. Déterminer le diamétre d du cheveu.

EXERCICE 111 (2,5 points)

Désintégration du plutonium 238

Fente de I
Largeur a

P
<«

Figure 2

AL(cm)

1,6

AN

0,8

(74 S
50 _ 100 150 (cm)
Figure 3

Le stimulateur cardiaque (pacemaker) est un dispositif qui, une fois implanté dans l’organisme,

+ fournit des impulsions électriques destinées a stimuler les muscles cardiaques. Ces impulsions
! permettent d’accélérer la pulsation du cceeur lorsqu’il est trop lent. Certains stimulateurs cardiaques
' fonctionnent a partir de [ ’énergie libérée lors de la désintégration alpha des noyaux du

' plutonium238.

i Cet exercice se propose d’étudier un stimulateur cardiaque au plutonium 238.
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Données :
noyau | Protactinium238 | Uranium234 | Uranium238 | Neptunium238 | Plutonium238
§ symbole | “:Pa U U % Np = Pu
0,5 1) Ecrire ’équation de désintégration alpha du plutonium 238 en identifiant le noyau fils.
12) La courbe de la figure ci-contre a (Bq)
! représente 1’évolution de Iactivité a(t) d’un A
| échantillon de plutonium 238, présent dans 101
' un stimulateur cardiaque. On choisit I’instant N
i d’implantation de ce stimulateur dans 7,5%10°
I’organisme d’un patient comme origine des B
! dates t = 0. 5x10%° T
0,5 2.1) Déterminer graphiquement la demi-vie . T NEE
| t,,,du plutonium 238, 20 -
0,5 2.2) En déduire que la valeur de la constante 0 «
i radioactive ), est : % ~7,88.10 °ans™ . 200 40 608 100 t (afe)
0,5 2.3) Trouver le nombre No de noyaux de plutonium 238, présents a t=0, dans ce stimulateur
cardiaque. (on prend : 1an = 365 jours).
05 . 3) On considére que ce stimulateur fonctionne de fagcon efficace lorsque le nombre de noyaux de

 plutonium 238 qui se désintégrent ne dépasse pas 30% du nombre de noyaux présents dans
' ’échantillon at = 0. Déterminer, en ans, la durée maximale t,, du fonctionnement efficace du

' stimulateur cardiaque.
EXERCICE IV (4,75 points)

Les circuits des appareils électriques, utilisés dans plusieurs domaines de la vie courante, sont
constitués de condensateurs, de bobines, de conducteurs ohmiques, de circuits intégrés ...
L’objectif de cet exercice est d’étudier :

i
- la réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension. ——{

- les oscillations électriques non amorties dans un circuit LC. R

- la modulation d’amplitude d’un signal. ETC) D ::T Ue
|- Réponse d’un dipole RC a un échelon de tension K
1 On réalise le montage, représenté sur le schéma de

' la figure 1, constitué des éléments suivants :

- un générateur idéal de tension de force électromotrice E ;
- un condensateur D de capacité C initialement déchargé ;

Figure 1
du_

vst
N dt

~

- un conducteur ohmique de résistance R =10°Q ; 1000

- un interrupteur K.
1 On ferme I’interrupteur a un instant choisi comme origine des

i datest =0. Un systéme d’acquisition informatisé permet de
 tracer la courbe de la figure 2, représentant les variations de
du,

500

en fonction de uc ; Uc étant la tension a un instant t aux

du, e
. 5 derivée par rapport au 6 12

Figure 2

bornes du condensateur et

temps.
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du, 1 E

Ue +——.
dt RC RC

 11- Oscillations électriques non amorties dans un circuit LC

i On réalise le montage représenté sur le schéma de la figure 3.

' Ce montage est constitué du condensateur précédent D, initialement
 chargé, et d’une bobine d’inductance L et de résistance négligeable.
' Un systéme d’acquisition informatisé permet de tracer la courbe

! représentant I’évolution de la charge q(t) du condensateur (figure 4).
! 1) Préciser, parmi les trois régimes d’oscillations, le régime mis en

| 6vidence par la courbe de la figure 4.

~

1) Montrer que 1’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t) s’

écrit sous la forme :

2) En exploitant la courbe de la figure 2 , montrer que la capacité du condensateur est : C =12 uF .

|
3
>

:T "

|

Figure 3

\d (1C)

i 2) Etablir I’équation différentielle vérifiée par

la charge q(t) du condensateur.

72

! 3) Trouver I’expression de la période propre 1, de

_—
<
|_—

' ’oscillateur en fonction de L et de C pour que 1’expression

\ 4

.
~F
=
[e0
—
3
Z
~

T

=72

2 . i .
q(t)=Q,, cos(?nt) soit solution de cette équation
0

r différentielle.

4) Déterminer graphiquement la valeur de To.

 5) En déduire la valeur de L. (on prend n* =10).
' 111- Modulation d’amplitude d’un signal

Figure 4

' Pour obtenir un signal modulé en amplitude, on réalise le
' montage représenté sur le schéma de la figure 5 ot le

| multiplieur X est un circuit intégré possédant deux entrées E; et

E, et une sortie S. Uy

On applique :
- sur I’entrée E1 une tension uy(t) ayant pour expression

=

- sur I’entrée E> une tension u(t) ayant pour expression
u,(t)=U,+s(t) ou s(t) = S, cos(2xf,.t)est la tension

Figure 5

| u, (t) =P, cos(2xE,.t) .

' modulante et Uo est la composante continue de cette
| tension.

| On obtient & la sortie S du multiplieur X une tension

| us(t) modulée en amplitude. AN

+ uz(t)

——

» On visualise la tension us(t) sur la voie A de
i "oscilloscope et la tension uz(t) sur la voie B
: (figure 6).

u(t)

 Données : Sensibilité verticale : 1V / div

Sensibilité horizontale : 2 ms/ div

(

Figure 6
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0,25 i 1) Définir la modulation d’amplitude.
1 2) Déterminer graphiquement :
0,5 :2.1) les fréquences Fp et fs.
0,5 :2.2) lavaleur de Sm et celle de Uo.
0,5 :3) Lamodulation réalisée dans ce cas sera-t-elle de bonne qualité ? Justifier votre réponse.
EXERCICE V ( 2,75 points)
' Le parachute est un dispositif destiné, aprés son ouverture, & freiner le mouvement d'un parachutiste
i en chute verticale dans [’air.
' Cet exercice se propose d’étudier un modele simplifié du mouvement d’un parachutiste. Ce dernier se
i laisse tomber sans vitesse initiale d’un hélicoptére en vol stationnaire
' situé a une hauteur h au-dessus du sol.
i On étudie le mouvement du centre d’inertie G du systéme (S), constitué g - > =
' d'un parachutiste équipé de son parachute, dans le repére (O,E) ligaun kv
référentiel terrestre considéré comme galiléen (figure 1). On considere
que la trajectoire de G est verticale et que 1’accélération de la pesanteur
| reste constante.
» Donnees :
i v/ Lamasse du systeme (S) : m=100kg ;
v Accélération de la pesanteur : g =10ms~;
| v Lahauteurh: h=660m. , Fure 1
' Le mouvement du systéme s’effectue en deux phases.
1 1) Phase 1 : parachute fermé
 Le parachutiste se laisse tomber de I’hélicoptére sans vitesse initiale a AV(ms?)
1 un instant choisi comme origine des dates t= 0. La chute se fait durant T
' cette phase avec le parachute fermé. 30
1 On modélise I'évolution de la vitesse du centre d’inertie G du systéme
' (S) durant cette phase par la courbe de la figure 2. 20
0,5 !1.1) Quelle est la nature du mouvement de G? justifier votre réponse.
0,5 1.2)Peut-on considérer que le mouvement du parachutiste, durant cette
phase, est une chute libre ? Justifier votre réponse. . 5
12) Phase 2: parachute ouvert 1 2 3 {(s)
Le parachutiste ouvre son parachute apres une durée Figure 2
| At, =4s depuis le début de sa chute. On choisit A=)
i I’instant d’ouverture du parachute comme nouvelle 4
origine des dates pour cette phase. Régime Régime  _
i Durant cette phase, le systéme est soumis a son poids et 20 [ initial permanent
i aux frottements de 1’air modélisés par une force de \\
| contact F=—a.V K avec v la vitesse de G eto. une 2 \
constante positive. 10 \\
1 On modélise 1’évolution de la vitesse de G durant cette ™~
' phase par la courbe de la figure 3. 0 — —— t(;)
0,5 i 2.1) Montrer que 1’équation différentielle vérifiée par la Figure 3
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0,25
0,25

. s, .. Qv a ,
vitesse v S’écrit : E_'_—'V =g.

m

2.2) Trouver I’expression de la vitesse limite V, du mouvement en fonction de m, g et a..
2.3) Déterminer graphiquement V.

0,25 :2.4) En déduire la valeur de .
0,5 :3) Sachant que la durée totale du mouvement de G depuis le début de la chute jusqu’a ’arrivée au sol
rest At =70s, trouver la distance d parcourue par G durant le régime initial de la phase 2.
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Exercice 1
Partiel :
1-Tableau d’avancement :
Equation de la réaction CHyCOOC;Hyaq) + HO (aqy — CHCO0 g + C2HsOH g
Etat du systéme | Avancement Quantité de matiére en (mol)
Etat initial 0 Enexcés | No(HO™) 0 0
En cours X Enexces | Mo(HO™)—x X X
Etat final Xf Enexcés | Mo(HO™) —x¢ Xf Xf

Puisque CH;COOC,H; est en exces le réactif limitant est HO™ :

ng(HO™) — Xpmax = Xmax = Ng(HO™) = |XmaX = 1073 mol

2.1) Définition de t;/; :

Le temps de demi-réaction t;,, estla durée au bout de laquelle 'avancement de la réaction x attend la

0.1

moitié de sa valeur finale : x(t;,,) = ?
al(Sm™ 1)
2.2) Lavaleurdety, : )
Puisque la réaction est totale on a : 0,22 f\
a2 X
X 1073 (7] Som
X(tl/Z) === = 5.10"*mol 0,15 \‘w\

2 2 BS3E] BN

0=025-160.x = 0y, = 0,25 — 160.x,,

.05

= 01/, = 0,25 —160 X 5107 = 0172 = 0,17 S.m™!

Par projection on obtient:| t, ,, = 4 min 06 :=4 ¢

15

20 tman)

2.3- L'expression de la vitesse :

0.25 — 160 do 160 dx dx 1 do
= — . = — = — _— = —=n = — — —
o= X dt dt dt 160" dt
D’apres la définition de la vitesse volumique : V= vi . %
0
1 1 do 1 do
v=—.(——._) —|v=— 2
Vo 160 dt 160.V, dt

2.4- Lavaleurde Vv, :

v 1 (Ac) 1 <0,17 — O,22>
= | — = — X
Y 160.V, \At/,, 160 x 100 x 106 4-0

1

V;= 0,781 mol. m™3. min~
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Partie 2 :
1-Dosage de l'acide carboxylique

1.1-Equation de la réaction du dosage :

1.2-Les coordonnées du point d’équivalence :
Graphiquement on trouve :
pHE = 8,8 et VbE =20 mL
1.3-La valeur de C,:
ATéquivalenceona: C,.V, = C,. Vg
_ Cp. Vg
Va

a

_1071x20

= = C, =101 mol.L?
20

AN: C,

2-Identification de I'acide carboxylique
2.1-Equation de la réaction :

- +
AH@q) + H20) 2 A7 (4q) + H307,q)

AH(aq) + HO™

@p — A @g +H20q

A pH

(=]

5 10 15 — 15 vy(mL
2.2-Taux d’avancement final : Figure 2 ~-5E ’ smh)
Tableau d’avancement :

Equation de la réaction AHpg + HaOp = Ay T I-[30+|:ﬂqj
Etat du systéeme | Avancement Quantité de matiére en {mol)
Etat initial 0 C..V En exces 0
En cours X C..V—x | Enexcés X X
Etat final Xf C..V—x¢ | Enexcés Xf Xf
D’apreés le tableau d’avancement : n¢g(H;0%) = x¢ = [H30]¢ = % = x¢ = [H30%]4q. V
L’acide est le réactif limitant: C,.V — X0 = 0 = X0 = C,. V
) , ) H30%]¢q.V  [H30%]¢
L’expression du taux d’avancement final : T = —— = H307JeqV _ [H307leq
Xmax Ca.V Ca
10288
AN: T= —~ 00,0132 =
10
2.3- L'expression de Qgq:
il CaV
T= = Xf=T.
C,.V f a
D’apres le tableau d’avancement :
B x¢ T.Cu.V
[H3O+]eq =[A ]eq = V = v = [H3O+]eq =T.C,
Ca. V- Xf Xf
[AH]¢q = —y G-y = Ca—1.C, = [AH]¢q = C,(1—1)
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[H30%leq. [A]eq  ([H30%]eq)”

ea [AH]eq ~ [AH]eq
L (1.Gy)?
RN

1071x(1,32.1072)?
1-1,32.1072

AN: Qreq =

2.4- Identification de I'acide carboxylique :

Ona: pKy = —logK, avec Ky =Q;¢q = pKa= —log(1,77.1075) = [pK, = 4,75

D’apres le tableau I'acide carboxylique est

3-Le volume Vy,; :

[A [AH
pH = pK, + log TAH] = pH = pK, — log A

On utilisant la courbe de la figure 2, on trouve

= pH = 4,75 — log(2,24) ~ 4,4

Exercice 2
1-La proposition juste : C
La lumiere blanche est polychromatique.
2-1-La fréquence v;:
C=hojv; = V= AN V= " 5,093.10'* Hz
o Sy }589.107° '

2.2-Les célérités V; et V,:

Vj: AJV] A.N: Vj: 355.107° x 5,00. 10 =

Ve=2Anv, AN: Vp=474.107° X 3,91.10* =

2.3-La propriété du prisme :

La dispersion de la lumiére, puisque la vitesse de propagation dépend de la fréquence de la radiation
dans le prisme.

3.1- L'expression de L : Fente de

largeur a
Laser

D’prés la figure 2ona: tanf = Lz_ L .1 =
D 2D
Ona:tan® ~ 0 donc: 0 = — - _— .
2D
Ona:o0 =2 4;..L(cm)
a
L A
—_— - =
2D a
3.2-Lavaleur de A : 24 ri

La courbe L = f(D)est linéaire, son équation s’écrit sous la
forme: L =K.D

K est le coefficient directeur :

% 100 150 7 Dem)

Figure 3
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AL  (4,0.1072 — 0)m
K = —_—= - 2.10_2
AD (200.1072 — 0)m
Par comparaison des deux équations: L = ? D etL =K.Dontrouve:K = ?
0,06.1073 x 0,02
= A= 5 =6.100"m =
3.3-Le diametre d du cheveu :
Larelation L = Z}\TD s’écrit: L, = ZAdDZ donc:
_ _2%6.1077%x2 _s
AN: - BOTE_ g 10-5m = [d= 80 ]
Exercice 3
1-Equation de désintégration :
238pu — 29X + 4He
. _ (238=A+4 A =238—-4=234 Av _ 234
Lois de Soddy : {94=Z+2 =>{Z=94—2=92 = X = “5,U
2.1-Le temps de demi-vie :
11 2 (B0
a 10 h
At=tyona: a(t1/2)=f=7=5.101° Bq -
Graphiquement on trouve : | g
Po s A= u
2.2-Lavaleurde A : oo Eimm SN
Ona: A=-—%
ti1/2 0
W 40 60 80 100 t (ans)
AN : =2
88
2.3-Le nombre Ny :
Ona: a, =AN;, = N, =37°
1011
AN: No = 7,88.10~3(365X24x3600s)~1 = |:|
3-Ladurée tpx:
Ona:N(t) =Ny.e ™ A t=ty,,,Ona:N=N,—0,3N, =0,7N,
N = Ny.e Mmax = 0,7N, = Ny.e Mmax = 0,7 = e Mmax = [n(0,7) = —A. tyay
1
Thax = — X 11’1(0,7)
; L. ( ! )
= XInl—| =
max = 755707 % " g7) = |
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Exercice 4
I- Réponse d'un dipdle RC : ™
1-L’équation différentielle vérifiée par uc : i ) .
Loi d’additivité des tensions : E = ug + uc . __L‘uc
. | 1 R
Loid’'ohm: ug = Ri LIC) .
Ona: i:%:%:c,% Figure 1
Ri+ E R.c e, P e, 1 o
. =E = R.C— =E > —+—.uc=—
Pt ac T Ue dt "RC ¢ TRC
2-La valeur de la capacité :
La courbe dstC = f(uc) estaffine son équation s’écrit : J\%{\-‘.s")
t
% = a.uc + b tel que a est le coefficient directeur : o
A duC
_~\'dt) 1000—-0 833 s-1
T TAue  0-12 o8 s
0 tles deux équations : ¢ = — L uc + — et € = a uc +
n comparant les deux équations : — wo-Uct oo et —==auc “
b On déduit: J— . T
! C ! ! 1,2.10° F o
—_——_— = el = —_—— = — = .
RC 7 Ra  103x(-833)
I1-Oscillations électriques non amorties :
1-Régime d’oscillations :
2-Equation différentielle Vérifiée par la charge q(t): >
Loi d’additivité des tensions : u;, + ugc = 0 N z __Tuc
- _ _ o odi L =1
Loi d’ohm : u;, = L. "
Ona:q=C.uc :>uC=% Figure 3
_dq
ot
di d’q
dt  dt?
d’q q
L—+=-=0 =
dtz2  C
3-L’expression de T :
La solution de I’équation différentielle : q(t) = Q,, cos (i—n t) par dérivation on obtient :
0
dq 2T (211 t) d?q (211)2 (211 t) <2n>2 .
_= — — e - — = — | — E— = —|—
a T, s\ dt2 7,) Qmeos(, 7,) 9O
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On remplace dans I'équation différentielle : — (i—n
0

I1I-Modulation d’amplitude :

1-Définition :

I'information a transmettre.
2-Graphiquement :

2.1-Fréquance Fp et f;:

L1 1
ST T 8.1073

= [fs = 125 Hz]

2.2-Lavaleurde S,, et Uy:

Sy =

Uy — U, (2div— 1div) X 1V/div
= =

2

2

Uy +Uy,  (2div+ 1div) X 1V/div

0=
2
2.3-Qualité de la modulation d’amplitude :

m

2

2 1
) q(®) +z.q® =0

L.C
2m? 1 2m% 1 2m 1 T
—(—) +—=0 = (—) - = S o _icC
To L.C To L.C To LC 2T
4-Lavaleurde T : qmC)
A T =21ms
D’apres la figure 4 on a : |:| maies
7
5-Déductuin de la valeur de L : Ry .
T, = 2mVL.C 0 B i : >
: L
_ L mognLc ™
4m2C '
) _ (21.1073)* :
AN : L= m = |:| Figure 4

La modulation d’amplitude consiste a faire varier I'amplitude d’'un signal de fréquence élevée, le signal
porteur, en fonction d’un signal de basse fréquence (signal modulant). Ce dernier contient

12Tp = 4div x 2 ms/di T 8107 ! 1 N
= el = = r
P 1v ms/daiv P 12 15005 _'I|'S:I12'I|'P E
B e
1 ' ]
Fp = T_ E— | dm_ "IHﬂ I?u w'ﬁ ﬁ“ " HI At
P S A 0L AT SN
Ts = 4div X 2ms/div = 8ms = 8.107% s MLU O (e

=[0=15V]

Calculons le taux de la modulation : T = i = 2—'? =0,33 =
0 ]

Comparons Fp et fs: Fp = 1500 Hz etfy = 125 Hz =
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Exercice 5
1-Phase 1 : Parachute fermé
1.1-Nature du mouvement :
La trajectoire est rectiligne et
La courbe V= f(t)estlinéaire son équation s’écrit : tel a est le coefficient directeur il
\Y Av

T A as d
represente 'accélération a = = = = cte

La trajectoire est rectiligne, donc le mouvement de G est

1.2-Le parachute est-il en chute libre ? B e
k
Considérons que le parachute est en chute libre :
Bilan des forces : P: poids du parachute. R——
Application de la deuxiéme loi de Newton : P = m. 3, S
—
mg=ma; = dg=8 P
Projection sur I'axe (o, k ): ag=2g 5
Le coefficient directeur de la courbe de la figure 2 s’écrit : AV(msY)
Av 20-0 10 .
a=—-= =10m.s
At 2-0 .
Donc a = gd’ou . ]
0
2-Phase 2 : Parachute ouvert .
2.1-L’équation différentielle : ! B P
1gure I

Systeme étudié : {parachute}

Bilan des forces : &
e P :Poids du parachute K m
e F:Force de frottement de I'air '
Application de la deuxiéme loi de Newton : T
P+F=m3; © mgk—avik=m3, P
Projection sur 'axe (0,K):mg— aV?=m.a = a=g— %.VZ Y
e
Figure 1

2.2-L’expression de la vitesse limite :

dv
dt

En régime permanent la vitesse reste constante : V=V,= cte ,donc : 0

L’équation différentielle s’écrit: —.v,°=g = V,’=f" —
m ? ? 04

2.3-La détermination graphique de V, :
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2.4-Lavaleur a : Avims")
Ona:Vv,= |B= = v, 2=80 — =52 "
a Ve Régime Régima .
AN : 10><2100 — 0 I el f 7
5 \
0
3-La distance d : \
[
; 10 -]
Le parachute parcourt la hauteur h = 660 m en une durée Vi [~
At =60 s tel que: 0 TR R
h=d; +d+d Figure 3

d;: La distance parcourue pendant la phase 1, mouvement de G est uniformément varié.

1
X=§gt2+V0t+X0 = 5t?

1, 1 ,
dy =580t ” =2 x 10 x 4> =80m

d’: La distance parcourue pendant la phase 2 en régime permanent sa durée est At’, le mouvement de
G est rectiligne uniforme.

— = d =Vv,.A

Détermination de At" ona: At = At; + At" + At" tel que At" la durée de régime initial de la phase 2,
graphiquement on trouve : At" = 30 s.
At' =At—At; —At"=70—-4—-30=36s
d" =V, At" =5%x36 =180m
Déduction de la distance d parcourue pendant la phase 2 en régime initiale :

h=d,+d+d =d=h—-d;, —d = d=660—80—180 = [d = 400 m]
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé,

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques.

Le sujet comporte cinq exercices

Exercice 1 ( 7 points ):

- Etude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique
- Etude de la pile nickel - argent

Exercice 2 ( 2 points ):

- Les ondes sonores

Exercice 3 ( 2.5 points ):

- Désintégration du phosphore 32

Exercice 4 ( 5.5 points ):

- Réponse d’un dipéle RC a un échelon de tension

- Réponse d’un dip6le RL & un échelon de tension
- Oscillations libres dans un circuit RLC série

Exercice S (3 points ):

- Etude du mouvement d’un solide dans le champ de pesanteur
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Baréme EXERCICE 1 (7 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Etude d’une solution agueuse d’acide méthanoique

' L’acide méthanoique HCOOH est un acide qui appartient au couple acide/base HCOOH / HCOO™
:Cet acide est utilisé dans les industries suivantes ; textile, insecticides, peinture ..

'On notera AH pour désigner I’acide méthanoique et A™ pour désigner sa base conjuguée

' 1 Toutes les mesures sont réalisées 4 25°C.,

| Cet exercice se propose d’étudier :

- le dosage d’une solution aqueuse d’acide méthanoique.

- une selution aqueuse d’acide méthanoique.

- influence de la dilution sur le taux d’avancement final.

I~ Dosage d’une solution aqueuse d’acide méthanoique

+On dispose au laboratoire d’un flacon contenant une solution aqueuse S, d’acide méthanoique de
: concentration C, inconnue. On dose un volume V, = 15mL de cette solution avec une solution

: aqueuse Sb d’hydroxyde de sodium Nag,,, + HO, , de concentration Cu=10"" mol.L"en suivant les

i variations du pH du mélange réactionnel en fonction du volume Vy, versé de la solution Se.
i Les courbes C) et C; de la figure 1 représentent respectivement les variations du pH en fonction

«du volume V}, versé au cours du dosage et %%E =1(V,).
b

1 1) Leschémade la figure 2 représente le montage expérimental utilisé pour effectuer ce dosage.
: Nommer les éléments numérotés sur cette figure,
) 3 06 9 12 15 18 21  Ve(mL) Figure 2
; Figure 1
0,5 %2) Ecrire I’équation de la réaction du dosage.
0,25 }3) Déterminer, graphiquement, le volume Vi 4 I’équivalence.-
0,5 '4) Déduire la valeur de la concentration Ca.
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é II-Etude de la solution S,
' +1) Ecrire I’équation de la réaction entre I’acide méthanoique et I’eau,
'2) La mesure du pH de la solution S, donne : pH = 2,38.

—pH
+2.1) Montrer que I’expression du rapport [A‘“" dans la solution S, est: [ (“‘”] 107
AH,, [AH,, | C,-107"

(]}
i Calculer sa valeur,

1 2.2) En déduire I’espéce chimique prédominante dans ia solution S,.

i 3) Déterminer la valeur du pKa du couple AH/A" .
‘1II- Influence de la dilution sur le taux d’avancement final

+ On prépare par ditution plusieurs solutions aqueuses d’acide méthanoique. Un systéme
 d’acquisition informatisé permet de tracer la courbe de fa figure 3 At

représentant les variations du taux d’avancement final 1 de la b W i
i réaction de I’acide méthanoique avec I’eau en fonction du pH de la U EESE
' solution préparée.

1 1) Montrer que le taux d’avancement final 1 de la réaction de ["acide
—-pH

RRacas
|
E
T

Tt

avec I’eau s’écrit sous la forme : T=

ou C est la concentration g5 iy

de la solution préparée. mamsAgann
2) Recopier le tableau suivant et le compléter en exploitant la courbe T o
de la figure 3: B N7
| Solution S1 S | 2 4 6
pH 2.8 3.6 Figure 3
T

C (mol.LY)
3) En déduire I’effet de la dilution sur le taux d*avancement fina! de la réaction.

Partie 2 : pile nickel - argent

On réalise une pile électrochimique dont le schéma conventionnel est le suivant :

ONI/Ni™//Ag'/Ag ®.
Chaque €lectrode est plongée dans une solution aqueuse de volume V=600 mL.
La concentration initiale effective des ions Ni%* est : [Nlm)] =C,= 0,2molL" etla

concentration initiale effective des ions Ag" est :[Agm)]u =C,.

La masse de I’électrode du nickel immergée dans la solution est m =0,587g .
La pile alimente un conducteur ohmique par un courant électrique d’intensité considérée
constante | =60mA .
On donne : ¢ la masse molaire du nickel M(Ni)=58,7g.mol”;
¢ 1F =96500C.mol™".

i 1) Préciser parmi les deux électrodes de nickel et d’argent, celle au niveau de laquelle se produit
+ 1a réaction d’oxydation. Justifier votre réponse.
' +2) Ecrire I’¢quation bilan de la réaction lors du fonctionnement de la pile.
'3) Déterminer, en heures, la durée nécessaire pour que la partie immergée de 1’électrode de
| mckel disparaisse totalement.

4} Calculer, 4 1a fin de la réaction, la concentration effective des ions Ni2* .
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EXERCICE 2 (2 points)
i Les ondes sonores

1 1) Recopier le numéro de ia question et répondre par vrai ou faux.

0,25 :a) L’onde sonore est une onde électromagnétique.

0,25 :b) L’onde sonore est une onde longitudinale.

0,25 :¢) L’onde sonore est une onde qui se propage dans le vide.

0,25 i d) L onde sonore se propage avec une célérité qui dépend du milieu de propagation.
12) Pour déterminer la nature du matériau constituant une barre métallique, on réalise I’expérience
Ereprésentée par le schéma du dispositif (figure 1). Ce dispositif est composé d’une barre
+métallique, de deux capteurs C; et C; séparés I'un de 1’autre d’une distance d et d’un systéme
»d"acquisition informatisé.
1 On produit une impulsion sonore par un bref coup de marteau sur I’extrémité gauche de la barre
i et on mesure, pour différentes valeurs de la distance d, la durée de propagation At de ’onde entre
i les deux capteurs. Le systéme d’acquisition permet de tracer la courbe de variations de At en
 fonction de d. (figure 2). A At{ms)

R e RO

|

|

|

I

|

| T t T
; ! s

(]

[}

| Marteau 0,08 e T

: R s

LC’ . 0,06 FEHEEHTH o

| Bame e Ordinateur EEmEmmn = :

| métallidue d 0.04 Py . :
i Figure 1 T

Donnée : célérité du son dans différents métaux

Métal fer cuivre aluminium Zing
v{m.s) 5960 3900 5000 4190

0,75 2.1) Déterminer la célérité v de I’onde dans la barre.
0,25 | 2.2) En déduire la nature du métal constituant la barre.

EXERCICE 3 (2,5 points)
Désintégration du phosphore 32
D’énormes progres de diagnostic et de traitement des maladies ont été réalisés en médecine
1grace 4 la radioactivité. Ainsi, on utilise le phosphore 32 pour réduire la production excessive des
. 1 globules rouges.

: On s’intéresse dans cet exercice a la radioactivité du phosphore 32: P
| Le phosphore 32 est émetteurf™.

' Donnée : numéro atomique de quelques éléments chimiques
Z 13 14 15 16
Symbole Al Si P S

ELHAFYANL ..o - 2BAC - PC -



R.Sommaire

5| RS 28¢ £ soia gall - 2021 481 ¥l 5590 - Ly SRS a galf i sl Ghaia¥)
(Apaad b ) A0 5t 2 glath lsa Lo j23 gl pndh -5l g £l bl Bk o

0.5

0,5

0,5
0,25

0,75

0.5
0,5

0,5

1) Ecrire I'équation de la réaction de désintégration de 32P . Identifier le noyau fils.

1 2) Un échantillon radioactif du phosphore 32 contient No noyaux 4 ’instant de date t = 0.
+ La courbe de la figure ci-contre représente les variations
+ de In(N) en fonction du temps: In(N}=f(t) ouNestle
i nombre de noyaux du phosphore 32 restants 4 un instant
1de date t. 233
i 2.1) Montrer que In (N) s’écrit sous la forme:

A In{N)
33

In(N) = In{N,)-A1  Aest la constante radioactive du
Ephosphore 32.

b

 2.2) Déterminer, en jours'!, la valeur de ). 200 tjours)
1 2.3) En déduire que la demi-viet,,, du phosphore 32 vaut :

; t,» =14,29 jours.

i 3) Un patient regoit, 4 un instant de date t = 0, une solution de phosphate de sodium contenant un
 échantillon de phosphore32 de masse m,=10"mg .

 Trouver I’ activité a,de 1’échantillon a I'instant de date t;= 28,58 jours
| Données : La masse molaire du phosphore 32 : M(P) =32 g.mol™ ;
Le nombre d’ Avogadro : N, =6,02.10” mol™ .

EXERCICE 4 (5,5 points)

1 Cet exercice se propose d’étudier :
i~ la réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension

- la réponse d’un dipéle RL 4 un échelon de tension

- les oscillations libres dans un circuit RLC série

: Pour cela, on dispose d’un générateur idéal de tension ayant une force électromotrice E=6 V,

+ d’un condensateur de capacité C, d’une bobine d’inductance L et de résistance r, d’un

 conducteur ohmique de résistance R réglable et d’un interrupteur K.
' I- Réponse d’un dipdle RC i un échelon de tension
1 On réalise le montage représenté sur le schéma de la figure 1.0n ajuste la C>IE

' résistance R sur la valeur R, puis on ferme le circuit 4 un instant choisi K

' comme origine des dates t = 0. La courbe de la figure 2 donne
' Pévolution de Pintensité du courant i(t) dans le circuit. (T) est i (mA) _
'la tangente 4 la courbe au point d’abscisse t = 0. 1 i
1) Montrer que la valeur de R est: R, =12092. so
' 2) Montrer que I’équation différentielle vérifiée par I’intensité \

 du courant s’écrit sous la forme : i+R,Cd—:=0 . A

15

e Figure 1

3) Déterminer I’expression de la constante de temps © pour

!
que la fonction i=1 e * soit solution de cette équation

différentielle.

12 24 36 t(ms)
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0,5

0’5

0,5

0,25

0,5
0,5

é 4) Déterminer, graphiquement, la valeur de t, puis en déduire que C=100pF.

E II-Réponse d’un dipdle RL 4 un échelon de tension

EOn remplace, dans le montage de la figure 1, le condensateur par la bobine en ajustant R sur la
ivaleur R,=95Q.
i On ferme le circuit ainsi réalisé 4 un instant choisi comme A
' nouvelle origine des dates t = 0. (1)
i La courbe de la figure 3 représente I’évolution de I’intensité A

E i(t) du courant dans le circuit. 45 ," //
E (T) est la tangente a la courbe a P'instant de date t = 0. H Vi

+ 1) Schématiser le montage expérimental ainsi réalisé. 30—
§2) Montrer que I’équation différentielle vérifiée par I’intensité :% """

: o d 1. E 18
+du courant s’écrit sous la forme: — + ;.1 =T ‘ H
en précisant I’expression de la constante du tempst. SL 102 153 204 t (is)
3) En déduire I’expression de I’intensité du courant I, en Figare 3

régime permanent en fonctionde E,ret Rz .
4) Déterminer la valeur de la résistance r de la bobine.
5) Montrerque: L= 0,51 H.
 ITI- Oscillations libres dans un circuit RLC série
'On charge totalement le condensateur précédent puis on le monte en série, & un instant choisi
icomme origine des dates t = @, avec la bobine précédente et le conducteur ohmique (figure 4). On

 ajuste la résistance du conducteur ohmique successivement sur la valeur R; =10€2 puis sur la

i valeur R, =100, Un systéme d’acquisition informatisé permet de suivre 1’évolution de la charge
iq(t) du condensateur pour chaque résistance. On obtient alors les deux courbes (a) et (b)
Ereprésentées sur la figure 5.

E 1) Affecter chaque courbe & la résistance qui lui correspond.

32) Déterminer, graphiquement, la pseudopériode T des oscillations obtenues avee la résistance

t R, . Vérifier que cette pseudopériode est approximativement égale 4 la période propre T, du

i circuit idéal LC.
\ H{mC)

.

Courbe (a} 'i" ’ ] i
‘f{ 'T Courbe (b}

)
=

]
8
F .
= = [ : = i -
oo JE__ i
"‘_..,:'-‘;:

O A e
= |
H /

\\

Y
~L
ﬁi

b

i

Hms)

SN S [P e
L

03 A : \iJ

] R
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0,5 :3) Les courbes de la figure 6 représentent, pour la résistance R, , A\ EmJI);En(mJ)

i I"évolution de I°énergie électrique E_{t) emmagasinée dans le

EXERCICE 5 (3 points)

i condensateur ainsi que I’évolution de 1’énergie magnétique 1,50

 E, (t) emmagasinée dans la bobine.

i Déterminer I’énergic dissipée par effet Joule entre les instants \ 4oL

! de dates to =0 et t; = 11,25 ms. tos| LS

; YAy

: __.-f\,_ { LY AN
: 036 | /‘ :\ Y/ \_‘—"‘:
i I /L, \

: 0 / P .-"é

i 228 45

i Figure 6  (ms)

 Le tir a l'arc est un sport de précision et de concentration dans lequel les compétiteurs tentent de

tirer leurs fléches au centre d'une cible avec leur are.

' Un compétiteur lance, a partir d*un

1 point A, une fléche de masse m et de centre ¥

)

[ —>

1 d’inertie G avec une vitesse Vo vers une 7 e ———————— E

] -

i cible. La cible, de forme circulaire et de A ./"i: c

: centre C, est située & une distance | '] Cible

¢ D= 80 m du compétiteur (figurel).

I . = . ?"-+ I

‘La vitesse V, fait un angle o avec ] i b
{ I’horizontale. Ol e )
\ On étudie le mouvement du centre D

! -
+ d’inertie G dans un repére (O, i, j)1i€ A un

' référentiel terrestre supposé galiléen.
'On néglige la résistance de Iair et la poussée d’ Archiméde.
' Les deux courbes C; et Cz de la figure 2 représentent respectivement I’évolution des deux

composantes vx(t) et vy(t) du vecteur vitesse v du centre d’inertie G. On prend comme origine
des dates t = 0, I’instant du tir de la fléche du point A.

62 04 06 08 t(s)

Figure 2

|

]

'

i

) Aw(lm <)

) e e e
) Fpi bt f oo ot
! A vr (ms"y 6 ko i

' I I T —\i

' i { | =l —MEN

: 69.5 | (= A PN i ) 4 LA — T

' A = ik P

)

: e C] ‘i\\ C2

1 1 T 2 |

H 69 i .

: oo

1 TN L
1 AN 0 I [ LT
E o 5 1 J\-l St
! R 2 f :‘_{ N
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1
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0,5 i 1) En appliquant la deuxiéme loi de newton, établir les équations différentielles vérifiées par vx
i et Vy-

0,5 i2) Déduire les expressions littérales des équations v«(t) et vy(t) en fonction de Vo, o et t.
53) Trouver, en exploitant les courbes Ciet Cs :

0,5 13.1) L’accélération de la pesanteur g.

0,5 13.2) L’angle a de tir.

0,5 :3.3) La vitesse initiale Vo.

0,5 :4) La fléche atteint la cible en un point E situ¢ sur la verticale qui passe par le centre C.
: Déterminer la vitesse Vg de la fléche au point E.

B R R R T R DRI
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Correction de I’examen national 2021- session de rattrapage
Section sciences expérimentales Option physique chimie BIOF

EXERCICE 1 (7points)

Partie 1 : Etude d’'une solution aqueuse d’acide méthanoique
I -Dosage
1-Nom des éléments numérotés :

@©- pH métre.

@- burette.

@ - solution aqueuse S, d’acide méthanoique (solution titrant).

O- solution aqueuse S, d’hydroxyde de sodium (solution titré).
2- L’équation de la réaction du dosage :

AHag) +HO ) = A'g + H20 )

3-La détermination graphique de Vi :

Cor = 15 mL

4- Déduction de C, :

La relation d’équivalence : Ca-Vy = Cp- Vg
Cb-VbE 10_1 X 15 — —
Cy= V) =C3=Tﬁ C,=10"1mol.L?

II - Etude de la solution S, :

1-L’équation de la réaction entre I'acide méthanoique et I'eau :
- +
AHpg) + H20 ) — Ag + H30'qq)

2-1- Montrons l'expression :

Tableau d’avancement :

Equation de la réaction ALg + Hy0q — ALy + HaO%yy
Etat Avancement Quantité de matiére

initial x=0 G,V En exces 0 0
final X=X GV —%5 En exces Xf Xp

D’apres le tableau d’avancement :

— X -
(A7) = [H50%sq)] = 51 = 10"
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Ca.V — Xf Xt _
[AH@q] = —=—=Ca— 5 =Ca—107P"

[Ag] __1o°W
[AHGg|  Ca— 107"

. [A_(aq)] __ 1o7%3%8 [Azaq)] _ -2
AN: [AHg)]  1071-107258  |[AHGq)] +35.10

2-2- L’espece prédominante :

[A%ao)
[AH(aq)]

L’espéce prédominante dans la solution S, estl’acide AH.

<1 = [Aq] < [AH(g)]

3-La valeur du pK4 du couple

La relation entre pH et pK, s’écrit :

(A

pH = pK, + log—————=
i [AHGg)]

[ _(aq)]

pKa = pH — log———=
* [AH(aq)]

pKa = 2,38 —10g(0,0435) = |pK, = 3,74
III - Influence de la dilution sur t :
1- L’expression de 1 :

Xf

T =
Xmax

D’apres le tableau d’avancement le réactif limitant est I’acide AH de concentration C :

CV—Xpax =0 = Xpax = C.V
+ 1% _  0-pH — 10-PH
[H:0%q)] = 5 = 107PH = xp = 107PH.V

On remplace dans I'expression de T :

10-PH.y 10-PH
= — =
Ty TTTC

2-Complétons le tableau suivant :

ELHAFYANL ... - 2BAC - PC -
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Solution 5 3z .
Figure 3
PH 2-8 3'ﬁ Al B L S A R

T 10 % 45%  wa P RS EE § UGN 8 e N

C (mol.L™1) 1,58.10°2 5.58.10°% Lk swwwe g IS el

D I T ' 3 3 ’:’. P

ey - b - >

107PH 10~PH i wes wn ey Swon 5w

T = = —b b form—— e

C T 433 §F9ay dndsasasa:

I . - L O

. 10_2'8 T =0'4 —— ‘. »:»:-- -

AN:  Pour lasolution S; : C=—T+= Lt r::{ e ‘.:..._._.

' 0,25 ' .

1,58.10_2 mol. L_l -+ :: ++ :—‘ro -+t :::
[Tz 0+ ot

—— . .- ———

Pour la solution S, : U 0 >
our la solution S, : C, = o = 2238 |4 6 pH

: 3.6

5,58.10 % mol. L1
3- L’'influence de la dilution sur t :

D’apres le résultat du tableau, ona: C; > C, et T, > 14 donc plus que la dilution augmente, plus le
taux d’avancement final T augmente.

Partie 2 : Etude de la pile nickel-argent
1- Electrode au niveau de laquelle se produit la réaction d’oxydation :

L’oxydation c’est la perde d’é, elle se produit au niveau de I'anode (le pole (-)), d’aprés le schéma
conventionnel, 'anode est 1'électrode du nickel Ni .

2-Equation bilan de la réaction :

Au niveau de I'anode : Ni) 2 Ni’}y) + 2e” Ni*{ . /NiGs
Au niveau de la cathode : Ag7,,) + e~ 2 Ag( Ag” /A9 (s
L'équation bilan: 2Ag?,,) + Nig) — Ni%l,) + 2Ag)

3- La durée At du fonctionnement de la pile :

Equation de la réaction 288ty + Nigwy — Nifap + 2Agm
Etat du Avancement Quantité de matiére n{e”)
systéme
t=0 X=0 G,V N (NT) GV En e n(e-) = 0
t=t X = Xmax C2.V — 2Xpmgy | Ng(NI) — Xmax | Ci-V+ Xmax | Enexcés | D(e7) = 2xmgy

La partie immergée du nickel disparait totalement — le réactif limitant est Ni:

. m
Ng(Ni) = Xmax = 0 = Xmax = m
m
Nmax(€7) = 2Xmax Ninax(€7) = Zm 2m LAt 0x 2m. F
T . Lot My F  Atme = T
max F nmax(e_) = T
ELHAFYANIL ... =2BAC -PC - ... et page 65
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At 2 X 0,587 x 96500 32 166,67 At 8,935 h
= = - =
max = 701073 x 58,7 o7S max = ©

4- La concentration des ions Ni?* :

C1.V + Xmax Xmax _ m

Ni?t]| = —— = = -
[Ni=] % R A YT DR

AN :

0,587
58,7 X 600.1073

[Ni2*] = 0,2 + = [[Ni**] = 0,217 mol. L'

EXERCICE 2 (2points)

Les ondes sonores
1- Répondre par vrai ou faux :
a- faux
b- vrai
c- faux
d- vrai

2.1-la célérité de 'onde :

L’équation de la courbe At = f(d)s’écrit: At = K. d. A At (ms)
K est le coefficient directeur : ;
At, — At 0,08 — 0,02).1073s {
K = 2 1 = ( ) — = 2.10_4 S.m_l 0
d, —d, (40 —10).107?m -
Ona: o
0,04
d
V— i V= E d 1 0,02 s
A P g V=A_t=z1o—4=>|v= 5000 m.s™'| aAEsEsagaaiassniinsnNasine
At =K.d - = — ' R T R d(em)
K At Figure 2

2.2- La nature du métal :

D’apres le tableau ci-dessous, la nature du métal constituant la barre est I'aluminium, car la célérité du
son dans ce métal est: V= 5000 m.s~*

Metal fer CUnTE aluminium ZINC

v (m.s™h) 5060 3900 5000 4190

EXERCICE 3 (2,5 points)

Désintégration du phosphore 32

1-I'équation de la réaction de désintégration de ;2P :
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2P — 49X+ _Je
Loi de Soddy :

32=A+0 = A =32
15=72-1 = Z=15+1=16

= 32X = 32S - Le noyau fils est le soufre 325
L’équation de désintégration s’écrit :

32 32 0

5P — 1S + _je
2.1- Montrons l'expression de InN:

N = Nj.e At
In (N) = In(Ng.e™t ) = In (N) = In(Ny) + In(e™*)

[In (N) = In(Np) — A.t|

2.2- déduction de A :

A n(n)

L’équation de la courbe In(N) = f(t) s’écrit: In(N) =K.t +b

. In(N), —In(N); _ 33 —-23,3
B t, —t, ~0-200

= —0,0485 jours™?!

Par comparaison des deux expressions : . ' .
In(N) =In(Ny) —At et In(N)=Kt+b k& 200 1 Gours)

—A=K = A=—K=|A=10,0485jours!|

2.3- Déduction de t, /; :

. In(2) . In(2)
= — —_——
1/2 A /270 0485

= |t1/2 = 14,29j0urs|

3-L’activité a; aty :

a; = ag.e M
E—z=%:>No =%.NA et ag = ANy :A'm+NA
a; = M+NA_G—M1
2, = 0,0485 x 10~° ><3;0—3 X 6,02.102%3 x e=0.0485x2858 — [3 = 2 281012 Bq
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EXERCICE 4 (5,5 points)

I-Réponse d’un dip6le RC
1-La valeur de R; :
D’apres la loi d’additivité des tensions : uc + ug = E

uc+Ri=E (1)

A t=0on ad’apres la figure(2) : i(0) = 50 mA

A t=0, le condensateur n’est pas chargé : uc(0) =0

3- Détermination de I'expression de T :

: y : e . : _t di Ip, -t
La solution de I'’équation différentielle : i = [je™ T = d—i = —?Oe T

On remplace dans I’équation différentielle :

g L lp _t R,C
lp,eT ——R;Cet=0 = —eT (1——)=0
T T T

R,C R,C

- =0=-=1=[t=R(]

4- Détermination graphique de T :

- Déduction de C :

12.1073

T
= = — = = —4 =
T=R,C = C=o-=C=——=10""F = [C= 100 uF

1

E
uC(O) + Rll(O) = E — Rll(O) == E — R1 - < '(‘vm‘l
i(0) " 1 I .
6 i(0)=s0 !
R,=———=[R, = 1200 \,_”.._ '
1= 5010
2-L’équation différentielle : ';\. x &
18 b— ]
D’apres I'équation (1) ona: uc + Ryi = E par dérivation : ."~\§'F" o R S
=
duc d(R;i) dE du di apyd SNe b b L)
—C+ (1):— :>_C+R1_:0 f‘l l\‘\,.__
dt dt dt dt dt 0 [=12] 24 36 48 1 {my)
duc di ' Figure 2
C—+RC—==0
de ' dt
. dq B duc
T
i +R,C di_ 0
i 1G5 =
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I —Réponse d’un dipdle RL
1- Le montage expérimental :
Voir figure ci-contre.

2- L’équation différentielle :

D’apres la loi d’additivité des tensions : u;, + ug = E

L=51103%(95+5) =[L=051H

III — Oscillations libres dans un circuit RLC série
1- Affectations de la courbe a la résistance correspondante :
Plus que la résistance totale du circuit est grande plus que I'amortissement est fort.

La courbe (a) correspond a la résistance R; = 10 ().

Ldi+'+R' . di+(R2+r>_ E
N — - — = —
ac TR dt L ' 7L
-L’expression de la constante du temps Tt :
. l _ R2+r — L 1A .
On pose: == =t . ; I’équation
différentielle sécrit : | = + =i = = KmA)
dt = L
A ! il
3-Expression de Ip : Ip=60 [T)' ; .
- . i Ll B
En régime permanentona:i=1Ip =cte =5 —=0 4 i
'
L’équation différentielle s’écrit : '.‘
30 L
di 1 _E _ _E C_E L _,%_
—+—-lp=— =2h=—1 =Ip=-.
& TPTL T PT L TP T LR 4r 5|
0
[o = E r=51 102 153 204 l(zs)
F R, +r Figure 3
4-Lavaleurder :
Graphiquementon: Ip = 60 ms
| b R, + b b R
= —1 = — = e p—
P Rz +r 2 r Ip r Ip 2
6
r=ci02 °=
5- Montronsque L = 0,51 H :
Graphiquementona:t = 5,1 ms
= = L=1(R, +
’ R, +r TRz +1)
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La courbe (b) correspond a la résistance R, = 100 ().

A A(mC)
_ , . . . . T T
2 Deterrrfnllatlon graphique de la ek i pr—— _}_i"FF*i— =E
pseudopériode T : AN T3 | courbem |-
AL | E- R AN T AT 2 I 5 B O
T= a5 ms] - 45,107 A A
L SR ERA | SRS t fo.! -’r: ﬂ - 1 ]—~ t(ms)
T, = 2nVLC - ‘{\4‘ EEREEENEREASEE oA
Ty = 2m/0,51 X 100.10-6 = 4,49.1072 s N TR RS b
G :4§ S“W“"""‘ 25 (2 5 1 O 2 O )
To ~ 4,5.107% s i 0 —HHHH - ]
Figure S
On remarque que :
La pseudopériode T est approximativement égale a la période propre T, .
M E(mJ):Ea{mJd)
3-L’énergie dissipée par effet joule entre t; ett, : i il l '
E_{ty) = 1,80 f -
Exn = |AET| = Ex(ty) — Ex(tz) i [ ot o e
Er(t;) = Ee(ty) + En(ty) = 1,80 mJ + 0 = 180 m)] E 12 =1.26 H, ;-~-—+-m
= "IV RN -
Er(ty) = Ee(ty) + Em(t;) = 0+ 1,26 m] = 1,26 m] N TVNAL
=0 0,36 f- 1“!; 1‘=/\ =
AL SRS LA Lok |
Ewn = Erx(ty) — Ex(ty) = 1,80 — 1,26 oli FALS J
Y0 t-f1,2s mﬂg“uﬁ Bt (ms)
|Eth = 0,54 m]|
EXERCICE 5 (3points)

Etude d'un mouvement d’un solide dans le champ de pesanteur
1- Les eéquations différentielles vérifiées par v, et v, :
Systeme étudié : {La fleche}
Bilan des forces :
P: Poids de la fleche
Application de la deuxieme loi de Newton :

= - = - — e -
ZFextzm.aG = P=m.ag > mg=m.ag = ag=§

Projection sur I'axe Ox et Oy :

Cdvy dvy _
ay =0 T dt
{ayz—g < _dvy < dvy

y T 8 FT

Les équations différentielles :
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Les conditions initiales :

VOX:VO' Ccosx
{Voyzvo. sina

dv,
ax = dt =0 intégration V4=V x=V,.COSQ {Vx (t) =V,.cosa
. dvy Vy= =gt +Vqy Vy (1) = —g.t +V,. sina

Ay plmagly
Powe {mLstt) v =8 T E i -E
I e T T O U 5 = -
v _—69.7 I * EeEHES S HEEFRE FH-HFE
o cos 1L L0 LI -y T 4 2 il e [~ 1-F—t—
. 1T o B3 1 i 5 o ==25S
__—| e o 1" o s o i
oo LIEHFH -3 T AT £ o
T i T g TE ! 8 "l_.L.l il ;o
= SRR ERESE R AR AR R b s HE R
s g lide B i o I o — .5 ]
oy = P g L B T N
A P E e - '_‘..‘.T":;::_ ﬂ;'_%_-r;':_T e
-+ 4 — bt L | o
02 &4 06 08 t(s) ==Lk LR
Figure 2
Vy_ —V 6—0
y y _
K=—2—=>= = —-10m.s™?

t,—t, 0-06

On comparant les deux expressions : V, (t) = —g.t +V,.sina et Vy=Kt+b

On obtient : —g=K =g=-K =|g=10m.s7?

VOX:VO' cosa Vo Vo.Sina Vo
At=0ona: Vo =V Si =2~ — tana =2
oy—Vo- Sina Vox Vp.cosa Vox

Graphiquement d’aprés C1,ona: Vo= 69,7 m.s™ ! etd’aprés Cz,ona: Voy= 6 m. s71

6
= = tan (=) = [a= 4,977

6
69,7

tana =

Vi= (o + (Vey)' Vo= | Va? + Vo)’
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Vo= +/(69,7)% + 62 =|Vy~ 69,96 m.s~*

. , 69,7 _
2éme méthode : Vgy=V,. COSA < Vo= 2 =Vy= —"— = V& 69,96 m.s !
cosa cos(4,92°)
. 2
Au pointEona: VE= \/(VEX)Z + (VEy)

Détermination de Vgy :
Vex=Vox= 69,7 m.s~! = cte
Détermination de Vg,
Vex= —8.tg +Voy

Détermination de tg :

e L’équation horaire sur 'axe Ox:  x(t) =V,.cosa.t,
e AupointDona: Xp = D =V tg
. D
E=
VOX

0
+6=-548m.s7!

D
VEX: —&. tE +V0y <:>VEX: -8 — +V0y = VEX: —10 x 697

VOX

V= \/(VEX)Z + (vEy)2 & Vg= /69,72 + (—5,48)2 :>|sz 69,92 m.s™!

el 3.8 g5l
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.
On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques.

Le sujet comporte 5 exercices

Exercice I (7 points) :

- Etude d’une solution aqueuse d’ammoniac
- Etude de la pile argent-chrome

Exercice II (3 points) :

- Propagation des ondes

Exercice III (2,5 points) :

- Désintégration du polonium 210

Exercice IV (5 points) :

- Réponse d’un dipdle RL a un échelon de tension

- Etude de "amortissement et de ’entretien des oscillations dans un circuit RLC série
Exercice V (2,5 points) :

- Etude du mouvement de chute verticale d’une bille dans un liquide visqueux
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Baréme EXERCICE I ( 7 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes
Partie 1 : Etude d’une solution aqueuse d’ammoniac
L'ammoniac NH3 est un gaz qui, dissous dans [’eau, donne une solution basique d'ammoniac. Des
solutions commerciales d'ammoniac sont utilisées, aprés dilution, comme produits de nettoyage.
Cette partie de 1’exercice se propose d’étudier une solution aqueuse d’ammoniac.
On prépare une solution aqueuse Sy, de volume V, en diluant 100 fois une solution commerciale
d’ammoniac Sy de concentration C,.

. A\ pH

Donnees :
= toutes les mesures sont effectuées a
25°C ; 12
* le produit ionique de I’eau : K, =107, 10 P
1. Dosage de la solution Sy 8 TN

On réalise un dosage pH-métrique d’un BS
volume V,, = 15 mL de la solution S, de 6 - :
concentration Cy, par une solution aqueuse A ED
S, d'acide chlorhydrique H,0" + Cl _ N §
de concentration C, =10*mol.L™". 2
La courbe de la figurel représente les 0 >
variations du pH du mélange en fonction 3 6 9 12 15 18 21 \ymL)
du volume V, versé de la solution S;: Figure 1

pH=F(V,).

1.1. Ecrire I’équation de la réaction de dosage.

1.2. Ecrire, a I'équivalence, la relation entre Cy, C,, Vp et Vg le volume versé de la solution S, a
I'équivalence.

1.3. Montrer que la concentration de la solution S, est: C, =10mol.L*. En déduire C.

1.4. Choisir, parmi les indicateurs colorés suivants, I’indicateur adéquat pour réaliser ce dosage.
Justifier votre réponse.

Indicateur coloré hélianthine rouge de méthyle phénolphtaléine

Zone de virage 31-44 42-6,2 8,2-10

2. Etude de la solution Sy

La mesure du pH de la solution aqueuse S, donne: pH = 10,6.

2.1. Ecrire I’équation de la réaction de I’ammoniac avec I’eau.

2.2. Calculer la concentration molaire effective des ions hydroxyde HO™ dans la solution Sp.
2.3. Calculer le taux d’avancement final t de cette réaction.

2.4, Vérifier que le quotient de la réaction a I’équilibre est: Q ., =1,65.10".

réq

2.5. En déduire la valeur du pKa du couple NH;"/ NHa.
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Partie 2 : Etude de la pile argent-chrome

Cette partie se propose d’étudier une pile électrochimique.
Cette pile est constituée :

- d’une électrode en chrome (Cr) plongée dans

une solution aqueuse de nitrate de chrome (111)

Cr’ +3NO; Ag

(20) 3(aq) *

Cr
- d’une électrode en argent (Ag) plongee dans

une solution aqueuse de nitrate d’argent

3+ _
Crieg +3NOs¢)

+ - .
- d’un pont salin qui relie les deux solutions. 0 3

On branche un conducteur ohmique en série avec
un ampéremetre, et on place le dipdle, ainsi constitué, entre les poles de la pile (figure 2).
L’ampéremétre indique le passage d’un courant électrique, d’intensité constante, dans le circuit.
Aprés une durée At de fonctionnement de la pile, on observe un dépdt sur 1’électrode d’argent et une

Figure 2

diminution de la masse de ’électrode de chrome.
Données :

= Masse molaire du chrome : M(Cr) = 52 g.mol™;
= 1F=96500 C.mol™,

0,5 1. Préciser I’anode de la pile. Justifier.
0,5 2. Représenter le schéma conventionnel de la pile.
0,75 + 3. Ecrire les équations aux électrodes ainsi que 1’équation bilan lors du fonctionnement de la pile.
0,5 4. Sachant que la quantité d'électricité débitée par la pile pendant la durée Atest : Q=5,79C,
déterminer la variation Am de la masse de 1’électrode de chrome.
EXERCICE Il ( 3 points)
Propagation des ondes
| - Recopier le numéro de la question et écrire, parmi les affirmations proposées, la lettre qui
correspond a la réponse juste.
0,25 | 1. Lors de la propagation d'une onde:
A il y a transport de la matiere et il c il n’y a ni transport de la matiére ni transport
n’y a pas transport de 1’énergie de I’énergie
B Il ya transport de Iénergie et : D | il yatransport de la matiére et de I’énergie
n’y a pas transport de la matiere
0,25 ! 2. Une onde est dite transversale si:
A la perturbation se fait dans la méme c la perturbation se fait perpendiculairement
direction que celle de la propagation a la direction de la propagation
B | elle se propage dans le vide D | la propagation se fait sans amortissement
0,25 | 3. Le son est une onde :
A | électromagnétique C mécanique longitudinale
B | mécanique transversale D qui se propage dans le vide
0,25 ' 4. Lors de la diffraction d’une onde:
A | !y amodification de la c |il'yamodification de la célérits
fréquence
5 il y a modification de la longueur D la fréquence, la longueur d’onde et la
d’onde célérité ne sont pas modifiées
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0,25 ! 5. On considére un point M de la surface de ’eau oul se propage une onde progressive. Ce point M
! reprend le méme mouvement que celui de la source S avec un retard temporel t .
'\ La relation entre I'¢longation du point M et celle de la source est:
E A Yu () =Y (t+17) C Yu () =Y (t+21)
i B Yu (D) =Y, (t-27) D Yu () =Y, (t-1)
+ 11 - La pointe S d’un vibreur crée une onde progressive sinusoidale de fréquence N a la surface libre
' de I’eau d’une cuve a ondes.
+ L’onde, ainsi créée, se propage sans amortissement ni réflexion avec une
| célérité v=0,25 m.s™.
' La figure ci-contre reproduit 1’aspect de la surface de I’eau a un instant t;.
+ Les lignes circulaires représentent les crétes. @ ;
0,5 i 1. Enexploitant la figure ci-contre, déterminer la longueur d’onde A .
0,5 : 2. Trouver la fréquence N de I’onde. ; i
0,75 i 3. On considére un point M de la surface de I’eau situ¢ a une distance ' I
' d =5cmde la source S. Calculer le retard temporel t du mouvement de M ‘R—m’
+ par rapport a celui de la source S.
EXERCICE Il (2,5 points)
' Désintégration du polonium210
i Le polonium est un métal radioactif rare découvert en 1898 par Pierre Curie. Ce métal de symbole
| Po et de numéro atomique 84 est radioactif. Le polonium 210 est le seul isotope que I'on trouve
+ dans la nature. La désintégration d’un noyau de polonium 210 produit un noyau de plomb ~Pbavec
i émission d’une particule a.
» Données :
+ = Lademi-vie du polonium 210: t;, = 138 jours ;
i = 1u=93141 MeV/c*> 1u=1,66.10""kg.
0,5 ' 1. Ecrire I'équation de désintégration du polonium 210 en déterminant A et Z.
2. A I’aide du diagramme d’énergie représenté ci-contre, E(MeV)
+calculer : A
0,5 2.1. ’énergie libérée E,, lors de la désintégration d’un noyau : 126n + 84p
| . 1,971820.10
+ de polonium 210.
05 ' 2.2.le défaut de masse Am du noyau de polonium 210 exprimé
' en kilogramme (kg). 210
l J ko) o . 1,955372.10°|  =PO
0,5 ' 3. Calculer, en s™, la constante radioactive A du polonium 210. APb + ‘He
0,5 | 4. Un échantillon de noyaux de polonium 210 a une activité 1,955318.10° = 2
| a,=35.10"Bqga un instant de date t = 0.
Déterminer, en jours, ’instant de date t; ou 1’activité de cet échantillon est: a; = 3,7.10* Bg.
! EXERCICE IV (5 points)
| Les condensateurs et les bobines constituent les éléments principaux de la plupart des appareils
i électriques et électroniques.
. Cet exercice se propose d’étudier :
i = laréponse d’un dipdle RL a un échelon de tension.
i = ladécharge d’un condensateur dans un dip0le RL.
i = Dentretien des oscillations dans un circuit RLC série.

ELHAFYANL ..o = 2BAC - PC - ... e page 76




R.Sommaire

5| Ns 28F £ 5 sall —2020 Agalalid ;gal) - L ISl 2a gal) (il gl) (latiay)
7 (Ao B L) Ay 580 o glad) ellca Ay 2l o glal) A -slpassl) g £l 3l sBka -

| - Réponse d’un dipéle RL a un échelon de tension

On réalise le montage schematisé sur la figurel.

Ce montage comporte :

- une bobine d’inductance L et de résistancer ; ETC
- un conducteur ohmique de résistance R =90Q ;

- un générateur de force électromotrice E et de résistance
interne négligeable ;

- un interrupteur K. Figure 1
On ferme I’interrupteur a un instant de date t = 0.

Un systéeme d’acquisition informatisé permet de tracer les courbes (C,) et (C,) représentant
successivement 1’évolution de I’intensité du courant i(t) traversant le circuit et I’évolution de
la tension u_ (t) aux bornes de la bobine.

La droite (T) représente la tangente a la courbe (C;) at = 0. (figure 2).

uL

K

NimAa)

[ (T)
] (Cy)

AuUL(V)

100

80 ANy 8\

60

40

~
0 > 001 002 003 004 t(s)
001 002 003 004 005 t(s)

Figure 2

0,5 1. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par 1’intensité du courant i(t) s’écrit ainsi:

2. En exploitant les deux courbes (C,) et (C,) , lorsque le régime permanent est atteint, déterminer
la valeur der.

3. Veérifier que L = 1H.

Il - Décharge d’un condensateur dans un dipdle RL

On monte en série, a un instant choisi comme nouvelle origine des dates t =0, un condensateur

de capacité C, totalement chargé, avec la bobine précédente
et un conducteur ohmique de

résistance R =90 Q. (figure 3).

0,5

0,5

N
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+ La courbe de la figure 4 représente 1’évolution de la tension uc(t) aux bornes du condensateur.
E A uc(V)
| VT /N
E 0 >
: 5 0 N1/ 20 \P t(ms)
| N IANY Y
i Y
E Figure 4
0,25 : 1. Quel est le régime d’oscillation mis en évidence par la courbe de la figure 4?
0,5 ' 2. Etablir ’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t).
0,5 ' 3. Sachant que la pseudopériode est égale a la période propre, trouver la capacité C du
' condensateur. ( On prend: > =10 ).
. 111 - Entretien des oscillations dans un circuit RLC série
i Pour entretenir les oscillations €lectriques dans le circuit précedent représenté sur la figure 3,
1 on insére dans ce circuit un générateur G délivrant une tension proportionnelle a I’intensité du
| courant: ug (t)=Kki(t). (Figure 5).
+La courbe de la figure 6 représente 1’évolution de I’intensité i(t) dans le circuit dans le cas ot k = ko.
5 A\ i(MA)
| 8 a
| /N / /
1 JT T\ \ \
| \
! 4 | I
! | \ | \ I
! | \ I | \
! \ \
| 0 A >
E \ [1° #LS 2 ?u t(mS)
! \ | \ | \ i
| -4 / \ \
! ]
! \[ 1/ \ 1/ /
1 / \ \
| 8 \Vj \/
i Figure 6
0,5 ' 1. Trouver, dans le systéme international d’unités, la valeur de ko.
| . 2n
0,75 : 2. Sachant que I’expression de I’intensité i(t) dans le circuit s’écrit ainsi:i(t) = ImCOS(?.t +0) ,
' 0
déterminer les valeurs de I,, To et ¢.
0,5 | 3. Déterminer I’énergie totale E; du circuit.
0,5 ' 4. Trouver I’énergie électrique E,, emmagasinée dans le condensateur a I’instant t, =16 ms..
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EXERCICE V ( 2,5 points)
. Etude du mouvement de chute verticale d’une bille dans un liquide visqueux
i On se propose d’étudier le mouvement de la chute verticale, avec frottement fluide, dans un
+ liquide visqueux d ‘une bille homogéne de masse m.
' A I’aide d’une caméra numérique et d’un logiciel adéquat, on suit o =
i ’évolution de la vitesse du centre d’inertie G de la bille lors de sa chute o -y —
'\ verticale dans un liquide visqueux. \';i's?;ﬂgjx I =
i On étudie le mouvement de G dans un référentiel terrestre supposé \ cQ® —
| galiléen. \ -
' On repere la position de G, a chaque instant t, par son ordonnée y sur -
+ I’axe vertical (O, j) orienté vers le bas (figure 1). _
'\ Les forces de frottement fluide exercées sur la bille sont modélisées par -
+ laforce : f= —k.v._j) ; avec Vv la vitesse instantanée de G et k une -
| constante positive. yv
i On néglige la poussée d’ Archimede par rapport aux autres forces Figure 1
1 exercées sur la bille.
i Données :
| . accélération de la pesanteur :g=10ms 2 ; 1
! Av(m.s™)
. . M=2510"kg
0,5 1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton sur la 15 EREE==
 bille, montrer que I’équation différentielle du d
+ mouvement du centre d’inertie G s’écrit : 12
Codv K
. —+—V=(. 0.9
rodt m 7
0,25 ! 2. Trouver I’expression de la vitesse limite V, de Gen 0,6 |
. fonctionde g, metk. /
0,25 ' 3. La courbe de la figure 2 représente I’évolution de la %3
E vitesse v du centre d’inertie G de la bille. . f <
| Déterminer graphiquement la valeur de V, . 015 03 045 06 ts)”
0,5 ! 4. Vérifier que, dans le systéme international d’unités, Figure 2
i I’équation différentielle du mouvement de G s’écrit
1 ainsi: ﬁ:10—6,67v.
! dt t v (m.s?h a(ms?)
i 5. Al’aide des données du tableau ci-contre et de / /
i la méthode d Eu‘ler, CaICUI?r : N 0,150 B, =
0,5 ' 5.1 l’accélération @, a I’instant t.
: . . t 0,285 8,10
0,5 | 5.2.lavitesse v,a I’instant t3 sachant que le pas . = y
: 3 3—
de calcul est: At =0,015s.
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1) Dosage de la solution S, :

Donc: C .V, =C, V.

1-1: L’équation de la réaction de dosage est : NH

Partie | : Etude d’une solution aqueuse d’ammoniac :

3(aq)

1-2: A ’équivalence : Ny (NH,) =n, (H,0")

1-3:0Ona: CV,=CV, donc: C, — Ja'TaE

C,V

Vo

AN : Graphiquemental’équivalence V. =15mL

107215

C,

C,=10"?mol.L™

15

AN :|C, =1mol.L™

appartient a sazone de virage.

2) Etude de la solution S, :

NH; ) + H.0p ==NH,,,

+ HO,.

q’ éq

On adilué lasolution S; 100 fois pour obtenir la solution S, donc: |C, =100.C,

1-4: Graphiquementle pH al’équivalenceest: pH. =6

2-1: L’¢équation de la réaction entre I’ammoniac et 1’eau :

(aq)

N
+H,0p, a(aq) T MY,

Correction de ’examen national du physique chimie

Section sciences expérimentales Option physique chimie session normale 6 juillet 2020
Exercice | :( 7 points)

Prof : M NABBOU Mohamed

—NH},,, +H,0

2-2:0na: [HgO+ ]é [HO_] =K, (le produitionique de1’eau)

Donc : I’indicateur coloré adéquat pour ce dosage est le rouge de méthyle carle pH a1’équivalence

L

K 10
Donc:|| HO™ | = e _ = =107
Ho, [HoO"], 107
AN :|[HO™ |, =398.10mol L
1
L
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Equation dela réaction N + -
g NH ) +  HO, ——= NH,, + HO,
Etatdu | Avancement Quantité de matiéres en (mol)
systeme dela
réaction
Etat initial 0 C,V En excés
Etat X C,V —x En excés
intermédiaire
Etat final X C,V =X En exces X X4
X,
2-3: Le taux d’avancement final de cette réaction est : 7 = —+
Xmax

Le tableau d’avancement est le suivant :

D’apres le tableau d’avancement : N, (HO) = Xeq = [HOf]éq V

On suppose que la réaction est totale et puisque 1’eau est en exces alors le réactif limitant est
I’ammoniac NH,c-a-d: CV-x . =0 = x_ =CV

HO | .
Donc : T:Q AN 723,98._120
Gy 10

— |r=3,98.10"7 =3,98%

2-4: Le quotient de la réaction a I’équilibre est :

[NH::L,q '[HO_:|éq
[NH,].,

€q

Qr,éq =

D’aprés le tableau d’avancementona : N, (NH,)=n, (HO") =x,, =

| CV-x |

[NH; ], :[HO‘]éq:% ot [NH, ], == Yo _ b—%:cb—[HO‘]éq
[HO_]: (3,98.107)?

Done Qe = —[Ho-q]éq AN Q=107 308,10

Q4 =165.10°

2-5: Lavaleurdu pK, ducouple NH, / NH, :

e e e e e
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Ona:Q

r.éq =

[H; ], [+0']

[NH,],

eq

Qr,éq -

[NH.],

) [NH;]éq.[Ho-]éq ) [H30+]éq

[HSO+ ]éq

Donc : | pK,

—logK, =-log K,

r.éq

PK, =9,2

Partie 2 : Etude de la pile argent-chrome

donc: Q

— Ke
“ K,

A

AN : pK,=-log

10—14
1,65.107°

. on multiplie le numérateur et le dénominateur par [Hgo*]

eq

1) L’anode c’est I’électrode a c6té de la quelle il y a oxydation (perte d’électrons) donc la masse de
cette électrode diminue, dans ce cas c’est1’électrode de chrome.

2) le schéma conventionnel de la pile :

(-)Cr|Cr¥

3) % A l’anode : oxydation anodique

Cr.,——Cr> +3¢”

() ¥

(aq)

% A la cathode : réduction cathodique

(Ag{aq) +& ——=AY, ) x3

Ag*

% L’équation bilan du fonctionnement de la pile :

Cr., +3Ad ., —>Cr(‘°;;) +3Ag,,,

Ag(+)

e e e

4) On a : la quantité de matiére d’électrons échangée est N(€7) = Q
i A i + 3+
Equation dela réaction Cr, + 3AdLy —> Crl, + 3Ag,
Etatdu | Avancem- Quantité de matieres en (mol) ne)
systeme ent dela
réaction
Etatinitial 0 n.(Cr) n(Ag") n.(Cr*) n.(Ag) 0
Etat X n.(Cr) —x n(Ag*)—3x n(Cr)+x | n(Ag)+3x | 3x
intermédia
ire
Etat flnal Xmax r]i (Cr) - Xmax ni (Ag+) _3Xmax ni (Cr3+) + Xmax r]i (Ag) + 3Xmax 3Xmax
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m(Cr . | o
D’aprés le tableau d’avancement : N(Cr) = x = ((C ) quantité de matiere du chrome qui réagit.
: _ ne’) m(Cr
On sait que le nombre d’électrons échangé est 3, alors n(e”) =3X = x = (e) = (Cr)
3 M (Cr)

. _ _Q
= 'M(Cr)_S.F = m(Cr)_B.F.M(Cr)

La variation de lamasse du chrome est :
Am=m, (Cr)—m.(Cr) = (mi (Cr)— m(Cr)) —m,(Cr)=—m(Cr)

D’ou : |Am= —&.M (Cn
3.F

579
3x 96500

Am=-1,04.10"°g = -1,04mg

A.N: Am=

Exercice Il :( 3 points)

-1) B
2) C
3) C
4) D
5) D

. _ 1
[I- 1) La longueur d’onde est la distance entre deux crétes successives, donc A = 2 =0,5cm

Vv 0,25
2) La fréquencede’onde :ona V=AN = |N=—| AN:N= ~
A 0,5.10
N =50Hz.
5 SM d
3) Le retard temporel 7 du mouvementde M par rapportala sourceest: |7 :T :V
-2
A.N:r:5'10 = |r=0,2s|
0,25

Exercice Il : (2,5 points)

Désintégrationdu polonium 210

e e
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1) L’équation de la désintégration du polonium 210 est :

210 A 4
e PO—> ,Pb+ ;He

D’apres les lois de Soddy :

- Conservationdelamasse : 210=A+4 = A=206

- Conservationdelacharge : 84=2+2 = Z=82

s>~ 210 206 4
D’ou: 3,Po—— 5, Pb+ ;He

2) 2-1: L’énergie libérée lors de la désintégration est :

E,, =|AE|=1.955372.10° ~1.955318.10° = [E,, =5,4MeV

E 1 971820.10° —1,955372.10°

2-2:0na: Am= >
C

1644’58 =1,766u

Donc : Am=

3) La constante radioactive est donnée par larelation : |4 = —

In2

A.N =
138x 24 x 3600

ou

— |1=5,8.10"s"

=1644,8MeV ¢

CZ

Am=1,766x1,66.10"" =2,93.10 " kg

4) Onsaitque: @ = ao.e‘“l (loi de décroissance radioactive)

Donc : ize%tl = Iniﬁj
d dy
|
poa: |t = M /2)
A

At = In (EJ — At

a

AN :|t, = 2,77.10%s = 8,78ans = 3197,9 jours

Exercice 1V :(5 points)

I- Réponse d’un dipble RL a un échelon de tension

1) D’aprés la loi d’additivité des tensions :

u +u,=E :Lﬂ+ri+Ri:E
dt

I R+r.
On divisepar L d’ou: d—+—|

dt L

= Lﬂ+(R+r)i=E
dt

E

L

e e e e e
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2) Lorsque le régime permanent est atteinton a :

it=c0)=1,=Cte = %:o

Ona: uLzL%+ri

En régime permanent: u, () =rl,

u, (oo
Donc : r:¥

p

D’aprés la courbe (C) ona: I, =100mA

Dapreés la courbe (C,) u, () =1V

N:r=_ L — [r=109)]

~100.10°

a la courbe a t =0et I’asymptote a la courbe on trouve :

donc: L=r.(R+r)

On saitque: 7 =

R+r
AN:L=001x(90+10) =

I1- Décharge d’un condensateur dans un dipole RL
1) Le régime mis en évidence par la courbe de la figure

4 est pseudopériodique.

2) D’apres la loi d’additivité des tensions :

u +u,+u.=0 = L%+ri+Ri+uC=O

-2 e

On saitque: <  dt = di i
:C.u _I:C uC
=t dt dt?

2

D’ou : LCOI uzc +(R+r)Cdi+uC =0
dt dt

A

7=0,01s

3) D’aprés la courbe (C,) ondétermine 7 : c¢’est’abscisse du point d’intersection entre la tangente

)

[ ]

“ﬂ"’——————————————————————————@

e e e e e e e
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du. R+rdu. 1
<+ +——Ug
dt L dt LC

Donc :

3)Ona:T=T,=27JLC = T?=4°LC

2

Donc: C =

. graphiquement: T =10ms
.

(10.10°)
4x10x1

I11-Entretien des oscillations dans un circuit RLC série.

AN: C= = C=25.10°F =2,5uF

1) D’aprés d’additivité des tensions :

Us =U, +Us +U. = ki:L%+ri+Ri+uC

i

= L%+(R+r—k)i+u0:0

2

:LCd

Ue +(R+r—k)CdstC+uC =0

t2

2
d“u. +(R+r—k) du, U

Donc :
dt? L d ¢

Pour obtenir des oscillations sinusoidales il fautque : R+r—k =0 donc: k=R +r =100Q

L’unité de K dans le systéme international est: Q

0

2)Ona: i(t)= Imcos[?r—ﬂt+goj

Graphiquement :
% 1, =8mA
< T,=10ms

#At=0,i0)=1_cosp=0 = (ozi%

ﬂ=—Imz—7[sin 2—7Zt+(p At=0: (ﬂj :—Imz—ﬂsingo(O donc: sinp)0 d’ou:
dt TO 0 dt t=0 TO

T
=+—rad
=73

——————————— e
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3) L’énergie totale du circuit est constante :

Et:Ee+Em:ECu§+lLi2
2 2

1
—Qalorsi==+l_ donc:|E ==LlI]

Si
! 2

C

AN : E, :%xlx (8.10°°) —|E, =3,2.107°J

1.
4)Ona:at=16ms E=E,+E, = Eelet—ELll2

Graphiquement:a t, =16ms on trouve i, =4,8mA

A.N:Eelz3,2.105—%><1><(4,8.103)2 — |E,=2,048.10°]

Exercice V : (2,5 points)

1) «Systeme étudié : {la bille}

—

- f :force de frottement fluide.

¢ Application de la deuxiéme loi de Newton dans un référentiel terrestre considéré Galiléen :

P+f=ma o9
o . . R - dv E -
*» Projectionsur I’axe (O, ]) : P, + f =ma, = mg-kv= m,a Y f
Donc : ﬂ+£v— g
' dt m
v P
(. ., Qv
Dans le régime permanent v(«0) =V, =Cte c-a-d: pm =0
Vv

m
D’ou : hVI =g donc: v, -9
m K

3) Graphiguement :|v, =1,5m.s™*

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I « Bilan des forces: - P : le poids
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

4)Ona: g=10m.s™ et m=2,5.10"kg

I —
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X_9_ 10 _ge7se
15

, dv =10-6,67v
dt

)
S 3
S
3)
<

5) Onsaitque: a, =10—-6,67.v, et a :% donc: v, , =a.At+V,

5-1: 3 =10-6,67.v, AN:a =8.9995ms~=9m.s~

v,=a,At+v, AN :v,=0,4065ms™"
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

Le sujet comporte cing exercices

Exercice 1 ( 7 points):

- Etude de quelques réactions de I’éthanoate de sodium

- Etude de la pile aluminium-zinc

Exercice 2 ( 2,75 points ):

- Les ultrasons au service de la médecine

Exercice 3 ( 2,5 points ):

- Désintégration de 1I’uranium 234

Exercice 4 ( 5,25 points ):

- Charge et décharge d’un condensateur
- Réception d’une onde électromagnétique

Exercice 5 ( 2,5 points ):

- Etude du mouvement d’un solide sur un plan horizontal

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numeriques.
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Baréeme EXERCICE 1 (7 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 - Etude de quelques réactions de I’éthanoate de sodium
L’éthanoate de sodium est un solide blanc de formule CH,COONa. On le trouve dans le

commerce sous forme de pochettes vendues comme sources de chaleur portatives. Lors de sa
dissolution dans 1’eau, on obtient une solution aqueuse d’éthanoate de sodium :

Na;,,, + CH,COO;,

(aq) *

Cet exercice se propose d’étudier :

- une solution aqueuse d’éthanoate de sodium.

- la réaction des ions éthanoate avec 1’acide méthanoique HCOOH.

Données :

- Toutes les mesures sont effectuées a 25°C ;

- Le produit ionique de I’eau est : Ke=10".

I-Etude d’une solution aqueuse d’éthanoate de sodium

On prépare une solution aqueuse S d’éthanoate de sodium de concentration C= 10" mol.L™".
La mesure du pH de la solution S donne : pH=7,9.

0,5
0,5

0,5
0,5

1. Ecrire I’équation de la réaction des ions éthanoate CH,COQO™ avec I’eau.

2. Calculer la concentration effective des ions hydroxyde HO™ dans la solution S.

3. Calculer le taux d’avancement final 1 de la réaction. Que peut-on déduire ?

4. Trouver, a I’équilibre, I’expression du quotient de la réaction Q, ., associé a cette réaction en

r.éq
fonction de C et t. Calculer sa valeur.

5. Vérifier que le pKa du couple CH,COOH/ CH,COO est: pK,, =4,8.
I1- Réaction entre les ions éthanoate et I’acide méthanoique

On prépare, a un instant de date t = 0, le mélange suivant constitue:

- dunvolume V, =100 mL d’une solution aqueuse d’acide méthanoique HCOOH

0,5

de

(aa)
concentration C, =0,1 mol.L™.

- dunvolume V, =100 mL d’une solution aqueuse d’éthanoate de sodium

Na,, + CH,COO,, de concentration C, =0,1 mol.L™" .

(aq)

- dunvolume V, =100mL d’une solution aqueuse d’acide éthanoique CH,COOH ., de

(aa)
concentration C, =0,1 mol.L™" .

- d'un volume V, =100mL d’une solution aqueuse de méthanoate de sodium Na,,, + HCOO,,, de
concentration C, =0,1 mol.L™" .

0,5

0,5

1. Ecrire I’équation de la réaction entre ’acide HCOOH et la base CH,COO™.

2. Trouver ’expression de la constante d’équilibre K associée a cette réaction en fonction de la
constante d’acidit¢ K,,du couple CH,COOH/ CH,COO" et la constante d’acidité¢ K,, du
couple HCOOH / HCOO'. Calculer sa valeur sachant que pK,, =3,8.

0,5 3. Calculer, a I’instant t = 0, le quotient de réaction Q,;associé a cette réaction.
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0,5
0,5

4. En déduire le sens d’évolution spontanée de cette réaction.
5. Sachant que ’avancement a I’équilibre de la réaction est : x,, =5,39.10°mol , déterminer la

valeur du pH du mélange.

Partie 2 - Etude de la pile aluminium-zinc

Le fonctionnement des piles est basé sur la conversion d’une partie de 1’énergie chimique en
énergie électrique. Cet exercice se propose d’étudier le principe de fonctionnement de la pile
aluminium-zinc.

Cette pile est constituée des éléments suivants:

de

- un bécher contenant une solution aqueuse de sulfate d’aluminium 2Alf’;q) +330421an)

volume V, =0,15L et de concentration effective initiale en
ions A" [ Al ] =10"mol. L™ ;

(aq) _|;
- un bécher contenant une solution aqueuse de sulfate de zinc

ana*q) +SO§(*aq)de volume V, =0,15L et de concentration

effective initiale en ions Zn**: [ana*q) =10"'mol.L*;
1

- une plaque d’aluminium;
- une plaque de zinc;

- un pont salin. 2AI7 +350% 2Ny +SO)
Lorsqu’on monte en série, entre les poles de la pile, un

amperemetre et un conducteur ohmique, un courant

¢lectrique, d’intensité considérée constante |1 = 0,2A , circule dans le circuit .(figurel).

Donnée : 1F = 96500 C.mol™.

1. Représenter le schéma conventionnel de cette pile.

2. Ecrire les équations aux ¢lectrodes ainsi que 1’équation bilan lors du fonctionnement de la pile.
3. Déterminer la concentration effective des ions Zn?* aprés une durée At=30min de

fonctionnement de la pile.

Figure 1

0,5
0,75

0,75

EXERCICE 2 (2,75 points)
Les ultrasons au service de la médecine
L'échographie est une technique d'imagerie médicale
utilisant les ondes ultrasonores.
Cet exercice se propose de déterminer I’épaisseur du feetus
d’une femme enceinte grace a l'échographie.
Une sonde d’un appareil d’échographie, posée sur le ventre
d’une femme enceinte, envoie, a un instant de date t=0, des
ondes ultrasonores vers le feetus (figure 1). L’onde
ultrasonore se propage dans le corps de la femme enceinte

Vers I’ordinateur

sonde Corps de la femme enceinte

Vu en coupe

Feetus

avec une célérité v, puis s’y réfléchit chaque fois qu’elle Figure 1
change de milieu de propagation. Les signaux réfléchis sont

détectés par la sonde.

Donnée : On considére que la célérité des ondes ultrasonores dans le corps humain est :

v=1540 ms™.
1. Choisir, parmi les propositions suivantes, I’affirmation juste:
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0,5 + 1.1. Une onde ultrasonore peut se propager :

A. dans un milieu matériel.

B. dans le vide.

C. dans un milieu matériel et dans le vide.

1.2. Dans un milieu non dispersif :

A. la célérité de ’onde dépend de sa fréquence.

B. la célérité de ’onde ne dépend pas de sa fréquence.

C. la longueur d’onde d’une onde dépend de sa fréquence.

2. L’oscillogramme de la figure 2 représente les deux signaux W=100  ©=180 {(us)
réfléchis captés par la sonde. Figure 2
On note t; et t; les dates auxquelles la sonde recoit respectivement

le premier et le second signal.

2.1. Expliquer pourquoi la date t, est supérieure a la date t;.

2.2. Exprimer la distance d; en fonction de t; et v.

2.3. Déterminer 1’épaisseur d, du feetus.
EXERCICE 3 (2,5 points)

amplitude

0,5

o,

0,5
0,5
0,75

Désintégration de ’uranium 234
Le thorium 230(*Th) se trouvant dans les roches marines résulte de la désintégration spontanée de

PPuranium 234(*5U) . C’est pourquoi le thorium et ’'uranium se trouvent dans toutes les roches

marines en proportions différentes selon leurs dates de formation.
Donnees :

- Masse d’un noyau d’uranium 234 : m(%3U) =234,04095u ;

- La constante radioactive de 'uranium 234 : A = 2,823.10"6 an’ ;
- Masse du proton : m, =1,00728u ;

- Masse du neutron : m_ =1,00866u ;

- Unité de masse atomique : 1u = 931,5 MeV.c™
Donner la composition du noyau d’uranium 234.

Calculer, en MeV, I’énergie de liaison E , du noyau %, U .

0,5
0,5

0,5

w n e

Le nucléide %, U est radioactif, il se transforme spontanément en un nucléide de thorium?Th.

Ecrire I’équation de désintégration de °3; U et déduire le type de désintégration.

4. On dispose d’un échantillon d’une roche marine, qui contient a I’instant de sa formation
considéré comme origine des dates (t = 0), un nombre No de noyaux d’uranium *3U . On

suppose que cet échantillon ne contient pas du thorium a I’origine des dates.

230
90 )

N(ZU)

N(*2Th)étant le nombre de noyaux de thorium formé a Iinstant de date tet N(%; U) le

On se propose de déterminer le rapport r = de cet échantillon a un instant de date t.

nombre de noyaux d’uranium restant a cet instant.
4.1. En se basant sur la loi de décroissance radioactive, trouver I’expression du nombre de

noyaux de thorium N(*%Th)en fonction de No , t et la constante radioactive A de

0,5

[’uranium?234.
0,25

0,25

4.2. Montrer que ’expression de r & un instant t est: r=e™ —1.
4.3. Calculer la valeur r; de ce rapport a I’instant de date t,=2.10°ans.
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EXERCICE 4 (5,25 points)
Le condensateur est un composant électronique utilisé
p_rincipalem_ent_ pour stocker de [’énergie et traiter des @ @ @
signaux périodiques... ,
Cet exercice se propose d’étudier : R
- la charge et la décharge d’un condensateur. IOT@ —c (L.r)
- la réception d’une onde électromagnétique. 1
On réalise le montage schématise sur la figure 1.

Ce montage comporte : Figure 1
- ungénerateur de courant délivrant un courant

d’intensité Ip = 0,1mA ;

- uncondensateur de capacité C ;

- une bobine d’inductance L et de résistance r=10€;

- un conducteur ohmique de résistance R variable ; e
un interrupteur K a double position.
1. Charge du condensateur 4

On met I'interrupteur sur la position (1) a un instant choisi
comme origine des dates t=0. Un systéme d’acquisition
informatisé permet d’obtenir la courbe d’évolution de la tension
uc(t) aux bornes du condensateur (figure 2).

1.1. Montrer que la tension uc(t) s’écrit ainsi: u_ =|E°t.

1.2. En exploitant la courbe de la figure 2, vérifier que

C=50uF. L 2 @
Figure 2

2. Décharge du condensateur
Quand la tension u. prend une valeur Uy, on bascule I’interrupteur sur la position (2), a un instant

choisi comme nouvelle origine des dates t=0.Un systéme d’acquisition informatisé permet
d’enregistrer 1’évolution de la tension uc(t) aux bornes du condensateur pour une valeur R; de la
résistance R. On refait la méme expérience en ajustant la résistance R sur une valeur R, .

Pour les deux expériences, on obtient les courbes C; et C, (figure 3).

A uc(V)
: ] A Uc(V)
3 \ Cl
\ 4
, / i \
o \
o/ 20 \30/ 40 t(ms) 2 — C
\ / \V/ N
Y SRV ol I~ S
2 4 6 8 f(ms)
Figure 3
2.1. Recopier et compléter le tableau suivant :
Résistance du conducteur ohmique en ohm (Q) R, =0 R, =390

Courbe obtenue
Régime des oscillations correspondant
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0,5 ' 2.2.Pour R, =0, montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tension ug(t) s’écrit sous
du. rdu 1
v laforme :—*+———=+—u =0.
: dt® L dt LC
0,5 1 2.3.Sachant que la pseudopériode est égale a la période propre de I’oscillateur, montrer que
i L=0,2H. (on prend > =10).
| 3. Etude énergétique
i Pour R; =0, un systéme d’acquisition informatisé permet d’obtenir les courbes C3 et C4. Ces
derniéres représentent I’évolution de I’énergie électrique E, emmagasinée dans le condensateur
 ainsi que I’énergie magnétique E, emmagasinée dans la bobine (figure 4).
| ANE<(mJ) A E,(mJ)
E 0,6 \ 06
: \ Cs N1 Cs
! 0,4 / \
| 04 ' \
| \ / N
\ \ / \ I \ \\
: 0,2 \ 1 \ / N\ 0,2 / ] \ /,P‘ N
: \ \ / \ N
1 AN N\ 7 \ ~
i 0 5\ 10 15 , 20 t(r>ns) 0 S 10 B 20 t,(ms)
' Figure 4
0,75 | 3.1 Recopier puis compléter le tableau suivant ou E; est I’énergie totale du circuit a déterminer
' en exploitant les courbes de la figure 4:
i t(ms) 0 13 20
| E«(mJ)
0,5 i 3.2.Préciser la cause de la variation de E; au cours du temps.
0,5 i 3.3. Déterminer I’intensité du courant i; circulant dans le circuit a I’instant t; = 13 ms.
i 4. Réception d’une onde électromagnétique
+ Pour capter une onde électromagnétique AM émise par une station radio, on utilise le montage
' simplifié représenté sur la figure 5. Ce montage est constitué de trois parties; la partie 1 est
' constituée d’une antenne réceptrice, d’une bobine d’inductance L, =100mH et d’un
»condensateur de capacité C,réeglable.
i Antenne
5 ] 5T T
: ! B 1 Y1 L_E
. 1 1 [ o
: : g R L
i L § . [c R R: I = %
! ! 5 | L | g £
: ! IS ! S
! : < T M T . R
: - | E :
! L o AT 1
i Partie 1 Partie 2 Partie 3
E Figure 5
0,25 ' 4.1. Quel est le rdle de la partie 1 du montage?
0,75 ' 4.2. Déterminer la valeur de la capacité C,qui permet de capter une onde AM de frequence
i f =180 kHz. (on prend n* =10).
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0,5

0,25

0,5
0,25

0,5
0,5

EXERCICE 5 (2,5 points)

Etude du mouvement d’un solide sur un plan horizontal
Cet exercice se propose d’étudier le mouvement d’un solide sur un plan horizontal.
Un solide S de masse m et de centre d’inertiec G

glisse sans frottement sur un plan horizontal () . 0 T R,S— E A B X
1. Lesolide S est en mouvement sur la partie OA (n) - === -
du plan sous I’action d’une force motrice F Figure 1
horizontale constante (figure 1).
Données :
* m=2kg;
= OA=225m.
On étudie le mouvement de G dans un repére (O,T) lié & un référentiel terrestre supposé galiléen
et on repére la position de G a chaque instant par son abscisse Xx(t). Av(ms?)
A DI'instant t = 0, le centre G et I’origine O sont confondus.
Un systéme d’acquisition informatisé permet de tracer la courbe 06
représentant I’évolution de la vitesse de G sur la partie OA(figure 2). '
1.1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que 0.4
I’équation différentielle vérifiée par ’abscisse x(t) est : dz—z( =£.
dt® m 02
1.2. En exploitant le graphe de la figure 2, vérifier que 1’accélération
du mouvement de G estag = 2 m.s”. ° 01 02 03 t(>s)

. . . 2 Figure 2
1.3. En déduire ’intensité de F .

1.4. Montrer que 1’équation horaire du mouvement de G sur la partie OA, dans le systeme
international d’unités, s’écrit : X = t?

2. Lors du passage de G par le point A, on élimine la force E . le solide poursuit alors son
mouvement sur la portion AB.

2.1. Montrer que le mouvement de G sur la partie AB est rectiligne uniforme.

2.2. Trouver alors la vitesse V de G sur la partie AB.

Bttt ottt
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Exercice 1 : (Chimie)

Partie 1 :
l)
1) L’équation de réaction de CH;COO" avec I'eau :
CH;COO" + H,Onp & CH3;COOHgq + HO@g
2) La valeur de [HO] :

Ona:K.=[HOT.[H;0'] mmp [HOT= " mmp [HO]= X0 ; [HOT= 20
[H30%] 10-PH 10-79
[HO0]=7,94.10"mol.L”
3) La valeur de taux d’avancement t:
+» Tableau d’avancement :
Equation de la réaction CH3;COO 5 + H:0y &2 CH3;COOH;q + HO (o)
Etat du systeme | Avancement Quantité de la matiére en (mol)
Initial x=0 c.v 0 0
Intermédiaire X C.V-x En‘ X X
exces
Final Xeéq C.V - Xgq Xéq Xeéq

+* Le taux d’avancement :
Xéq
Xmax

= L’eau en excés donc : Xyz=C.V (CH;COO 4, est une réactif limitant).
- néq(HO') = Xgq= [HO-].V

HO™].V HO~ 7,94.1077

[ ] ‘ T= [ l. T=

Ona:t=

Donc:tT = v c 10-3
1=7,94.10"
% 1<1:laréaction est limitée.
4) Lavaleur de Q4 :
_ [CH3COOH]¢q.[HO J¢q
Qr,éq = _
[CH3C00™ ¢
X T.X 1.C.V
@ [CH3COOH]¢q = [HOJeq = %" = —=——=1C

) _ C.V—Xéq _ Xéq _ _
@“[CHgCOO]éq—T—C-T—C-T.C—C(l-’c)

1073.(7,94.10~%)2

t.C ©.C _ Cr? _
= Qreq = 15 7 Qrea™ 1-7,94.10~4

Donc: Qreq = e

5) Vérification de la valeur de pKa; :
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[CH3CO00~].[H30%] [CH3C00~].[H30*].[HO ]

pKa1 = -Cog(Ka1) = -Cog( [CH3COOH] ) = -tog( [CH3COOH].[HO ] )
_ [CH3CO0~].[H30*].[HO™]
= -tog| [CH3COOH].[HO™] )
0—14-
Pkay = - bog (- eq) i PKar = -éog(m)
pka; =4,8

1)
1) L’équation de la réaction entre I’acide HCOOH et la basse CH;COO" :
HCOOH) + CH;COO ) & HCOO'(ag) + CH3;COOH,4
2)La valeur de K :

_ [CH3COOH].[HCOO~] _ [CH3COOH].[HCOO~].[H30"] _ [HCOO~].[H30%] [CH3COOH]
B [CH3COO‘] [HCOOH] ~ [CH3COO-].[HCOOH].[H30*] [HCOOH]  [CH3C00~].[H30%]
K =Kn . - 1042 - K= 10pKA1—pkA2 . K=10%%"38

KAl * 10—PKA1

3)Lavaleurde Q,;at=0:
[CH3COOH];.[HCOO™];
" = [CH3C00~];.[HCOOH];
Q=1
4) Q,;<K:Laréaction s’évolue dans le sens direct ( —>).
5)La valeur de pH :

C3C4 01.01

= QT ¢ @t orer

Pour | le (HCOO/HCOOH H= pKa; + £ (["COO ]e")
our le couple ( ) on a: pH= pKa; + fog [HCOOH],
+* Tableau d’avancement :
Equation de la réaction HCOOH(g) + CH3COO e g HCOO (aq) + CH;COOH g
Etat du systeme | Avancement Quantité de la matiére en (mol)
Initial x=0 C.V, C,.V, [ c.v, Ca.V;
Equilibre Xeéq Ci.Vi-Xsq | CouV; - Xy Ca.Vy+ Xgq | C3.V3 + Xgq
Cy V. ¢
% [HCOO ¢, = “eTe T X gyec: Vi=V,+V,+V; +V,
C1.V1 — x¢
% [HCOOH]sq = 22— avec: V=V, +V, +V; +V,
T
CaVy + Xeq 0,1.100.1073 + 5,39.1073
: +log(———); : =3,8+
Donc: pH= pKa; eog( v, - xeq) ; + pH=3,8+(og (0 1.100.10-3 — 5,39.10~ =)

Remarque : En utilisant la méme méthode pour le couple (CH;COO/CH;COOH), on obtient le

V e
méme résultat, par la relation pH= pKa; + gog(cz VZ - 1)
3:V3 T X¢q
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Partie 2 :
1) Le schéma conventionnelle de la pille :
O Alyl A" o1 20 20y O
2)L’équation de la réaction :
v Au voisinage de la cathode : ( Zn**,, + Ze: ZNn(s) )x3
v' Auvoisinage de 'anode  : ( Afy = Al .y + 3 )x2
v Equation bilan i 3Zn*" g + 2ALy—> 3Zn + 2AC "L

3)La valeur de [Zn?*),es: reSte apres une durée de 30min :

[Zn2+]rest — [Zn2+]i - [Zn2+]réag

réag(Z 2+ - . +
Ona: Zn¥., + 26> Zn donc:- g(ln ) = n(; )ﬂn(e)=2nréag(2n2)@

Ona:Q=lAt=n(e).F mmp n(e‘):"—ﬁt @

LAt I. At LAt
D’aprés@et @ ona: 2N.ag(Zn°") = - ) 2[Zn" ) 60g.V2 = 5 = [Zn*]reag = 2FV,
I. At | 0,2 x30x60

Enfin:  [ZN*rest = [ZN*']; - [ZN%]jest = 107 -

2F.V, ' 2x96500x0,15
[ZN**]rest =0,087mot.L™
Exercice 2 : (Les ondes) :

1)
1-1) A
1-2) B
2)
2-1)
& L'onde ultrasonore parcourt 2d, pendant t,.
@ L'onde ultrasonore parcourt 2(d; + d,) pendant t,.
2(dq+d3p) 2dq
Donc: 2(d1 + dz) > 2d1 ‘ Vv > Vv ‘ tz> t| (V = CtE)
2-2) d,en fonctionde t, et V :
2d Vt
Ona: V="' mmpd=—""
t1 2
2-3) U’épaisseur du foetus (d,) :
2d V(ty_t 1540.(180.10°% — 100.100~°
Ona:V=—"- mm) dz=—(2 1) ; da= ( )
to—tq 2 2
d,=0,061 m
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Exercice 3 : (physique nucléaire)
234y .

1) La composition du noyau

234U{ 92 protons
234 — 92 = 142 neutrons

2) La valeur de E(*33U) en MeV :
Ee(?33U) = [92m, + 142m, - m(3330)].C°
Ee(?35U) = [92x1,00728 + 142x1,00866 - 234,04095].C°
Ee(*35U) = 1,85853 u.C?
Ee(?33U) = 1,85853 x 931,5MeV.C>.C?

3) L’équation de désintégration :
234U a 230Th + I%X

. 234 =230+ A A=4
de Sodd -
Lois de Soddy : {92_90 + Z {z_z
Donc: %X = %He mm) Radioactivité a
4)
4-1) N(%39Th) en fonction de Ny, t et A

Selon les données d’exercice on a : No= N(235U) + N(239Th) avec : N(235U) = N,e™

Donc : No= Noe™ + N(%3Th) mmmb N(Z30Th) = N - Noe™ mump NEZZOTRIIZINGEITIE™)

4-2) Montrons quer= e -1:

(23°Th)
Ona:r=——s3—
N(*330)
No(1— e 1- e ™M 1 e M
P Moo e S - = a1

4-3) La valeur de r; a t;=2.10%ans :

-6 5
fzeMi o ] = @28231076x210° | g -
Exercice 4 :(L’électricité)

1) Charge de condensateur :

1-1) Montrons que U, = —

Ona: q:C.UC et |0:% ‘ g-= C.Uc= Iyt - -

1-2) Vérifions que C=50yF :
T AUc 2-0
U(t) est une fonction liniére de forme U=kt avec : k = ~ 120 =2(S.))

Iy, _ Ip _ . . 011073 _ 5 %
Ona:U =2t= kt mmp 2=k mmp , C=="2—— =510°F = 50.10°F
C=50pF
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2) Décharge de condensateur :

2-1)
Résistance du conducteur ohmique en ohm(Q) R:=0 R,=390
Courbe obtenue Cy C>
Régime des oscillations correspondant Régime pseudopériodique | apériodique

2-2) L’équation différentielle vérifiée par Uc(t) :

Loi d’additivité des tensions : U, + Ug; + Uc =0 Urs >
v R1=0 donc UR]_ = Rl.i =0 K {2} b
di . dzq dq dZUC dUc
/ = —_ = —_— —_— = —_— i
Ui L(th o I'dtz NPT LC az T rC dt 7 R
d?Uc duc _ Uc L UL
LC e t rC ” +U. =0 C (L,r)

d’Uc  rc dUc 1
— +—.— +—U =
dt2 LC™ dt LC U =0

dz Uc r dUC

1
=) + -, +—.U, =0
dt?2 L™ dt LC €

2-2) Montrons que L=0,1H :

2
Ona:T=Ty= 2nVIC dmmmmp T2=47°|C o L=
Graphiquement : T=10ms = 0,01s

o _ (0,01)?
Done: L = 42 5010¢
L=0,2H
3) Etude énergétique :
3-1)
t(ms) 0 13 20
E/(mJ) 0,64 0,36 0,24

3-2) L’énergie E. est diminué en fonction de temps a cause de effet Joule (résistance
interne de bobine).

3-3) Lavaleur dei;a t;=13ms:
2.Em1

L ) =+

. 2x0,22.103
at;=13msona:En;=0,22mJ ; i;= ’XO—Z

11=0,047A

4) Réception d’une onde électromagnétique:

1 . .
Ona: Em1: E I_.|12 “ I1 :i

. dUc¢
car: 11=C—),.>0
1 dt)tl

4-1) La partie 1 : Sélection de I'onde émise par la station radio.

4-2) La valeur de Cy :

1 2 1 1 1
Ona:f= =) &) Ci= —— ;Cy=
0 4x10x100.10~3x(180.103)2

21 LCO _4-1'[2L0C0 L 4-T[2.L0.f2 ’
Co=7,72.10F
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Exercice 5 : (mécanique)

1)
d?x _F _

1-1) Vérifié que 2o

% Systeme étudié :{solide (s)}

«*Bilandes forces:R ; F ; P

—

< La 2™ |oi de newton :Y f,,, =m.d 4= R+F+P=m.d

2

. . d“x

*¢ La projection sur I'axe (ox) : 0+ F+0=m.a, ; avec:a,= Tl
d2x d?x _F
— F ~ -
dt? dtZ m

1-2) Vérifié que ag=2.ms™ :

_ AV _ 02-0

-2
ag= — = —— mm) a;=2.MmS
6T At ~ 01-0 G

1-3) La valeur de F :
Ona:F=m.ag=2x2 =mmp F=4N

1-4) Montrons que x=t’ :

. 1 2
Onsait que : X = 2 agt” + Vot + Xo

1 1
at=0 ona:Vy=0etx,=0 donc:x = 2 aG_t2 = 2% 2t
Enfin : X=t
2)
2-1) Montrons que le mouvement de G est rectiligne uniforme sur (AB) :
F
Selon les données d’exercice F=0 sur la partie AB : =) ag= —= <D % =0 <4m) V=Cte

Donc la vitesse de G est constante sur la partie AB =) le mouvement de G est rectiligne
uniforme sur (AB).
2-2) La valeur de V sur (AB) :

V,=Vg= Cte, car le mouvement de G est rectiligne uniforme sur (AB).

d d
Ona: Xa= tA2 - VA= % = a(tzA) = ZtA
Avec: OA=Xa—Xo,= Xa—0 =t = t,=/0A
Enfin : V,=2V0A , V,=2,/2,25

V= 3m.s™
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numeriques.

Le sujet comporte 4 exercices

Exercice | (7 points) :
- Electrolyse d’une solution aqueuse d’iodure de zinc.

- Etude conductimétrique d’une solution aqueuse d’acide benzoique.

Exercice Il (3,5 points) :
- Propagation d’une onde mécanique.
- Désintégration du radon 222.

Exercice 111 (4,5 points) :
- Charge et décharge d’un condensateur.

Exercice IV (5 points) :
- Mouvement du centre d’inertie d’un Systéme mécanique.
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Baréeme

0,5

0,75
0,75

0,5
0,75

2(9)

v' Les deux couples mis en jeu sont . ZnZ
/1

v' La masse molaire du zinc : M(Zn)=65,4g.mol™.
1. Parmi les deux électrodes A et B, préciser I’anode.
Justifier la réponse.

2. Ecrire I’équation de la réaction a chaque électrode et I’équation bilan lors de 1’¢lectrolyse.

3. Pendant la durée At de I’électrolyse, un courant électrique d’intensité constante 1=0,5A circule
dans le circuit; il se forme alors un dépét de zinc de masse m=1,6¢g. Déterminer Aten minutes.

Partie 2 - Etude conductimétrique d’une solution aqueuse d’acide benzoique

Exercice | ( 7 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 - Electrolyse d’une solution aqueuse d’iodure de zinc
On réalise I’électrolyse d’une solution aqueuse d’iodure de zinc Zn’., + 2l .

o+ 2l g, €N Utilisant deux

électrodes A et B en graphite. On observe un

dégagement du gaz diiode au niveau d’une ¢€lectrode et a
la formation d’un dépot de zinc au niveau de I’autre _/
électrode.

La figure ci-contre représente le schéma du dispositif
expérimental utilise pour réaliser cette électrolyse.
Données :

v 1F =9,65.104 C.mol™ : Electrode B Electrode A

@) / Zn, et

Solution d’iodure
de zinc

L’acide benzoique de formule C;H,COOH est connu comme conservateur alimentaire présent dans les

boissons gazeuses. 1l a également des propriétés antiseptiques, ce qui explique aussi

son utilisation comme médicament.

Cet exercice se propose de déterminer le pK, du couple C;H,COOH ,, / C;H,COOQ,, par une étude

(aq) a

conductimétrique.

Données:

- les conductivités molaires ioniques a 25°C : A, = A(H,0") =35.10°Sm*mol™ et

A, =A(C, H,COO) =3,23.10*Sm2mol * ;

- On rappelle I’expression de la conductivité ¢ d’une solution aqueuse en fonction des
concentrations molaires effectives des espéces ioniques X présentes en solution et les conductivités

molaires ioniques : o=> ;[ X].
On prépare, a 25°C, une solution aqueuse S d’acide benzoique de concentration C =10 mol.L™ et de

volume V = 1L.
1. Ecrire I’équation de la réaction entre 1’acide benzoique et I’eau.
2. Dresser le tableau d’avancement de la réaction.

3. La mesure de la conductivité de la solution S donne ¢=8,6.10°S.m™.
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0,75 : 3.1. En négligeant la participation des ions hydroxyde HO™ a la conductivité de la solution, exprimer
. & en fonction de A, et [Hgo*] la concentration molaire effective des ions oxonium a
| I’équilibre.
0,75 ' 3.2. Montrer que le taux d’avancement final © de la réaction s’écrit ainsi: ©= —_ 9% Calculer
: C(h +1,)
sa valeur.
0,75 | 4. Trouver ’expression de la constante d’équilibre K associée a la réaction entre I’acide benzoique
: et I’eau en fonctionde C et 1.
0,25 | 5. Que représente la constante d’équilibre K associée a cette réaction chimique?
0,75 6. En déduire la valeur du pK, du couple C;H,COOH ., / C;H,COQO,,, .
0,5 : 7. Déterminer, parmi les deux espéces C,H,COOH et C,H,COO, I’espéce chimique prédominante
+ dans la solutionS .
Exercice 11 ( 3,5 points)
: Les parties 1 et 2 sont indépendantes
| Partie 1 - Propagation d’une onde mécanique
E Pour étudier la propagation des ondes mécaniques a la surface de [’eau, on utilise une cuve a ondes. Le
i but de cette partie de [’exercice est de déterminer quelques grandeurs caractéristiques d’une onde
i mécanique.
A I’aide d’un vibreur d’une cuve a ondes, on crée en un point S de la surface libre de 1’eau une onde
+ progressive sinusoidale de fréquence N=20 Hz. Cette onde se propage a t=0 & partir du point S, sans
\ amortissement et sans réflexion. . 15cm !
' La figure ci-contre représente une coupe, dans un plan < >i
+ vertical, d’une partie de la surface de 1’eau a I’instant de i i
 date t;. i
0,5 | 1.L’onde qui se propage a la surface de I’eau est-elle TN [ :
, transversale ou longitudinale? Justifier. B e e bl
0,25 | 2. Déterminer la longueur d’onde A de I’onde étudiée.
0,5 ' 3. Déduire la célérité V de ’onde a la surface de I’eau.
0,5 i 4. Lepoint M, situé a la distance d=SM du point S, est le front de 1’onde a I’instant de date t;.
. Exprimer le retard temporel © du mouvement de M par rapport au mouvement de S, en fonction de
 la période T de ’onde. Calculert.
 Partie 2 - Etude de la désintégration du radon 222
i Le radon de symbole Rn est un gaz rare naturellement présent dans [’atmosphere. Il est issu par
E décompositions successives de | 'uranium présent dans les roches granitiques.
i L’isotope 222 du radon est radioactif. On se propose d’étudier dans cette partie la désintégration
i nucléaire de cet isotope.
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+ Donnees :
- La demi-vie du radon 222 est: t,,, =3,8 jours.
| - Tableau des énergies de liaison par nucléon:
Noyau Hélium Radon Polonium
Symbole 3He 22Rn 2P0
Energie de liaison par nucléon (MeV / nucléon) 7,07 7,69 7,73
0,5 | 1.Parmi les deux noyaux, 2aRn et 218po , lequel est le plus stable ? justifier la réponse.
0,25 | 2.Montrer que I’énergie de liaison d’un noyau d’hélium gHe est: E, (He)=28,28 MeV .
0,5 i 3.L’¢équation de désintégration du radon 222 s’écrit : 2%(23 Rn— 2%2 Po + ‘Z‘He
+ Choisir la réponse juste parmi les propositions suivantes:
+ L’¢énergie libérée lors de la désintégration d’un noyau du radon 222 est :
0,5 1 4.0n considere un échantillon de noyaux du radon 222 ayant, a I'instant t = 0, une activité a.
i . . : — o a
. Trouver, en jours, 'instant de date t, a laquelle cet échantillon a une activité a, = 70 :
Exercice 111 (4,5 points)
i Charge et décharge d’un condensateur
' Les condensateurs et les bobines sont des composants essentiels de nombreux appareils électriques tels
| ceux utilisés pour I’émission et la réception des ondes électromagnétiques.
. Cet exercice se propose d’étudier la charge d’un condensateur et sa décharge dans une bobine.
» On réalise le montage électrique schématisé sur la figure 1,
+ constitué des éléments suivants: @ @
1 - un générateur idéal de tension de force électromotrice E =10V ; K
- un condensateur de capacité C initialement déchargé ; ET() c——|u, L
- un conducteur ohmique de résistance R ;
i - une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ;
\ - un interrupteur K a double position. R Figure 1
' | -Etude de la charge du condensateur
i On met I"interrupteur K sur la position (1) a un instant choisi comme origine des dates (t = 0). Un
\ systéme d’acquisition informatisé adéquat permet de Aq (uC)
' tracer la courbe d’évolution de la charge q(t) du . ()
' condensateur. 100 '
'\ La droite (T) représente la tangente a la courbe a la ' —T |
date t = O (figure 2). - AN,
0,5 | 1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par q(t) au ; /
cours de la charge du condensateur. 50 '/
| . N . - J
0,5 | 2. Trouver, en fonction des parametres du circuit, les /
! expressions des constantes A et o pour que la 25 /
\ solution de cette équation différentielle s’écrive sous la /
' forme : q(t) = A(1- e *!) 0 1 23 4 £ (ms)
[ i . . Figure 2
3. Déterminer graphiquement :

ELHAFYANL ..o = 2BAC - PC - ... e page 105



R.Sommaire

£ 3asall — 2019 Aalad) 554l - (4 gal) lllaall) Ly, SUS dn gal) gl laia)

NS28F T b — iy 3l ) lena Loy y2i) sl dumdh — sl g ol ) 18k -

0,25

0,5

0,25
0,5

0,5
0,5

-10 -10 A P4 -10

3.1. la valeur de la charge Q du condensateur quand le régime permanent est établi.

3.2. la valeur de la constante de temps t .
4. Montrer que la capacité du condensateur est: C=10pF.

5. Trouver la valeur de la résistance R .
I1-Etude des oscillations électriques dans le circuit LC
Une fois que le régime permanent est établi, on bascule I’interrupteur K en position (2) & un instant
choisi comme nouvelle origine des dates( t=0) .On visualise, a 1’aide d’un dispositif adéquat, les
variations de la tension u. aux bornes du condensateur en fonction du temps.
1. Montrer que 1’équation différentielle vérifiée par la tension ug(t) aux bornes du condensateur
s’écrit :
2

d UZC L u.=0

dt LC
2. L’une des trois courbes (a),(b) ou (c¢) de la figure 3 représente, pour cette expérience, 1’évolution
de la tension uc(t) .

AUc(V) Auc(V) AUc(V)
10 10 10

ANy

@ (b) Figure 3 ©)

2.1. Indiquer la courbe qui représente 1’évolution de la tension uc(t) lors de cette expérience.
Justifier votre réponse.
2.2. Trouver la période propre T, de I’oscillateur LC.

3. Déterminer ’inductance L de la bobine.(On prend n°=10).

4. A I’aide de la courbe représentant 1’évolution de la tension uc(t) pour cette expérience :
4.1. Trouver I’énergie totale E; du circuit.

4.2. En déduire 1’énergie magnétique En; emmagasinée dans la bobine a I’instant t; =12ms .

Exercice IV (/5 points)

Etude du mouvement du centre d’inertie d’un systeme mécanique
Le saut en longueur a moto est une épreuve sportive de performance ou il y a un véritable défi de sauter le
plus loin a partir d’un espace défini.

Cet exercice se propose d’étudier le mouvement du centre d’inertie G d’un systeme (S) formé d’'un motard

et d’'une moto se déplagant sur une piste de compétition.
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Cette piste est formée :

- d’une partie rectiligne A'B' inclinée d’un angle B par rapport a 1’horizontale ;
- d’un tremplin B'C’ circulaire ;

- d'une zone d’atterrissage (m) plane et horizontale. (figure 1).

Dans tout I’exercice, les frottements sont négligés et 1’étude du mouvement du centre d’inertie G est
réalisée dans le référentiel terrestre considéré comme galiléen.

Données :

- L’angle f=10°;

- Intensité de la pesanteur : g= 10 ms™2 ;

- Masse du systeme (S) : m =190 kg.

Figure 1

I- Etude du mouvement sur la partie A'B’

A un instant choisi comme origine des dates (t = 0), le systeme (S) s’élance sans vitesse initiale,
d’une position ou le centre d’inertie G est confondu avec le point A.

Le systeme est soumis, au cours de son mouvement sur la partie A'B', a la réaction du plan incling,

a son poids et & une force motrice Fconstante, dont la ligne AMVe(ms)
d’action est paralléle a la trajectoire de G et le sens est celui du
mouvement. Pour étudier le mouvement de G au cours de cette

phase, on choisit un repére d’espace (A,T) parallele a A'B' )
(figure 1) et on repere la position de G par son abscisse X. 6 A
1. En appliguant la deuxiéme loi de Newton, montrer que
I’expression de I’accélération ag du mouvement de G est : 3 e

B F+ .
aG_E g.sinp 0 05 1 15 2

2. La courbe de la figure 2 représente les variations de la vitesse Figure 2
instantanee V; du centre d’inertie G en fonction du temps.
En exploitant cette courbe, trouver la valeur de 1’accélération ag .

3. Déduire I’intensité F de la force motrice.

4. Ecrire 1’expression numérique de 1’équation horaire x= f(t) du mouvement de G.
5. Sachant que AB = 36 m, déterminer I’instant tg de passage de G par le point B.
6. Calculer la vitesse V; de passage de G par le point B.
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I1- Etude du mouvement de G lors de la phase du saut
A un instant choisi comme nouvelle origine des dates (t = 0), le systeme (S) quitte le tremplin lors

du passage de G par le point C avec une vitesse V. formant un angle o =18° avec I’horizontale.
(S) retombe en une position ou le point G se confond avec le point P. On suppose que le systeme
n'est soumis qu'a son poids au cours de cette phase. L’étude du mouvement est effectuée dans le
repere orthonormé (C, i, j,) indiqué sur la figure 1.

1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que les équations différentielles vérifiées par

les coordonnées X (t) et y, (t) du centre d’inertie G dans le repere (C,i,, j,) s’écrivent ainsi:

dy, _

dx .
—&=V,_.cosa et F——g.tﬂLVC.sma

dt
2. Les expressions numériques des équations horaires X (t) et y,, (t) du mouvement de G s’écrivent
ainsi : x4 (t)=19,02.t et vy, (t)=-5t°+6,18.t (Xg et yc exprimées en métre et t en seconde).
Veérifier que la vitesse de G au point C est : V. =20m.s™.
3. On considere qu’un saut est réussi si la condition CP >30m est Vérifiée.

3.1. Montrer que le saut effectué¢ dans ce cas n’est pas réussi.
3.2. Déterminer la vitesse minimale Vi, avec laquelle doit passer G par le point C pour que le saut
Soit réussi.
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EXERCICE | :

Partie 1: Electrolyse d’une solution aqueuse d’iodure de zenc

1. Le déplacement des électrons s'effectue du pdle negatif vers le pole G g
positif du générateur . - “O =—=1

= L'électrode B, reliée au pdle @ , céde des électrons de la solution ,
Il s'y produit I'oxydation, c'est I'anode.

E X X 2 2 2 2 2 o
2. Au voisinage de la cathode : Zng, +2e <> Zn,  réduction
.. _ _ . Electrode A
Au voisinage de I’anode : 2l g > 1y +20 oxydation Elf::::e . Catiede
L’équation bilan lors de I"électrolyse :  Zngy 2l oo — Zng) + 1,
E X X 2 2 2 2 2 o
3 Solution d’iodure
) de zinc
Tableau d’avancement :
- — ” —
Reéaction chimique zni, + 2, > Zng + L)
Etat Avancement Quantités de matiere en (mol)
— > ~
Etat initial 0 n (Zn*) n(17) 0 0
Pendant At X n(17)—-2x | n(17)-2x X X

D’apres le tableau d’avancement , la quantité de matieére de Zn formée est : n (Zn) = An(Zn) = x

formée

D’ou : La masse du Zn déposé est: Am(Zn) =xM(Zn) = x=

(avec Am(Zn)=m=16q)

M (Zn)
La quantité de matiere d’¢électrons échangés : n(e”) = 2x
2.m.F
At =

_ 2x16x 9,65.10*
~ 1.M(Zn)

Or:Q=IlAt=n(e’).F =
Q ©) 0,5x 65,4

AN At = At=157,4min

*khkhkhkhhhkhkkk

Partie 2: Etude conductimétrique d’une solution aqueuse d’acide benzoique
1.

CGH5 —COzH(aq,+ H,0, = CGHS—CO;““” Hjopm
2. Tableau d’avancement :
Eq“aﬁon Chimiq“e C’;HS _COEH(aq}+ HQO(H «— CéHs -Cozfuq) HJO:aq)
Etat du Avancement Quantités de matiére
systeme (mol) (mol)
initial x=0 cv Excés 0
Instant t X CVx Exceés X X
équilibre Xéq C.V-x4,q Exces Xeoq Xeq

3. 3.1- L’expression de la conductivité est: o =4 .[HSO*]éq + A [CGHSCOO* Lq

H,0* sHsCOO™ "

X,
D’aprés le tableau d’avancement : [H 07 ]éq = [CGHE_)COO*]éq = %

Dou: o=[H0 | x[2, .. +2 )

H,0* CsHsCOO"

*hkkkkhkkkikkikkk

Xs
3-2- Ona: 7=—2
X

max

e Silaréaction est totale : puisque H,O estenexcés = C,H.—CO,H est le réactif limitant.
Donc: CV — X =0 = X, =CV

max
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. "f)"aprés le résultat de la question précédente : o = [H 30+Lq x (A + 1)

X,
Et d’apres le tableau d’avancement : [H 0" Lq = [C6 H.COO™ ]éq = %

X,
D,Ol‘l:0=ﬂ><(ﬂi+ﬂz) = Xg = oV
\Y A+ A,
oV
-3
Donc: T:M - 7=—2  AN: 7= = 38’6'10 =
CV C.(4+4,) 107°.10°.(35+3,23).10
donc : 7=0,22 =22%
*kkkkkkkkk

lc.H.co0" | [H,07],
[C;H,COOH],

4, Ona: K=

X,
Et d’apres le tableau d’avancement :  ona [Hgo*]éq = [CGH 5COO‘]éOI = %

CV —x, X,
_ eq _ €q
et [C,H,COOH], =—y =C—
X, X,
Or: r=—"4=—" = x,=tCV
Xmx CV
Dou:  [H,0°] =[c,H,co0 ], =ZY _sc et [oH,cO0H], =c- T —ca-0)
20C2 2
Donc: K=_-%¢ —  k=£C
C.(-7) 1-¢

*khkkhkkikkkkikk

5. La constante d’équilibre, associé a la réaction de dissociation de 1’acide benzoique dans I’eau, représente la
constante d’acidité K, du couple acide — base C;H.COOH/C,H.COO".

2 2
6. Ona: pK, =—logK, et KA=T'C donc: pKA=—Iog(i)
1-7 1-7
0,22 x10°
AN K, =-log(———— = K,=42
PKA o 1-022 ) PKA

Xq H.O"| V
7. Ona:r=—+ = r:@ :>[H30+]é =7.CV

X CVv 9

Etona: pH =—log|H,07] cad: pH=-log(zCV) AN: pH =-10g(0,22x10°x1) = pH =366
Puisque : pH =366 < pK, =4,2 donc I’espéce prédominante dans la solution S est I’acide C;H.COOH .

EXERCICE III :

Partie 1: Propagation d’une onde mécanique

1. L’onde qui se propage a la surface de ’eau est transversale, car la direction de perturbation est perpendiculaire
a celui de propagation.

2. D’apres la figure : A =1,5¢cm ', 1,5cm

>

*khkhkhkhhhhkkkx ' N

3.0na:v=AN = v=15107x20 = v=03ms" ! Ao
*hkkkhkkkiikkk :_-- B / .“

SM SM SM
= =

4.0na: r=— = 7=—0v r=—T
v A A
T
:r:Q.T:rzzT
A
AN : z‘=£=£ = 7=0]1s
N 20
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1. Puisque : &(%Rn) =7,69MeV /nucléon < &(%:Po) = 7,73MeV / nucléon

86
Donc : le noyau %7 Po est plus stable que le noyau *2Rn

*khkkhkkhkkhkkikkikkikkik
. 4 _ EI (24He) 4 _ 4 4 _ 4 _
2. Ona: £(,He)= A E (GHe) = Aé(,He) = E,(;He)=4x7,07 = E,(,;He)=28,28MeV
X T T e o > o
3.0Na: Ejpe =|E (Z2RN) — [E,(%P0) —E (3He)| = Eypue =[2226(22R) — [885(32P0) — E, ({He)
= Ejpue =[222x7,69-[88x7,73-2828] =  Ejpye = 6,24MeV
*khkkhkkkhkhkkkikikk
4.0na: a()=a,e”™  alinstantt;: a(t)=a,e** cad: % =a, e’
cad: et :% — At - In(%) o =2N@ oy

AN: t=2x38 = t =7,6jours

EXERCICE 1V : () 2
I- Etude de la charge du condensateur : K

1. D’apreés la loi d’additivité des tensions : U; +U. = E o | |

on a d’aprés la loi d’ohm : u, =R ETC) C——lu; L

et: g=Cu. = uC:% AR
donc : R.i+%:E et on a: izj—?a% R  Figure 1l
D’ou : R.d—q+ﬂ=E alors : RC.d—q+q=C.E
d C dt
__pat _aat
2. Ona: gq=A@l-e*") et d_q:d[A.(l € )]:Ad[A ¢ ]:A.oz.e“"'t

dt dt dt
On remplace dans I’équation différentielle : RC.z—? +g=CE = RCAae“ +A(l-e*)=CE

= RCAae ™ +A-Ae“=CE = RCAae“(RCa-1)=CE-A

Cette équation est vrai quel que soit t si et seulementsi: RCa-1=0 et CE-A=0

Donc : oz:i et A=CE
RC

*kkkikkkhkkikkkik Aq (#C) '
3. 3-1- Q=g =10.C | _{: (D N
100}~ -
3-2-  z=1ms [ 4 | n
Fhk Ak Ak Ak [ /] I
L l
4. Lorsque le régime permanent est établi ona: g=Q=cte —A 1
50
\ l/ |
cad : 9_g ;
dt 25 l l
D’apreés 1’équation différentielle ontrouve : Q=CE = C :9 /iYJ‘ REE S
E 0 1 2 3 4 t (ms)
Figure 2
-6
C= 1001'(1)0 C=10"°F =10uF
*kkhkkkikkkik
-3
5. Ona: r=RC = R:é AN: R:% =  R=100Q
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I1- Etude des oscillations électriques dans le circuit LC :
1. D’apres la loi d’additivité des tensions : U, +U. =0
Et: u = L.% (bobine de résistance négligeable) =
di
L—+u. =0
dt ¢
Etona: i=d—q= dCu =C.OIuC olel
dt dt dt
2 2
= ey o . 1, -0
dt2 dtz2  LC

*hkkhkkikkkikkikk

2. 2-1- C’est la courbe (b).

+ Pour la courbe (a) : non, car le régime doit étre périodique puisque la résistance totale du

circuit est nulle (1l s’agit d’un circuit LC idéal)

+ Pour la courbe (b) : oui, car le régime est périodique puisqu'il s’agit d’un circuit LC
idéal et u.(0)=E=10v

+ Pour la courbe (b) : non,car u.(0)=E =10V #0

2-2- D’apres le graphe : T, =20ms

*kkkkhkkkikk
T} L (20.107°)2

= = s L=1H
4.72C 4x10x10.10

3. 0na:T,=27z/IlC = T,2=472LC = L=

4. 4-1- L’énergie totale du circuit est E; = E, + E,, qui reste constant au cours du temps
5. (circuit LC ideal). C.a.dque: E, =E,(0)=E,(0)+E,(0)

Or Ee(0)=%CE2 et E (0)=0 = ET=%CE2

= E =%x10‘5x102 = E, =5.10"J
4-2- Ona: E,=E,+E, = E,=E -E = Em:ET—%.C.uCZ

A Dinstant t; : E, =5.10" —%xlof’ x(-8)2 = E,=1810"] oL

EXERCICE V:

I- Etude du mouvement sur la partie A’B’ :
1. Le systéme (S) est soumis au forces suivantes :

e Lepoids P
e Laréaction du plan incliné R

e La force motrice F
D’apres la deuxieme loi de Newton

PiR+Foma
La projection sur ’axe (Ax): P, +R +F =ma, = mgsing+0+F=ma,
= aG:Hm'—gSInﬂ = aG:E+g_Sinﬂ
m m

*kkkikkkkikkikk

2. Lacourbe v, = f(t) estune fonction linéaire = V, =kt

_ AV _ % =45ms? = V, =45t

Avec: k

ELHAFYANL ..o = 2BAC - PC - ... e page 112



.Sommaire

Et d’autre partona: a, = Ve _ d(4.59 ag =4,5ms™
dt dt
3. Dr’apres le résultat de la question 1 : m.g.sin g+ F =m.a,

= F=mla,—gsing] = F=190[45-10xsin10] = F=52507N

*khkhkhkhihhkkk

4. Puisque la trajectoire est rectiligne et a, =Cte=0

Donc : le mouvement est rectiligne uniformément varié (uniformément accéléré) .
D’ou I’expression de I’équation horaire s’écrit sous la forme :

X(t) =%.a.t2+v0.t+x0 avec: a,=45ms? , v,=0 et x,=0

= X(t) :%x4,5.t2+0><t +0 = x(t) =2,25.12

*hkkhkkikkkikkikk

5 Ona: x(@t)=225t2 alinstanttz: x(ty)=2,25t2, avec x(t,)=x, =AB

:>tB:/ZA—§5 = tB:/ZB—SS = ty=4s

*hkkhkkhkkiikkk

6. Ona: Vv, =45t alinstanttg: Vv, =45,

= V, =45x4 01kl = V,=18ms™

*hkkhkkhkkiikkk

Etude du mouvement de G lors de la phase du saut:

. Le systeme (S) est soumis a son poids P

D’aprés la deuxiéme loi de Newton : P =ma,
La projection sur I’axe Ox: P.=ma, = 0O=ma, = a =0

X

dv
= dtx =0 = v,=¢

A linstant t=0: v, =c, =v,.cosa d’ou: v, =v..cosa

dx
Alors: == =v_.cosa

dt
La projection sur I’axe Ox: P,=ma, = -mg=ma, = a,=-g

dv,
E=—g — Vy=—gt+C3

A I’instant t=0: v, =c, =V, .sina d’ol: v,=-gt+v.sine

Alors : 2—{ =-gt+Vv..Sina

*khkhkhkkhkkkk

dx
2. Ona: d—tG:vC.cosa = X (t)=(v..cos)t+cC,

A linstant t=0: x,(0)=c,+0 d’0U: X,(t) = (V..cosa)t
Et d’apres la donnée : x,(t)=19,02t  on déduit : v..cosa =19,02

19,02 19,02

C C

= Ve =20ms™
cos o cos18

*khkhkhhhhkhkkk
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3. 3-1-AupointP: y,=5t;+618t, et
= 5t,+618=0 = t =1236s

Etd’autre part:  x, =19,02t,

Or : x, =2351m<30m

Yp =0

=

=

3-2- Ona: x,(t)=(v..cosa)t et

X -9
Vc.Cosa 2V 2.c0s%x
AlapositionP: ona x,=CP=30m et vy,=

_ X
g X 2+ X .tana=0 = Vi, = &
PP sin(2a)

2V, i, 2.0820

v 10x 30
™ sin(2x18)

= t X2+ X.tana

y:

AN: V.. =2259ms™

X, =19,02x1,236

5t; +6,18t, =0

= X, =235Im

la saut effectué n’est pas réussi.

y(t) = %.gtz +(V..sina)t

0
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numeriques.

Le sujet comporte quatre exercices

Exercice | ( 7 points):

- Etude de la pile nickel-cadmium
- Etude de quelques réactions de I’acide acétylsalicylique

Exercice Il (2,5 points):

- Diffraction de la lumieére

Exercice Il (5 points):

- Dip6le RL et circuit RLC série
- Modulation d’amplitude

Exercice IV( 5,5 points ) :

- Mouvement d’un solide dans le champ de pesanteur

- FEtude énergétique d’un pendule de torsion
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Bareme EXERCICE | (7 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Etude de la pile nickel-cadmium.

Lors de leur fonctionnement, les piles ¢lectrochimiques convertissent une partie de |’énergie
chimique en énergie électrique. On étudie dans cette partie de [’exercice le principe de
fonctionnement de la pile nickel-cadmium.

On realise la pile nickel-cadmium en utilisant le matériel et les produits suivants :

- un bécher contenant une solution aqueuse de sulfate de nickel Nif;, +SOj,, de concentration

initiale C=1mol.L* :

- un bécher contenant une solution aqueuse de sulfate de cadmium Cd?;, +SO?. . de concentration

(aq) 4(a0)
initiale C=1mol.L™" ;

- une lame de nickel et une lame de cadmium;

- un pont salin.

On relie les électrodes de la pile a un conducteur ohmique en série avec un ampéremeétre. En fermant
le circuit, ’ampéremétre indique le passage d’un courant électrique d’intensité constante |1 = 0,3 A.
Données :

1F=9,65.10* C.mol™;

=Masse molaire atomique du nickel: M(Ni) = 58,7 g.mol™;

est: K =4,5.10°

VA rs c sz . . ) .
=|_a constante d'équilibre associée a I'équation le;q) +Cd,,, (_T) Ni, + Cdf;q)

0.5 11. Calculer la valeur du quotient de réaction Q,; dans I’état initial du systéme chimique. En déduire le
1 sens d'évolution spontanée de ce systeme.
0.5 :2. Donner le schéma conventionnel de cette pile.
0.5 3. Ecrire I’équation de la réaction a chaque électrode.
0.5 4. La pile fonctionne pendant une durée At = 5h. Calculer la variation Am de la masse du nickel
i pendant At.
| Partie 2 :Etude de quelques réactions de P’acide acétylsalicylique

\ L acide acétylsalicylique de formule C,H,0O, est /’'un des medicaments les plus utilisés, pour ses

effets calmants et curatifs sur de multiples pathologies.
On se propose dans une premiére étape de déterminer, par dosage, la masse de ! acide
acétylsalicylique contenue dans un comprimé de médicament d aspirine, puis d’étudier, dans une

seconde €etape, [’évolution temporelle de la réaction entre les ions hydrogénocarbonate HCO;,, et
cet acide.
Donnée :

- La masse molaire de 1’acide acétylsalicylique : M(C,H;O,) =180 g.mol™.

I- Dosage d’une solution d’acide acétylsalicylique
1 On dissout un comprimé d’aspirine dans 1’eau distillée. On obtient ainsi une solution aqueuse S
' d’acide acétylsalicylique de concentration Ca , de volume V = 278 mL et contenant une quantité de

1 masse m de cet acide .
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0,5

0,5

0,5

0,5

0,75

0,75

coloré convenable.

hydroxyde de sodium Na,,+HO

(aq)

A pour désigner sa base conjuguée).
1 2. Pour obtenir I’équivalence, on doit verser le volume Vge = 10 mL de la solution Sg.

| 2.2. Montrer quem=0,5g0.

dosage. Justifier la réponse.

On préleve un volume V4 = 10 mL de la solution S et on le dose par une solution aqueuse Sg
d’

de concentration Cg = 102 mol.L ™%, en utilisant un indicateur

0,5 | 2.1. Déterminer la concentration Ca de la solution S.

0,5 3. Choisir, parmi les indicateurs colorés dans le tableau ci-dessous, I’indicateur convenable a ce

0,5 ' 1. Ecrire 1I’équation de la réaction de dosage. (On notera AH pour désigner 1’acide acétylsalicylique et

Indicateur coloré

Jaune de méthyle

Hélianthine

Rouge de crésol

Zone de virage

29-4

31-44

7,2—-8,8

acétylsalicylique s’écrit :

1 1. Montrer que les quantités

» de matiére initiales des
 réactifs sont :

n,(C,Hg0,)~ 2,8 mmol et
n,(HCO;) =5mmol.

2. Dresser e tableau
 descriptif d’avancement de la
| réaction.

3. Trouver la valeur de

' ’avancement maximal X, .
4. Calculer la vitesse

» volumigue de la réaction, en
mol.L".s™

t=100s.

, a ’instant

/

\ X (mmol)

I1- Etude de la réaction entre les ions hydrogenocarbonate et I’acide acétylsalicylique
L’¢équation de la réaction chimique entre les ions hydrogénocarbonate HCO;,, et I’acide

origine des dates (t =0), on ajoute a la solution une quantité d’acide acétylsalicylique de masse
m = 0,5 g .(On considére que le volume du mélange réactionnel reste constant V =10mL ).
La courbe de la figure ci-dessous représente 1’évolution temporelle de 1’avancement de la réaction X.

CoHgO, e+ HCO5,y — CoH, Oy + CO, + H,O
Afin de suivre 1’évolution de cette réaction, on introduit dans un ballon, un volume V =10mL d’une
solution aqueuse d’hydrogénocarbonate de sodium Na; , + HCO;,, dont la concentration initiale

effective des ions hydrogénocarbonate est : [HCO; ]0 =C=0,5mol.L* puis a un instant choisi comme

0 100

200

(T) représente la tangente a la courbe a I’instant t =100s.
5. Déterminer graphiquement le temps de demi réaction t, .

t(s)\
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0,5

0,5
0,5
0,5
0,5

EXERCICE Il (2,5 points)
Etude de la diffraction de la lumiere :
La diffraction de la lumiére met en évidence [’aspect ondulatoire de la lumiere. De nombreuses
vapplications dans des domaines tels que ['industrie, les nouvelles technologies... sont basées

' sur ce phénoméne.

! . 14 . . . 14 .
1 Cet exercice se propose de déterminer la longueur d’onde d’'une radiation émise par une source laser.

» Une source laser émet une radiation rouge, de longueur d’onde A, , vers une fente horizontale de

largeur a=0,3mm. On observe, sur un écran situé a une distance D=2m de la fente, des taches
lumineuses réparties sur une ligne verticale.
La tache centrale a une largeur L, =8,5mm ( figure ci-dessous) .

Fente z

1. On propose quatre expressions pour la longueur d’onde A d’une onde lumineuse diffractée.
Choisir, en se basant sur une analyse dimensionnelle, 1I’expression juste :
_aLD [ XZﬁ [ XZL [ x:&
2 2.D L.D a.D
2. Recopier le numéro de la question et répondre par vrai ou faux.
' Les facteurs, intervenant dans la diffraction d’une radiation, varient ainsi :
| 2.1. Iécart angulaire 0 augmente si la longueur d’onde A de la radiation émise augmente.

122, la largeur L de la tache centrale est proportionnelle a la largeur a de la fente.

3. Déterminer la longueur d’onde Ag de la radiation émise par cette source laser.

+ 4.0On remplace la source de radiation rouge par une source de radiation bleue ayant une longueur
+ d’onde Ag = 450 nm. Comparer les largeurs Lg et Lg des deux taches centrales obtenues

1 successivement avec les radiations rouge et bleue.

A

EXERCICE 111 (5 points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Les condensateurs et les bobines jouent des réles fondamentaux dans la plupart des appareils utilisés
 dans la vie courante tels que les systémes d’alarme, les dispositifs de diagnostic medical et les sondes
i thermiques...

 Cet exercice se propose de déterminer, dans sa premiére partie, les grandeurs caractéristiques d ‘une
 bobine et @ ‘un condensateur et d ‘ézudier la modulation d’amplitude dans sa deuxieme partie.

 Partie 1- Etude du dipdle RL et du circuit RLC série

+ | — Etude du dipdle RL

+ On réalise le montage schématisé sur la figure 1 (page 5/7), constitué des éléments suivants :

- un générateur idéal de tension de force électromotrice E=10V;

- un conducteur ohmique de résistance R =40Q);
- Une bobine d’inductance L et de résistance r ;
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I1- Etude du circuit RLC série

On charge totalement un condensateur de capacité C, puis on le monte en série,
a un instant choisi comme origine des dates (t=0), avec la bobine et le

conducteur ohmique précédents (figure 3).

Les courbes de la figure 4 représentent 1’évolution de la tension u.(t) aux

bornes du condensateur et celle de 1’intensité i(t) du courant qui circule dans le

— RS28F £ $agall — 2019 4S) 0 3 gal) - (A gal) liliwall) Ly Sl aa gall il gl) Glatia¥)
NG Tt i — i 0 sl s A2l g tal) A — plaasSl s £ 30 150ka -
- un interrupteur K.
On ferme I’interrupteur K a un instant choisi comme origine des dates
(t=0). A I’aide d’un systéme d’acquisition informatisé adéquat, on obtient
les deux courbes de la figure 2 représentant I’évolution de la tension Uy (t)
aux bornes du conducteur ohmique ainsi que celle de la tension ug (t)aux
bornes de la bobine. _
(T) représente la tangente a la courbe (2) a I’instant t =0 . Figurel
0,5 | 1. Choisir, parmi les courbes (1) et (2), celle qui représente
. . g , A\ ug(V) ; ug (V)
I’évolution de la tension Uy (t) .Justifier votre réponse. m
0,5 | 2. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tension 1 ',"
U () sécrit ainsi: JNL T 2)
d : T
Ug +(R+rJuR:R.E 6 A
dt L L ;
0,25 ! 3. En déduire, qu’en régime permanent, la tension aux bornes . '
. _ R.E 7N
du conducteur ohmique a pour expression : U, = ; L
(R+r) 2 /’ — D
0,5 ' 4. Calculer la valeur de r. /
0,25 | 5. Déterminer graphiquement la valeur de la constante de 0 00l 002 003 )
temps. Figure 2
0,25 | 6. Vérifier queL=0,5H.

clrcult. Figure 3
A i (MA)
N\u (V
25 (V)
N
/ N
/ A N
15 / \ 8 N
/ \
I /
| \ /
75 \ 4 \
/
| \ \
| \\ / \ \
° 2 7 > ° 10 A\ 15 >
& / U \ = / 3 t (ms
\ / \ t (ms) \ (ms)
I N 7
-75H \ [ -4 / N
] /
\ II \ /
15 FA 8 =
\ /
I v
|

\

-22511 1
Figure 4
NV
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0,25 L1 Quel régime correspond aux courbes de la figure 4 ?
0,5 : 2. Sachant que la pseudo-période est approximativement égale a la période propre T, de I’oscillateur
| électrique, déterminer la valeur de la capacité C. (On prend =® = 10).
0,75 | 3. A I’aide des deux courbes de la figure 4, calculer ’énergie totale Ey; du circuit a I’instantt, =9ms.
' Partie 2 - modulation d’amplitude
' Pour obtenir un signal sinusoidal modulé en amplitude, on réalise le montage schématisé sur la
+ figure 5, o X représente un circuit intégré multiplieur, ayant
. deux entrees E, etE, et une sortie S. On applique : =
| -4 Ientrée E, latension u,(t) d’expression U . X LS
! 1 2
1 u,(t)=U,+U,cos(2xf,.t) avec U, la composante continue de t
' la tension. Uz Us
| -4 Ientrée E, latension u,(t) d’expression
| u, (t) =U,cos(2xf,.t) .
| . , . R . Figure 5
' La tension, modulée en amplitude, obtenue a la sortie S du
| multiplieur est u,(t). Son expression est : us(t)=O,1[O,6cos(2n104.t)+0,8] cos(6m10°.t)
0,5 | 1. Déterminer la fréquence F, de I’onde porteuse et la fréquence f., de I’onde modulante.
0,25 : 2. Calculer le taux de modulation m.
0,5 1 3. La modulation est-elle bonne? Justifier votre réponse.
| EXERCICE IV (5,5 points)
Les parties 1 et 2 sont indépendantes
' Partie 1 - Mouvement d’un solide dans le champ de pesanteur
L étude des mouvements des solides dans le champ de pesanteur uniforme permet de déterminer les
'\ grandeurs caractéristiques de ces mouvements.
' L objectif de cette partie de I’exercice est d étudier le mouvement d ‘une balle dans le champ de
' pesanteur uniforme.
+ On lance verticalement vers le haut avec une vitesse initiale V,, aun Z A .
! instant choisi comme origine des dates (t=0) , une balle de masse m d’un T77A
' point A situé a une hauteur h = 1,2 m du sol. :
i On étudie le mouvement du centre d’inertie G de la balle dans un E
i référentiel terrestre considéré galiléen. On repére la position de G, !
| aun instant t, dans le repére (O ,R) par la cote z ( Figure 1). D
1 |
. On considére que les forces de frottement et la poussée d’ Archimede sont J;/O !
' négligeables. Za1 AR
0,5 1. Définir la chute libre. T
! |
0,5 2. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir I’équation L7 E !
 differentielle verifiée par la VItgsse V, du centre d’inertie G.' T O_u/_/////////////////// (z=0)
0,5 : 3. Monter que I’¢équation horaire du mouvement de G s’€crit : Figure 1
L z=- %gt2+vot+ h
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0,75 ' 4. La courbe de la figure 2 représente les variations de
' la vitesse V, en fonction du temps.
' En exploitant le graphe de la figure 2, écrire
 expression numérique de la vitesse Vv, = f(t).

0,5 i 5. Le centre d’inertie G passe, au cours de la montée,
 par le point B situé a une hauteur D du sol, avec une
| vitesse V,=3m.s™ (figurel). Montrer que D=5,75m.

0,75 6. On lance de nouveau, a un instant choisi comme

' nouvelle origine des dates (t=0) , verticalement vers le

' haut, la balle du méme point A avec une vitesse

' initiale V(;:8m.s'1. Le centre d’inertie G de la balle

atteint-il le point B? Justifier votre réponse.
 Partie 2 - Etude énergétique d’un pendule de
» torsion

pendule de torsion.

: torsion C (figure 3).

+ alors, un mouvement de rotation sinusoidal.
|
!
!

' A la date t, I’angle de rotation du disque est 0.

Cette partie de l’exercice se propose de déterminer la constante de
torsion d 'un fil métallique a [’aide d 'une étude énergétique d’un

Un pendule de torsion est constitué d'un disque homogeéne S suspendu

AVy(ms?
8
6
4
2
0 SN
02 | of4 | o6 | o t(S)
N\
N
Figure 2
1
1
support MIIIIITINININ
fil métallique

' dans le sens positif d'un angle8,,=0,5rad , autour de I’axe (A)

' en son centre d’inertie par un fil métallique vertical de constante de

+ On fait tourner le disque horizontalement, de sa position d’équilibre,

matérialisé par le fil métallique, puis on I'abandonne sans vitesse
initiale a un instant choisi comme origine des dates (t = 0). Il effectue

Figure 3

On étudie le mouvement du pendule dans un référentiel terrestre considéré galiléen.

. On prend le plan horizontal confondu avec le A Ept©)

plan du disque comme référence de I'énergie

potentielle de pesanteur, et la position

 d’équilibre du disque (6=0) comme référence /
 de I’énergie potentielle de torsion. 0.04 \ / \ /

| Le graphe de la figure 4 représente les 005 \ / \ /

 variations de 1’énergie potentielle de torsion

 Eg¢ en fonction du temps. 0,02

+ En exploitant la courbe de la figure 4 :

0,75 1. Déterminer I’énergie potentielle de torsion 0,01

' maximale E___ et déduire la constante de

ptmax

A/

+ torsion C. 0
0,5 ' 2.sachant que I’énergie mécanique E,, du
 pendule étudié se conserve, montrer que E,, =0,05J .

0,1

0,2

0,3

0,75 ' 3. Trouver la valeur de I’énergie cinétique Ey du pendule a I’instantt,=0,3s.

04 05
Figure 4

0,6

t@)
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Correction de I'examen national du baccalauréat international

Science physique - session rattrapage 2019

EXERCICE I (7 points)
Partie 1 : Etude de la pile nickel-calcium

1. Calcul de Q,;:
Equation de la réaction : Ni%t + Cdgy 2 Nig + Cd*(,,
L’expression du quotient de réaction :
[cd**]; C
Qi =t ===1
[Niz+], C

Ona:Q,; <K =4,5.10° donc I'ensemble évolue spontanément dans le sens direct (sens de
formation de Ni et Cd?*).

2. Le schéma conventionnel de la pile :

Au niveau de la cathode se produit la réduction donc I'électrode de Ni représente le pdle positif de
la pile.

Le schéma conventionnel est : @ Ni(;)/Ni®(,,y <~ Cd*{,,)/Cdisy ©

3. Equation de la réaction a chaque électrode :

Au niveau de la cathode (électrode de nickel) se produit la réduction des ions Ni?* :

Ni%ty) +2e~ 2 Nig,

Au niveau de I'anode (électrode de cadmium) se produit 'oxydation de Ni :
Cdy @ Cd’fg +2e”
4. Calcul de la variation Am pendant At:

Tableau d’avancement de la réaction de réduction :

Equation de la réaction Nitha, + 2 = Nig, Quantité de

Etat du systéme paatll Quantité de matiére en (mol matiére d'e”
Ftat initial 0 g Ni*t) — n(Ni) n(e ) =10

L'état aprés la durée At x nWit ) —x | — | mWNi™)+x | nle) =2x

D’apres le tableau :

An(Ni) = x - n(e7) Am I.At 1. At '
= An(Ni) = = = = Am =—— .M(N
{n(e—) = 2x n(iVi) =— M(Ni)  2F m= 2 MY
AN : Am = 2S00 587 — Am = 1,64 g
2%9,65.10%

Partie 2 : Etude de quelques réaction de I'acide acétylsalicylique
[ — Dosage d’une solution d’acide acétylsalicylique

1. L’équation de la réaction de dosage :
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AHaq) + HO (qq) — A (qq) + H20q

2.1. Détermination de la concentration Cy:

Daprés la relation d'équivalence : (4. Vy = Cp.Vgp d'oU: Cy = CB{/VBE
A
-2
AN : Cy = % = Cy =102 mol. Lt

2.2. Montrons la valeur de m :

n
Ona:(, = V  M(CoHgO,)V

ANN: m=10"2x180x278.1073=0,5g

m

3. Le choix de l'indicateur coloré :

L’indicateur coloré convenable est celui dont la zone de virage contient le pHp.

D’prés I'équation de la réaction de dosage a I'équivalence le mélange réactionnel contient les ions
A~ etl'eau et les ions Na™, donc le milieu est basique et son pHy > 7

L’indicateur coloré convenable est le rouge de crésol.

I1- Etude de la réaction entre les ions hydrogénocarbonate et I'acide acétylsalicylique
1. Les quantités de matiére initiales des réactifs :
no(CoHg0,) = AN : 1ny(CoHg0,) = 7= ~ 2,8.107 mol = 2,8 mmol

m
M(C9Hg04)

no(HNO3) = [HNO3]o.V = C.V AN : ng(HNO3) = 0,5 X 10.10~2 = 5.10 3mol = 5 mmol

2. Dressage du tableau d’'avancement :

Equation de la réaction CoHgOyngy + HNO3 — CoH70% (o + CO35) + Hy 0y,

Etat du systétme | Avancement Quantité de matiére en (mmeol)
Etat initial 0 2.8 5 - = 0 0 en excés
Etat intermédiaire x 28—x 5-=x - = x x | enexés
Etat final Xmay 2B —2xppy | D= %may | —— | ¥max | max | ENexcds

3- L'avancement maximal x4 :

On considere CoHg0, réactif limitant, on écrit : 2,8 - X0 = 0 dONC: X0, = 2,8 mmol
On considere HN O3 réactif limitant, on écrit : 5- x4, = 0 donc: x;qr = 5 mmol
L’avancement maximal est : x,,,4, = 2,8 mmol .

4. Calcul de la vitesse volumique de la réaction a t=100 s :

D’aprés la définition de la vitesse volumique : Vv (t) = %.%
" _ . ih e _ 1 (Ax
A l'instant t=100 s la vitesse s'écrit : vV (t) = - (At)t

Ax

(E) est le coefficient directeur de la tangente de la courbe x(t) at=100s.
t

Vo) = 1 (1,5 -0,75
©10.1073°\ 75—-0

) =1mmol.L™t.s71 =1073 mol.L71.s71
t
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A
x (mmol)
:;F“' =
E ™3 T
¢
1,5
1 - 3t Ax
0,75 =
0,5 = S
: t(s)
0 > >
5075100 150 200

5. La détermination graphique de t, /, :
Xmax 2,8

=== 1,4 mmol
2 2

Graphiquement I'abscisse de I'avancement 1,4 mmol donne la valeur t;,, =70s .

Au temps de demi-réaction on a : x(t,/;) =

T X (mmol)
<. SRR
2 -
1,4 :
1+
t(s)
1 + ' )
0 | 100 200
42270
EXERCICE II ((2,5 points)
Etude de la diffraction de la lumiére
1. L’expression juste :
L’analyse dimensionnelle de I'expression A = ‘21—'; :
[a]. [L] [L].[L]
[4] = = = [L]
[D] [L]
L’unité de la longueur d’'onde A est le métre donc I'expression juste est : 4 = Z—';.
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2.1. L’écart angulaire 8 augmente si la longueur d’onde 1 augmente : juste.

D’aprés I'expression de I'écart angulaire 6 = g quand A augmente 8 augmente.

2.2. Lalargeur L de la tache centrale est proportionnelle a la largeur a de la fente : Faux
D’aprés I'expression de la largeur Lona: L = ”T'D donc : L est inversement proportionnelle a la
largeur a de la fente.

3. Détermination de A :

a.Lg
. . " =70
AN: A =2210 X830 " _ 6375107 m = A = 637,5nm

2X2
4. Comparaison de Ly et Lp :

ona: A= Z—'; donc : 1 est proportionnelle a la largeur L .
AR > Ay = Lp>Lg

EXERCICE III (5 points)
Partie 1 : Etude du dipdle RL et du circuit RLC série

I - Etude du dipble RL A
1. La courbe qui correspond a ug(¢) : 10 s
At=0ona:i(0) = 0 et d’aprés la loi d’'ohm u;(0) = R.i(0) = 0 s \ 1 it 2
donc la courbe uy(t) passe par l'origine des axes, elle correspond | « / ‘ |
a la courbe 2. 4 X ‘
¥ TN
| AERms =
? EENERD
2. L’équation différentielle vérifiée par la tension ug(t) : e 0103 >
0T 007 0 e
Loi d’additivité des tensions : uz + uy = E Figire 2
Loid'ohm :u, = R.i et up = L.§+ r.i
- , K
LE+ri+Ri=E = Lo+ R+1).0=E '
di , (R+r\ . _E d(Ri) | (R+r . _RE !
at()i=1 ="+ Ri=% (Ls) < |uB
duR n R +7r _ R.E
dc 1 RTL FTC)
R UR
3. Déduction de I'expression de Uy en régime permanent : o ;
igure
En régime permanentona:i =1 =cte = ugy = Uy = R.I = Cte
dou ; L& =

dt
L’équation différentielle s’écrit : (%) Ug = RL;E = (R+71r).Us =R.E = Uy = RE

R+r
4. Calculder:

U R.E R+ R.E R.E R R(E 1)
= — = — = —_— el = _—
R R+r TR TR r Un

D'prés la courbe (2) de la figure 2 dans le régime permanentona: Uy =8V
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AN : r=40x(T-1)=100
. . . . 8 A ug(V); ug (V)
5. La détermination graphique de t : ARG 11
T=0,01s A 1 1
e ' L j 2)
6. Vérification de la valeur de L : A AT EEP= |
L'expression de la constante de temps du dipdle RL : o
t=- =L=t(R+r) AN:L=001x(40+10)=05H R TT T T
R+r 4 P T\
FHE
II- Etude du circuit RLC série /] | (1)

1. Le régime correspond aux courbes de la figure 4 : ‘Gom® i)

Est le régime pseudopériodique. = - Beied
2. Détermination de la valeur de C :
L'expression de la période propre : Ty = 2mV/L.C = T¢ = 4n?L.C = C = %
OnaT = T, et dapres la courbe u.(t) de la figure 4 on trouve graphiquement T = 10 ms.
AN: =807 106 p doy:C =5 uF
4x10x%0,5

3. Calcul de I'energie totale E; a t; = 9ms :

1 2 1 £ 2
ET :Ee +Em :EC.U,C +§L.l

A t; = 9ms, en utilisant les deux courbes de la figure 4 les deux valeurs :
u(31 =4-,8Vet il == 12mA
Ee =5Cudy +5L.iy% AN:E; =2Xx5107° X 4,82 +-x 0,5 x (12107)2 = 9,36.107° ]

i(mA)
# IT I nEEn
H .
| | 'I‘ B N Au(V)
22 11 T 1
s T )= Nt NEEEEEIEEE + i ISEES NN GRS EREEE SRS
T \ ot NS EE RSN R
SR 1 Y ! 1] IEEENREE |
| : : —t 1 M. .- Ll - .t
o« A { N FEHHH
‘ mmw A\ ‘ 1 5 U N S e A
=12 - . 1V SEEEE . S . ]
! EEEE R l 1 NN N o updsd A L1 "\ ] Emunn
78 ] ¢ X 7 \ W
~ T} X 7 N
1 I N - O
; ‘ : 3 e ‘H i  um (>(nn)
T T3 T b - 4 o dl e b
W HHY 5 5 ¢(ms) e ey e N /
75H- J- . s - ; A
= -1 . X7 !
P i R :
I | 1T T ! uEm = iEEENE .
15 A ! \ G N7 NS - HN - -
_‘., .,]. ! I\M H L] | B i HH
NE USRS IESREEE -
s I
- ‘ T Figure 4
' T I ig
A HH i

Partie 2- modulation d’amplitude
1. Détermination de Fp et f, :

L’expression de u;(t) : us(t) = Kuy(t).u,(t) = K[Uy + Uycos(2mf;.t)]. Uycos(2mf,. t)
us(t) = K.U,.[Uy.cos(2mf;.t) + Upl. cos(2mf5. t)
us(t) = 0,1[0,6. cos(2m10*.t) + 0,8] cos(6m10°.t)

Ona: Fp=f,=310°Hz et f,, = f; = 10* Hz
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2. Calcul du taux de modulation m :

ng—; Avec: U, = 0,6V et U, =O,8Vd’ou:m=g=0,75

3. La qualité de modulation :

Pour la modulation soit bonne il faut que les deux conditions soient vérifiées :
m<letFp,>10f,

Fp =3.10°Hz et 10 f, = 10°Hz donc: Fp > 10 f,, et puisque m < 1

Donc la modulation est bonne.

EXERCICE 1V (5,5 points)

Partie 1- Mouvement d’un solide dans le champ de pesanteur

1- Définition de la chute libre :

Un corps est en chute libre s’il est soumis seulement a son poids. z 4
2. Etablissement de I'équation différentielle vérifiée par 1, :
Systéme étudié : {la balle}

Bilan des forces : P poids de la balle

Application de la deuxiéme loi de Newton : P=m. dg v
- - - - 0
mg=m.d; = Adg=(g Za - é‘"'*‘t=°)
Projection sur I'axe Oz : a; =—g hf =
| 4P
L’équation différentielle : dd% =— 2%
y . . 77777; ] (Z= 0)
3. Montrons 'équation horaire du mouvement de G : o - {
igure
Ona: % = —g intégration: V, = % = —g.t +V, intégration :

Z=—%g.t2+VOZ.t+ZO

At=0ona:V,, =V, vitesse initiale et z, = h I'équation horaire s’écrit :

1
Z:—Egt2+VOt+h AVims")

4. L’expression numérique de la vitesse : #
L’équation de la courbe de la figure 2 s’écrit : ’ !

I/Z = da,. t+ VO 6 |

_Ap _1w0-0_ o HEEER
= T o1 ™S : T

At=0ona:V,=10m.s™ ! 2 :

V, = =10t + 10 , HEER
5. Montrons que D =5,75m: ' T » qr : m‘-’? -1] o
D’aprés la courbe de la figure 2 quand Vz = 3m.s"'ona: Figure 2
tB == 0,7 S.
On remplace dans I'équation horaire : zz = —%g. tg?+ Vo.tg+h
AN : 25 =D=—-x10x072+10x0,7+12=575m
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6. Le centre d’inertie G atteint-il le point B ?

Cherchons t;l'instant ou la vitesse de la balle s’annule

0=-10.t, +V] dou: t;=—=—=08s
10 10
On remplace dans I'’équation horaire : z; = — %g. t,24+V'.t;+h

AN:  z,=d=--x10x082+10%0,8+12=44m

On constate que d < D la balle n’atteint pas le point B.

Partie 2- Etude énergétique d’'un pendule de torsion
1. Détermination de Ej; px -

A t=0on a E,, maximale sa valeur est E; 5, = 0,05]
Déduction de C :

1 . 2E
Eptmax =5 C.Opax d0U:C ==T25 AN:C ===
max )

2x0,05

2. Montrons que E,, se conserve :

A t=0 la vitesse du disque est nulle donc : E¢y = 0 et E},1y = Eppmax

EptO + E¢o = Eptmax =0,05]
Puisque E,,, = 0,05] alors : E,, = E},; + E¢

Donc I'énergie mécanique se conserve.

3. Valeurde E;; a t; =035

D’apres le graphe de la figure 4 a t; = 0,3 s on trouve E,.; = 0,025 ]

A
B
s s
& i -
Z ~ — VC-O
_ip |
V, ‘ '
L7 'y A | :
o4 d
T ﬁﬂmm%m/ z=0)

—=04N.m.rad™!

A Ept(J)

Ept max=0’05

0,04 \\ 1

\\\
—

0,03 \ \

E =0,02

o B L

N \

0,01

NA TN

0 0,1 02 @ 04 05 06

Figure 4

751

Em == ptl + ECl d’Ol‘J . ECl = Em
AN : E;1 = 0,05-0,025 =0,025]

- Eptl
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé

Le sujet comporte 4 exercices

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques

Exercice I (7 points) :
-Electrolyse d’un compos€ ionique : le bromure de plomb
-Etude de quelques réactions de 1’acide lactique
Exercice II (2,5 points) :
-Détermination de la célérité d’une onde ultrasonore dans un liquide
Exercice III (5 points) :
- Détermination expérimentale de la capacité d’un condensateur
- Etude d’un circuit RLC série
Exercice IV (5,5 points) :
- Etude du mouvement de chute verticale d’une bille dans un liquide visqueux

- Etude énergétique d’un oscillateur mécanique (solide-ressort)
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Baréme! EXERCICE I (7 points)
Les parties I et II sont indépendantes
Partie I- Electrolyse d’un composé ionique : le bromure de plomb
On réalise I’électrolyse du bromure de plomb Ph*" +2 Br~ a haute température par un générateur
. fournissant un courant électrique d’intensité1 constante.
Au cours de cette électrolyse, le métal plomb se dépose sur I’une des €lectrodes et au niveau de
' I’autre, il se forme le gaz dibrome.
i Au cours du fonctionnement de 1’électrolyseur pendant la durée At=3600s, la masse de plomb
déposé est: m=20,72g.
. Données:
' - Les 2 couples mis en jeu : Pb*"/ Pb, et Bry,/Br ;
- La constante de Faraday : F=9,65.10* C.mol™ ;
- Le volume molaire des gaz dans les conditions de I’expérience : V, =70,5 L.mol™ ;
- La masse molaire du plomb: M (Pb)=207,2 g.mol™.
0,25 1. Donner le nom de 1’¢lectrode (anode ou cathode) au niveau de laquelle se forme le dibrome.
0,75 2. Ecrire les équations des réactions aux ¢€lectrodes, ainsi que 1’équation bilan lors de
i I’électrolyse.
0,5 3. Déterminer la valeur de I’intensité I du courant électrique passant dans le circuit pendant la

| durée At .

0,5 4. Calculer, dans les conditions de I’expérience, le volume V du gaz dibrome formé pendant At .

: Partie II - Etude de quelques réactions de I’acide lactique

. L’acide 2-hydroxypropanoique est connu généralement sous le nom de [’acide lactique. C’est
' un acide organique qui entre dans beaucoup de réactions biochimiques. on le trouve dans le lait
et ses derivés, dans des fruits et legumes. 1l est utilisé comme conservateur des aliments et dans

' la préparation de certains produits pharmaceutiques contre des maladies de la peau...

. On se propose d’étudier en premier lieu, la réaction de l’acide lactique avec I’hydroxyde de

' sodium, puis dans un deuxieme temps, sa réaction avec un alcool.

1. Réaction de I’acide lactique avec I’hydroxyde de sodium

. Données :
- Toutes les mesures sont effectuées a 25°C ;
- On représente 1’acide lactique CH, —CH(OH)—COOH par AH et sa base conjuguée par A" ;
- La constante d’acidité du couple AH,, / 4, : K, =10"";

- Zone de virage de quelques indicateurs colorés :

Indicateur coloré | Hélianthine B.B.T rouge de crésol

Zone de virage 3-44 6 — 7,6 7,2 — 8,8
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0,5
0,5

0,5
0,5

0,75

0,5
0,5
0,5

0,75

;On dose le volume V, =15mL d’une solution aqueuse (Sa) d’acide lactique AH de
concentration molaire C, par une solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire C;; =3.10”mol.L”" , en suivant les variations du pH du mélange réactionnel en fonction
du volume V; versé de la solution (Sg) .

| La courbe de la figure ci-dessous, représente les variations du pH en fonction du volume V,

au cours du dosage.
i 1.1. Ecrire I’équation de la réaction de dosage.

| 1.2. Déterminer les coordonnées V,,; et pH, du point d’équivalence.
: 1.3. Calculer la concentration C, de la solution (Sa).
1.4. Choisir, en justifiant la réponse, I’indicateur coloré adéquat pour repérer I’équivalence.

: A
i 1.5. Trouver le rapport % a I’ajout du volume V; =10mL , puis déduire I’espéce chimique

prédominante AH ou A~ .

ApH

10

S

0 2 4 6 8 10 12 14 16 Vi(mL)

2. Réaction entre I’acide lactique et le méthanol
. On mélange dans un ballon, la quantité n, =10~ mol d’acide lactique CH, —CH(OH)-COOH

. avec la méme quantité n, =10~ mol de méthanol pur CH,—OH, puis on chauffe a reflux le

mélange réactionnel pendant une certaine durée.
| On obtient a la fin de la réaction la quantité n, =6.10™ mol d’un ester E.

2.1. Citer deux caractéristiques de cette réaction.

2.2. Proposer deux facteurs cinétiques pour accélérer la réaction d’estérification.

1 2.3. Ecrire, en utilisant les formules semi développées, 1’équation de la réaction ayant lieu entre
' I’acide lactique et le méthanol.

| 2.4. Calculer le rendement r a la fin de la réaction.

. EXERCICE 1I (2,5 points)

. Détermination de la célérité d’une onde ultrasonore dans un liquide

: Les ondes mécaniques se propagent seulement dans un milieu matériel, et leur célérité (vitesse
i de propagation) croit avec la densité du milieu ou elles se propagent.
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: Pour déterminer la valeur approximative de la célérit¢ 7, d’une onde ultrasonore dans le pétrole

liquide, on réalise 1’expérience suivante:
+ Dans une cuve contenant du pétrole, on fixe a I’une de ses extrémités deux émetteurs E; et E; qui
sont reliés a un générateur GBF. A I’instant ty = 0, les deux émetteurs émettent chacun une onde
i ultrasonore, une se propage dans ’air et I’autre dans le pétrole. A I'autre extrémité de la cuve, on
. place deux récepteurs R, et Ry, 'un dans I’air et ’autre dans le pétrole. Les récepteurs sont a une
distance L des émetteurs. (voir figure 1)
1 On visualise sur I’écran d’un oscilloscope les deux signaux regus par R; et R,. (voir figure 2)
Données :

-les deux ondes parcourent la méme distance L =1,84m ;

-la célérité des ultrasons dans Pair: V,, =340m.s™" ;

- la sensibilité horizontale de I’oscilloscope: 2ms / div .

R,
h . II[
= air
1 E» i R,
|7 _] pétrole I:|: T Vgie B

L oscilloscope

GBF

Figure 1 Figure2

0,5 1. Les ondes ultrasonores, sont-elles longitudinales ou transversales ? justifier.
0,5 2. En exploitant la figure 2, déterminer la valeur du retard temporel r entre les deux ondes

| regues.
0,75 . 3. Montrer que I’expression de t s’écrit sous la forme: 7 = L.(L —VL) .
| air P

0,75 | 4. Trouver la valeur approchée de la célérité V.

EXERCICE III (5 points)
Un professeur a consacré, avec ses éléves, une séance de travaux pratiques de physique pour :
- Déterminer expérimentalement la valeur de la capacité d'un condensateur par deux
méthodes différentes.
. - Etudier un circuit RLC série.
i I-Détermination expérimentale de la capacité d’un condensateur
1. En utilisant un générateur de courant
i Un premier groupe d’éleves d’une classe réalise, sous les directives du professeur, le montage
expérimental de la figure 1 (page suivante) constitué des éléments suivants:
. - un générateur idéal de courant qui alimente le circuit par un courant €lectrique d'intensité I;

- un conducteur ohmique de résistance R ;

: - deux condensateurs (c;) et (c2) montés en paralléle, respectivement de capacités C, =7,5uF et
| C, inconnue ;

| - un interrupteur K.
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: A I’instant t, =0, un €leve ferme le circuit. A l'aide d'un systeme d’acquisition informatisé, le
groupe d’¢léves obtient la courbe des variations de la charge q du condensateur équivalent a
’association des deux condensateurs (c;) et (c2) en fonction de la tension u g (figure 2).
AQ(LC)
£ A
|
o 11
Cl Cz
20
X
10
. B 0y 2 u,. (V)
Figure 1 Figure 2
0,5 1.1. Quel est I’intérét de monter des condensateurs en parallele ?
0,75 1.2. En exploitant la courbe de la figure 2, déterminer la valeur de la capacité C,, du
condensateur équivalent aux deux condensateurs (c;) et (c2) .
0,5 : 1.3. En déduire la valeur de la capacite C,.
+ 2. En étudiant la réponse du dipole RC a un échelon de tension
. Un deuxiéme groupe d’¢éléves de la méme classe réalise le montage représenté par la figure 3
I constitué par :
- Un générateur idéal de tension de force électromotrice E ;
i - Un conducteur ohmique de résistance R =1600Q ;
. - Le condensateur précédent de capacité C, ;
- Un interrupteur K a double position.
i Apres avoir chargé totalement le condensateur, un €leve bascule I’interrupteur K sur la position
(2) a l'instant t, =0. A l'aide d'un systéme d’acquisition informatisé, le groupe d’éléves obtient la
courbe des variations de la tension u, (t)aux bornes du condensateur (figure 4).
1, @ Al (V)
: 9 \
OR==AIL \
iVL \
\\ S — ~
0 4 8§ 12 %t (ms)
Figure 3 Figure 4
0,5 2.1. Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension Uc, (t) au cours de la décharge du
. condensateur.
. _t
0,5 2.2. La solution de cette équation différentielle est de la forme u,(t)=E.e * . Trouver
| ’expression de la constante de temps © en fonction de R et C,.
0,5 | 2.3. Déterminer de nouveau la valeur de la capacité C,.
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0,25

0,5
0,25

0,75

' 1I- Etude d’un circuit RLC série
© Un éléve de la méme classe réalise le montage représenté sur la figure 5 qui comporte :
- un condensateur, totalement chargé, de capacit¢ C=2,5uF ;

- une bobine d’inductance Let de résistance r ;
- un interrupteur K .
. Apres fermeture du circuit, on visualise, a l'aide d'un systéme d’acquisition informatis¢, des
i oscillations pseudopériodiques représentant les variations de la charge q(t) du condensateur.
1. Pourquoi observe-t-on des oscillations pseudopériodiques ?
2. Pour obtenir des oscillations électriques entretenues, un générateur G délivrant une tension

proportionnelle a I’intensité du courant u(t)=k.i(t) est inséré en série dans le circuit précédent.

2.1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la chargeq(t) .
2.2. En ajustant le paramétre k sur la valeur k=5 (exprimée dans le systéme d’unités

international), les oscillations deviennent sinusoidales (figure 6). Déterminer la valeur de r .
1 2.3. En exploitant la courbe de la figure 6, trouver la valeur de 1’inductance L de la bobine.

A K,
- 7 Al (nC)
Om
Y \ [/ 1\ /
—1 c \ \
T (L,1) >
0 \\ n IIJ \\ /I t (ms)
/ /
N/
B “Om
Figure 5 Figure 6

EXERCICE IV (5,5 points)
| Les parties I et II sont indépendantes
. Partie I- Etude du mouvement de chute verticale d’une bille dans un liquide visqueux
. Afin de déterminer quelques caractéristiques du mouvement de chute d’une bille dans un
i liquide visqueux, on réalise I’expérience suivante :
On remplie une éprouvette graduée par un liquide visqueux et o) 1
transparent, de masse volumique p, puis on libére, sans vitesse J
initiale dans ce liquide, une bille de masse m =2.107 kg , de volume
Vet de centre d’inertie G.
On ¢étudie le mouvement du centre d’inertie G dans un repére (O, }‘)
 1i¢ a un référentiel terrestre considéré comme galiléen.
La position instantanée du centre d’inertie G est repérée sur un axe
vertical 6}/ orienté vers le bas (figure 1).
On considere que la position de G a I’instant t=0 est confondue avec

A

I’origine de I’axe 6}1 et que la poussée d’Archimede F; n’est pas

Figure 1

négligeable devant les autres forces.
. La force de frottement fluide est modélisée par f'=—k.v, . (v, étant le vecteur vitesse

instantanée du centre d’inertie G et & une constante positive).
+ On rappelle que I’intensité de la poussée d’Archimede vaut le poids du liquide déplacé :
F =pV.g ,ou g est ’intensité de pesanteur.
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| Avec une camera numérique et un logiciel adapté, on obtient, aprés traitement des données
expérimentales, la courbe des variations de la vitesse instantanée du centre d’inertie de la bille en
i fonction du temps (voir figure 2).
1 1. En appliquant la deuxi¢me loi de Newton, montrer que 1’équation différentielle vérifiée par la
Lo ) dv, 1
| vitesse s’écrit sous la forme : —%+—.v, =4
! 3 -1
., en précisant ’expression du temps 0N VG(msl )
. caractéristique 7 en fonction de k et m et /!
i ’expression de la constante 4 en fonction de 0,5 p ——
g, m ,pet V. 0.4 -
0,5 2. Déterminer graphiquement la valeur de la ! ///
| vitesse limite v, et la valeur de 7 . 0.3 1/
1 ! 3. Trouver la valeur de k et celle de A4. 0.2+
1 | 4. L’équation différentielle du mouvement de
1 G s’écrit sous la forme numérique : 0,1 7
L d N
2o _9.26-18,52.,. ( >
| 36 72 108 144 t(ms)
. En utilisant la méthode d’Euler et les données Fi
| . igure 2
+ du tableau suivant, calculer la valeur
i approchée de a, etcelle de v, .
t(s) v ( m.s™) ag (m.s?)
0,015 0,126 a,
0,020 v, 6,28
0,025 0,192 5,70

Partie II- Etude énergétique d’un oscillateur mécanique (solide-ressort)

solide (S), de centre d’inertie G et de masse m fixé a ’extrémité d’un ressort horizontal a spires
non jointives de masse négligeable et de raideur K =35 N.m .
L’autre extrémité est attachée a un support immobile.

' vitesse initiale.

i Le solide (S) oscille sans frottements sur un plan horizontal.

' On étudie le mouvement du centre d’inertie G dans un repére (0,1) lié a un référentiel terrestre
considéré comme galiléen.

La position de G, lorsque le solide (S) est 4 ’équilibre, coincide avec ’origine O de I’axe(O, 1).
On repere la position de G a un instant t par 1’abscisse x dans le repére (O,f) . (figure3, page

suivante)
On choisit la position de G a I’état d’équilibre (x=0) comme référence de I’énergie potentielle
i ¢lastique.

Lo, . . e 27t
: L’¢quation horaire du mouvement de G s’¢crit sous la forme: x(¢) = X m’COS(T + ).

On mod¢lise une partie d’une machine mécanique par un oscillateur horizontal, constitué¢ d’un

1

On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d’une distance X;,, puis on le lache sans

0
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' La courbe de la figure 4 représente les variations de I’abscissex en fonction du temps.
0,75 | 1. Déterminer les valeurs de X, ,7; et ¢ .
0,5 2. Trouver la valeur de I’énergie potentielle €lastique £, du systéme mécanique a la date
t,=0,5s.
0,75 3. Calculer le travail W, (I? ) de la force de rappel, lorsque le centre d’inertie G se déplace de la
| position A d’abscisse x, =X, ala position B d’abscisse x, =— X, .
N Xx(cm)
6
S
2L o :
| t(s)
—>— > 0 >
. O i X
Figure 3 3
-6
Figure 4
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Correction du sujet de |I'examen national du Baccalauréat
Session normale : 2018

- Exencicel -
Partie I :
1-_Le nom de I'électrode ol se forme le gaz Bry : C'est I'anode ( qui attire I'anion Br™ )
2- * Equations des réactions :
- Au niveau de la cathode : Pb*'ag +2.€ - Phy
- Au niveau de l'anode : 2Bre . Bp, +2€
* Equation bilan :
Pb*(ag + 2.BlMag — Pb(s) + Bl’z(g)
3- Détermination de l'intensité I :
Demi- équation PG ey +2.€ ° Ph,, Quantité de
matiére des e”
Etat du systéme Avin(c;:)rl\;a " Quantités de matiére (mol) échangés :
Etat initial 0 n(Pb*) ~ 0 0
E. intermédiai (PB") - x x=—1 nEe) = 2.
. intfermeédiaire X n =~ M(Pb) =24
_ On sait que | = Quantlt?d electrlcne:g avec Q=n(e)xF
Duréadtiemps At
i} m
- D'aprés le tableau d'avancement : n(e' )=2x et x=n(Pb)=
P () (P =+ (PD)
. . s . 2mF
- En combinant ces relations on aboutit a I'expression: | =————
M (Pb).At
AN |= R 207 9’56104:5,36A
207,2x 3600
4- Calcul du volume V du gaz dibrome formé pendant At :
- Tableau d'avancement :
Equation de la réaction Pb™(ag + 2.BlMag — Pb(s) + Brz(g)
Etat du systéme Avc)t(r;:neor:\)en‘r Quantités de matiere (mol)
Etat initial 0 n(Pb*) n,(Br-) 0 0
V
Etat intermédiaire X n(PE")-x | n,(Br)-2x X X=n, (Bry) = v
1 N m V
- D'apres les deux tableaux : X = et x=n(Br,) =—
M(Pb) t V.
- On en déduit que : V =MV
M(Pb)
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-AN: V - 2072705 7,05L
2072

Partie IT :
1- Réaction de I'acide lactique avec I'hydroxyde de sodium :
1-1- Equation de la réaction du dosage :

Ck- CKl OBi— COOH, + HO

- CH- CHOH-COO ,+H,0,

(aq)

1-2- Coordonnées du point d'équivalence :

En utlilisant la méthode des droites
Paralleles ; on trouve graphiquement :

- Vge=10mL ;
- pHe # 8.

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 Va(mL)
1-3-_Calcul de la concentration Ca : Ve
- A I'équivalence ; on applique la relation: C,V,=C,.V,

V,

- Onen déduit que: C,=C,. ==
VA

- AN: CA=3.1O‘2><1—2 =210°mor.L*

1-4- L'indicateur adéquat pour repérer le pont d'équivalence :
Cest le rouge de crésol ; car sa zone de virage [ 7,2 ; 88| contient pHg # 8.

1-5-_* Calcul du rapport [A"]1/ [AH]

- On applique la relation: pH.= pK, + Log&
[AH];
- Cette relation s'écrit : Log& =pH.-pK, = & = 107" P = 107" x107™
[AH] [AH]:
: [A_]E — pH
- Finalement on frouve : = 10" xK,
AHE
A_ E 3,9
- AN: 5 = 10x 10*°= 12610
[AH]. —
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* L'espece chimique prédominante :
_ 1Ak = 12610' = Ale >>1= [A‘] >> [AH]
[AH] [AH].
- Donc I'espéce prédominante est la forme basique : A™.
Rmgq : on peut utiliser I'échelle pH de prédominance :

3,9 8
; t >
PKA PHg pH
L . S -

A prédomine pH > pK 4

2- Réaction de l'acide lactique avec le méthanol :
2-1- Deux caractéristiques de cette réaction :

- La réaction est lente ;

- La réaction est limitée.

2-2- Deux facteurs cinétiques pour accélérer la réaction :
- Augmenter la température ;

- Utiliser un catalyseur ;

- Ou encore augmenter la concentration d'un réactif.

2-3- Equation de la réaction :
0 (@]

4 &
CH_-CH-C + CHy —> CH_-CH-C + H20
3 “\ -— 3 “
OH OH O- CHg3

2-4- Calcul du rendement r de la réaction :

este
- Par définition: r :M _Ne
Ne(ested n,

610

0—3

-AN: T

= 060=60%

- Excencice2-

1- Une onde sonore est-elle longitudinale ou transversale ?

Une onde sonore est longitudinale, car la direction de déformation du milieu de propagation

est paralléle a la direction de propagation de I'onde sonore.

2- Le retard temporel entre les deux ondes :
On trouve graphiquement : 7=2x (2m$=4ms
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3- Montrons lI'expression voulue :

- Le pétrole est plus dense que l'air, donc Vpstrole > Vair
- En comparant les durées mises par les deux ondes sonores entre |'émetteur et le récepteur ;
on écrit : tp < tq

- Le retard temporel entre les deux ondes est 7=, t, ; avec ta:L ett, :VL
air p
- Finalement I'expression est : T:L—L ou 7 :L.(—l—i)
Va"' Vp Vair Vp
3- La valeur approchée de Vp :
- On sait que 7 :L.(i—i)
air Vp
1 1 1 1 1 T 1 L-7V,
- Elle s'écrit également : ———=— = —=——-— = — = alr
\4" Vp L Vp Vair L Vp L'\/air
- Finalement : V = Ve
L_ T'\/air
SAN: = B340 g aggnge
184 410°%x340 ———
- Exerncice3-

I. Détermination expérimentale de la capacité d'un condensateur :

1- En utilisant un générateur de courant :

1-1- Intérét de monter les condensateurs en dérivation :

C'est pour augmenter la charge électrique, et par conséquence augmenter la valeur de la
capacite.

1-2- Détermination graphique de la capacité Ceq du condensateur équivalent :
-Onsaitque q=C,.U, ; & { ): fonctionlinéaire ( y=ax)

- Le coefficient Ceq représente le coefficient directeur de la droite indiquée sur la figure2.

- Graphiquement ona: Cy, = _Aq
AU ,,
-6
- AN : Ceq:%:10—5|:

1-3-_Déduction de la valeur de la capacité Cz _:
- Les deux condensateurs sont en dérivation ; et d'apres la loi d'association : G, =C;+C,

- Onen déduit que: C,=Cyq—C;
-AN: C,= 10- 7510° =2510°F
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1- En étudiant la réponse du dipdle RC a un échelon de tension :

(1) {_:\F

Al (V)
9 iR I T

v,
e

| 1
N
i Il \ : o
JRA U, R|ug AT, l| 1\ || J !'"'ll
ho B R g 5 i I | |
| P e B U
| L4 T Rl s
i 0T, o R t (ms)
2-1- Equation différentielle vérifiée par la tension ucz :
- D'apres la figurel ; Ug, = ~Ug = Ug *lUc = 0@
d(Czu d
- Dans la convention récepteur : Lh:R.i:R.%:R.TCz:RCZ. :tcz 2

- En remplagant (2) dans (1), on obtient I'équation différentielle vérifiée par la tension ucz :
d d
RC:. ucz+lJC:O ou —e, 1 .U, =0
dt 2 dt RC. ™

2-2- Expression de la constante de temps U :

-t
- La solution de cette équation est de la forme : y,(f)= Ee 7

- Portons cette expression dans I'équation différentielle précédente :

_t _t
d Ee 7 |+ 1 . Ee T|=0
dt RC:

_t _t
:>—Ee T+ E e’r=0
T RC:
St R |
= Ee 7| —— + =0
T T RG
%/_/
=0
= 1=R.C,

2-3- Détermination de la valeur de la capacité C> :

- D'apres la relation précédente ; ona: C2 :é
_ 3 . .. 410° _ 6
- AN : 7=4 ms410° egraphiquerant) ; C2= = 2510°F
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IT : Etude d'un circuit RLC série :

1- Pourquoi les oscillations pseudopériodiques ?:
La présence de la résistance r de la bobine dans le circuit étudié, conduit a la dissipation
d'énergie par effet Joule.

2-1- Equation différentielle vérifiée par la charge q :

- D'aprés la figurel ; u,+ U, = Uug =

- dg d“q dg 1
-E I t i par — |, L2+ (r-kK—=2+=g=0
n remplagant 1 p i onh aura e (r=k) i q
2 —
- D'otl I'équation différentielle : d'q , (r=k) % L q=0

dt? L ‘dt LC’

2-2-_Détermination de la valeur de R :
- Le parametre k = 5 S.I , est ajusté de maniére que les oscillations deviennent sinusoidales ;
(r=k)

d . A 4 . . ’ . ’ ’
- Dans ce cas le terme 29 doit &tre nul dans I'équation différentielle précédente ;

dt
- Finalement r—-k=0 = r=k =5Q

2-3- Recherche de la valeur de l'inductance L :
d’qg 1

- L'équation différentielle est de la forme : a2 +E.q =0
- La période propre du systeme oscillant est : T,=2.7+/LC
2
- Cette relation conduit a I'expression: L = To
4.7°.C
. (25107%)2 o

-AN: E25 raphiquerant) et L =——————= 6310 “H

oF 25 Megraphiquereny 4’ 2510° —————
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- Excenciced-

Partie I : Etude du mouvement de chute verticale :

1- Equation différentielle vérifiée par la vitesse vg :

- Systeme a étudier : {bille} ro X
. J
- Repére d'étude R (O ; j ) supposé galiléen ; 1 - —
- Bilan des forces extérieures : F, f
- - —
* Poids du corps : P=mg j Vg [ G
- - —
* Force de frottement fluide : f =—Kk vg P

* La poussée d'Archimede : F; =- 0.0V I

Yr

- La 2°™ loi de newton s'écrit : P+ }+Ea = ma;

- Projection de cette relation vectorielle sur I'axe Oy : B, + f, + Ry =ma, ()

dvgy

- Les expressions sont: B =P=mg , f,=-kvg, , Fy=—p.gV et a, :T'

y y

- La relation (*) devient: mg- k - 0.9V :m.%

dt
- Finalement I'équation différentielle est : di+£ Vg :g(l—ﬂ
d m m
m oV, .. . , dyg , 1
-Onpose: 17=— et A=g(l—-——) ; I'équation devient: —=+=. v~ =A
p ” a( m) q o

2- Détermination graphique de vg |imet de ©_:

- La vitesse limite : vg |im=_0,5 m.s'1 ;
- la constante de temps : & = 54 ms

3- Valeur de k et celle de A :

—2
- k=" AN k= 2'10_3
Sz 5410

=~ 037 Kgs™

; T . o dy, 1
- Au régime permanent ; I'équation différentielle s'écrit : A:(d_fJ + = Ve o
t> o0 T

dy, )
-Ona: (d—fj =0 etVGt_m0 :VGfim y
>0

- Finalement : A=Yetim  AN: ki_sz 926 ms >
r 5410 —
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4- Calcul de la valeur approchée de a3 et celle de v4 :

* A l'instant tn I'équation différentielle peut s'écrire: &g ) = 926— 1852.(vg), @

* Au méme instant ; la méthode d'Euler permet d'écrire : (Vg) = (Vo)1 + (@g)na XA (2)

* D'apres le tableau, on remarque que le pas du calcul est :
At=0,02C-0,015=0,025-0,02C=0,00%s

926- 1852.(Vg)s
926~ 185X (0126

* Par application de (1) :

(g ) = 693ms™
(Vo)a = (Vg)3 + (8g)3 xAt

* Par application de (2) : = 0126+ 693x 0005
(& ) = 0161Ims™

Partie IT : Etude énergétique d'un oscillateur mécanique :

1- Détermination des valeurs de Xp, , To et 9o X¢)= X, cos@.t+¢)
0

* D'aprés la figure4 : X, = 6cm= 61072m et T,=05s
*At=0,ona: X0)= X, (conditioninitiale) ; Or x (0)= X, cOS@)
Donc on peut écrire : X, cosf F X, = cos@p)=1= ¢=0

Finalement la solutionest: x t( 610° cos@.r. t)
enm ens

2- Energie potentielle élastique a la date t =05s :
- A cette date la position est maximale ; donc la vitesse est nulle et par suite : Ec(0,5s) = O
- Energie potentielle (0,5s) = Energie mécanique (0,5s) - Energie cinétique (0,5s)

- Or |'énergie mécanique est constante d'expression : E, :% K.X 2
- Finalement : E,,(059) :% K.X,,2

- AN: Epe(O,SS)Z%X 3% (6102 ¥= 63102

3- Calcul du travail WXA:xquB:—xm(E) :

1

On applique la relation : W - )ﬁq(_F») ==AEp= _E'(Xé -X3)

ISEER S
Wy s e x (A= 5( X (X)) =2 (X = Xer)

On frouve : Wy _x - x_ (E):_O
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La calculatrice scientifique non programmable est autorisée

Le sujet comporte quatre exercices

On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications numériques

Exercice I (7 points):

- Etude de la pile zinc-cuivre.
- Etude de I’hydrolyse d’un ester.

Exercice Il (2.5 points):

- Etude de la désintégration du plutonium 241.

Exercice 111 (4.5 points):

- Réponse du dipole RL a un échelon de tension ascendant.
- Réception d’une onde modulée en amplitude.

Exercice IV (6 points):

- Etude du mouvement d’une particule chargée dans un champ
magnétique uniforme.

- Etude énergétique d’un pendule simple.
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EXERCICE I (7 points)
Les parties I et Il sont indépendantes

. Partie I- Etude de la pile zinc-cuivre

i Lors de leur fonctionnement, les piles électrochimiques convertissent une partie de [’énergie
| chimique en énergie électrique. On étudie dans cette partie de l’exercice le principe de
fonctionnement de la pile zinc-cuivre.

On réalise la pile zinc-cuivre en utilisant le matériel et les produits suivants :

: - un bécher contenant une solution aqueuse de sulfate de zinc 7n’’ +SO§@ de concentration

(aq)

molaire C, =1mol.L"";

- un bécher contenant une solution aqueuse de sulfate de cuivre Cu(zatl) +SO§@ de concentration
molaire C, =1mol.L™";

: - une lame de zinc et une lame de cuivre;

: - un pont salin.

i On relie les électrodes de la pile a un conducteur ohmique en série avec un ampeéremetre qui

. indique le passage d’un courant électrique d’intensité constante  =0,3A4 dans le circuit.
Données :

- La constante de Faraday : 1 F =9,65.10*C.mol™";

: - Masse molaire atomique du cuivre : M(Cu)=63,5g.mol" ;

: - Y . !
- La constante d'équilibre associée a 1'équation Cu_ +Zn ? Zn;; +Cug est K=, 7.107.

(aq) (aq)

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

. 2- En déduire le sens d'évolution spontanée du systéme chimique.
. 3- Ecrire I’équation de la réaction chimique a la cathode.
' 4- La pile fonctionne pendant une durée Af =5h. Calculer la masse m(Cu) du cuivre déposé

. pendant la durée Az .

Partie II- Etude de I’hydrolyse d’un ester

Les prodluits et les caractéristiques de la réaction d’hydrolyse d’un ester varient selon la nature

' du milieu réactionnel.
i Cette partie de [’exercice a pour but d’étudier [’hydrolyse d’'un ester en milieu acidulé et
. I'hydrolyse basique de cet ester.

. 1. Hydrolyse de I’éthanoate de méthyle
. On mélange dans un erlenmeyer 0,6mol d’éthanoate de méthyle pur CH, —CO, —CH, avec

0,6mol d’eau distillée. On ajoute quelques gouttes d’acide sulfurique concentré et on chauffe a
 reflux le mélange réactionnel pendant un certain temps. Une réaction chimique se produit.
i A I’équilibre, il reste 0,4mol d’éthanoate de méthyle.

. 1.1. Quel est le role de I’acide sulfurique ajouté ?
i 1.2. Citer deux caractéristiques de cette réaction.
. 1.3. Choisir parmi les montages expérimentaux (a), (b) ou (c) , le montage utilisé pour le chauffage

a reflux.
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: (a) (b)
0,75 : 1.4. Ecrire I’équation de la réaction chimique étudiée en utilisant les formules semi-développées.
0,75 | 1.5. Calculer la constante d’équilibre K associée a I’équation de cette réaction chimique.
2. Hydrolyse basique de I’éthanoate de méthyle
. On introduit, & la date t = 0, la quantité de matiére no de I’éthanoate de méthyle dans un bécher
: contenant la méme quantité de matiére ny d’hydroxyde de sodium Na(zq)JrHO;aq) de concentration
\ ¢,=107 mol.L" et de volume V.
. On obtient un mélange réactionnel équimolaire de volume V = V= 10'L.
L’équation de la réaction chimique produite s’écrit : CH, -CO, -CH, ,, +HO,,—>A,, + B,
0,5 2.1. Ecrire les formules semi-développées des espéces chimiques A( , et B.y-
: 2.2. On suit ’évolution temporelle de cette transformation en mesurant la conductance G du
. mélange réactionnel a des instants différents.
. Le graphe ci-dessous représente la courbe G(t).
A:r G (mS)
25
20 N
15 T =
10 ==
5
t (min)
LTI LIS
0 15 30 -
A chaque instant t, ’avancement x(t) peut étre calculé par I’expression :
x(t)=-6,3.10".G(t)+1,57.107, avec G(t) la conductance du mélange réactionnel exprimée en
| siemens S et x(t) en mol.
i . . X
0,75 :2.2.1. Déterminer G ,, la conductance du mélange réactionnel quand x = “2“" , X, Ctant
I’avancement maximal de réaction.
0,5 | 2.2.2. Trouver, en minutes, la valeur du temps de demi-réaction t,, .
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EXERCICE II (2,5 points)

Etude de la désintégration du noyau de plutonium 241

. Le plutonium 241 est un élément radioactif qui n’existe pas dans la nature, il résulte des
| transformations nucléaires de ['uranium 238.

Le noyau de plutonium %} Pu se désintégre en un noyau d’américium

241
95

. Am avec production
. d’une particule X.
. Données:

. - Masse dunoyau %! Am : m(%!Am)=241,00471u ;

95 95
- Masse du noyau 3, Pu : m(’,;Pu) =241,00529u ;
- Masse de la particule X : m(X)=0,00055u ;
- 1u=931,5MeV.c” .

>

- demi-vie du plutonium 241 : ¢, =14,35ans .
0,75 1. Ecrire ’équation de cette désintégration et préciser le type de radioactivité du plutonium 241.

0,75 aPu  se désintégre.

1 3. L’activité initiale d’un échantillon radioactif du plutonium 241 est a, =3.10° Bg . Trouver

2. Calculer, en MeV, I’énergie libérée E,, lorsqu’un seul noyau

| I’activité @, de cet échantillon a la date ¢, = 28,70 ans .

EXERCICE III ( 4,5 points)

. Les bobines sont des composantes principales de plusieurs appareils électroménagers.

i Cet exercice a pour but de déterminer expérimentalement [’inductance d’une bobine d’un mixeur
 électrique ménager par ’étude de la réponse du dipéle RL d un échelon de tension, et d’étudier les
| étapes principales pour la réception d 'une onde modulée en amplitude.

' Les parties I et II sont indépendantes

| Partie I- Réponse du dipole RL a un échelon de tension ascendant ;
. Pour déterminer I’inductance d’une bobine, on réalise le montage
i expérimental de la figure 1 qui comporte : i
. - Un générateur de tension idéal de force électromotrice E ;
- Une bobine d’inductance L de résistance négligeable ; E <>
- Un conducteur ohmique de résistance R =10Q ; R

- Un interrupteur K.

. Figure 1
A l'instant t = 0, on ferme 1’interrupteur K et on suit,
i a I’aide d’un systéme d’acquisition informatisg, A
| I’évolution de la tension u, aux bornes de la bobine 9k

en fonction du temps.
i Le graphe de la figure 2 représente la courbe u (t) 6

. obtenue.

0,25 ' 1. Reproduire le schéma de la figure 1 et indiquer
. comment brancher le systeme d’acquisition 1
. informatis¢ pour visualiser la tensionu, (t). 0 1 5 3 4 t(nTs)

0,5 | 2. Etablir ’équation différentielle vérifiée par
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3. La partie 3 du dispositif sert a :

| ’intensité du courant électrique i(t) traversant le circuit.
: 3. Sachant que I’expression de ’intensité du courant électrique traversant le circuit est :

R.t
i(t)=—(1-e L ). Trouver I’expression de la tensionu, en fonction de t, E, R et L.
R

' 4. Calculer la valeur de la tension entre les bornes de la bobine a I’instant £ =7 . (7 étant la

| constante de temps).

. 5. Déterminer graphiquement la valeur de 7 et déduire la valeur de L I’inductance de la bobine
1 étudiée.

. 6. Calculer 1’énergie magnétique emmagasinée dans la bobine a ’instant ¢ =7.

| Partie II- Réception d’une onde modulée en amplitude

 le schéma de la figure 3 représente un dispositif simplifié (radio AM) qui permet de recevoir une
i onde radio modulée en amplitude.

antenne
r—-———-—--FF-—-—-—-— -m P —— b I T
: I CZ I

=
IYYY\__
N|
AR

Partiel Partie2 Partie3
Figure 3

Recopier le numéro de la question et la lettre correspondante a la réponse juste

. 1. Le circuit bouchon (partie 1 du dispositif ) comporte une antenne et une bobine d’inductance

. L=10mH et de résistance négligeable qui est montée en parall¢le avec un condensateur de
 capacité C variable.

. Pour sélectionner une onde radio AM de fréquence f, = 530kHz, la capacité C doit étre fixée sur

 la valeur:

A 9uF ' B | 9nF | C | 9pF D | 9mF

. 2. Sachant que la moyenne des fréquences des ondes sonores est 1 kHz et que la valeur de la
| résistance R, qui permet d’avoir une bonne démodulation de I’onde radio étudiée est R, =35 Q ,

' la valeur de la capacité du condensateur C, utilisé dans la partie 2 doit étre :

A 50 uF ' B | 20 uF | C | 50mF D | 20nF

A | Moduler B | Sélectionner la C | Eliminer la D | Détecter
I’amplitude. fréquence de composante I’enveloppe.
I’onde. continue.

EXERCICE IV (6 points).
Les parties I et II sont indépendantes

' Partie I- Etude du mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique uniforme

Parmi les applications de la force de Lorentz, le spectroscope de masse. C’est un appareil utilisé

| pour séparer des particules chargées de masses ou de charges différentes.
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| . 2+ . . . . .
. mouvement de I’ion He™ est uniforme et de trajectoire circulaire de rayon R .. =

. On modélise le systeme mécanique (fille - balangoire) par un pendule
. simple constitu¢ d’un fil inextensible de longueur L et de masse

' négligeable, et d’un solide (S) de massem et de dimensions

| négligeables devant la longueur L.

: On rappelle qu’un pendule simple est un cas particulier du pendule

| pesant.

. Le pendule se trouve au repos a sa position d’équilibre stable.

. A ladate =0, On lance le pendule avec une vitesse initiale dans le

i sens positif de telle fagon qu’il acquiert une énergie cinétique

| E,=13,33 ] ; le pendule effectue alors un mouvement oscillatoire

Le but de cette partie de I’exercice est de déterminer la masse d’une particule chargée en étudiant

| son mouvement dans un champ magnétique uniforme.

. r 2 - . . . A . e
Deux particules chargées He’ et O” sont introduites en un point A, avec la méme vitesse initiale

. 'V, dans un espace ou régne un champ magnétique uniforme B , perpendiculaire au vecteur V .

P . 2. _ . N
On considére que les deux particules He”" et O™ ne sont soumises qu’a la force de Lorentz.

 Données :

- on rappelle I’expression de la force de Lorentz: F=qV AB ;

- La masse de la particule He” : m(He*)=6,68.107 kg ;

- La figurel représente I’enregistrement des deux trajectoires des particules He’" et O* dans le

champ magnétique uniforme B .

® B (1)

<|

()

Figurel

. 1. Identifier la trajectoire correspondante a chaque particule.
i 2. En appliquant la deuxieme loi de Newton dans un référentiel galiléen, montrer que le

m(He ).V
2B

: . : R.. o
. 3. En exploitant la figure 1, déterminer le rapport —9— . (R, étant le rayon de la trajectoire de la

HeZ+

particule O™).
: 4. Montrer que la masse de la particuleO” est : m(0*)=2,67.10" kg .

. Partie II- Etude énergétique d’un pendule simple

Une petite fille joue sur une balancgoire attachée a un support fixe.

 sinusoidal d’élongation maximale 6, =0,20rad .
La position du pendule a un instant t est repérée par 1’abscisse angulaire 0. (voir figure 2)

ELHAFYANL ....ocoiiiiiicccccccccnaes = 2BAC - PC - ... e page 150




R.Sommaire

LI | Fp Gosall — 2018 2 lymgalliggall - Lisgll2gll smagall gl slagall

7 Lyaiss sl — Rydlysgall gglell icllus Rypysadll glell dpeh — cloaglilly clysgall dnls -

\ Le plan horizontal passant par la position d’équilibre stable (0=0) est pris comme origine de
| I’énergie potentielle de pesanteur(Epp=O) .
. L’¢étude se limite au cas de faibles oscillations et se fait dans un référentiel galiléen li¢ a la terre.
i On néglige tout frottement.
. Données :
-Longueur du pendule simple : L=2m ;

-L’intensité de pesanteur : g=9,8m.s” ;
) oy 0’ )
-Dans le cas de faibles oscillations: cosf zl-? , avec 0 en radian ;

-On rappelle la relation trigonométrique : cos*0+sin’0=1.

. L
0,5 1. Par analyse dimensionnelle, montrer que I’expression 7, = 27. \/: est homogene.
: g

0,75 | 2. L’équation horaire du mouvement de ce pendule est : 6(t) = Gmax.cos(%r—nt-k(p) .
: 0
. Déterminer, dans le systéme international des unités, les valeurs de T, etde ¢.

0,5 3. Montrer que I’expression de 1’énergie potentielle de pesanteur du pendule est de la forme :

i 1 2n
E (0= Em.g.L.Giax.cosz(?tﬂp),

0
0,75 4. Montrer que I’expression de I’énergie mécanique du pendule est de la forme: Emzz m.g.L.Ofm .

0,5 5. En exploitant la conservation de 1’énergie mécanique, calculer la masse m du solide (S).
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Partie I .

- Exencicel -

Etude de la pile Zinc-Cuivre

1- Le quotient de réaction initial :

- L'équation

2- Sens de

1
de la réaction: Cl*(aq + Zny © Cyg + Zn** (ag)
2
rene _lzn*] _c 1
- Par définition: Q= .z _C_z_i_—

I'évolution spontanée :

Puisque Q

1
; =1<<K =1,7.10%" alors la réaction a lieu dans le sens - .

3- Equation de la réaction au niveau de la cathode :

Au niveau de la cathode ; il y a réduction des ions cuivre Cu”* selon la demi-équation :

Cf*ag +2.€6 — Cug

4- Masse de Cu déposée pendant At=5h:

Demi- équation Cl}+(aq) +2e - Cu(s) Quantité de
matiére des e”
Etat du systéme Avin(cnf:;; nt Quantités de matiéere (mol) échangés :
Etat initial 0 ny(Cu®) ~ 0 0
E. intermédiaire X n(CU?*) - x =~ X ne) = 2.x
- On sait que | = % avec Q=nle)xF
' pY ' — TT(CU)
- D'aprés le tableau d'avancement : n(e’) =2x et x=n(Cu)=———-7-
p n(e’) (Cu) =+ Cu)
. . s . | At
- En combinant ces relations on aboutit a I'expression: mCu) = SF M(Cu)
0,3x5x 3600
- AN: Cu) = — x635=1,02
ey 2x9,65.10" J

Partie IT : Etude de I'hydrolyse d'un ester

1- Hydrolyse de |'éthanoate de méthyle :
1-1- Rdle de I'acide sulfurique ajouté :

C'est un cat

alyseur qui permet d'atteindre I'équilibre en diminuant le temps de demi-réaction.

1-2- Caractéristiques de la réaction :

L'hydrolyse d'un ester est une réaction lente est limitée.
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1-3-_Le montage correspondant : est celui de la figure (A)

1-4- Equation de la réaction :

o0 0
& N o
CH;-C + H.0 _ CH;-C + HO-CH;
No - cH; SomH
ester eau acide alcool

1-5- Constante d'équilibre K :

[acide]éqx [alcool]éq
[ este],,[eau,
Xaq™ Xeq
(0,6 = Xag) ¥ (0,6 = X4q)
- A I'équilibre la quantité de I'ester qui reste est: 0,4=0,6—Xs, : d'otl : %, =0,6-0,4=0,2mol

2
- AN: K :LZ
(0,6-0,2)

- On applique la relation: K =

- D'apreés le tableau d'avancement : K =

2- L'hydrolyse basique de I'éthanoate de méthyle :
2-1- _Les formules semi-développées :

- Pour A cest: HO-CH; le méthanol
i & )
-Pour B cest: CH;- C\O _ lion éthanoate

2-2-1- La conductance Gy/z :
- D'aprés I'énoncé on peut écrire : x(t)=a.G(t) +b
- Alors lorsque X = Xmax; 0N €Crit : Xmax = @ . Gmax +* b avec Xmax = Co.Vo

-D'ou: % =axGy,+b ,cequidonne: G, = ix(_coz'vo —bj

1 10%x0,1 _
-AN: @,= — X 0”0, -1,57.107 |= 0,01698 S=~17mS
-6,3.10 2
N TR T
2-2-2-_Temps de demi-réaction: | | 8™ EREeaae [i FEHH s aasamasuaas Sisidssas
Par projection on frouve : oy sHmRERERs S Ennn B e : % =

17mS fetrtta e S T ; I 11

1s £ HEHH P ! i

ty, =17min e T T 22

10 4 — - ' i B

= 1 I L : I—‘|_

5 I ! I 1

SEmsemmrens R
. T 115. i L | I i _?

17min = £y 2
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- Exencice?2-

Etude de la désintégration du noyau du plutonium 241

1- Equation de désintégration :

241 241 0
- ‘u Pu- ‘gPu+ €

- Type de radioactivité : S~

2- L'énergie libérée par la désintégration d'un noyau %4 Pu :
F=In [ @ A me)- nGiPy)xc?
=|241,00471+0,00055 - 241,00529 x uc’

=3.10°x9315 MeV
=0,028MeV

3-_Activité a; a l'instant {=28,70ans:

- On applique la loi de décroissance : 4= gx €' avec A :sz
1/2
_tnz,,
_ Alinstant t; ; lactivité est: g = a§)=a xe V2
In2
- N2 28,70 6

-AN: g= 310%x e 1435 =310% xe"~ 2xln2_ 3;-?
On trouve : g =7,5.10°Bq

- Exencice3-

Partie I: Réponse du dipdle RL a un échelon croissant de tension
1- Visualisation de la tension u:

o

figurel

vers systéme
d'acquisition
L uL

k
L

2- Equation différentielle vérifiée par i(t) :
- D'aprés la figurel; u +ug=E (3

- Dans la convention récepteur: =R (2) et u = L.% 3
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- En remplagant (2) et (3) dans (1), on obtient I'équation différentielle :
di . J d R - E

3-_Expression de la tension u :

Rt
: , , : E -
- La solution de cette équation est de la forme : i(t)=—.(1-e L)
R
- . : di
- Portons cette expression dans |'expression u, = L.a :

dt| R’

_Rt _Rt _Rt
uL:LXE[E(l_e L)J :uL:LxEx§xe L :>L’L(t): Ee L

4- Valeur de la fensiony,_at = ®:
_RL

-uL(r:L): Ee L R=Ee? wiv)
R Y s ]
- ANy (n)=9xe’=33v i
5- * Valeur de © : ¢ it
Graphiquement, on trouve : 7=1ms 3,3V S
* Coefficient d'inductance : =

. L Ims 2 3 4 t(ms)
- On sait que : T:E alors L=rxR M ~ figure2

- AN : L=103x10=0,01H

Partie IT : Réception d'une onde modulée en amplitude

1-_La capacité C : pour filtrer I'onde de fréquence fg = 530KHz correspond a (C) ;

1
- Dans le circuit bouchon, on réalise la condition: f,=———
0 o JLC
1
- On en dédui‘r ' C=————
4.1 L1,
-AN: C= ! ~9.10™F =9pF

 4x10%x1072 x (530.10°)2

2-_La capacité Cy utilisée a I'étage2 correspond a (B): Cp = 204F;
Pour avoir une bonne détection d'enveloppe :
- Premiére condition: f>> .f estverifiée car 530kHz>1kHz

- Deuxiéme condition doit etre vérifiée : J<<r< T, aved =R.C,
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= <<Cl
R.F, le
1 1
AN:— ~ <«<C<— =
35x530.10° < 35x1.10°
= C, 0[54nF;304F |

3-_Rdle de I'étage3 correspond a (C) ;
L'étage3 permet la suppression de la composante continue du signal détecté a la sortie de
I'étage 2.

- Exenciced-

Partie I : Mouvement d'une particule chargée

1- Trajectoire de chague particule :
- La charge de la particule He?* est posmve q=2e>0

- Le vecteur qV a le méme sens que v

- Le triedre ( qV, B H estdirect
- On applique la regle des trois doigts de la main droite :

— -
* Le posse indique le sens de gV vers le haut (vertical) : Tq v
* L'index indique le sens de B vers l'avant (horizontal) : ® B
* Le majeur indique le sens de F versla gauche (dans le plan) :

- Finalement la trajectoire de la particule He?* est vers la gauche, et celle de la particule
O? est vers la droite.
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2- Nature du mouvement de la particule He?* :
* Expression de l'accélération :

La particule He?" est soumise uniquement a la force de Lorentz : F=2evAB

Par application de la 2°™ loi de Newton dans un référentiel galiléen: Hé"). a=2evAB
2e

On en déduit : 5:—%&/\5 ;
m(He™")

cette relation montre que le vecteur accélération est perpendiculaire au vecteur vitesse v .
* Energie cinétigue de la particule He®" :

Ona: d& = P (ﬁfzﬁ.lf ¥v0 car F esperpendiclaire av
dt pui;gance
Cela prouve que I'énergie cinétique de la particule He?" est constante, et par suite son
mouvement est uniforme.
* Le mouvement de He®*est plan :

2B - - : TP
———--V/AK ce qui montre que la composante &, de l'accélération
m(He*)

est nulle a, =0 et par intégration et application des conditions initiales on en déduit que

Posons B =Bk alors a =

% =0 : Donc le mouvement de He?" se fait dans le plan (7).

* | e mouvement de He?* est circulaire :

Dans le repére de Fresnet M(U,N) ; la composante tangentielle de l'accélération est nulle :
2

Vv
& aveca= Veta,=—— estle rayondecourbure
2 +
On écrit alors : a:LBZer :V— oubien: p= M:Cte
mHe™) P 2eB
Donc le mouvement de la particule He?" est circulaire et uniforme, et le rayon de la trajectoire
. _ mHe)V
a pour expression: R, . =———"—
2.eB
3- Le rapport Ro?"/ Rye?* :
RO—Z_ = i = 4
R He 2% 1
4- Masse de la particule 0% :
R 7“02_)'\/ 2
o = _2eB _, MO°) _, . yd)=4n(He)
Rz MHEMV — mHe™)

He'
2.eB

- AN : mO?)=4x6,68.1072"=267.10 %Kg
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Partie IT : Etude énergétique d'un pendule simple

/ I &l 14 . L
1- Homogénéité de la relation: T, = 2.77\/%

On utilise I'équation aux dimensions :
-Ona[T]=T @

- Onaégalement [= L et [g]=LT 72
L L1 L2 |2
Alors {Z.H\/g}:@x{\/g}: {g}”z = 7 =T (2
=1

. L n . . ) L
Donc (1) et (2) affirment que T, et 2.77\/% ont la méme dimension : la relation T, = 2.77\/%

est homogene.

2- La période Tg et le déphasage ¢ :

*OnaTy=2m L AN Ty=2r1 £=2,845
g 9,8

*Ona 4(1) :Hmax.cos(?l;—n.H @) etat=0:6(0)=6,,.cos(¢)=0 alors cos(¢)=0
0
Ce qui donne : ¢=n/2 rad ouencore ¢=-—rn/2rad

A 1=0 : le mobile démarre dans le sens positif, donc sa vitesse angulaire initiale est positive :

o) =-2"g _ sn(>T1+g) et 8(0)=—-274_ sin(g) >0
TO TO TO

Cela exige que sin(@) <0 oubien ¢=-7/2rad

3- Expression de I'énergie potentielle de pesanteur :
On sait que : E,, =mg.(3 — /) |
avec z,=0 el 3z =% =0l -HI=L-Lcos(6)

6? 6°

alors £, = mglL(1-cos(d)) = mgL? car cos(6) :1—7

or 6(t) =8, .cos(2 1+ 4)
TO

Finalement : E, (1) :% mgLé?,, cos (?.t + @)
0

4- Expression de I'énergie mécanique du pendule :

- Energie mécanique :
A tout instant ona: Em = Ec(t) + Epp(t)
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*  Energieinétique g:%. 1.6 avecl), =ml® et é?(t):—z_l_'—né?max.sin(%l_iT.qu)
0 0

0

2
Mais T, =271 L c'est a dire 27T \/g ou bien 2m _9
g TO L To L

L'expression de I'énergie cinétique devient :  E(1) :% mg.L.&2_ .s nz(%l;—n.t + )
0

2
1 o 2m o . 9,207
> E==ml|—| 6., .9n“(—.t+

* Energimécanique

Em= 1 mg.L.62, .s nz(z;n. t+¢) + 1 mg.L.Hf]ax.cosz(ziT.t +¢)
2 TO 2 TO

= Emzlmg.Lﬂ,ﬁax. sn2(27 t+¢) +cos? (2 1+ )
2 To To
=1

= Em= % mg.L.g%,

5- La masse m du corps (S) :

Puisque les frottements sont négligeables, I'énergie mécanique du systeme se conserve :

E.()= E,(t=0)=Cte
= % Mg Lra =E(t=0)+E,(t=0)

:%mg.LBﬁax:Eco + 0

— M= 2.Ec§
0.L.6;
AN m=— 233 g4
9,8x2x0,20
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé

Le sujet comporte 4 exercices

Exercice I (7 points) :

- La pile aluminium - cuivre
- Réactions de I’acide butanoique

Exercice Il (2,5 points) :

-Propagation d’une onde mécanique a la surface de I’eau

Exercice IlI (5 points) :

- Réponse d’un dipdle RL a un échelon de tension

- Modulation d’amplitude
Exercice 1V (5,5 points) :

- Etude du mouvement d’un skieur avec frottements

-Etude énergétique d’un pendule de torsion
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Exercice I ( 7 points )

Les parties 1 et II sont indépendantes
Partie I : La pile aluminium - cuivre

Les piles électrochimiques fonctionnent selon le principe suivant : au cours de leur
fonctionnement, une partie de l’énergie chimique produite par des réactions spontanées est
transformée en énergie électrique. Cette derniére est utilisée au besoin.

On étudie sommairement dans cette partie, la pile aluminium — cuivre.

On réalise la pile aluminium — cuivre comme suit :
- On plonge une ¢lectrode de cuivre dans un bécher contenant le volume V = 65mL d’une

2 2— . . . e
" +SO de concentration molaire initiale en

solution aqueuse de sulfate de cuivre Cu
(aq) 4(aq)

. 24+ 2+ . -1 -1
ions Cuty,, [ Cugy, ] =6,5.10" mol.L™".
- On plonge une ¢électrode d’aluminium dans un autre bécher contenant le méme volume

> 13807 , de concentration

(aq) 4(aq
molaire initiale en ions aluminium Al : [Alf:q) ] =6,5.10" mol.L"".
1

- On relie les deux solutions par un pont salin et on monte en série, entre les deux pdles de la pile,
un conducteur ohmique, un ampéremeétre et un interrupteur.
A la fermeture du circuit, un courant d’intensité constante y circule .

V = 65mL d’une solution aqueuse de sulfate d’aluminium 2Al

Données :

-Les couples mis en jeu sont : Cu?, /Cu, et Al /Al ;

-La constante de Faraday :1F=9,65.10" C.mol™ ;

2+ @

-La constante d’équilibre associée a la réaction 3Cu,, +2Al, —><T 3Cu, + 2Al?:q) est :

K =10"",

1 1-Ecrire ’expression du quotient de réaction Q,; a I’état initial puis calculer sa valeur.

EZ-Préciser le sens d’évolution spontanée du systéme chimique lors du fonctionnement de la pile.
! Justifier.

13-Représenter le schéma conventionnel de la pile étudice.

E4-Trouver la quantité d’électricité g, débitée lorsque la concentration des ions cuivriques devient

' [Cu2+ ]:1,6.10" molL™" .

(aq)

i Partie II : Réactions de I’acide butanoique

i L’acide butanoique C;H,COOH est utilisé pour préparer des produits cosmétiques et des
E aromes alimentaires...

On se propose dans cette partie, d’étudier la réaction entre [’acide butanoique et [’eau et de

icomparer les actions de cet acide et de I’anhydride butanoique sur [’éthanol C,H,OH .

i 1-Réaction de I’acide butanoique avec I’eau :

1

i On prépare dans un laboratoire de chimie, une solution aqueuse d’acide butanoique de volume
|

1

1

V et de concentration molaire C =1,0.10mol.L"". Le pH de cette solution est : pH =3,41.
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On modélise la transformation produite par 1I’équation chimique suivante :
C,;H,COOH

1.1- Déterminer le taux d’avancement final de la réaction. En déduire.

+H,0,, & C,H,CO0,, +H,0;

(aq) (aq) (aq)

1.2- Trouver, en fonction de Cet du pH , ’expression du quotient de réaction Q, , a I’équilibre,

puis calculer sa valeur.
1.3- En déduire la valeur du pK, du couple C;H,COOH,,,, / C; H,COOQ,,

(aq) *

2-Réactions de I’acide butanoique et de son anhydride sur I’éthanol.
Pour comparer la réaction de 1’acide butanoique et la réaction de son anhydride sur 1’éthanol, on
réalise séparément deux expériences a la méme température.

— La premiére expérience: On introduit dans un ballon la quantité n, = 0,3mol d’éthanol, la
méme quantité n, d’acide butanoique et quelques gouttes d’acide sulfurique concentré ; puis on
chauffe a reflux le mélange. Une réaction d’estérification se produit.

— La deuxi¢me expérience: On introduit dans un autre ballon la quantité n, = 0,3mol
d’anhydride butanoique et la méme quantité », d’éthanol, puis on chauffe a reflux le mélange. Une

réaction chimique se produit.
Les courbes (1) et (2) de la figure ci-dessous représentent respectivement, 1’évolution temporelle de
I’avancement de la réaction lors de la premiére et de la deuxiéme expérience.

' X (mol)

0,3

~
15)
~'

TTTTTT

[T

0,2

~

\
\
~
[l
~—'
T
NN

0,1

réaction la plus rapide.

2.3-Déterminer pour chaque expérience, le taux d’avancement final de la réaction. En déduire
laquelle des deux réactions chimiques est totale.

2.4- En utilisant les formules semi-développées, écrire I’équation de la réaction chimique qui se
produit lors de la deuxieéme expérience.

7
20 40 t(min)

2.1- Quel est I’intérét d’un chauffage a reflux ?
2.2- Déterminer pour chaque expérience, la valeur du temps de demi-réaction ¢,,. En déduire la
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Exercice II ( 2,5 points)
Recopier le numéro de la question et écrire a coté, parmi les quatre réponses proposées, la
réponse juste sans aucune justification ni explication.
- Propagation d’une onde mécanique a la surface de I’eau :
On crée, a I’instant £ =0, en un point S de la surface de I’eau, une onde mécanique progressive
sinusoidale de fréquence N =50Hz .
La figure ci-dessous représente une coupe verticale de la surface de 1’eau a un instant ¢ .
La regle graduée sur le schéma indique 1’échelle utilisée.
Surface de I'eau ; ; ; ; ; ; :'"F ;
el S i 1cm
0,5 1- La longueur d’onde est :
mAi=02cm mAl=4cm mA=5cm mA=6cm
0,5 2- La vitesse de propagation de I’onde a la surface de 1’eau est :
mv=2m.s" m v=200m.s" mv=3m.s’ mv=8.10"m.s"
0,75 ' 3-L’instant t, ou la coupe de la surface de I’eau est représentée, a pour valeur :
m:=8s m=0,03s mr=0,3s mf=3s
0,75 | 4- On considére un point M de la surface de 1’eau, éloigné de la source S d’une distance SM=6¢m.

Le point M reprend le méme mouvement que celui de S avec un retard temporelt .
la relation entre 1’élongation du point M et celle de la source S s’écrit :

my, (1) =ys(t-0,3) my, (1) = ys(1+0,03)
my, (1) =y(t-0,03) my, (1) =ys(1+0,3)

Exercice III ( 5 points)

Nous utilisons quotidiennement des appareils électriques et électroniques qui contiennent des
circuits comprenant des conducteurs ohmiques, des bobines, des condensateurs et des circuits
intégrés réalisant des opérations mathématiques ou logiques.

L’ objectif de cet exercice est d’étudier dans sa premiere partie, [’établissement et la rupture du
courant dans un dipole RL et dans sa deuxieme partie, [’étude de la modulation d’amplitude.

Les deux parties sont indépendantes

Partie I: Réponse d’un dipodle RL a un échelon de tension .
Pour étudier la réponse d’un dipdle RL & un échelon de tension,

le professeur de physique a réalisé avec ses éléves le montage i
¢lectrique schématisé sur la figure 1 qui comporte :

- Un générateur idéal de tension de force électromotrice E T(
E=6,5V;

- Une bobine d’inductance L et de résistance r ;

- Un conducteur ohmique de résistance R =60Q ;

- Un interrupteur K a double position. N
Figure 1
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1- Dans une premicre étape, le professeur étudie 1’établissement du courant dans une bobine en

mettant I’ interrupteur K sur la position(1).

1.1- Recopier le schéma de la figure 1, et représenter en convention récepteur, la tension uy aux

bornes du conducteur ohmique.

1.2- Trouver, en fonction des parametres du circuit, ’expression de 'intensité du courant I en

régime permanent.

2. Dans une deuxiéme étape, le professeur étudie
la rupture du courant dans la bobine.

Lorsque le régime permanent est atteint, il
bascule, a un instant t=0, I’interrupteur K sur la
position ( 2) en prenant les précautions
nécessaires.

Avec un systeme informatisé d’acquisition , il
obtient la courbe de figure 2 représentant les
variations de la tension up (t) aux bornes du

conducteur ohmique. La droite (T) représente la

tangente a la courbe a I’origine des temps.

2.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par

la tension ug (t).

2.2- La solution de cette équation différentielle
t

est ug (t)= R.Ip.e_z. Trouver I’expression de t©

2.3- En exploitant la courbe de la figure 2:

a - Montrer que la résistance r de la bobine est r=5Q.

ur(V)

4

A)

/'

6
Figure 2

b - Vérifier que la valeur de I’inductance de la bobine est L=182 mH .

2.4- Trouver la valeur de I’énergie & emmagasinée par la bobine a I'instant t, =7 .

Partie II: Modulation d’amplitude

8

tfms)

Pour étudier la modulation d’amplitude et vérifier la qualité de la modulation, au cours d’une
séance de TP, le professeur a utilisé avec ses €leéves, un circuit intégré multiplieur (X) en

appliquant une tension sinusoidale u;(t) =P, .cos(2m.F,.t) a son entrée E; et une tension

u,(t)=U, +s(t) asonentrée E; ,avec U, la

composante continue de la tension et

s(t) =S,,.cos(2m.f,.t) 1a tension modulante (figure 3).

La courbe de la figure 4 représente la tension de sortie

u (t) = kau;(t).u, (t), visualisée par les éléves sur

I’écran d’un oscilloscope. K est une constante positive

caractérisant le multiplieur X.

E

A

()

E,

[

Pat

u, ()

ug(t)

Figure 3
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0,75 ' 1- Montrer, en précisant les expressions de A u(V)
et de m, que la tension u(t) s’écrit sous la 3/
1 1 N
forme: ug (t) = A[l + m.cos(2nfst):| cos2nEt) . 24tk \ \
1 A
2- En exploitant la courbe de la figure 4 : 5
0,5} 2.1- Trouver les fréquences F, de la porteuse / i Tt(ms)
et f, de la tension modulante. , v s YHHE
0,5 | 2.2- Déterminer le taux de modulation et en ] | - ! I !
déduire la qualité¢ de modulation.

Figure 4
Exercice IV (5,5 points)
Les deux parties sont indépendantes

Partie I : Etude du mouvement d’un skieur avec frottements

Le ski, comme sport, est considéré parmi les meilleures activités de loisir pendant [’hiver, c’est
un sport d’aventure, de consistance physique, et de souplesse.
On se propose d’étudier dans cette partie, le mouvement du centre d’inertie d’'un skieur avec ses
accessoires sur une piste de ski.

Un skieur glisse sur une piste de ski, constituée par deux parties:
- Une partie A'B' rectiligne et inclinée d’un angle o par rapport a I’horizontale.
- Une partie B'C' rectiligne et horizontale (voir figure).

y'A
1

Données :
-g=9,8ms” ;
-Masse totale du skieur et ses accessoires :m = 65kg ;
-Angle d’inclinaison: o =23° ;

- On néglige la résistance de 1’air.

1- Etude du mouvement sur le plan incliné :

On étudie le mouvement du centre d’inertie G du systéme (S), constitué par le skieur et ses
accessoires, dans le repére (A,T’,j’) lié¢ a un référentiel terrestre considéré galiléen.

Le systéme (S) se met en mouvement sans vitesse initiale depuis le point A , confondu avec G a
I’instant t=0, origine des dates.

Le mouvement de G se fait suivant la ligne de plus grande pente du plan incliné AB. (AB=AB")

Le contact entre le plan incliné et le systéme (S) se fait avec frottements .La force de frottements
est constante d’intensité f=15N.
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0,5 1.1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que I’équation différentielle vérifiée par la
vitesse v du mouvement de G s’écrit sous forme dstG =g.sina i~

0,5 1.2- La solution de cette équation différentielle est de la forme : v (t) = b.t + ¢. Déterminer les
valeurs de b et de c.

0,5 1.3- Déduire la valeur de ¢, , I'instant de passage du centre d’inertie G par la position B avec une
vitesse égale 8 90km.h™' .

0,5 1.4- Trouver I’intensité R de la force exercée par le plan incliné sur le systéme (S).
2- Etude du mouvement sur le plan horizontal :

Le systéme (S) continue son mouvement sur le plan horizontal B'C' pour s’arréter a la position

C'. Le contact entre le plan horizontal et le systéme (S) se fait avec frottements . La force de
frottements est constante d’intensitéf".
Le mouvement de G est étudié dans le repere horizontal (B,T) li¢ a un référentiel terrestre considéré
galiléen.
Le centre d’inertie G passe par le point B avec une vitesse de 90km.h™' a un instant considéré
comme nouvelle origine des dates.

0,5 2.1- En appliquant la deuxieme loi de Newton, trouver I’intensité f' sachant que la composante
horizontale du vecteur accélération du mouvement de G est a, =—3m.s ™.

0,5 2.2- Déterminer t_, 'instant d’arrét du systéme.

0,5 2.3- Déduire la distance BC parcourue par G.

Partie II : Etude énergétique d’un pendule de torsion

Historiquement, Cavendish a utilisé le pendule de torsion pour déterminer la valeur de G, la
constante d’attraction universelle. Ce type de pendule est utilisé parfois, pour déterminer la
constante de torsion des matériaux solides et déformables.

On se propose de déterminer la valeur de la constante de torsion d’un fil en acier ainsi que le
moment d’inertie d 'une tige en exploitant les diagrammes d’énergie.

Un pendule de torsion est constitué¢ d’un fil en acier vertical, de constante de torsion C, et d’une
tige AB homogeéne de moment d’inertie J, par rapport a un axe vertical (A) confondu avec le fil et

passant par le centre d’inertie G de la tige.
On écarte la tige horizontalement, dans le sens positif, d’un (A)
N .. Ny .y- —_——
angle 0 _ =0,8rad par rapport a sa position d’équilibre et on la
lache sans vitesse initiale a un instant t=0. )
On repere la position de la tige a chaque instant par 1’abscisse Fil en '\ +
angulaire O par rapport a la position d’équilibre. (voir figure ci- B

contre) /6
On étudie le mouvement du pendule dans un référentiel ~  --------_gF---J----

terrestre considéré galiléen. / G

On considére la position d’équilibre du pendule comme A
référence de 1’énergie potentielle de torsion et le plan horizontal
passant par G comme référence de 1’énergie potentielle de
pesanteur.

On néglige tout frottement.
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E La courbe de la figure ci-contre, représente les A
E variations de I’énergie cinétique E. du pendule en Ec (mJ)
' fonction de I’angle 6.
: : . . VARS \
0,5 | 1. Ecrire I’expression de I’énergie mécanique du ,
E pendule en fonctionde C, J,, 0 et la vitesse
: . / 0 \
! angulaire 0. / \
0,75 | 2. Déterminer la valeur de la constante de torsion C i
E du fil en acier. 1 6 \
0,75 I 3. Sachant que la vitesse angulaire maximale est ; \
E O =2,31rad.s™', Trouver la valeur deJ,, . / , \
| T\ OGad)
: 08 -06 -04 _02 0 02 04 06 08 -
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- Exencicel -
Partie I :
- Ar¥] 2
1- * Expression du quotient de réaction: Q;= EE
u-j
. , (651072
* Application numérique : Q.= (6510‘1)3 :_15

2- Le sens d'évolution spontanée du systeme chimique : est le sens direct pour lequel il y a

formation du cuivre Cu); car Q ri= 1,5 <« K= 10%%,

3- Schéma conventionnel de la pile étudiée :

Au niveau de la lame de cuivre, il y a réduction des ions cu®* en Cu: Cest la Cathode (Borne +)
© A/ A¥//CU /Cu [

4- Recherche de la quantité d'électricité q :
- Tableau d'avancement :

Demi- équation 3CU' g + 6.€ ° 3Cu, Quantité de
Etat du systéme | Avancement o . ma:r iere d’e se
x (mol) Quantités de matiere (mol) échangés :
Etat initial 0 [Cu2+ ]i Y, - n(Cu) 0
E. intermédiaire X lCLIZ+Ji V -3.x =~ n(Cu)+3x | n(e)=6.x

- D'une part la quantité d'électricité est g = n(e-). F = 6. x.F (1)
- d'autre part, la quantité en ion Cu?* restante est : [CLJZ+]t.\/ = | |v-3x

+| _ 2+
donnant I'avancement : x= o ‘3CU |‘.V (2)
- (1) et (2) donnent : F2. ([CLF" i—[CLF*L).F.V
-AN:
q= x2 (65I6- 1610 ¥ 96510 x 651073
q=6150C
Partie IT :

1- Réaction de l'acide butanoique avec l'eau :
1-1- * Taux d'avancement final ;

- T :ﬁ = 7= -H3O+. éqV =7 :|.H30+Jéq -7 :10_'°H
X (GAY) C C
10—3,41
-AN: T= = 003% 39%<1
10107 P3F3F

* La réaction de l'acide butanoique avec l'eau : est limitée.
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1-2- Expression du quotient de réaction a I'équilibre:

_ [H30+]éqx[QH7COO_]éq _ [H30+]é2 _ 1072PH
Qr,éq_ = Qr,éq_ e Qr,éq T L pH
[C,H,COOH],, C —|H3O |éoI C -10
10_23,41 5
AN: Q.. = = 15710
91102 107341

1-3- Valeur du pKa du couple G H COOH C,H,COO

A I'équilibre, Ka = Q r;éq : donc pKa = - Log(Ka) = - Log (Q r;éq)
AN: pKa=-Log(157.10°) ~ 48

2- Réaction de l'acide butanoique et de son anhydride avec I'éthanol :

2-1- Rdle du chauffage a reflux : permet d'accélérer le rythme de la réaction, et permet
d'éviter la perte de la matiére des réactifs et produits de cette réaction.

2-2- * Temps de demi-réaction :

- Pour la premiere expérience (courbel) ; &:%: 0lmo/ = t;,, =8min
" L.  Xgq_ 03_ .
- Pour la deuxieme expérience (courbe?) ; ST, T 015mo/ = t;;,=2min
* La réaction la plus rapide : est celle entre |'anhydride butanoique et I'éthanol.

(2min < 8min)
2-3- * Taux d'avancement finale :

- Pour la premiére expérience (courbel): x,=02mé etx,,=03mo/ =1 :%z 067

- Pour la deuxieme expérience (courbe2): x,=03mé etx,,=03mo/ =71 :%:_1

* La réaction entre I'anhydride butanocigue et I'éthanol : est totale. (v = 1)
2-4- Equation de la réaction entre I'anhydride butanoique et I'éthanol :

o)

4 o o
C3H7—C\ /,r’ //

0 4 HO-CH,-CH; —> C3H;=C + C3Ho=C
CaH C/ O-CH,-CH; OH
3M7T 5\

%

- Exencice?2-

1- La longueur d'onde : est A = 4cm

2- La vitesse de propagation de l'onde : est V= A x N =0,04x50 = Zm.s'l.

3- L'instant 1 de capture de la surface de l'eau : est + = SM/V =0,06/2 = 0,03s
4- La relation : est ym(t) = ys(t - 0,03)
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Partie I:
1-1- Représentation de la tension ug :

1-2- Expression de l'intensité Ip : figure1
En régime permanent, la bobine se comporte comme une résistance r, et d'aprés la loi de
: E
Pouillet : I, =
r+R

2-1- Equation différentielle que vérifie la tension ug :
- Loi d'additivité des tensions:  y,+ug =0 ()

u .
- Loi d'Ohm, en convention récepteur : i:ER (2) et ub:L% +ri (3
- Des trois relations ; on écrit :
(1)et(3)Ldi _ e @ L d &) &) 0 L duR (r ) 0
= L—+ri+u =E =L — +r.(2)Hu =0 > — —B+(=+Du_=
dt R dt 'R R R R dt R R
du +
:L__R+r Ru =0 > L —R+u =
R dt R R r+R dt R

2-2- Expressionde U :

~N |~

- La solution de cette équation est de la forme : uy(t) = Rlp.e_
- Portons cette expression dans I'équation différentielle :
L d -1 -1 L d, —. — L
— (RlLe?)+RIl,e "T=0=> —(e?)te T=0=
e (Rpe T )R (e ") (

r+R dt r+R
2-3- a) Résistance de la bobine :

R

._—1 +1).e
T

N
1
o
U
'\l
1

)

65— 6
6

b) Inductance de la bobine :

r:L er=28msalors L=7 x(r+R)

r+R
AN : L= 28 (5+ 60)=182nH

AN r=60x%(

)=50

2-4- Energie E, emmagasinée par la bobine dt1 = © :

En=tLiZ=L.(RY etus(r)=22V
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AN: E,=3x 18210‘3><(% §= 12210

Partie IT .

1- Montrons que u t(3 A[ Am cose@ fgt } cos@rrF, 1)
s( 6)= k Uy (1).41 (1)

u(9=ku(9.[Uy+st)]

u (3 kB, cos@rF, t)[U,+ S, coserf,.)]

u (3 kPmr[nU0 +S,, cos@f t }cosQn‘:p.t)

U uuld

s t(3kPU, { 1% cos@f t % COS@7F, t)
0

En posant :m:U— et A=kR,U, alors : u t(3 A[ 4Am cos@r f t } cos@rrF,.t)
0

2-1- * La fréquence Fp de la porteuse : Fp = 1/T,
Graphiquement : 10xT, = 10ms alors T, = Ims et F, = 1/0.001 = 1000Hz
* La fréquence fs de la tension modulante : fs = 1/Ts
Graphiquement : Tg = 10ms alors fs = 1/0.01 = 100Hz
2-2- * Taux de modulation :
m= 9 Mhe UMy _ 371 g

UIrnnax-'-urnmin 3+1

* La modulation est bonne puisque m<1let F, =~ fg

- Exenciced-

Partie I :

1- Etude du mouvement sur le plan incliné :
1-1- Equation différentielle :

- Systeme a étudier : {skieur}

- Repére d'étude (A ; i) supposé galiléen;
- Bilan des forces extérieures :

* Poids du skieur I5

* Réaction du plan incliné : R q,R+ “f( £ forcedefrottemeny

- 2°™ |oj de newton: P+ R, + }:ma;
- Projection de cette relation vectorielle sur I'axe Ax': R+ R, + fi=ma, (¥

- Expressions : R =mgsin(@) , R,=0 , fy,=-1 et ax:d—-

- La relation (*) devient : mgsin@) - f=m—=
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- finalement I'équation différentielle s'écrira : dstG = g.sin(a) —%

1-2- Détermination des valeurs de b et ¢ :

- Remarquons que v _ g.sin(a) i =constante
dt m
- Par intégration : v5 ¢)= @ .sin@) —% ).t +v(0)
- D'apreés la condition initiale v(0) = O ; alors : vg (t) = (g sin(@) —% ).t
- par identification avec la forme \;(t) = bt+c; on déduit que :

b= g sing ) = 98« sin@3’) — 2=~ 36ms2
- m 65

1-3- Déduction de l'instant 1 :

- L'équation de la vitesse s'écrit : vg(tg) = bxtg et y(g) =90 kmﬁlz% ms*=25ms™

vg(tg) 25

- Alors tg= AN: t8=£=6,95

1-4- Intensité R de l'action du plan :
R\ Ri+ 2= R=, Mgcos@))?+ f?

AN: R=. (@5 98 cos3)j+ 15 = 5865N

2- Etude du mouvement sur le plan horizontal :
2-1- Recherche de l'intensité f ' :

- Systéme a étudier : {skieur} _R;'

- Repére d'étude (B ; i) supposé galiléen ; &

- Bilan des forces extérieures : B = |
* Poids du skieur P . 2

— —

* Réaction du plan horizontal : R q,R + f( f. forcedefrottemeny
- 2%™ |oi de newton: P+ R '+ }‘:ma;
- Projection de cette relation vectorielle sur l'axe Bx: R+ R '+ fi=ma, (*)
- Expressions : P, =0 , R, =0, f,'=—f' et g=-3ms~,
- La relation (*) nous donne : f'=—ma,
AN: f =— 65¢ 3=195N
2-2- Détermination de tc :
- Equation de la vitesse : vg(t) = ax.t + v(0)
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- Au point tc ; vg(tc) = 0, alors ax.tc+v(0)=0

ANy p=-B =g

- On déduit que : t. =

X

2-3- Déduction de la distance BC :
- L'équation horaire est : x(t); a £+v(Q1+x(0)=x¢)=- t*+25t
- La distance BG= x- %= Xt)- X(§) = BC=- 1’ +251tc
=0
- AN: BC=-2x 833+ 2% 8331042m

Partie IT :
1- Expression de |I'énergie mécanique du pendule :

2
E,= E.+E,+E,, avec E=] .0 ; E,=; CHetE,, =0

2
Alors  E,=;J,.0 +C&

2- Constante de torsion C du fil :

- Lorsque 8 = Bpmex = 0,8rad ; I'énergie cinétique est nulle : Ec(0,8) = 0
- Graphiquement, I'énergie mécanique est Ey = 16mJ = 16.10737

- D'apreés I'équation (*), on aura %C'emaxz “E =C-= 2.En;
max
—3
SAN: e= 0 = opsNmrad ™

3- Détermination de Ja :

- Lorsque 8 = O ; I'énergie cinétique est maximale : Ec(0) = Ep, = 16mJ = 16.10737
- Lorsque 6 = O ; I'énergie potentielle de torsion est nulle : Ey+(0) = 0

- D'aprés I'équation (*), on aura E, =3 Jp.(8e)?® = Jp= .2.Em2
(Hmax)
-3
-AN: J =w = 610 *kgm?
231 -
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé

Le sujet comporte 4 exercices

Exercice I (7 points) :
-L’argenture par électrolyse.
-Réaction d’estérification.

Exercice II (3 points) :
-Diffraction d’une onde lumineuse.
- Le noyau du cobalt 60.

Exercice II1 (4,5 points) :
-Etude de la réponse d’un dip6le RC a un échelon de tension.
-Etude du circuit RLC dans le cas d'un amortissement négligeable.

Exercice IV (5,5 points) :
-Etude du mouvement d’une exoplanéte autour de son astre.
- Etude énergétique d’un oscillateur mécanique.
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! Exercice I (7 points )
Baréme |
E Les deux parties sont indépendantes
E Premiére partie : Argenture par électrolyse
+  Parmi les applications de I’électrolyse, on trouve la couverture des métaux par une fine couche
E d’un métal afin de les protéger de la corrosion ou de les embellir.
i L’objectif de cette partie de I’exercice est d’étudier ’argenture d’une plaque de cuivre par
 électrolyse.
' Données :
' - Les couples mis en jeu: Ag/,, / Ag, et O,, /H,0, ;
\ - IF=96500C.mol " ;
| - Masse molaire atomique de I’argent: M(Ag) =108 g.mol ™. K
i Cui Graphite
i On plonge totalement une plaque de cuivre dans une solution unre
 de nitrate d’argent Ag(,) +NOj(,q, et on la relie par un fil \
+ conducteur a I’une des deux bornes d’un générateur G . L’autre Soh‘mon de
' borne est reliée a une électrode de graphite comme I’indique la nitrate
| figure ci-contre. d’argent
E Lors de la fermeture de I’interrupteur K, le générateur G délivre au circuit un courant électrique,
i d’intensité constante 1 =0,4 A, pendant une durée At =70min. Le gaz dioxygéne O, se dégage au
| niveau de 1’électrode de graphite et le métal argent se dépose uniformément sur la plaque de
 cuivre.
' On considére que les ions nitrate ne réagissent pas au cours de I’électrolyse.
E Recopier, sur la feuille de rédaction, le numéro de la question et écrire a coté, parmi les
| réponses proposées, la réponse juste sans aucune explication ni justification.
0,5 E 1- Au cours de I’argenture par électrolyse :
: m La plaque de cuivre représente ’anode, elle est reliée a la borne négative du générateur G.
E m La plaque de cuivre représente ’anode, elle est reliée a la borne positive du générateur G.
! m La plaque de cuivre représente la cathode, elle est reliée a la borne négative du générateur G.
E m La plaque de cuivre représente la cathode, elle est reliée a la borne positive du générateur G.
0,5 i 2- L’équation chimique de la réaction a I’électrode de graphite s’écrit sous la forme :
E mAg,, te T—=Ag,
1 2— _
E m 20, 0,, +4e
,  ® 6H,0,, ==0,, +4H,0/,, +4e
W Cu,e= Cufy, +2¢
0,75 | 3- La masse m(Ag)de I’argent déposé sur la plaque de cuivre pendant la durée At est :
! mm(Ag)=30mg
| mm(Ag)=19g
i mm(Ag)=0,5g
E mm(Ag)=1,9mg
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Deuxi¢me partie : Réaction d’estérification

Pour synthétiser 1’éthanoate d’éthyle, un technicien de laboratoire a préparé une série de tubes a
essai contenant chacun un volume V =34,5mL d’éthanol pur et 0,6 mol de I’acide éthanoique.
Aprées avoir scellé ces tubes, il les a placés simultanément dans un bain-marie régulé a 100°C.
' Pour suivre 1’évolution du systéme chimique aux divers instants t, le technicien sort un tube du
+ bain- marie et le place dans de I’eau glacée, puis il dose la quantité d’acide restante dans ce tube

E par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration connue.

Données :

3-
4-
tube.

5
6

- La masse molaire de 1’éthanol:
M(C,H;OH) =46g.mol ™" ;

- La masse volumique de
I’éthanol : p=0,8g.cm™.

La courbe de la figure ci-dessous représente 1’évolution de la quantité de matiére n de I’acide
¢thanoique restante dans le tube en fonction du temps.

Mo (mol)

0,4

0,2

N
0 40 80 120 160 t (h)

1- Quel est ’objectif de I'utilisation de 1’eau glacée avant la réalisation du dosage ?
2- La figure ci-dessous représente le montage expérimental utilisé pour effectuer un dosage acide-
base. Nommer les éléments numérotés sur cette figure.

(1)

(2)

— (3)

Montrer que le mélange réactionnel dans chaque tube est équimolaire a I’état initial.
Ecrire, en utilisant les formules semi développées, 1’équation de la réaction produite dans chaque

Déterminer, a I’équilibre, la composition du mélange réactionnel dans chaque tube.

Montrer que la valeur de la constante d’équilibre est K = 4 .

7- Le technicien a réalisé¢ de nouveau la méme expérience a la méme température, en mélangeant
cette fois dans chaque tube 0,4 mol d’éthanol et 0,1 mol d’acide éthanoique.

Trouver, dans ce cas, le rendement r de la réaction .
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0,75 ! 8- Pour obtenir 100% comme rendement de la synthése d’éthanoate d’éthyle, le technicien utilise
i ’anhydride éthanoique au lieu de I’acide éthanoique.
' Ecrire, en utilisant les formules semi développées, 1’équation de la réaction produite.

Exercice I1 ( 3 points )

Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie : Diffraction d’une onde lumineuse
On réalise une expérience de diffraction de la lumiére, en utilisant un fil fin de diamétre
d =0,1mm et une source de lumiére monochromatique de longueur d’onde A .
On visualise le phénomene de diffraction sur un écran qui se trouve a une distance D =3,5m du
fil. La mesure de la largeur de la tache centrale donne L =56 mm.
On suppose que I’écart angulaire 0 est petit et on prend tan(0)~ 9 .

1 1- Trouver la longueur d’onde A de la source lumineuse utilisée.
0,5 2- On remplace uniquement la source précédente par une autre source monochromatique de couleur
' violette.
 Comment varie la largeur de la tache centrale ? Justifier la réponse.
Deuxi¢me partie : Noyau du cobalt 60
La désintégration du noyau de cobalt $7Co donne un noyau de nickel j¢Ni et une particule X.
Données :
- La masse du noyau $)Co:59,91901 u ;
- La masse du noyau $gNi: 59,91543 u ;
- La masse de I’électron : 0,00055 u ;
- La masse du proton : 1,00728 u ;
- La masse du neutron : 1,00866 u ;
- Dénergie de liaison par nucléon du noyau 3¢ Ni: 8,64 MeV/nucléon ;
- 1lu=931,5MeV.c”.
0,5 1- Identifier la particule X, puis déterminer le type de désintégration du cobalt 60.
0,5 2- Calculer, en MeV, I’énergie libérée £,, au cours de cette désintégration.
0,5 1 3- Déterminer, en MeV/nucléon, I’énergie de liaison par nucléon & du noyau $9Ni, puis déduire

parmi les deux noyaux $INi et 3 Ni, lequel est le plus stable.

Exercice III ( 4,5 points )

Un professeur de physique se propose dans un premier R 0 Q)

temps, d’étudier I'influence de la résistance d’un conducteur — /

ohmique sur la constante de temps au cours de la charge d’un K

condensateur, et d’étudier dans un deuxiéme temps, le circuit

RLC dans le cas d’un amortissement négligeable. c—— L
Pour cela, il demande a ses éleves de réaliser le montage ETC)

schématisé sur la figure 1 constitué de : iwL

- Un générateur idéal de tension de force électromotrice E ;

- Un conducteur ohmique de résistance R réglable;

- Un condensateur de capacité C; Figure 1
- Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ;

- Un interrupteur K a double position.
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1- Etude de la réponse d’un dipole RC a un échelon de tension.

Un éléve a mis I'interrupteur K sur la position 1 a un instant t=0 considéré comme origine des
dates. T,

Les deux courbes (1) et (2) de la figure 2 représentent uc(V),
respectivement les évolutions temporelles de la tension

u.(t) aux bornes du condensateur pour R, =20Q et R, . 6

I // (1)
T, etT I bes (1 2)a t=0 7 ~
, et T, sont les tangentes aux courbes (1) et (2) a t=0. an //,/

1.1- Reproduire le schéma de la figure 1 et indiquer o
comment est branché un systéme d’acquisition informatisé 5 [/
pour visualiser la tensionu(t) . H

1.2-Etablir I’équation différentielle vérifiée par u(t). |4

1.3- La solution de cette équation différentielle est 4 8 12 t (ms)
t

uc(t)=A(1- e-;) . Trouver en fonction des paramétres du circuit,

Figure 2

les expressions de A et de t.
1.4- En exploitant les courbes (1) et (2), déterminer la valeur de la capacité C du condensateur et
celle de la résistance R, .

1.5- Déduire comment influe la résistance sur la constante de temps.
2- Etude du circuit RLC dans le cas d’un amortissement négligeable
Aprées avoir chargé totalement le condensateur de capacité C =100 uF, un éléve bascule

I’interrupteur K sur la position 2 ( voir Figure 1).
La courbe de la figure 3 représente I’évolution temporelle de la charge ¢(t Ju condensateur.

~

\
coo} @ (nC)

S AR A A v

(9%}
S
(@)
S
No}

mS)

—T |
s

0
VNV
SO NV

-600

Figure 3

2.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t )

. . 2 .
2.2- La solution de cette équation différentielle est : q(t) =Q cos(?7t t). Trouver en fonction de L
0

et de C I'expression de la période propre T de ’oscillateur €lectrique.

2.3- Vérifier que la valeur approximative de 1’inductance de la bobine étudiée est : L~0,91H.

. o . T . .
2.4- Calculer I’énergie totale du circuit aux instants t, =0 et t, = TO . Justifier le résultat obtenu.
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| EXERCICE IV (5,5 point)
| Les deux parties sont indépendantes
| Partie I : Etude du mouvement d’une exoplanéte autour de son astre
i Une " exoplanéte " est une planéte qui tourne autour d’une étoile autre que le soleil.
' Ces derniéres années, les astronomes ont découvert quelques milliers d’exoplanétes en utilisant des
, instruments scientifiques sophistiqués.
E "Mu Arae" est une étoile qui est loin de notre systéme solaire de 50 années-lumiére, quatre
' exoplanétes gravitent autour d’elle selon des trajectoires supposées circulaires. On symbolise cette
i étoile par la lettre S.
' On se propose dans cet exercice de déterminer la masse de I’étoile "Mu Arae" par application de
i la deuxieme loi de Newton et les lois de Kepler sur I'une des exoplanétes symbolisée par la lettre b.
E On considére que S a une distribution sphérique de masse et que I’exoplancte b a des dimensions
' négligeables devant les distances la séparant de son étoile S.
i On néglige ’action des autres exoplanétes sur ’exoplanéte b .
' La seule force a prendre en considération est la force de gravitation universelle entre I’exoplanete b
. et ’étoile S.
E On étudie le mouvement de b dans un référentiel supposé galiléen, 1ié au centre de S.
 Données :
- La constante de gravitation universelle : G =6,67.107" (SI) ;
- Le rayon de la trajectoire de b autour de S : , =2,24.10"' m ;
| - la période de révolution de b autour de I'étoile S : T, =5,56.10" s.

0,5 | 1- Ecrire 'expression de I’intensité F,, de la force de gravitation universelle, exercée par I’étoile S,
 de masse My, sur I’exoplanéte b, de masse m, .
E 2- En appliquant la deuxiéme loi de Newton :

0,75 | 2.1- Montrer que le mouvement circulaire de I’exoplan¢te b autour de son étoile S, est uniforme.
| 2

0,75  2.2- Etablir la troisi¢me loi de Kepler : —-=K . K étant une constante.
: r

0,5 ' 2.3- Déterminer la masse My de I’étoile S.
i Partie II : Etude énergétique d’un oscillateur mécanique (solide-ressort)
i Un systéme oscillant est constitué d’un solide (S), de centre d’inertie G et de masse m, et d’un
| ressort horizontal, a spires non jointives, de masse négligeable et de raideur K =20 N.m™".
i Le solide (S) est accroché a I'une des deux extrémités du ressort, I’autre extrémité est fixée a un
E support immobile.
i On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d’une distance X, puis on le lache sans vitesse
\ initiale. Le solide (S) oscille sans frottements sur un plan horizontal. (figurel)
E On étudie le mouvement du centre d’inertie G dans un S
E repére (0,7) lié a un référentiel terrestre considéré comme
i galiléen. L’origine O de I’axe coincide avec la position de 7 G
E G lorsque le solide (S) est a ’équilibre. :
| On repére ,dans le repére (O, i), la position de G 4 un A
| , . Figurel O i
. instant t par I’abscisse x
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On choisit le plan horizontal passant par G comme référence de 1’énergie potentielle de pesanteur et
I’état ou G est a la position d’équilibre (x=0) comme référence de 1’énergie potentielle élastique.

. . . 2
L’équation horaire du mouvement de G s’écrit sous forme x(¢) = X m.cos(Tm + ).
0
La courbe de la figure 2 représente le diagramme des espaces x(7).

0,75 ! 1- Déterminer les valeurs de X, , 7, etde ¢ . A x(em)
0,75 | 2- Déterminer la valeur de 1’énergie mécanique E
de loscillateur étudié. 6
0,75 1 3- Trouver la valeur de I’énergie cinétique E ., de \ / /
I’oscillateur mécanique a I’'instant t, =0,3s. 3 \ \
0,75 | 4- Calculer le travail W, (F) de la force de rappel o) i ' i \ t(s;
lorsque le centre d’inertie G se déplace de la \ ' OCE LR
position A d’abscisse x, =0 a la position B | [ESSEE \BSeEa ESEEE
. X \ f \ \
d’abscisse x, :7’". 6 /
Figure2
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- Exencicel -

Partie I : Argenture par électrolyse
1- Au cours de l'argenture par électrolyse :
La lame du cuivre représente la cathode liée au pdle négatif du générateur 6.
2- La réaction au niveau de I'électrode de graphite :
6H,0() 2 Oy(g) * 4Hs0'(an +4e

3- La masse m(Aqg) de l'argent déposée sur la lame de cuivre : est de 1,9g

_ o mAg) _ . _IA _1At , _ 04X 70x60 .
n(Ag) = 4x= M(Ag)_r(e )= = = m(Ag) = M(Ag) AN: mAg) T x108= 19¢g

Partie IT : Réaction d'estérification

1- Réle de I'eau glacée :

Son réle c'est diminuer la température du systeme chimique, et par conséquent arréter la
réaction d'estérification.

2- Les noms des constituants :

(1) : Burette ; (2) : Mélange réactionnel ; (3) : Moteur pour l'agitateur magnétique

3- Le milieu réactionnel est équimolaire a I'état initial :

* La quantité de matiere initiale de I'acide éthanoique dans le tube : g (CHCOOH)=06mo

* La quantité de matiere initiale de I'éthanol dans le tube :

o m v . _ 08x345_
C,H:0OH) = = AN : OH) = = 0,6mo/

Onabien: g(CHCOOH= (G HOH)=06mc ; donc le mélange initial est équimolaire.
4- Equation de la réaction :

o o
4 7 o
CH3=C + HO-CH,-CH3 —> CH3=C + H,
“oH - O-CH,-CHs
g (CHCOOH)=06mo ny(C, H;OH)= 0,6mo/ 0 0
0,6_ Xf 0,6_ Xf Xf Xf

5- La composition du mélange a I'équilibre :
A I'équilibre, la quantité de matiere de I'acide éthanoique restant dans le tube est : n; =06-x;

Et d'aprés le graphe de la figure, on trouve : n, =02mo/ alors x =04mo :

A I'équilibre chimique, la composition du mélange est :
R (acidg=02mo/ ; n (alcoo)=02mo/ ; n (este)=04mo/ et n (eay=04mo/

6- Montrons que K = 4 :

tel. )
On par définition : K = [e_s Sfeqx[eadeq avedx]="%) en simplifiant par V, on aura :
[amde}éqx [alcool]éq Vs
_ p(esterx n (eay AN : K = 04x04 _
n (acid@x n; (alcool) . 02x 0,2 —
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7- Le rendement r :

pr(Esteb
Mhe(Estern)
- Déterminons les deux quantités n,,(Este) et nc(Esten:

- Par définition : r =

* D'aprés le tableau d'avancement de la réaction : n,,(Este)=x,

De plus © K = p( esterx i (eau) _ X¢ X X¢ 4
P ' n (acidex n; @lcool) (01— x; )x (04— X;)

On aboutit a I'équation : 3x;? - 2x; + 016=0 avec X < 0imo’ ; donne la solution x = 931072mo
* D'autre part, si la réaction est supposée totale alors i (Este)= . = 01mo/

Finalement : r = %;?3: 093= 9%

8- Equation de la réaction :

4’0
CH3_C\ P s
O 4+ Csz_OH —_— CH3—C\" -+ CH3—C\"
o0=CoH OH

Partie I : La diffraction d'une onde lumineuse
1- Détermination de la longueur d'onde :

On a d'une part 6= et dautre part 6= tan(H):L—/Z =L
d D 2D
3 -3
Dot : p=td AN: A= S6107x 01107 _ 157 m= 08um
2D 2x 35

2- Comment varie la largeur de la tache centrale ? :
La longueur d'onde de I'onde lumineuse violette est inférieure a celle de I'onde lumineuse
étudiée, et puisque la largeur de la tache centrale est proportionnelle a la longueur d'onde

(L :ZTDXA) ; alors on obtient une nouvelle tache lumineuse plus étroite.

Partie IT : Le noyau du Cobalt 60

1- Détermination de la particule X, et le type de désintégration :

* L'équation de désintégration: 59Co- 20Ni+ Je

* Le type de radioactivité est g~
2- Calcul de I'énergie libérée en MeV :
B =[n E|( it Ni+ &)~ mEca)«c?
=| 591543 000055 51904 uc

= 30310°x 9315 MeV
=~ 282MeV
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3- * Détermination de I'énergie de liaison par nucléon du nhoyau S3Ni:

- (28rrb +32m, - m(gg Ni)).c2
- 60
( 28 100728 32 10866 591543x uc?

- Par définition :

AN: E=
60
_(_ =28 100728 32 100866 5P154px 9315

=878 MeV nucléon

* Conclure sur la stabilité des deux noyaux SaNi et 3SNi:
E(5INi) = 8,78MeV/nucléon > £(35Ni) = 8,64 MeV/nucléon, ce qui montre que le noyau
est plus stable que le noyau33Ni.

- Exencice3-

1- Etude du dip6le RC :
1-1- Comment visualiser la fension ug(t) ? :

R p—> Entée ¥
iy

O] E

L
r Masse

figure1

1-2- Equation différentielle que vérifie uc(t) :
D'apres la figurel, la d'additivité des tensions est: ug+ uc =E (1)

En respectant les conventions : uc =% ety =Ri= R.% = RC.dd—utC

La relation (1) devient : RCCL—ut% u =E

1-3- Expression des deux constantes Aet 7 :

On porte la solution y (t)= A(l—e't”) dans I'expression de I'équation différentielle :
d -t/7 ~t/7 : RC ~t/

RC—| Al- AlL- = E ou bien A.(—-1).le™")+(A-E)=0
& Ar- 7+ Aa-e7) = oubien A EE-pfer)+ (acE)

— =0
=0

ce qui donne : A=E et r=RC

1-4- Valeurs des deux constantes C et Rz :

-3
* D'apreés la courbe (1) ; on trouve 7, = 2ms= 210%s donc C =%= 2'22 = 10*F =100uF
* N _ a3 _1,_6107 _
D'apres la courbe (2) ; on frouve r, = 6ms=610"s donc R, —E—lc—_4—609

60 Ny
g Ni

ELHAFYANL ..ot = 2BAC - PC - ... e




Physique - chimie 2eme année Sc.Ex- Sciences Physiques

Correction du sujet de |I'examen national du Baccalauréat
Session de rattrapage : 2017

KACHICHE MUSTAPHA - Madariss Maria - Temara

1-5- Influence de la résistance sur la constante du temps :
On remarque que la constante du temps augmente avec la résistance. ( siRt alors71 )
2- Etude du dipdle RLC non amorti:

2-1- Equation différentielle que vérifie g(t) :
- Loi d'additivité des tensions:  u,+u, =0 (1)

di d?
@ ju =L =L dg

_dq

- En convention récepteur : u, = (3 aveci= an

0Ola

- Des trois relations ; on écrit :

2 2
94198920 oubien T4 L - :
C ' dt2 dt LC q figurel

2-2- Expression de la période Tg :

2

La solution de I'équation différentielle est : q¢)= chosHt) et — dt (—) chos(ﬁ_'—’T.t)
0

On remplace dans I'équation différentielle : —(;) chos@.t) +— Qn cos_l_%'.t) =0
0

Alors ( (—) +—J chosﬁt) =0 ; on en déduit que (—) +E =0

z0
Finalement on trouve : T, =27m/LC
2-3- Vérificationde L # 0,91H :
- D'apreés la courbe de la figure3 ; on trouve : F =60ms

- De la relation (*), on déduit I'expression: L=—%— 17;02 e
-3\ 2
-AN: @LO)L‘ 09H (7% =10
4x10%x1C

2-4- * Calcul de I'énergie totale du circuit :
On sait que : E=Eget Epyg

_ 1 o 12 o027 qu(t) 2n2L
Eee™55 0" =5 Om cosz<T0 1) et Emag= 2|(t) Al x Qm’sin <TO t)
DmmEa%- an§GEU+2ﬁLQm$n( 1)
To o To
E (0) =iQm2 cos (0) + 27°L Qm? sin? (0) ——Qm
At=0: 2C - To?
_ (60010°%)* _ 181073
2)(]_0_4 e et
E(®) =iQm2cosz<’—T)+2”2L Qnfsin(5 7y 2278 oot
Ty 2 . _2m Ty _m, . T.2 T.2
At=-0(EExt=S0x0=0 0 0
4T, T, 4 2 2><n2><091

(610% ¥= 181073
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* Justification :
Les deux valeurs de I'énergie totale sont égales, il y a conservation de cette énergie.

- Exenciced-

Partie I : Etude du mouvement d'un exo planéte. -

. ). . . . 7
1- Expression de l'intensité de la force de gravitation : ~ b
my.M y h
Ona: Fg/p =G. ?2 S :,, A
b ! @ Fsre
2-1- Le mouvement de I'exo planéte b est uniforme : N S

- Systéme a étudier : {exo planete b} S
- Repére d'étude (S, i) supposé galiléen ;

- Bilan des forces extérieures : F sip

—

eme . 4 . - _ - N - _ MSIT\O - - _ MS
- La 2°™ |loi de newton s'écrit: Fsip =mag ou bien m,.ag —G.rb—2 .n alors ag —G.rb >.n

Ce qui prouve que le vecteur accélération est radial, et que sa composante tangentielle est

nulle, a =% =0 : On en déduit que la vitesse de b est constante ou le mouvement est

uniforme.

2
: v Ms GMs
D'autre part ay=a; = E:G'? = R= 2

mouvement est circulaire.
Finalement le mouvement de la terre par rapport au soleil est circulaire uniforme.
2

2-2- La troisieme loi de Kepler : T—3= K =Cte
r

=Cte : On en déduit que le rayon est constant ou le

2
' TR % Ms GMs
La composante normale de l'accélération: ay =a; = r—:G.—2 = v= / ;
b M b

Puisque le mouvement de b rapport a S est circulaire uniforme de période T ; alors :
3

GMS . ce qui donne T,= 2y g, T,2=472. 0
o GMs GMs

27,
T, =2 avecv=
v

2
Finalement la loi de Kepler est : T%: 4 =Cte
M GMs

2-3- Détermination de la masse Ms :
De la relation précédente, on déduit I'expression de la masse :

3 L3
4772.r2 AN: Me=_ % 1c<1l(2,24.1o1 )7 :
GT, 66710 "% (55610)

Ms=

=~ 21810°%g
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Partie IT : Etude énergétique d'un oscillateur mécanique
1- Détermination de X.; T etg:
- D'apreés la courbe de la figure2, on trouve : X,= 6cmetT,=04s

- D'apres la courbe de la figure2, x(t=0)= X,=6cm, et d'apres la solution de I'équation
différentielle : x (= 0)= X,, cos@)
On en déduit que : cosf)=1 oubieng=0

2- détermination de I'énergie mécanique de l'oscillateur :

On sait que mz% Enl(x Cteconsérvatinde |énergimécaniqug

AN: Em:%x 26 006=36102J

3- Recherche de |'énergie cinétique Eg (4 =03s):

On sait que E,= Edt) + E () + Epelty) avec Ey()=0 et Exe(t) =% x(ty)?
Donc : E(t)= Em—%k.x(tl)z AN: E @) 3,6.10_2—%kx(1 7= 361072
=0

4- Calcul du travail de la force de rappel :

W(H=-AE, = W FF)=—é.k(xé—x£)=—§.k.[<x—2m)2—oz}=

Xp— Xp Xp— Xg

. . — kX2 , —
Finalement: W (F)=- AN: W (F)=-

X = Xg Xa - Xg

2
20‘80’06 =-9107J
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé

Le sujet comporte 4 exercices

Exercice | :(7 points)
-Electrolyse d’une solution de nitrate de plomb
-Etude de deux réactions de 1’acide propanoique
Exercice Il :(3 points)
-Etude d’une réaction de fusion nucléaire
Exercice 111 :(4,5 points)
- Etude du dipdle RC lors de la charge
- Etude de I’amortissement et de ’entretien des oscillations dans un circuit RLC
Exercice 1V :(5,5 points)
- Etude du mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique
uniforme

- Etude énergétique d’un pendule simple
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On réalise I’électrolyse d’une solution aqueuse de nitrate de plomb PbZ’, + 2NO;

- Les couples mis en jeu sont : PbZ: /Pby, et O

Exercice | ( 7 points)

Les deux parties | et 11 sont indépendantes

Partie 1 (2pts) : L’électrolyse d’une solution de nitrate de plomb

(aq) 3(aq) ! en mettant

cette solution dans un électrolyseur et en faisant circuler un courant continu d’intensité¢ | =0,7A

entre les deux électrodes (A) et (B) de 1’¢lectrolyseur pendant la durée At =60min .

On observe pendant 1’¢électrolyse la formation d’un dépot métallique de plomb sur I’électrode (A)
et un dégagement gazeux de dioxygene au niveau de 1’¢lectrode (B).

Données :

(aa) by [ H20)

- La constante de Faraday : 1F =9,65.10* C.mol ™ ;

- Le volume molaire du gaz dans les conditions de ’expérience : V, =24 L.mol ™ .

Recopier le numéro de la question et écrire a coté la réponse juste parmi les quatre réponses
proposées, sans aucune justification, ni explication.

1. L’¢lectrolyse étudiée est une transformation :

m physique m forcée m spontanée m acide-base

2. Pendant cette électrolyse :

m L’¢lectrode (A) constitue I’anode et a son voisinage le plomb s’oxyde.

m L’¢lectrode (A) constitue la cathode et a son voisinage les ions plomb se réduisent.
m L’¢électrode (B) constitue 1’anode et a son voisinage se produit une réduction.

m L’¢électrode (B) constitue la cathode et a son voisinage 1’eau se réduit.

3. La réaction qui se produit au niveau de 1’¢lectrode (B) est :

2+ — - -
m Pb, == Pb, +2e m 2H,0,, +26° &==H,,, +2HO,

m 6H,0,, == 0,,, +4H,0;

oy A€ m 6H,0,—> Oz(g) +4H3O(+aq) +4e”

O]

4. Le volume v(O,) du dioxygene formé pendant la durée At est:

= v(0,)~0,16mL mv(0,)~0,16L  mVv(0,)~0,64mL m V(0,)~0,64L

Partie II (Spts) : Etude de deux réactions de I’acide propanoique

L’acide propanoique est utilisé comme conservateur des aliments, son code est E280, on le
trouve dans les fromages, les boissons et les conserves ; il entre également dans la préparation de
certains parfums, produits cosmétiques et pharmaceutiques.

On se propose d’étudier en premier lieu, la réaction de |’acide propanoique avec [ hydroxyde de
sodium, puis dans un deuxiéme temps, sa réaction avec [ ’éthanol.

ELHAFYANIL




R.Sommaire

Mmg NS28F £ 929all - 2016 Aglall 35 5ad) - Ly SISl aa gall (ika ) claia¥)
2 (Ao b i) Ao gal) lilaall — Ay 5481 sle) elbuna — plaasSl g £l Sl 13oka -

: Données :
- Toutes les mesures sont effectuées a 25°C ;
E - Le produit ionique de I’eau : K, =107;
E - On représente 1’acide propanoique C,H,COOH par AH et sa base conjuguée par A;
E - La constante d’acidité du couple C,H,COOH,, /C,H,COO,, : K, =10"**;
- Zone de virage de quelques indicateurs colorés :
l Indicateur | gjianthine | BB.T Bleu de
! coloré thymol
: Zone de 3- 44 676 8 96
! virage
1. Etude de la réaction de ’acide propanoique avec I’hydroxyde de sodium
. Ondose le volume V, =5mL d’une solution aqueuse (Sa) de I’acide propanoique AH de
concentration molaire C, par une solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de sodium de concentration
+ molaire C, =5.10?mol.L” , en suivant les variations du pH du mélange réactionnel en fonction
du volume V; versé de la solution (Sg) .
' La courbe de la figure 1, représente les variations du pH en fonction du volume V, au cours du
dosage.

0,5 1.1 Déterminer les coordonnées V. et pH. du point d’équivalence.

1 E 1.2. En calculant la constante d’équilibre K associée a la réaction du dosage, montrer que cette

! réaction est totale.

0,5  1.3.Calculer laconcentration C,.

0,5 1.4 Choisir, en justifiant la réponse, I’indicateur coloré adéquat pour repérer I’équivalence.

0,5 | 1.5. Préciser, en justifiant la réponse, I’espéce chimique prédominante AH ou A™ aprés 1’ajout du
. volume V; =7mL.
I 'NE pH
12 -
: 11
: 10
: 9
: 8
| 7
6
i 5
4
: Vg(mL)
' 3 ‘HHHHHHHH;

0 1 2 3
Figure 1
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certaine durée.

NN NN

Données :

2. Etude de la réaction entre ’acide propanoique et I’éthanol
On mélange dans un ballon, la quantité n, =0,5mol de I’acide propanoique avec la méme

quantité n, =0,5mol d’éthanol pur, puis on chauffe a reflux le mélange réactionnel pendant une

Exercice Il ( 3 points)

Etude d’une réaction de fusion nucléaire
La formation de I’hélium a partir du deutérium et du tritium, qui sont deux isotopes de
[’hydrogene, est une réaction de fusion nucléaire spontanée qui se produit continuellement au cceur
des étoiles. L’homme essaie sans cesse de reproduire cette réaction au laboratoire afin d utiliser
de facon contrdlée son énorme énergie libérée. Le chemin est encore long pour surmonter les
différents obstacles techniques.

On modélise cette réaction nucléaire par I’équation suivante : *H+3H—>%4He + in .
p q 1 1 z 0

On obtient a la fin de la réaction la quantite n. =0,33mol d’un composé organique E.

.1. Citer deux caractéristiques de cette réaction.
.2. Ecrire la formule semi développée du composé E et donner son nom.
.3. Dresser le tableau d’avancement de la réaction.
4. Calculer le rendement r de cette réaction.

Particule

deutérium

tritium

hélium

neutron

masse (u)

2,01355

3,01550

4,00150

1,00866

- 1u=931,5MeV.c? .
-1MeV=1,6.10"1.

- célérité de la lumiére dans le vide : ¢=3.10°m.s™ :
- constante de Planck : h=6,626.10*J.s .

1. Déterminer les nombres A et Z du noyau d’hélium.
2. Calculer, en MeV, I’énergie libérée E lors de cette réaction nucléaire.

3. On suppose que toute 1’énergie libérée s’est transformée en rayonnement électromagnétique.
Déterminer la longueur d’onde A associee a ce rayonnement.
4. Un échantillon de sol contient du tritium radioactif. A la date t = 0, I’activité de cet échantillon

est a,=2,0.10° Bq. A I’instant de date t, =4ans, cette activité devient égale & a,=1,6.10° Bq.
Déterminer I’activité a, de cet échantillon a I'instant de date t, =12,4ans .

Exercice 111 (4,5 points)

On étudie, dans un premier temps, le comportement d’un dipdle RC lors de la charge du
condensateur, puis dans un deuxiéme temps, I’amortissement et 1’entretien des oscillations
dans un circuit RLC série.

Certains dipoles électriques, comme les condensateurs et les bobines, permettent d’emmagasiner
de [’énergie, qui se dissipe progressivement au cours du temps. On peut compenser cette énergie
dissipée en utilisant des dispositifs adéquats.
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' Pour cela, on réalise le circuit électrique schématisé sur la figure 1 qui comporte :

- un générateur de tension de f.e.m. E ; R_ (1)
- deux conducteurs ohmiques de résistance r=20Q et R ;

- une bobine (b) d’inductance L et de résistance r,;
- un condensateur de capacité C initialement

déchargé ;

1- Etude du dipdle RC lors de la charge du

condensateur
A un instant de datet =0, on place I’interrupteur K en
position (1) . Un systéme d’acquisition informatisé permet de tracer la courbe d’évolution de la

: E T
' - un interrupteur K a double position.

(2

Figure 1

tension u.(t). La droite (T) représente la tangente a la courbe a la date t=0. (figure 2)

11.1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par u.(t). Auc(V) (T)
yl
X

11.2. Trouver les expressions de A et de 1, pour que

uc(t):A.(l-e_;) soit solution de cette équation R

1.3. L’intensité du courant électrique s’écrit sous forme

t

 différentielle.
)=l .e "

. Trouver ’expression de |,en fonction de E, r et R.

'1.4. En exploitant la courbe de la figure 2 :
1.4.1. Trouver la valeur de la résistance R sachant que

l,=0,20A.

t

1.4.2. Déterminer la valeur de t.
1.4.3. Veérifier que la capacité du condensateur est C=10uF. Figure 2

IS
[ ——

N
——

t(ms)

7
0 06 12

2-Etude de ’amortissement et de I’entretien des oscillations dans un circuit RLC

Une fois le condensateur est totalement chargé, on bascule ’interrupteur K vers la position (2) a

E un instant que I’on choisira comme nouvelle origine des dates (t =0).

:La courbe de la figure 3, représente 1’évolution temporelle de la charge q(t) du condensateur.
1 2.1. Identifier le régime oscillatoire qui correspond a la courbe de la figure 3 .

2.2. En assimilant la pseudo période a la période propre de 1’oscillateur électrique, déterminer
I’inductance L de la bobine (b) .

2.3. Calculer A&, la variation de I’énergie totale du circuit entre les instants t; =0ms et
t, =18ms, puis interpréter ce resultat.

2.4. Pour entretenir les oscillations, on monte en série avec le condensateur et la bobine (b),
précédemment étudiés, un générateur (G) qui délivre une tension proportionnelle a I’intensité du
courant electrique: ug (t) = k.i(t) .

2.4.1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t).

2.4.2. On obtient des oscillations électriques sinusoidales lorsque la constante k prend la valeur
k =11 dans le systéme d’unités internationales.

En déduire la valeur de la résistance electrique r, de la bobine (b).
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Figure 3
Exercice IV (5,5 points)
Les parties | et 11 sont indépendantes
E Partie | (3pts) : Etude du mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique
» uniforme
Deux particules chargées Li* et X** sont introduites en un point O, avec la méme vitesse
initiale V , dans un espace ol régne un champ magnétique uniforme B , perpendiculaire au
' vecteur V .
' g, et m, sont respectivement la charge électrique et la masse de la particule X** .
. On considére que Li™ et X* sont soumises
+ seulement a la force de Lorentz. . _
: Donnees : OB
' - La vitesse initiale : V=10° m.s*;
E - L’intensité du champ magnétique : B=0,5T ; .
' - La charge élémentaire: e=1,6.10"°C; v
' - Lamasse de Li*: m,=6,015u ;
: _ = -27 . O
1u=1,66.10“"Kkg ; 0 1 2 3 4 5 6 7
+ - La figure 1 représente les trajectoires des
. . = Figure 1
' deux particules dans le champ B .
E - on rappelle I’expression de la force de Lorentz : F= qVAﬁ :
0,75 ' 1. Déterminer la direction, le sens et I’intensité du vecteur force de Lorentz exercée sur la particule
. Li" aupoint O.
0,25 | 2. Préciser le sens du vecteur B en le représentant par @ s’il est vers ’avant ou par ® s’il est vers
' 1’arriere.
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1 ' 3.Enappliquant la deuxiéme loi de Newton dans un référentiel galiléen, montrer que le
. . . . L . m ..V
mouvement de I’ion Li™" est uniforme et de trajectoire circulaire de rayon R, :L—'B .
e.

. , . , . R
0,25 1 4. En exploitant les données de la figure 1, déterminer le rapport =% ; avec R, le rayon de la
Li
trajectoire de la particule X?*.
0,75 | 5. Sachant que la particule X**se trouve parmi les trois ions proposés avec leurs masses dans le

tableau ci-dessous, identifier X**en justifiant la réponse.

24 2+ 26 2+ 40 2+
|On 12 Mg 12Mg ZOca

Masse (u) | 23,985 | 25,983 | 39,952

Partie Il (2,5 pts): Etude énergétique d’un pendule simple

Pour les philosophes grecs, un objet "lourd", en tombant, cherche a rejoindre son lieu naturel, qui
est le centre de la Terre, par conséquent le « bas ». Le pendule simple posait un réel probleme:
pourquoi [’objet lourd au bout de la ficelle, liché d’une certaine hauteur, ne rejoint-il pas
directement son lieu naturel, qui est le bas, mais continue son mouvement vers le « haut » ?

Au moyen age, avec Galilée et Newton, ce probleme a été résolu.

Le pendule simple est considéré comme cas particulier du pendule pesant. On étudie dans cette
partie le pendule simple de point de vue énergétique.
Un pendule simple est constitué d’une boule de petites dimensions et de masse m, suspendue a
I’extrémité d’un fil inextensible, de masse négligeable et de

longueur L. L’autre extrémité du fil est accrochée en un point y
fixe A.
On écarte le pendule d’un angle 6, par rapport a sa position AL

d’équilibre stable et on le lache sans vitesse initiale a
I’instant de date t = 0 . Le pendule oscille librement dans le
plan (O,x,y) autour d’un axe fixe A horizontal passant par A.
L’étude du pendule est réalisée dans un référentiel terrestre L
supposé galiléen. 0

A chaque instant, la position du pendule est repérée par son
 abscisse angulaire 0.

1On choisit 1’énergie potentielle de pesanteur nulle au niveau du . .
+ point O ; position d’équilibre stable du pendule (figure 2). s
'On néglige les frottements et on travaille dans I’approximation _
de faibles oscillations. Figure 2

+ Données :

\ - Masse de laboule : m=3509;

. - Longueur du pendule : L =58 cm;

| - g=981lms?;

E - Moment d’inertie du pendule est :J, = m.L? ;

2
- pour les angles petits: sinB~0 et cosd ~1- %
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0,75 i 1. Ecrire, dans le cas de faibles oscillations, I’expression de 1’énergie mécanique E_ du pendule en

fonctionde m, g, L, 0 et lavitesse angulaire 0.
2. La figure 3 représente le diagramme d’énergie du pendule étudié.

E; (mJ)
/ \
30
/1 5 \
/ \
10
/ \
-02  -01 0 01 02 O(rad)
Figure 3

Déterminer la valeur de :

0,25 2.1, L'abscisse angulaire maximale®,,, .
0,25 E 2.2. L’énergie mécanique E_ du pendule.
0,5 1 2.3. Lavitesse lindaire maximale v, du pendule.
0,75 E 3. Calculer les deux abscisses angulaires 6, et 6, pour lesquelles 1’énergie potentielle est égale a
E I’énergie cinétique.
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- Exencicel -

Partie I : Electrolyse d'une solution de nitrate de plomb
La réponse juste parmi les quatre réponses proposées :
1- L'électrolyse étudiée est une transformation: Forcée
2- Pendant cette électrolyse : L'électrode (A) constitue la cathode et a son voisinage les ions
plomb se réduisent.
3- La réaction qui se produit au niveau de I'électrode (B) est :

6H,0 - Qg *+ 4HO'(ag +4e
4- Le volume v(O2) du dioxygene formé pendant la durée Atest: v(0Oz) = 0,16L

Eneffet: Q=1At=ne).F= LAt=4xF= V(02)=|4'—AFt.Vm

0,7x60x%60

AN : V(O,)=
() 4x9,65.10*

x24=0,16L
Partie II : Etude de deux réactions de l'acide propanoique

1- Etude de la réaction de lacide propanoigue avec I'hydroxyde de sodium
1- 1- Les coordonnées Vge et pHe du point d'équivalence E :

H 3

La droite au milieu équidistante aux ¢ S i

deux autres coupe la courbe au point 11-'-:"1

d'équivalence E de coordonnées : :
10 FHE

Vee = 6mL et pHg = 8,7 N
o m- et pre ' 8,74 £
e :
g =
i HE "E::;
4 I HEHIEE
3
0 1 2 3 6 7

1- 2- Constante d'équilibre K associée a la réaction du dosage :
- Equation de la réaction: ¢ H COOH,, + HO(ag - G HCOO (ag + H0

K( G HCOOH G HCOO") _10™°
Ka(H,O/ HO") 107
- La réaction est totale, car : K =1,26.10° >>10" .

- La constante d'équilibre : K= ~1,26.10°
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1- 3- La concentration C4 :
A I'équivalence on applique : CpoV, = CgVge

Donc: C,=Cz.—=

AN: C,=5107? xg =6.10?mo.L*?

1- 4-L'indicateur coloré adéquat pour repérer I'équivalence :
C'est le Bleu de thymol, car sa zone de virage contient pHe:  pHe=8,7€¢[8; 9,6]

1- 5-_L'espece chimique prédominante apres l'ajout du volume Vg = 7mL :
D'aprés la courbe de la fonction pH = f(VB) ; si Vg = 7mL ona pH = 11,6

2- Etude de la réaction entre lacide propanoigue et [€thanol
2-1- Les deux caractéristiques de cette réaction :

* La réaction est lente ;

* La réaction est limitée.

2-2- La formule semi développée du composé E et son nom :

o
7

* La formule semi développée : CH3~CHp=C
O-CH,-CH;

* Le nom de l'ester formé : propanoate d'éthyle

2-3- Le tableau d'avancement de la réaction :

Alors pH > pKa = 4,9 : L'espéce chimique prédominante est la forme basique G, H;COO (aq)

Equation de la réaction Acide+ Alcool ” Ester + H20
. Avancement "y .y
Etat du systéme x(mol) Quantités de matiere (mol)
Etat initial 0 Ny =05 N =05 0 0
Etat intermédiaire X(1) 0,5- X 0,5- X x x
Etat final Xf 0,5—X; 0,5 =X X X¢

2-4- Le rendement r de cette réaction :

- Par définition : r = p(Este)
Mhe(Ester)
- D'aprés I'énoncé g, ( Este) =0,33mo/ et pe( Este) = X, =0,5mof:

-AN: r= %:0,66:66%
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- Exencice2 -
Etude d'une réaction de fusion nucléaire
1- Les nombres A et Z du noyau d'hélium :
- L'équation de fusion: H+ 3H_ ZSHe+n
2+3=A+1 _ {A:4
1+1=72+0 Z=2
2- L'énergie libérée en MeV :
B=[o E|( f Hp+ m- nZH) - mGH))xc?
=|4,00150 +1,00866 — 2,01355 - 3,01550]  uc”

=1,889.1072 x9315 MeV
=17,6MeV

- Les lois de Soddy : { = 7He= jHe

3- La longueur d'onde A associée a ce rayonnement :

- On applique la relation : Evib= hl/:h.%

Alors A=h. ¢
Eriv

3.108
17,6x1,6.10%3
4- L'activité az de I'échantillon & l'instant de date t,= 12,4 ans :
- La loi relative & I'activité de I'échantillon: a(t)=g,.e **

- AN: 1=6626.10" =71.10%m

- D'aprés I'énoncé : a=dt)= ao.e_/"tl = A :lﬁn(ﬁj

L (&
-t2.£n[a0]
-A. t

- Alinstant t2: a= &4)= ea.e“z = g=g.e ! 1
124 En[ 2,0.106]
’ 6

- AN: 3=2010°%¢ 1610%)=1.10° B
- Exencice3-

1- Etude du dijpéle RC lors de la charge du condensateur
1-1- Equation différentielle que vérifie uc(t) :
D'apres la figurel, la d'additivité des tensions est :
U +ug+ U =E (1)
En respectant les conventions :

_q _ L dqg _ du,
u~=— etu,+u=(r,+R)i=(r,+R).—=(+RC.—
¢ (FUR=(r, +R)I=(1, )dt (+R) at — g
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La relation (1) devient :
(5+R)C'%+Q:E de, 1 E

dt (g +RC © (r+RC

1-2- Expressions des deux constantes Aet 7.
On porte la solution (9= A(l—e‘t”) dans l'expression de I'équation différentielle :

(v, + R)C.%[ A(l— e‘“f)]+ A(1— e‘“f): E ou bien A.(@—l).(e‘“f)ﬂ&_g) =0

| =0
=0

ce qui donne : A=E et 7=(f+R).C

1-3- Expression de Igen fonctionde E,ret R :

- L'intensité du courant électrique s'écrit sous forme : i(t)= l,.e ™"
~Alinstantt=0: u/(0) +Ug(0)+ Uc(0) =E = r.ly+RI,+0=E

. E
- Finalement : |, =
L +R

1-4-1- La résistance R sachant que Iy=0,204:
- Au régime permanent t - © : U (t - ©)= A= E et graphiquement u.(t - o)=12V
Alors E =12V

alors R:E—rb
L +R Iy
- AN: R:£—20:4OQ

0,20

-Onsaitque: |y =

1-4-2- Lavaleur de ©:
Graphiquement on trouve & = 0,6ms

1-4-3- La capacité du condensateur est € = 10yF :

4
Ona: 1=(+R.C = C=
(F+R C+R
-3
AN: c=2010" g4 =10uF
20+ 40

2-Etude de lamortissement et de l'entretien des oscillations dans un circuit RLC

2-1- Le régime oscillatoire qui correspond & la courbe de la figure 3 :
Le régime est pseudo périodique.

2-2- L'inductance L de la bobine (b) :
On assimile la pseudo période d la période propre de l'oscillateur électrique :

2
T=T,=2m/LC = L:4]T?2C
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_ (6.107%)?

=~ 7 =910%H
4x10%107°

- AN:

2-3- * La variation de |'énergie totale du circuit entre les instants 11 = O et t, =18ms :
- Onaalinstant t+: Ef(t) = Ey(t) + E (1)

- Alinstant 1 = 0t Eq(0) = E0) +En(0) =5 --4%(0) +3 (Z?j

t=0

Or lorsque q(t) est maximale alors % =0:

1

(0= 0+ (‘;‘jj -
' t=0

=0

(90)? = - %(120.107°)?=7,210"J

-5
2x10 i

- A linstant 12 = 18ms : Eq(1,) = Eo(t,) + E(t,) —i (L) + (dqj
27 Udt )y

Er(ty) ===.g°(t,) + > (2‘3) = 0_5 (q( 2)) —x(40.10°)* =8,0.10°J
t=t, ,uc
T

- Calcul de la variation :
AE= Ef(t) - Er () =80.10°-7,2.10"=-6,410""J

* Interprétation du résultat :
AE <0: Il y a perte d'énergie sous forme de chaleur a cause de la présence de la résistance

de la bobine (b) dans le circuit électrique.

2-4- Entretien des oscillations : ug (1) = k. i(t) .

2-4-1- |'équation différentielle vérifiée par la charge q(%) :
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Loy . di . : di .
- D'aprés la figure; u,+UuU.= Uz = L.— +r,.i+—=ki = L—+(r,-k).i+—==0
P 19 b+ Uc G g el T T at (r, —k) c
—_— Ug
Uy Ue
i dq dzq dq 1
- En remplacant i par — , onau A4 (r -k -0
remplaca p at onaura: e +(,—k).— Cq
2
- D'oul I'équation différentielle : d g + (% k).dq +_ q=
dt L dt LC
2-4-2- La résistance électrique ry de la bobine (b) :
Les oscillations électriques sont sinusoidales lorsque (% =k) Ij k) % =

Alors (r,—k) =0 oubien 1, =k=11Q

- Excenciced-

Partie I : Mouvement dune particule chargée dans un champ magnétigue uniforme

1- La direction, le sens et l'intensité du vecteur force de Lorentz en O :
- La direction : la droite horizontale passant par O ;
- Le sens : vers la droite ;

- L'intensité :

EH "_Wﬁ‘ﬁ WYFP ev Bsin(:\fﬁa = eV.B

- AN : F=16.10"%x10°%x05=8,0.10°N

2- Le sens du vecteur B_:
- La charge de la particule Li* est positive : q=e>0

Figure 1

- Le vecteur gV ale méme sens que V
- Le triedre ( qV, B P estdirect
- On applique la regle des trois doigts de la main droite :

— -
* Le pousse indique le sens de gV vers le haut (vertical) : T‘-’I-V >
L = : F
* Le majeur indique le sens de F vers la droite (dans le plan) : 3 R
Donc l'index indique le sens de B qui sera vers l'avant (horizontal) : @ B

3- Le mouvement de l'ion Li" :
* Expression de l'accélération :

La particule Li* est soumise uniquement a la force de Lorentz : F=evAB

Par application de la 2°™ loi de Newton dans un référentiel galiléen : nf Li"). a=evAB
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Onendéduit: a= e.+ VAB ;
m(Li™)

cette relation montre que le vecteur accélération est perpendiculaire au vecteur vitesse v .
* Energie cinétique de la particule Li* :

Ona: d& = P (ﬁfzﬁ.lf ¥v0 car F esperpendiclaire av
dt pui;gance
Cela prouve que |'énergie cinétique de la particule Li* est constante, et par suite son
mouvement est uniforme.
* Le mouvement de Li" est plan :

- = — eB - - . Sl St
Posons B =Bk alors a = —~-VAK ce qui montre que la composante a_ de l'accélération

m(Li™)
estnulle a, =0 et par intégration et application des conditions initiales on en déduit que

%z =0 : Donc le mouvement de Li* se fait dans le plan(7).

* Le mouvement de Li* est circulaire :

Dans le repére de Fresnet M(U,N) ; la composante tangentielle de l'accélération est nulle :
2

& g aveca= ——V et a, Ve p estle rayondecourbure
m(Li™) P
2 -
On écrit alors : a= el_.3>+ xV Ve oubien: p= M:Cte
m(Li™) p eB
Donc le mouvement de la particule Li* est circulaire et uniforme, et le rayon de la trajectoire
: m(Li*)V
a pour expression: R .. =——"—
P P R eB
4- |Le rapport &_:
i
Re _6/2
R, 3/27
5- Identification de X?* :
my V
Rx = 2eB _, M -5, m =4.m;

Ri M.V 2.my;
e.B
- AN : m =4x6,015.u=24,06.u proche de la valeur 23,985.u

La particule X2* est ZMg?*
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Partie IT : Etude énergétique d'un pendule simple
YA

1- Expression de |'énergie mécanique En du pendule :

* Energie potentielle de pesanteur :

On sait que : E,; =mg.(z — o)

avec 3,=0 el z =z =0A-HA=L-Lcos(d)

2 2
Puisque cos(6) zl—% alors E, = mgL(1-cos(d))= mgL%

* Energie cinétique :

E:%. J.6° avec) = mi’= E :%mLZ.B2

MV

: . )2 . , . . Figure 2
* L'expression de I'énergie mécanique : On sait que Em = Ec + Epp 8

Alors : E, :% mlf.6?2+%mgL92

2- La figure3 représente le diagramme d'énergie du pendule étudié :

2-1- L 'abscisse angulaire maximale 6 max : L P,

D'apres la figure3 : on trouve 0 mex = 0,2rad

2-2- L'énergie mécanique E,, du pendule :

]
=

h“-.

[

s |
ot

Em = Cte : E(§=0)= E(6=0)+E,(6=0)=E,(6=0)
T !

J
Et D'aprés la figure3 : E,=40mJ=4.102J / Oras]
| 1)
0

L -
. e s . -0.2 -0.1 0 0,1 Gl :} e(rad)
2-3- La vitesse linéaire maximale v max du pendule : Figure 3

—-
=

=
"

Les frottements sont négligeables ; il y a conservation de I'énergie mécanique :
La vitesse linéaire est maximale lorsque le mobile passe par la position d'équilibre pour
Laquelle 8= 0.

2
1 ) . 1
En:E mE.Hmax or V= LOmax = E, :Emvrznax

[2E

:>Vmax = mm
, _ /2><4.10‘2 _ 4

- AN vy, = 350.10° =0,48ms
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3- Les deux abscisses anqulaires 6; et 6, pour lesquelles Epp = Ec :

=E= E,=2E,= 2><—mgL6?2 E. ()
Em et 92 =+ / N
mgL V mg 30
/ [
/ T A\ Ec = Em/2
-2 ln( =
350.10°x981x58.10° —— ) 10
-2 ] \
6, =+ \/ - 4.10 — =+0,14rad / Vol
350.10 ©x9,81x58.10 o2 oa o 01 '% 02 O(rad)
-0,14 0,14
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé

Le sujet comporte quatre exercices

Exercice | : ( 7 points)

- L’¢électrolyse du chlorure de magnésium
- Etude des réactions de I’éthanoate d’éthyle

Exercice Il : ( 2,5 points )

- Desintégration du sodium 24
Exercice 111 : (5 points )
- Etude du dip6le RL

- Réception d’une onde modulée en amplitude

Exercice IV : (5,5 points )

- Etude d’un systéme mécanique oscillant
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: EXERCICE | (7 points)
Bareme '
' Les parties I et 11 sont indépendantes
. Partie | : L’électrolyse du chlorure de magnésium ( 2 pts)
. On réalise I’¢lectrolyse, pendant At=10h , du chlorure de magnésium Mg* +2C¢ ahaute
température par un genérateur fournissant un courant constant d’intensité 1=6A.
. Au cours de cette électrolyse, le métal magnésium se dépose sur 1’une des électrodes et sur I’autre
' se dégage le gaz dichlore .
. Données:
- Les 2 couples mis en jeu : Mg* /Mg et Cl,u/Cl
- La constante de Faraday : F=9,65.10* C.mol™ ;
- Le volume molaire du gaz dans les conditions de I’expérience : V,,=68,6 L.mol™ ;
- La masse molaire du magnésium : M (Mg) = 24,3g.mol™.
0,25 1. Donner le nom de I’¢lectrode (anode ou cathode) sur laquelle se dépose le magnésium.
0,75 2. Ecrire la demi-équation de la réaction ayant lieu a chaque €électrode, ainsi que 1’équation bilan.
0,5 3. Déterminer la masse m du magnésium déposé pendant la durée At .
0,5 4. Calculer le volume V du dichlore dégagé dans les conditions de I’expérience pendant At .
. Partie 11: Etude des réactions de I’éthanoate d’éthyle ( 5 pts)
. 1. Etude de la réaction de I’éthanoate d’éthyle avec I’eau
. On mélange dans un ballon 1 mol d’éthanoate d’éthyle pur avec 1 mol d’eau distillée, on ajoute
| quelques gouttes d’acide sulfurique concentré et on chauffe a reflux le mélange réactionnel
| pendant un certain temps. Une réaction chimique se produit.
i A I’équilibre, il reste 0,67 mol d’éthanoate d’éthyle.
0,25 | 1.1. Quelest le role de I’acide sulfurique ajouté ?
05  1.2. Citer deux caractéristiques de cette réaction.
0,5 . 1.3. Ecrire I’équation de la réaction chimique étudiée en utilisant les formules semi-développées.
0,5 . 1.4. Calculer la constante d’équilibre K associée a 1’équation de cette réaction chimique.
2. Etude de la réaction de I’éthanoate d’éthyle avec I’hydroxyde de sodium
. On introduit, a la date t = 0, la quantité de matiére no de 1’éthanoate d’éthyle dans un bécher
' contenant la méme quantité de matiére no d’hydroxyde de sodium Na;q)+ HO,, de concentration
. ¢,= 10 mol.m?et de volume V.
| On considére que le mélange réactionnel obtenu a un volume V = V,=10"*m?® .
L’équation associée a la réaction chimique s’écrit :
| CaHeOy ) + HO () — A+ By
0,5 . 2.1. Ecrire la formule semi-développée de I’espéce chimique A~ et donner son nom.
0,5 . 2.2. Dresser le tableau d’avancement de la réaction.
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2.3. On suit I’évolution de la réaction en mesurant la conductivité c du mélange réactionnel a des
 instants différents.

i Le graphe ci-dessous représente o(t) ainsi que la tangente (T) a 1’origine.
AE o (mS.m™)
250
200
150
100
50
t(min) |
S
: Y 15 30
. A chaque instant t, ’avancement X(t) peut étre calculé par I’expression :
X(t)=-6,3.10%.0(t)+1,57.10%; avec o(t) la conductivité du mélange réactionnel exprimée en
. S.m™ et x(t) en mol. En exploitant la courbe expérimentale :
5 .y , . X ,
0,75 | 23.1. Calculer oy,, la conductivite du mélange réactionnel quand x = ’;ax ; X Etant
I’avancement maximal de réaction.
0,75 1 2.3.2. Trouver, en minutes, le temps de demi-réaction t,,, .
0,75 i 2.3.3. Déterminer, en mol.m*.min™, la vitesse volumique v de la réaction a la date t=0.
EXERCICE I1 (2,5 points)
' Le noyau de sodium % Na se désintégre en noyau de magnésium Mg avec production d’une
 particule X.
0,5 1. Identifier la particule X et préciser le type de radioactivité du sodium 24.
0,75 ! 2. Calculer, en MeV, I’énergie libérée E,, lors de cette désintégration.
0,75 | 3. Déterminer, en J/nucléon, 1’énergie de liaison par nucléon & du noyau 2 Mg.
0,5 4. Lorsque le noyau de magnésium 24 est dans I'état excité, sa transition vers I'état fondamental
| s'accompagne de I'émission d'un rayonnement électromagnétique. (voir diagramme d’énergie ci —
: dessous) , o A E(MeV)
: Calculer la fréquence v du rayonnement émis.
. Données: -
. - Constante de Planck : h=6,62.10* J:s ; L3t T i 12M9
I |
' - Masse de 3;Na :23,98493 u; !
- Masse de 23Mg :23,97846 u; E
\ - Masse de 1’électron : 0,00055 u v 20\
; 0 T 12 Vg
i - Masse du proton : 1,00728 u ;
: - Masse du neutron : 1,00866 u ;
1u=931,5MeV.c* ; 1MeV=1,6.10"J .
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EXERCICE Il ( 5 points)

Les parties I et 11 sont indépendantes

On doit a M. Faraday (1791-1867 la découverte de [’induction électromagnétique. Par ce
. phénomeéne, une bobine se comporte comme un conducteur ohmique en régime permanant, et

' différemment en régime variable.
i L’objectif de cet exercice est d’étudier dans un premier temps, 1’établissement du courant dans un
. dip6le RL, puis dans un deuxieme temps la réception d’une onde modulée en amplitude.

Partie I: Etude du dipble RL (3,5 pts)
1 On réalise le circuit électrique, schématisé sur la figure 1, qui comporte :

- Un générateur de tension de f.e.m. E=12V ;

- Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ;
- Deux conducteurs ohmiques de résistance R=40Q et r;
- Un interrupteur K.

' On ferme I’interrupteur K a I’instant t=0. Avec un systéme d’acquisition informatis¢, on
. enregistre les courbes (C,) et(C,) représentant les tensions des voies A et B (voir figure2).

AuiVy
P
K ! > » Entrée A 12
. Q
r 10 — p—
L ’l ,l
8 ’,' /'/
: ‘ / A/C')
Entrée B 6/
R 4 [
/
N 2/
Figurel 77 >
0 3 6 9 t(ms)
Figure2

0,5 1. Identifier la courbe qui représente la tension u, (t) et celle qui représente u,(t) .
0,5 | 2. Déterminer la valeur de I, ; I’intensité du courant électrique en régime permanent .

0,25 3. Vérifier que la valeur de la résistance r du conducteur ohmique est r=8Q.
0,5 | 4. Etablir I’équation différentielle régissant 1’établissement du courant i(t) dans le circuit.

0,5 5. Trouver les expressions de A et de ten fonction des paramétres du circuit pour que
: t

| ’expression i(ty=A.(1-e *) soit solution de cette équation différentielle.

0,25 6. Déterminer la valeur de la constante du temps .
0,5 i 7.Endéduire lavaleur de I’inductance L de la bobine.

0,5 8. Trouver I’énergie & emmagasinée par la bobine a I’instant t=% :
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Partie Il : Réception d’une onde modulée en amplitude (1,5 pts)
. Pour recevoir une onde radio, modulée en amplitude de fréquence f, =594kHz, on utilise le
 dispositif simplifié représenté par le schéma de la figure 3.
| antenne
S T T T HEP
. | G| o
: L1 I I
oL o b P= T & :
I I c, Hrea R
1 11 1) - 1
1 T T 1 '
! P ¥ -
i v 777 X i
| e e o o o o o o e e o L R
partie 1 partie 2 partie 3
Figure 3
Parmi les réponses proposées préciser, sans aucune justification, la réponse juste :
1. La partie 1 du dispositif comporte une antenne et une bobine d’inductance L; =1,44mH et de
 résistance négligeable qui est montée en paralléle avec un condensateur de capacité C variable.
0,25 1.1 Lapartielserta:
: W recevoir et sélectionner 1’onde m éliminer la composante continue
. W éliminer la porteuse B moduler I’onde
0,5 | 1.2. Pour capter I’onde radio de la fréquence f,, la capacité C doit étre fixée sur la valeur :
m 499pF m 49,9pF
, m 4,99pF m 0,499pF
1 2. La partie 2 joue le role du détecteur d'enveloppe. La capacité du condensateur utilisé dans cette
. partie est C,=50nF.
0,25 | 2.1. Ladimension du produit R,.C, est :
L] m[T]
m [T‘l} m 1]
0,5 | 2.2. Lamoyenne des fréquences des ondes sonores est 1 kHz. La valeur de la résistance R, qui
\ permet d’avoir une bonne démodulation de 1’onde radio étudiée est:
: m 20kQ B 5kQ
m 350 m10Q
EXERCICE IV (5,5 points).
Le gravimeétre est un appareil qui permet de déterminer, avec une grande précision, la valeur de
1 g, valeur d’intensité du champ de pesanteur en un lieu donné.
. Les domaines d utilisation des gravimétres sont nombreux : la géologie, I'océanographie, la
. sismologie, I'étude spatiale, la prospection miniére....etc.
' On modélise un type de gravimétres par un systéme mécanique oscillant constitué de :
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- une tige AB, de masse négligeable et de longueur L, pouvant tourner dans un plan vertical autour
i d’un axe fixe (A) horizontal passant par I’extrémité A ;

i - un corps solide (S), de masse m et de dimensions négligeables, fixé a I’extrémité B de la tige ;
| - un ressort spiral, de constante de torsion C, qui exerce sur la tige AB un couple de rappel de
. moment M. =-C.0 ; ou 6 désigne I'angle que fait AB avec la verticale

. ascendante Ay. (figurel)

. On étudie le mouvement de ce systéme mécanique dans un repere
. orthonormé (A, i, ) lié & un référentiel terrestre considéré comme
 galiléen.

Données :
- masse du solide (S) : m=5.107kg -
- longueur de latige : L=7.10" m .

- constante de torsion du ressort spiral : C=1,31N.m.rad™ .

Figure 1

- expression du moment d’inertie du systéme par rapport a I’axe (A): J, = m.L* .
2

. - pour les angles faibles : sin0~0 et cosezl—% avec 0 en radian .

| On écarte le systéeme mécanique de sa position d’équilibre vertical d’un angle petit 6, dans le

sens positif puis on le lache sans vitesse initiale a un instant t=0.
. Le systéme est repéré, a chaque instant t, par son abscisse angulaire 6.
1 On néglige tous les frottements.

' 1- Etude dynamique
0,75 1.1. En appliquant la relation fondamentale de la dynamique dans le cas de la rotation autour d’un
. axe fixe, montrer que 1’équation différentielle du mouvement du systéme étudié s’écrit, pour les

faibles oscillations, sous

0,5 1 2. En utilisant les équations aux dimensions, déterminer la dimension de 1’expression (

L
0,75 1 3. Pour que la solutlon de I’équation différentielle précédente soit sous la forme :

e(t) 0, cos(—t +@), il faut que la constante de torsion C soit supérieure a une valeur minimale

. C... Trouver ’expression de C.., enfonctionde L, metg.

. 1.4. La courbe de la figure 2 représente 1’évolution de 1’abscisse angulaire 0(t) dans le cas ol
| C > Cmin *
Mo(rad

0,15

LT

t(s)

Fiaure 2
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0,75 1.4.1. Déterminer la période T, I’amplitude 6. et la phase a I’origine ¢ .
1 | 1.4.2. Trouver Iexpression de I’intensité de pesanteur g en fonctionde L, m, C et T .
Calculer sa valeur . (on prend ©=3,14).

| 2- Etude énergétique
. Un systéme d’acquisition informatisé¢ a permis de tracer la courbe de la figure3, qui représente les
. variations de I’énergie cinétique E. du systéme étudi¢ en fonction de I’abscisse angulaire 0 dans

 le cas de faibles amplitudes.
. On choisit le niveau horizontal passant par B, comme état de référence pour 1’énergie potentielle

de pesanteur (E,, =0 ), et on choisit I’énergie potentielle de torsion nulle (E, =0) pour6=0 .

. En exploitant la courbe de la figure3, déterminer :
0,5 :2.1. lavaleur de I’énergie mécanique E, du systéme étudié.

0,5 22 la valeur de 1’énergie potentielle E du systéme a la position 0, =0,10rad .

0,75 23 la valeur absolue de la vitesse angulaire 0 du systeme a I’instant de son passage par la
! position6=0 .

~

\ Ec (mJ)

0 015 O(rad)
Figure 3

-0,15
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Partie I : L'électrolyse du chlorure de magnésium
1- Nom de I'électrode :

C'est la cathode au niveau de laquelle se réduisent les ions Mg2+ en Mg solide.

2- Equation au niveau de chaque électrode :

- A la cathode, il y a réduction des ions Mg2+ selon la demi- équation suivante :

Mg g +2.€ - Mg

- A l'anode, il y a oxydation des ions CI” selon la demi- équation suivante :

2.C€_(aq) ng(g) + 2.e

- I'équation bilan est la suivante :

Mg (ag +2.Cl (a9 — Mg + Clyg,
3- La masse m du magnésium déposé pendant At:
- Tableau d'avancement de la réaction :

Demi- équation MgZ+(aq) + 2e [ Mg Quantité de
matiere des e”
Etat du systéme Avingzne\(r)rl\)e nt Quantités de matiere (mol) échangés :
Etat initial X=0 n(Mg?") =~ n (Mg) 0
Etat intermédiaire X n(Mg?*) - x ~ n(Mg) +x ne )=2x

- La masse m déposée est :
M (nMgx Mg aved i Mg= n(Mg+ x —n(Mg)=x ; D'otl: m=xxMg ()
%/_/
n(Mg)allinstant t

- La quantité d'électricité qui a circulée pendant At est :

h i : . | x At
Q=n(e”)xF =1 xAt ou bien 2xxF =IxAt ce qui donne : x= =@
. : . | x At
On porte (2) dans (1) ; on obtient : m= SE XMy
-AN: m= B¢ 10<36040)< 243~ 2729
% 96510 —_—

4- Le volume V du gaz dégagé pendant At:
D'apres le tableau d'avancement de cette réaction ; ona: n(Cr,)=n(Mg)

Alors L =x=12 ; on obtient : v:'-_Athm
m F T
- AN . V:&’SGCZOX 686~ 768L
Z 96510 —

Partie IT : Etude de la réaction d'éthanoate d'éthyle
1- Etude de la réaction d'éthanoate d'éthyle avec l'eau :

1-1- Réle de l'acide sulfurique : c'est d'augmenter la vitesse de la réaction étudiée.

ELHAFYANL ..o -2BAC - PC - ... o




Physique - chimie 2eme année S.Ex- Sciences Physiques

Correction du sujet de |I'examen national du Baccalauréat
Session rattrapage : 2016

KACHICHE MUSTAPHA

1-2- Deux caractéristiques de cette réaction : Lente et limitée
1-3- Equation de la réaction entre |'éthanoate d'éthyle et I'eau :

o o
CHs _g\f” + Hz20 2 cny _c\?" + CHy— CHp—OH
O-CHy—CHg O-H
1-4- Calcul de la constante de I'équilibre K :
Ester + Eau - Acide +  Alcool
Imol Imol 0 0
1-xzq = 0,33mol 1-xzq = 0,33mol Xsq = 0,67mol Xsq = 0,67mol

2

« - [Aciddex[Aicoolly | %’
| Estetsqx[Eaul, a;xeq)z

2
AN: K =—87 45
(- 067)
2- Etude de la réaction d'éthanoate d'éthyle avec hydroxyde de sodium :
2-1- * La formule semi-développée de A™ : ,?O

CH3 —E?
* Son nom est : Ion éthanoate. -
2-2- Tableau d'avancement de cette réaction :

Equation de la réaction GHQ, *+ HO@ - CHCOO (ag + CHs0H 4
Etats du systeme A:G([::‘e:oelr)ﬁ Quantités de matiére (en mol)

E. Initial 0 Ny Ny 0 0
E. Intermédiaire X Ny — X Ny — X

E. Final Xmax Mo~ Xmax Mo~ Xmax Xmax Xmax

2-3-1- Calcul de la conductivité oy, :

_3_
- A partir de la relation : x t(¥- 6310°%0 { }+ 157107 ; on déduit : o(t) :%0_;‘“)
- Alinstant t=ty, ! x(ty,)=—na="o- %Yo
2 2 2
3 GV,
- 71073 -0Yo
- 1571073 = X(ty, ) 15 5
- Finalement : g,,,=0(ty,,) = V2! — gy, =
vz TR 63107 vz 63107
-4
157_10—3_%
-AN: gy, = 2= 0170Sm'=170mSm™
6310

2-3-2- Détermination du temps de demi-réaction t;;,_:
Graphiquement, par projection on trouve : t;;, =17min
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2-3-3- Détermination de la vitesse volumique de réaction a t=0 :

- Par définition on a : v(t) :Vi% avec x t(¥- 6310%0 ( }+ 157107 ; on aura :
0
1 d 3 3 - 631072 do(t)
vit)=— — < 6310°¢ 710 v(t)= .
()V0 dt_( € 15 ) = V() Vo at

- A l'instant t=0:v(0)= 6310 (da(t)} oubienv(0)= 6310 . aa(t)

Vo dt Jizo Vo At ),
_ -3 3_ -3

- Graphiquement : \(0)= 6'3'_10 2007~ om0~ 0525ma m >.min~*

1074 0-18
- Physique -

Les Réactions Nucléaires :

1- * Tdentification de la particule X :

L'équation de désintégrationest: 21 Na % Mg e la particule X estunélectron

* Le type de désintégrationest: S~

2- Calcul de I'énergie libérée en MeV :
Bo=lo | o My+ re)- mEiNgxc?
=| 237846 0D0055 2P849Bx uc?

= 59210°x 9315 MeV
= 551MeV

3- Détermination de I'énergie de liaison par nucléon :

(12 m+12.m - rr(fﬁ‘Mg)).c2
24
12 100728 12 100866 2P7848x uc?
24

( =8 100728 32 10866 5P154px 9315
24

- Par définition: E(%Mg) =

E($5Mg) = (

-AN: =

= 826 Me\f nucléon
~ 132107 ¥ nucléon

4- Calcul de la fréquence du rayonnement émis :
L'énergie du rayonnement électromagnétique (rayonnement gammay ) est :
£ h= F E avech= 13MeV= 2192103 JetE =0
EZ_El
h

~13 _
V= &_340: 33110°°Hz
662103 ————

Donc : VZ% ou v=

-AN
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L'électricité :

Partie I : Etude du dipdle RL

1- Identification des tensions ugp(t) et upn(t) :

A l'instant t=0 ; l'intensité du courant est nulle : i(0) = O alors ug(0) = Rxi(0) = 0
et au méme instant upn(0) = E - rxi(0) = E = 12V :

donc la courbe C1 correspond a upn(t) et Cz a up(t).

2- Valeur de l'intensité Ip au régime permanent :
Au régime permanent, la tension = Rl aveg =10 Vgraphiquemnt

u
Donc Ip =—2= AN: |p=E= 025A
R 40

le circuit se réduit a deux résistances en série, et d'aprés la loi de Pouillet on écrit :
E
AN: =&
r+R r+R
3- Vérification que r = 80 :
Au régime permanent, la tension le circuit se réduit a deux résistances en série, et d'apres la

loi de Pouillet on écrit : IperER = r+R:|E ~r=E-R

P Ip

|p=

-AN: r=£—40=8§2
025 —
4- Equation différentielle vérifiée par i(t) :
- Loi d'additivité des tensions:  y +u, +uz=E (1)
- Loi d'Ohm, en convention récepteur :

Ww=Rietu,=r.i (2) et uL:L.% (©))

- Des trois relations ; on écrit :
di r+R. E
— 4+ | =

d L L
5- Expression des constantes A et © :

L.g+r.i+R.i=E =
dt

-t
- La solution de cette équation est de la forme : i(t)= A(l-e 7)

_t -1
- Portons cette expression dans I'équation différentielle : %[ A(l-e T )J+ rtR.[A(l—e r)}:%

_t _
ou bien A. E_LR e T+ M =0 = T:L et A= E
T L L r+R r+R

=0 =0
6- Détermination de la constante du temps o :
D'apres le graphe C; ; on trouve © = 3ms.
7- Déduction de linductance L de la bobine :

donc L=rx(r+R)  AN: L= 310°x (8 40)= 0144H

L
Onar=
r+R
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8- L'énergie emmaqgasinée dans la bobine a I'instant t=u/2:

2
U (’
E,(t :%) :%L.iz(;) =%.L.[ RFEZ) aveGyl(r /2)=4 V graphiquerent

AN: E,= %x 0144x (4i0 F=72107J

Partie IT : La réception d'une onde modulée en amplitude

1-1- La partie (1) joue le role : de la réception et du filtrage

1-2- La valeur approchée de la capacité est : 49 9pF

En effet: f, -1 . c:=;2 AN: C= 1 ~ 49910 F= 499pF
277,/L.C A f,° L

4772x 69416 fx 1441073

2-1- Le produit R2C; a la dimension : du temps [T]

2-2- La valeur de la résistance R, est : 5k
Il faut que : J<<7< T, aved=R,C,

:>i<< R2.C2 <i:> 1 << R2< 1
f0 S 2'f0 C2' S
1 1
AN < R< = 33N<< R, < 210°Q (= 20kQ)

: 50.107°x594.1¢3 50.107°x1.10°
La mécanique :

1- Etude dynamique :

1-1- Equation différentielle :

- Systeme a étudier : {Tige (AB) ; Solide (S)}

- Repére d'étude (A ; i, | ) supposé galiléen ;
- Bilan des forces extérieures :
* Poids du solide (S) : P

* Action de l'axe de rotation: R

* Couple de torsion du au ressort de moment Mc
- On applique la relation fondamentale de la dynamique dans le cas de rotation :

My( B+ My(R +Mc=J,.8 (%)
- MA(§)=0: la direction de R coupe l'axe de rotation ; MA(TD)=+ mg.BH avec BH =L sin@)
donc M, (P)=+mgLsin@); et Mc=-C4
- La relation (*) devient : + mg.Lsin@)+0-C6=J,.6 (*) et sachant que sin@) =6 etl, =mL? ,

alors: -(C- mgL)8=m28 = 29'{&—&}.6:0
mL? L
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1-2- La dimension de %—g;
mL L
_Ona: { C _g}:[CL—mgL}:[Cl_—mgL]
mL2 L mL2 [msz

- [cd=[mg]=M.L2T2 et [ml_Z]:M.l_2

242
- Finalement: {%_E}M = {_CZ _E}:T-Z
mL L M.L m? L

1-3- Expression de Cpin :

Pour que I'équation différentielle précédente admette pour solution : 6 €)= 6.y cos(z?ﬂ.t + @)

Il faut que : %—% >0 oubien &G mgl= C G, avec G,=mgL
m Zmin =MYE

1-4-1- Valeur de T; emax eto.

- Graphiguement on frouve : T=1s et = 015rad

- A =0, on a graphiquement : 8(0) =6, et 6 (0)=6a cos(@) dot cos@p)=1=> $=0
1-4-2- * Expressionde g

- 2
- De la solution : 8 ¢)=6,, cos(z?”.t +¢), onaura: 6(t) = —(z?ﬂj Bax cos(z?ﬂ.t + ¢). ce qui donne:

=6(t)

L} 2 L)
o+ (Z?ITJ .6=0; en comparant avec I'équation : 6 +(L—%}6:0; on déduit que:
m

L2
2 2
(Z—HJ =L—% , ou bien: g:i—L.(z—nJ

T mL? mL T

* Valeur de g :

2
g= ]‘31 —0,7.(2>< 314} ~ 982ms 2
5102x07 1

2- Etude énergétique :

2-1- Valeur de I'énergie mécanique En :

- Lorsque 6=0 alors B = Bodonc Ep = Epp + Epe =0+0=0

L'énergie mécanique est constante est vaut en cette position En = Ec(0).
- Le graphe de la figure3 donne : En = 10,8mJ

2-2- Valeur de I'énergie potentielle E, a 81 = 0,10rad :

A la position §=01rad: E, ¢, F E,- E 6 )} 108- 6= 48mJ

2-3- Valeur de la vitesse angulaire lors du passage par la position8 =0 :
En passant par la positiond=0,ona E, = 0 et En = Ec

2
. . . 2E
Donc : %JA.H =E,, avec J, =mL? on obtient: |g|= |2

mL?
) 3
AN:|6|= %z 094rads™
V 102x072 —————
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Le sujet comporte quatre exercices

Exercice | : (07 points)

° Partie 1 : Electrolyse d’une solution de chlorure de sodium ;

e Partie 2 : Etude de la réaction de 1’acide benzoique avec 1’cau et avec un alcool.

Exercice 2 : (03 points)

e  Ondes : propagation des ondes lumineuses dans un milieu transparent ;

e  Physique nucléaire : Décroissance radioactive de 1’ Astate 211.

Exercice 3 : (04.5 points)

e Partie 1 : Etude du circuit RC ;

e  Partie 2 : Etude de la modulation d’amplitude.

Exercice 4: (05.5 points)

e Partie 1: Etude du mouvement d’une balle de golf dans le champ de pesanteur uniforme ;

° Partie 2 : Etude d’un oscillateur horizontal soumi aux actions de frottements fluides.
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Exercice 1 (07 points)

Les deux parties sont indépendantes
Premiéere Partie (2,25 points) : Electrolope &'wne solution de chlonane de sodiume.

L'électrolyse permet d'obtenir des gaz d'une grande pureté.
On realise I'électrolyse d'une solution concentrée de chlorure de sodium

(Na,, +C(,), on obtient un dégagement de dichlore au voisinage de 1’une des

électrodes, et dégagement de dihydrogene au voisinage de l'autre électrode, de plus
que le milieu réactionnel devient basique au cours de la transformation chimique.

Données:
e Lescouples intervenants dans la transformation chimique :
(Hz20)/ Ha(g) et (Clag) / Cligag)
e Lefaraday:. =9,65.10°C.mol™*;
e Le volume molaire dans les conditions de 1’expérience : Vy, = 25,0 L.mol ™.

La figure ci-contre représente le +®

dispositif expérimental utilisé pour

réaliser cette électrolyse.

1- Déterminer laquelle parmi les  Sortie du gaz «—
électrodes (A) et (B) celle qui
joue le role de l'anode et celle
qui joue le role de la cathode.

2- Ecrire 1’équation de la réaction
ayant lieu au voisinage de
chaque électrode, et I'équation ~ Selution concentrée

; , de chlorure de sodium
bilan de cette électrolyse.
3- Le générateur alimente le circuit avec un courant electrique d'intensité constante
| = 3A. Calculer le volume du dichlore formé pendant la durée At =25 min.
Deuxieme Partie(4,75 points): Esudedetla réaction de t'acide benzoigue avee L'ean et avec U'éthanst,

L'acide benzoique est utilisé dans la conservation des aliments et des boissons non
alcooliques, ainsi que dans la fabrication de plusieurs composés organigues.
Le but de cette partie est de determiner la constante d'acidité du couple
(CsHsCOOH/CgHsCOQ) et I’étude de la réaction de 1'acide benzoique avec 1’éthanol.
Données:
e Toutes les mesures ont été faites a 25°C ;

— Sortie du gaz

Electrode (B) Electrode (A)

e Lamasse molaire de l'acide benzoique : M(CgHsCOOH) = 122 g.mol™;
e Lamasse molaire de I'éthanol : M(C,HsOH) = 46g.mol™;
e  Lamasse volumique de I'éthanol pur : p=0;78g.L™;
e La masse molaire du benzoate d'éthyle : M(C¢HsCOOC,Hs) = 150 g.mol'l X
e Les conductivités molaires ioniques:
xceHscoo- =3,23.10°S.m*.mol™ , }\'H3O* =35.10°Sm?mol* ;

e L'expression de la conductivité ¢ d'une solution diluée : 6 = YA;.[X] :

Avec [Xi]: la concentration molaire effective de chaque espece ionique dans la
solution, et A; : sa conductivité molaire ionique.

e  Onneéglige I'action des ions HO™ sur la conductivité de la solution.
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1-  Etude de la réaction de I'acide benzoigue avec |'eau:
On considere une solution (S) dacide benzoique de concentration molaire
C =10 mol.m™ et de volume V.
La mesure de la conductivité o de la solution (S) donne : 6 =2,76.102 S.m™ & 25°C.
On modélise la transformation qui se produit entre I'eau et l'acide benzoique par
I’équation de la réaction : CgHsCOOH(g) + H,Oy & CeHsCOO g + H30' (o)
1-1- Montrer que le taux d'avancement final de la réaction est t = 0,072.
1-2- Trouver I'expression du quotient de la réaction a I'équilibre Q, ¢, €n fonction
deCetr.

1-3- Déduire la valeur de la constante pK, du couple (CgHsCOOH/CgHsCOOQO").
2- Etude de la réaction de I’acide benzoique avec I’éthanol.

Le benzoate d’éthyle est caractérisé par le gout des cerises, ¢’est pourquoi il est
utilisé dans I’industrie alimentaire pour donner ce gout aux aliments synthétisés.
Pour préparer le benzoate d’éthyle au laboratoire, on mélange dans un ballon, un
¢chantillon d’acide benzoique de masse m,. = 2,44 g, avec un volume V,, = 10 mL
d’éthanol pur, puis on y ajoute quelques gouttes d’acide sulfurique concentré jouant le
role d’un catalyseur. Le mélange est chauffé a reflux a température constante.

2-1- Quel est le rdle du catalyseur dans cette réaction ?

2-2- Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, 1’équation modélisant la
transformation ayant lieu entre I’acide benzoique et I’éthanol.

2-3-0n obtient a la fin de la réaction une quantite de masse m, = 2,25 g de
benzoate d’éthyle. Calculer le rendement de cette réaction.

2-4- Pour améliorer le rendement de synthése de benzoate d’éthyle, on remplace
I’acide benzoique par un autre réactif. Donner le nom de ce réactif et écrire
da formule semi-développée.

Exercice 2 (03 points)

% Ondes (01,5 points)
Les fibres optiques permettent la transmission d’informations numériques avec des
vitesses tres grandes et a haut débits en comparaison avec d’autres milieux.
Pour déterminer I’indice de réfraction du milieu transparent constituant le coeur
d’une fibre optique, on a réalis¢ un dispositif expérimental représenté sue la
figure 1, ou les récepteurs R; et R, permettent de transformer 1’onde lumineuse
monochromatique issue de la source laser, en tension électrique qu’on affiche sur
1I’écran d’un oscilloscope comme indiqué sur la figure 2.

Ry

Fibre optique R,
Laser >
;H—sEntlée 1 Entrée 2

Figure 1

On donne :

e Sensibilité horizontale : Sy, = 0,2 ps.div™ ;
e Célérité de propagation de la lumiére dans le vide : ¢ =3.10° m.s™:
e Constante de Planck : h = 6,63.10°* J.s.

Figure 2
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1-  Le retard temporel t enregistré entre R; et R, est :
®1=0,6ps ®t=10us Bt=14upus Bt=10ms
2- Sachant que la célérité de propagation de I’onde lumineuse a I’intérieur du coeur

de la fibre optique est v = 1,87.10° m.s™, I’indice de réfraction n du milieu
transparent constituant le cceur d’une fibre optique est :

" n=0,63 "n=15 "n=106 "n=17
3- Sachant que la longueur d’onde de I’onde lumineuse issue du laser est
A =530 nm, I’énergie d’un photon dans cette radiation (en J) est :

" E~1,17.10® ®E=37510" ®E=357.10" ®E=x37510%
% Physique nucléaire (01,5 points) :

L’astate 211, radioemetteur o, est utilis€ en
medecine nucléaire, pour diagnostiquer et suivre
I’évolution de quelques tumeurs cancéreuses.

La radioactivité de ce noyau donne naissance a
un noyau de Bismuth }Bi .

La courbe de la figure ci-contre représente les
variations de Ln(N) en fonction du temps.

N : Nombre de noyaux d’Astate 211 restants a
I’instant t.

4~ Le noyau de Bismuth résultant de la désintegration de 2%, At est :

.

N In(N)

|
1 >

|
|
|
I
0

m 2Bj m 2 Bj m 2 Bj m 2B
5- Lademi-vie ty, de I’Astate 211 est :
u tl/g = 4,19 h u t]_/z = 5,50 h n tl/Z = 7,17 h u tl/g = 27,30 h

Exercice 3 (04,5 points)
Les deux parties sont indéependantes

Premiére partie (02,5 points) : Etude & 'un dipole B coumis & un échelon de tension ascendant
Les thérmometres electroniques permettent le repérage des hautes températures non
repérables a 1’aide des thérmometres a mercure ou a alcool. Le fonctionnent de
certains de ces thérmometres utilise le comportement du circuit RC soumis a un
échelon de tension ascendant, ou R est la résistance d’une thermistance.
Pour établir la relation entre I_a résistaqce_ L S
et la température 0, une enseignante réalise e
le montage expérimental représenté sur la |
figure 1, et constitué de : ’
e Uncondensateur de capacité C = 1,5 uF ;
e Une sonde thermique, sous forme d’une

thérmistance de résistancevariableavec 0;
e Interrupteur K ; Figure 1
e Genérateur ideal de tensionde fé.m. E=6V ;
e Interface informatique permettant de suivre 1’évolution de la tension uc aux bornes

du condensateur en fonction du temps.

Interface
informatique
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Apres immersion de la sonde thermique dans un milieu de température 0 ajustable et
fermeture de [Dinterrupteur, 1’enseignante charge le condensateur a différentes
température. Les courbes de la figure 2 résument les résultats obtenus.

T ucv) i
P HHHH
64l
i .Zosoc_.,a.- U W P A N AR NN AN B = WU N R W
H .- o T 5 S N MR M W= e W M W N
e 175°C
4 T i T R rJ,f
H i ! ! H
A
T .
SEREEER" AREERNLE
A "
2+ Ff
.fjf.::: ! ! ! HHH R A A R HH
é:::: e H(ms)
|IHHHH",1
0 1 2 3 4 5

Figure 2

1-1- Recopier, sur la copie de rédaction, le montage de la figure 1, et représenter
dessus la tension uc(t) aux bornes du condensateur, et ug(t) aux bornes de la
sonde thermique, en convension récepteur.

1-2- Etablir 1’équation différentielle vérifiée par uc(t).

1-3-La solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme :

t
u.(t)=A+Be . Trouver les constantes A et B.

1-4- Déterminer la constante de temps 1; a la température 6; = 205 °C, puis en
déduire I’influence d’une élévation de température sur la durée de charge
du condensateur.

1-5-Pour mesurer la température 0, d’un four électrique, 1’enseignante
pose la sonde précédente dans le four, puis elle détermine, par utilisation
du méme montage précédent (Figure 1), la constante de temps T,.

Elle trouve comme valeur: AR(KQ)
T, = 0,45 ms. \
La courbe de la figure 3, 1 N
représente les variations de la g g .
résistance R de la sonde A
: . 0,6
thermique en fonction de la
température 6. 4
Déterminer la valeur de la o2 ~
température 0, a I’intérieur du 6(°C)
four électrique. 0 170 180 190 200 210 220
Figure 3

Deuxieéme partie (02 points) : Etude de ta modulation d amplitude

La transmission d’informations sur de grandes distances a [’aides d’ondes
électromagnétique, nécessite la modulation d’amplitude. Parmis les composants
adoptées dans cette opération : le circuit multiplieur.

Le but de cette partie de I’exercice est I’étude de 1a modulation d’amplitude.
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Au cours d’une séance de travaux pratiques, un E s
groupe d’éléves applique a I’entrée E; du circuit >< 3
multiplieur une tension sinusoidale d’expression Ui(t) E’f us(t)
uy(t) = Ug + Uy, cos (2m.fit), et a ’entrée E,du ua(t)
circuit  multiplieur  une tension sinusoidale |
d’expression U,(t) = Uyy,cos (2x.F.t) correspondante =
a une onde porteuse. (Figure 4) Figure 4
(Uy est la composante continue de tension)
0,75 2-1-L’expression de la tension ug(t) a la sortie du circuit multiplieur est:
us(t) = k.uy(t).u,(t), avec k une constante caractérisant le circuit multiplieur.
Montrer que I’amplitude de la tension ug(t) s’écrit sous la forme :
Us = A[1 + m cos (2xn.f.t)] en précisant les expresions de A et m.
0,5 2-2- Aprés réglage des sensibilités de 1div
I’oscilloscope sur : 1V/div et (L <
0,5 ms/div, les éléves ont visualisé
la tension de sortie us(t) obtenue. La
figure 5 représente les variations de
cette tension.
Déterminer la fréquence f du signal K ety
modulant, et la fréquence F de [
I’onde porteuse. ' - '
0,75 2-3- Montrer, en calculant la valeur du

taux de modulation m, que Ila
modulation est bonne. Figure 5
Exercice 4 (05,5 points)
Les deux parties sont independantes
Premiére partie (03 points) :
Etude du mouvement d une balle de gol dans le champ de pesantewr unifoume
Un circuit dans le terrain de golf est constitué de trois parties :
e Partie horizontale OA de longueur OA=2,2m
e Partie AB de longueur AB = 4 m, inclinée d’un angle a = 24° par rapport au plan
horizontal.
e Partie BC horizontale contenant un trou de centre T situe a la distance BT = 2,1 m
du point B.

Les points B, T et C sont aligneés.
On néglige 1’action de Iair et les dimensions de la balle. On prendra g = 10 m.s™.
L’étude du mouvement de la balle se fait dans un repére (O,i,j) lié a la terre et
supposé galiléen.
On lance, a I'instant t = 0, a v
partir du point O, la balle vers le
trou T, avec une vitesse initiale
de valeur Vo = 10 m.s™.
Le vecteur Vo est incliné d’un
angle 6 = 45° par rapport a 1’axe
horizontal (O,x).(Figure 1)
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1-  Par application de la deuxiéme loi de Newton, établir les équations horaires
X(t) et y(t) du mouvement de la balle.

2-  En déduire I’équation de la trajectoire de la balle.

3- Déterminer la valeur de Xs, abscisse du sommet de la trajectoire de la balle.

t- S assurer que la balle passe au centre T du trou.

Deuxiéme partie (02,5 points) : Etude & un oscitlateur borizontal

On étudie dans cette partie, les oscillations d’un systéme mécanique (solide-ressort)
dans une situation ou les frottements fluides ne sont pas négligeables.

On considere un solide (S) de masse m et de centre d’inertie G, fixé a ’extrémité
d’un ressort, de masse négligeable, & spires non jointives et de raideur k = 20 N.m™,
dont I’autre extrémité est fixée a un support A fixe. On fixe a (S), a ’aide d’une tige,
une plaque qu’on immerge partiellement dans un liquide visqueux, comme indiqué
sur la figure 2.

(BARAARRANAARI
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

Plague Liquide

visqueux

Figure 2
On néglige les masses de la tige et de la plaque devant la masse du solide (S) ;
On repeére la position de G sur I’axe (O,x) a I’instant t, par 1’abscisse x ;
La position Gy de G a 1’équilibre, coincide avec 1’origine O de 1’axe (O,x) ;
On étudie le mouvement de G dans un repére terrestre suppose galiléen ;
On choisit la position Gy comme état de référence de 1’énergie potentielle
d’¢lasticité de 1’oscillateur, et le plan horizontal passant par G comme ¢tat de
référence de I’énergie potentielle de pesanteur.
e Le ressort est non déformé a 1’équilibre.
On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre, d’un distance d et on le lache sans
vitesse initiale. Une carte d’aquisition informatique permet de tracer les variations de

I’abscisse de G en fonction du temps. (Figure 3)
Ax(cm)

\ L
1 \\ ,/ N

/ N N tg)

Figure 3
1-  Quel régime des oscillations mis en evidence par la courbe de la figue 3 ?
2- En calculant la variation de I’énergie potentielle d’élasticité de 1’oscillateur entre
les instants t, = 0 et t; = 1,2 s, trouver le travail W(F) de la force de rappel
appliquée par le ressort entre ces deux instants.

3- Déterminer la variation de I’ énergie mécanique AE; du systéeme entre les
instants ty et t;. Donner une explication du résultat obtenu.
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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé
Donner les expressions littérales avant les applications numériques
Tout résultat sans unité convenable n’est pas accepté

Le sujet se compose de quatre exercices :

Exercice | : (07 points)

e Partie 1: dosage acide - base;

e  Partie 2 : synthése d’un ester.
Excrcice 2 : (03 points)

e  Ondes.
e  Physique nucléaire.

Exercice 3 : (04.5 points)

e  Réponse d’un dipdle RL a un échelon de tension ascendant ;

e  Oscillations libres dans un circuit RLC série.
Exercice 4: (05.5 points)

e Partie 1 : Etude du mouvement d’un skieur ;

e  Partie 2 : Etude d’un systéme mécanique oscillant.
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Baréme Exercice 1 : (07 points)

Quelques insectes, commes les abeilles et les fourmies, communiquent entre elles a
I’aide de substances chimiques organiques, appelées phéromones, pour se défendre
ou se féconder...

Le but de cet exercice dans sa premiére partie, est d’étudier la réaction d’une solution
d’acide éthanoique avec une solution d’hydroxyde de sodium, et dans sa deuxi¢me
partie, a I’étude de la synthese de la phéromone (P) a partir de 1’acide éthanoique.

Les deux parties sont indépendantes

Données :

Toutes les mesures ont éte faites a 25°C ;

pPKA(CH3;COOH/CH3;COO) =4,8;

La masse molaire de ’acide éthanoique est : M(CH;COOH) = 60 g.mol™;
La masse volumique de I’acide éthanoique pur est : p=1,05 gmL™";

La masse molaire de la phéromone est : M(P) = 130 g.mol™.

Premiere partie : Esude de ta néaction de L "acide éthanoigue avec L bydrovyde de codium

Pour déterminer la concentration molaire d’une solution d’acide éthanoique, on le
neutralise par une solution d’hydroxyde de sodium (Na,+HO,,) de concentration
molaire C,=1,5.10 mol.L™.

On ajoute progressivement, a un volume v,= 10 mL d’une solution d’acide éthanoique
(Sa), de concentration molaire C,, un volume v, de la solution (S,) d’hydroxyde de
sodium, puis on mesure le pH du mélange.

La figure suivante donne les courbes pH = f(vy) et Z%H =f(v,) de ce dosage.
b
dpH
N
PH, dv,
2
0 1 vb(mL,)
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0,75 | 1-1-Représenter, sur la copie de rédaction, un schéma légendé du dispositif
experimental permettant de réaliser le dosage acide-base par mesure de pH.
1| 1-2- Ecrire I’équation modélisant la réaction ayant lieu au cours du dosage, et donner
ses deux caractéristiques.
1| 1-3-Calculer la valeur de la concentration C, de la solution d’acide éthanoique.
0,5| 1-4-Préciser, en justifiant, laquelle des deux éspeces CH3;COOH et CH3;COOQO™ est
dominante dans le mélage réactionnel a pH = 7.
0,75 | 1-5-Trouver, a I’aide de la courbe du dosage, le volume v, a ajouter pour que:
[CH,COOH],
[CH.cO0" |, o
Deuxiéme partie : Sywhéce de ta phéromone (D)
La synyhese de la phéromone au laboratoire, peut étre réalisée par la réaction entre
I’acide éthanoique (A) et un alcool (B) de formule CsHy;-OH.
0,5 | 2-1- Ecrire I’équation modélisant la réaction entre (A) et (B).
2-2- Citer deux caractéristiques de cette réaction.
0,5| 2-3- On mélange le volume V5 = 28,6 mL d’acide (A) pur, avec la quantité de
matiere ng = 0,50 mol de I’alcool (B). On ajoute quelques gouttes d’acide
sulfurigue. On chauffe a reflux, le mélange réactionnel pendant presque quatre
heures. A 1’équilibre, et aprés traitement nécéssaire, on obtient une quantité de la
phéromone (P), de masse mp = 43,40 g.
0,5 a-  Quel est I’interét du chauffage a reflux, et de I’addition d’acide sulfurique ?
1 b- Déterminer, a 1’aide du tableau descriptif, la composition molaire du
mélange réactionnel a I’équilibre.
0,5 c- Calculer le rendement r de la synthese de la phéromone (P).

Exercice 2 : (03 points)

L’exercice comprend cinq questions, a chacune on a propos¢ quatres réponses.
Recopier sur la copie, le numéro de la question et écrire a coté la réponse juste,
parmi les quatres réponses proposées, sans aucune justification.

«* Ondes (01,5 points) :

Pour déterminer la célérité de propagation d’une i iif
onde le long d’une corde, le professeur de physique [EHEHEHEEERFHEHIRENT o)
demande a I1'un des ¢léves de produire un A i e
¢branlement a I'une des extrémité d’une corde
horizontale, et en méme temps, il demande a une
¢leve de filmer la séquence a I’aide d’une caméra
numérique réglée sur la prise de 25 images par :
seconde. A :‘H'I
Une regle blanche (R) de logueur 1 m, a été placée au
voisinage de la corde comme échelle de mesure.
Aprés traitement informatique avec un logiciel convenable, le professeur choisit
parmi les photos obtenues, les photos N°8 et N°12 (Figure ci-dessus), pour les etudier
et les exploiter.

Photo N°8 J{iFe;

Photo N°1 2 rmrmrrmL
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0,5| 1- La durée At séparant la prise des deux photos N°8 et N°12 de I’onde est :
" At=0,12s ®At=0,165s " At=0,20s " At=0,24s
0,5| 2- Ladistance d parcourue par I’onde pendant la durée At est :
®Bd=2cm ®d=050m ®d=100m ®d=150m
0,5| 8- La célerité de propagation de I’onde le long de la corde est :
®y=510ms* ®v=625ms’ ®v=730ms* ®v=1050ms"
% Physigue nucléaire (01,5 points) :
Le noyau de Polonium %;Po, se désintegre en un noyau de Plomb %7 Po .
0,75 | 4- Au cours de cette désintegration, il y’a émission d’une particule sous forme :
® Particule a ® Neutron ® Electron ® Positron
0,75| 5- On considére un échantillon radioactif de Polonium 210, de demi-vie ty,. Son
activité initiale est a,, et son activité a un instant t est a(t):
A D’instant t; = 3 ty),, le rapport % est égal a :
0
ml ml ml ml
3 6 8 9
Exercice 3 : (04,5 points)
Les résistors, les condensateurs et les bobines, sont parmi les composants essentiels
entrant dans la composition de plusieurs appareils €lectroniques qu’on utilise dans
notre vie quotidienne.
Le but de cet exercice est de déterminer les deux grandeurs caractérisant une bobine,
et a I’étude d’un circuit électrique oscillant librement, pour déterminer la capacité
d’un condensateur.
1- Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension ascendant :
. . . ., P =
Le circuit de la figure 1 est constitué de : K
e Un générateur idéal de tension de f.é.m. E ; i
e Une bobine d’inductance L et de résistance interne r ; Lr
e Un résistor de résistance R=90 Q ; ET()
e Un interrupteur K.
On ferme Dlinterrupteur a I’instant t = 0. Le suivi de
I’évolution des tensions ug aux bornes du résistor et la
tension Upy aux bornes du générateur, permet de tracer N
les courbes ug(t) et Upn(t) de la figure 2 ci-dessous. Figure 1
0,25 | 1-1- Recopier sur la copie, le schéma du circuit de la figure 1, et représenter dessus la
tension ug en convention récepteur.
1-2- Par exploitation du document de la figure 2, déterminer :
0,25 a- La force électromotrice E du générateur.
0,5 b- La valeur de la constante de temps .
0,75 c- Larésistance r de la bobine.
0,25 | 1-8- Vérifier que la valeur du coefficient d’inductance de la bobine est : L = 0,2 H.
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2- Oscillations libres dans un circuit RLC série :

Pour obtenir des oscillations
électriques libres, on remplace, le
genérateur, dans le circuit précédent
(Figure 1), par un condensateur de
capacité C initialement chargé.

Le suivi de I’évolution de la tension
Uc aux bornes du condensateur en
fonction du temps, a l’aide d’un
matériel informatique convenable,
permet d’obtenir la courbe de la
figure 3.

— %EEEEE
FEE
t_h(ms)
10 i
Figure 2
Auc (V)
9
\ F..
°T\ A
A /N
\ I\ 71\ /N A tis)
/ I\
0 1 36 / )
SV NP N
\ 1/ \ 1/ \V4
o\ 1l/ \V/
\I/
Figure 3

0,5 2-1- Représenter le schéma du dispositif expérimental, et montrer dessus, le
branchement du systeme d’acquisition permettant de suivre uc(t).
0,5 2-2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t).
0,5 2-3- Calculer la valeur de la capacité du condensateur, sachant que la valeur de la
pseudo période est égale a celle de la péride propre de 1’oscillateur.
0,5 2-4- Déterminer la valeur 7 de I’énergie du circuit a I’instant t = 36 ms.
0,5 2-5- Justifier, du point de vue énergétique, le régime oscillatoire représenté sur la
figure 3.
Exercice 4 : (05,5 points)
Les deux partie sont indépendantes
Premiere partie (03 points) : Esude du mouvement d'an chicwr
La pratique du sport du ski, dans les stations des montagnes, attire de plus en plus
I’intension des jeunes marocains, parcequ’elle intégre les qualités du plasir et
I’aventure.
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0,5
0,5
0,5

0,5

Le but de cet exercice est d’étudier le mouvement du centre d’inertie d’un skieur et
ses accessoires sur le circuit du ski.
La figure ci-dessous, représente un circuit de ski constitué de deux parties:
e Partic A’B’ rectiligne et inclinée d’un angle a par rapport au plan horizontal ;
e Partie B’C’ rectiligne et horizontale.
Données : y'A
e g=98ms?;
e Longueur de la partie A’B’ :
A’B’=80m;
e Masse du skieur et ses
accessoires : m =60 kg ;
e [’angled’inclinaison: o =18°,

1- Etude du mouvement du skieur et ses accessoires sur la partie inclinée sans

frottements.
On étudie le mouvement du centre d’inertic G du systéme (S), formé du skieur et ses

accessoires, dans le repére (A,i',j) lié a la terre et supposé galiléen.
A un instant t = 0, choisi comme origine des temps, le systeme (S) part sans vitesse
initiale d’une position ou G coincide avec A.
Le mouvement de G se fait suivant la ligne de plus grande pente du plan incline AB,
tel que : AB=A’B’.
Par application de la deuxieme loi de Newton, trouver :
1-1-La valeur de I’accélération ag du mouvement du centre d’inertie G.
1-2- L’intensité R de la force modélisant 1’action du plan incliné sur (S).
1-3- La valeur vg de la vitesse de G au passage par la position B.
2- Etude du mouvement du skieur et ses accessoires sur _la partie horizontale
avec frottements.
Le mouvement de G se fait sur la partie BC, tel que : BC =B’C".
On ¢tudie le mouvement du centre d’inertie G du systeme (S) formé du skieur et ses
accessoires dans le repére (B,i) lié a la terre et supposé galiléen. On prend xg=0, a un
instant t = 0, considéré comme nouvelle origine des dates.
Le systéeme subit au cours de son mouvement deux types de frottements.
e Frottements dus au contact entre la partie B’C’ et le systéme (S), modélisés par une
force constante : fi=—6.i ;
e Frottements dus a I’action de I’air, modélisés par la force : f,=-0,06.v2i,00 V
représente la vitesse du centre d’inertie G.
2-1-Par application de la deuxiéme loi de Newton, montrer que 1’équation
différentielle vérifiée par la vitesse v, s’écrit sous la forme:

dv +10°%v? + 0,1 =0.
dt

2-2-En  exploitant le tableau t(s) v(m.s™) a(m.s?)
ci-contre, et en utilisant la ti=0,4 21,77 - 0,57
méthode d’Euler, calculer les | t,, =08 21,54 Qs
valeurs : aj.; et Vis. t,= 1,2 Ve -0,55
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Premiére partie (02,5 points) : Etude & un syoteme mécanigue oscitlant
Le pendule de torsion permet de déterminer quelques grandeurs physiques
caractéristiques de la matiere, comme la constante de torsion des matériaux solides
déformables, et les moments d’inertie des oscillateurs mécaniques.
On étudira de facon simplifiée, la méthode de détermination de la constante de
torsion d’un fil métallique, et quelques grandeurs dynamiques et cinématiques, en
exploitant les diagrammes d’énergie du pendule de torsion.
Le pendule de torsion se compose d’un fil de torsion vertical de constante de torsion
C, et d’une barre AB homogéne, de moment d’inertie J,= 2,4.10° kg.m?” par rapport a
un axe vertical (A) colinéaire au fil et passant par le centre d’inertie G de la barre.
On tourne la barre, horizontalement, dans le sens positif, = i
autour de (A), d’un angle 6,= 0,4 rad par rapport a la (WIFil de torsion
position d’équilibre, et on la lache sans vitesse initiale a un +
instant t = 0, considéré comme origine des temps. B\
On repere la position de la barre a chaque instant par son /«
abscisse angulaire 0 par rapport a sa position d’équilibre /G """""""
(Figure 1)
On étudie le mouvement du pendule dans un repére li¢ ala A )
terre et supposé galiléen. Figure 1
La position d’équilibre est choisie comme état de référence de 1’énergie potentielle de
torsion, et le plan horizontal passant par G comme ¢tat de référence de 1’énergie
potentielle de pesanteur.
On néglige tous les frottements. [ 1] A Er; Ec(mJ)
Les courbes (a) et (b) de la figure 2, _ _
représentent les variations, en fonction du @) 2T
temps, des énergies : potentielle E, et / N\
cinétique Ec, de I’oscillateur. \ ' ' ' / (b)
05| 1- Affecter, a chaque courbe, [’énergie \ | ) | / |
correspondante. Justifier. / \
0,5| 2- Déterminer la valeur de la constante de \ /
torsion C du fil métallique. £\ \

0,75 | 8- Trouver la valeur absolue de la vitesse N\ PR
angulaire a l’instant de passage de / \{6(rad)
Poscillateur par une position d’abscisse 737 0 0.4 >
angulaire 6,= 0,2 rad. Figure 2

0,75 | 4- Calculer le travail du couple de torsion W¢ lorsque 1’oscillateur passe de la
position d’équilibre repérée par I’abscisse angulaire 6 = 0, a la position repérée
par I’abscisse angulaire 0.
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Le sujet se compose de quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

Chimie : (07 points)

e Réaction de I’acide salicylique avec I’eau — Réaction d’estérification.

Physique : (13 points)

e  Ondes mécaniques : (03 points)

Etude de la propagation d’une onde mécanique a la surface de 1’eau.

e Electricité (04,5 points) :

Détermination du taux d’humidité dans 1’air a 1’aide d’un oscillateur électrique.

e Meécanique (06 points) :

Etude du mouvement d’une charge;

Etude énergétique d’un systeme oscillant (solide - ressort).
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Chimie : (07 points)

L’acide salicylique est un acide aromatique et incolore, il peut-étre extrait des
plantes comme le saule et la reine des prés. il est utilisé dans le traitement de
quelques maladie cutanées, la lutte contre la fievre et le soulagement des maux de
téte. En plus c’est le produit principal dans la synthése de 1’aspirine.

Grace a ces deux groupes caractéristiques, 1’acide salicylique peut jouer le role d’un

acide ou celui d’un alcool, selon les conditions expérimentales.

Le but de cet exercice est I’étude de la réaction de I’acide salicylique avec I’eau, et
son titrage par une solution basique, ainsi sa réaction avec 1’acide éthanoique.
On désignera ’acide salicylique par AH et sa base conjuguée par A’

Données :

e Toutes les mesures on été efféctuées a 25°C ;
COOH

e [a formule de I’acide salicylique : [[;(
OH

e Les conductivités molaires ioniques : 1, =3,62.10°S.m*mol™, &, . =35.10°S.m".mol™;

e On néglige I"influence des ions HO™ sur la conductivité de la solution, et on écrit
I’expression de la conductivité ¢ d’une solution diluée d’un acide AH comme suit :
o =L, [AT]+ Ao |HO]
e Pour le couple (AH ., /A,,) : pPKa=3;
e Zones de virage de quelques indicateurs colorés:
Indicateur coloré | Hélianthine | Rouge de bromophénol | Rouge de crésol
Zone de virage 3-44 52-6,8 7,2—-8,8
1- Etude de la réaction de I’acide salicylique avec ’eau :
On considére une solution aqueuse (S) d’acide salicylique de concentration molaire
C = 5.10° mol.L" et de volume V = 100 mL. La mesure de la conductivité de la
solution (S) donne la valeur : 6 = 7,18 210% S.m™.
1-1- Recopier le tableau descriptif suivant et le compléter.

Equation de la réaction AH,, + H).O, == H) Oy + Ay,
Etat du systeme | Avancement Quantites de matiére (mol)
Initial x=0
Intermédiaire X
Final Xeq

1-2- Exprimer Xg, avancement de la réaction a 1’équilibre, en fonction de : Ay
Mio, » 0 €t V. Calculer la valeur de X

1-3- Montrer que la valeur approximative du pH de la solution (S) est 2,73.

1-4- Calculer le quotient de la réaction a I’équilibre Q; ¢
2- Dosage de ’acide salicylique par une solution d’hydroxyde de sodium :
On dose, par pH métrie, le volume V5 = 15 mL d’une solution aqueuse d’acide
salicylique AH, de concentration molaire C’, a I’aide d’une solution d’hydroxyde de
sodium (Na;,, +HO,,)de concentration molaire Cg = 0,2 mol.L™.

HyO+ 2
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0,75 2-1- Représenter un schéma annoté du dispositif expérimental de ce dosage.

0,5 2-2- Ecrire 1’équation modélisant la transformation ayant lieu au cours de ce

dosage.

2-3- La courbe suivante traduit les variation du pH du mélange en fonction du
volume V3 de la solution (Sg) d’hydroxyde de sodium ajoutée.
A PH

12 {},

10

Ve(mlL)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
a- Déterminer les coordonnées Vge et pHe du point d’équivalence.
b- Calculer la concentration molaire C’ a.
c- A T’aide du tableau (Page 2/7), indiquer I’indicateur coloré convenable
a ce dosage en I’abscence du pH métre. Justifier.
[~ ]
[AH],,
ajouté au mélange réactionnel est : Vg = 6 mL.
3- Etude de la réaction de ’acide salicylique avec I’acide éthanoique :
Pour realiser la réaction d’estérification entre 1’acide ¢thanoique CH3;COOH et 1’acide
salicylique jouant le role de 1’alcool dans cette réaction, on chauffe a reflux un
mélange de volume V constant constitué, des quantités de matiére : n, = 0,5 mol
d’acide éthanoique et n, = 0,5 mol d’acide salicylique, et quelques gouttes d’acide
sulfurique concentré comme catalyseur.
3-1- Ecrire, en utilisant les formules chimiques, I’équation chimique modélisant
cette réaction.
3-2- On obtient a 1’équilibre la quantité de matiére ngq(ester) = 3,85.10 mol
d’ester formé, calculer le rendement r de la réaction d’éstérification.
3-3- Citer deux méthodes d’amélioration de ce rendement tout en gardant les
mémes réactifs.

d- Déteminer le rapport , lorsque le volume de la solution (Sg)
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Physique : (07 points)
Ondes (03 points) :

Genéralement les séismes des fonds des océans, causent des événements naturels
appelés tsunami, se présentant sous forme de vagues qui se propagent aux surfaces
des eaux, et arrivent aux cotes avec des hautes énergies destructives.

On modélise un tsunami par une onde mécanique progressive périodique, se
propageant a la surface de I’eau avec une vitesse v variant avec la profondeur h de

’océan selon la relation v=./g.h , dans le cas des petites profondeurs comparées a la

longueur d’onde (A >>h) ou : A est la longueur d’onde et g I’intensité de pesanteur.

On donne : g=10m.s™.

On ¢étudiera la propagation d’un tsunami dans une région de 1’océan de profondeur

supposée constante : h = 6000 m.

1-  Justifier que les ondes se praopageant a la surface de 1’océan sont transversalles.

2- Calculer la vitesse de propagation des ondes dans cette région de 1’océan.

3- Sachant que la durée séparant deux crétes consécutives est T = 18 min.
déterminer la valeur de la longueur d’onde A.

4- Dans le cas (A >> h), la fréquence des ondes tsunami reste constante lors de sa
propagation vers la cote. Comment varie la longueur d’onde A en s’approchant
de la cOte ? Justifier.

95- L’onde tsunami passe entre deux iles
A et B séparées par un détroit de
largeur d = 100 km.

On suppose que la profondeur de 1’océan

aux voisinages des deux iles reste .. 4

constante, et que I’onde tsunami incidente propagation

est rectiligne de longueur d’onde  delende
A =120 km. (Figure ci-contre)
5-1-La condition pour que I’onde soit diffractée a la traversée du détroit, est-
elle réalisée. Justifier.

5-2- Dans le cas ou se produit une diffraction :
e  Donner, en justifiant, la longueur d’onde de 1’onde diffractée.
e  Calculer I’angle de diffraction 9.

Electricité (04,5 points) :

On trouve dans les laboatoires des produits chimiques sensibles a I’humidité de

I’air. Pour déterminer le taux d’humidité x dans un laboratoire, un technicien a

choisit de réaliser deux expériences, a fin de :

e S’assurer de coefficient d’inductance L d’une bobine (b) de résistance r ;

e Déterminer le taux d’humidité x, a 1’aide d’un condensateur de capacite C

variable avec le taux d”humidité.

1-  Premiére expeérience :

S assurer du coefficient d’inductance d’une bobine

Le technicien de la boratpire a monté en série les composants suivants :

Un conducteur ohmique de résistance R =200 Q ;

La bobine (b) ;

Un générateur idéal de tension de force électromotrice E ;

Un interuupteur K.

-
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Dans cette expérience, on néglige la résistance r de  4itma)
la bobine devant R. :
A un instant t = 0, le technicien ferme 30—
I’interrupteur, et visualise, a I’aide d’une interface .
informatique, la tension ur aux bornes du
conducteur ohmique. 20 /
Apres un traitement informatique des données, il 7
obtient la courbe de la figure 1, représentant o]
I’intensité du courant i(t) traversant le circuit.
1-1-Représenter le schéma du circuit, et i i t(ms)
indiquer dessus, le branchement de o 2 4 6 s 10 >
I’interface informatique. Figure 1
(le branchement de I’interface est similaire a celui de 1’oscilloscope)
1-2- Etablir 1’équation différentielle vérifiée par ’intensité du courant i(t).

t
1-3- La solution de cette équation différentielle est : i(t)zg(l—e_r), exprimer T

en fonction des parameétres du circuit.
1-4- Vérifier que I’inductance de la bobine (b) est : L = 0,4 H.
2-  Deuxiéme expeérience :

Détermination du taux d’humidité a I’aide d’un oscillateur électrique
1 K 2

Le technicien réalise le montage expérimental de la
figure 2, qui est constitué de :
e La bobine précédente (b) de résistanre r et de
coefficient d’inductance L ; (
Le générateur idéal de tension de f.e.m. E ;
Un conducteur ohmique de résistance R’ ; ' u
Un interrupteur K a double position ; % J
Un générateur G délivrant une tension ug = k.i(t), ou k .
est un parameétre positif ajustable. Figure 2
Apres avoir chargé complétement le condensateur, le technicien bascule I’interrupteur
vers la position 2, a un instant ty = 0. (Figure 2)
La courbe de la figure 3 représente la tension A u (V)
uc(t) obtenue lorsque le parameétre k est fixé sur
la valeur k =r. \ \ \
2-1- Quel est le regime des oscillations mis \\ / \ l \\
en évidence par la courbe ? 1 1
2-2- Etablir  1’équation  différentielle
verifiée par uc(t). 0
2-3-La solution de cette équation —-\ 2 11
différentielle s’écrit sous la forme : |

27
u.-.(t)=U,.cos| —.t
PN

0
Trouver I’expression de la période \
propre Ty de I’oscillateur ¢électrique. Figure 3

t(m:
(n:l:)

\

|

\
\
\

e
[ ———]
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1 2-4- La capacité C du condensateur, varie avec le taux d’humidité x selon la

relation : C = 0,5.x — 20, ou C est donnée en (uF), et x un poucentage (%).
Déterminer le taux d’humidité x a I’intérieur du laboratoire.
Meécanique (05,5 points) :

Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie : Etude du mouvement d’une charge

Les grues sont utilisées dans les chantiers de construction, pour lever les charges
lourdes, a 1’aide des cables en acier liés a des dispositifs spéciaux.
Le but de cet exercice est 1’étude du mouvement |/M;" JAVAVAVAVAN

vertical d’une charge, puis 1’étude de la chute 1z
verticale d’une partie de cette charge dans I’air. Cable
On prendra g = 9,8 m.s™. en acier

1-  Mouvement de levage de la charge :

Dans un chantier, on a filmé le mouvement d’une

charge (C), de centre d’inertiec G et de masse

m =400 kg lors de son levage.

Au cours de ce mouvement, le cable en acier

exerce sur (C) une force constante de vecteut T.

On néglige tous les frottements.

On étudie le mouvement dans un repére (O,k)lié a

la terre et supposé galiléen.(Figure 1)

Apres traitement de la vidéo du mouvement de

(C) avec un logiciel convenable, on obtient la

courbe de la figure 2, représentant la vitesse vg(t).

1-1- Déterminer la nature du mouvement du
centre d’inertie G dans chacun des
intervalles de temps : [0 ;3s] et [3s ;4s].
1-2- Par application de la deuxiéme loi de

Newton, trouver 1’intensité¢ de la force 4
T appliquée par le cable en acier dans t(s
chacun des intervalles de temps: ° 1
[0 ;3s] et [3s ;4s]. Figure 2

2- Chute verticale dans ’air d’une partie de la charge :

La charge s’arréte a une altitude donnée. A un instant t = 0, une partie (S) de cette

charge, de masse ms = 30 kg, tombe sans vitesse initiale.

On étudie le mouvement du centre d’inertie GS de la partie (S) dans o

le repére (O, j)ou ’axe (Oy) est vertical descendant (Figure 3). T

La position de Gs Coincide avec I’origine du repére (Oy)a I’origine y!

des temps. (S) Ha.

On modélise I’action de D’air sur la partie (S) au cours de son

mouvement par la force : f=—kv2.j, ol v le vecteur vitesse de Gs a

uninstant tet k = 2,7 (Sl).

On néglige 1’action de la poussée d’Archimede devant les autres _

forces appliquées a (S). Figure 3

Figure 1

. -1
AV (ms ™)

"

v—

YV
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2-1- Déterminer, par analyse dimentionnelle, 1’unit¢ de la constante k dans le
systeme international.

2-2- Montrer que 1’équation différentielle verifiée par la vitesse v s’écrit comme suit :

ﬂ+9.10’2.V2 =9,8.
dt

2-3- Déterminer la vitesse limite V;,, du mouvement.

2-4- Sachant que la vitesse du centre d’inertie Gs & un instant t; est v; = 2,75 m.s?,
trouver, par application de la méthode d’Euler, la vitesse v, a l’instant
t, = t; + At, sachant que la pas du calcul est At = 2,4.10'25.

Deuxieme partie : Etude énergétique d’un systéme oscillant (Solide-ressort)

Plusieurs appareils mécaniques, comme les voitures, les vélos... contiennent des

ressorts, dont résulte des oscillations mecaniques.

Cette partie vise 1’étude énergétique d’un systéme oscillant (Solide-ressort) horizontal.

On considere un oscillateur mécanique horizontal, constitué d’un solide (S) de masse

m et de centre d’inertie G, fixé a I’extrémité d’un ressort a spires non jointives, de

masse négligeable et de constante de raideur k = 10 N.m™, dont 1’autre extrémité est

fixée a un support fixe. Le solide glisse sans frottements sur un plan horizontal.

On ¢tudie le mouvement de 1’oscillateur dans un g ©)

repére galiléen (0,i) lié a la terre, et son origine ~T0asg00000 - <

coincide avec G a I’équilibre de (S). o

On repere la position de G a un instant t par o1 X

I’abscisse x. (Figure 4) Figure 4

On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre, dans le sens positif, d’une distance

Xo, €t on I’abandonne sans vitesse initiale, & un instant considéré comme origine des

temps.

On choisit le plan horizontal passant par G comme référence de 1’énergie potentielle

de pesanteur, et I’état ou le ressort est non allongé comme référence de 1’énergie

potentielle d’¢élasticité.

On obtient, a I’aide d’un matériel AECE,, (mJ) ) /(*1}

informatique convenable, les deux i - ,

courbes représentatives des A ,/ \ _.,’ ¥ / \( 1 K / \ Al

variations de I’énergie cinétique Ec A Alr VE - I

et de I’énergiec  potentielle A N/ AT A A\

d’élasticite  Epe du  systtme T/ T TN T/ T5 41 a2

oscillant en fonction du temps. o > VEENAERN L :

(Figure 5) Figure 5

- Laquelle des deux courbes (a) et (b) représente les variations de 1’énergie
cinétique E¢ ? Justifier.

2-  Donner la valeur de 1’énergie mécanique E,, du systeme oscillant.

3-  Endéduire la valeur de la distance Xo.

4-  Déterminer, a 1’aide de la variation de I’énergie potentielle d’élasticité¢ du
systéme oscillant, le travail W, .(T) de la force de rappel T appliquée par le
ressort sur (S), au cours du déplacement de G de la position A d’abscisse
Xa = X & la position O.

I

X

v
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Le sujet se compose de quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

Chimie : (07 points)

e Reconnaitre un acide carboxylique a travers sa constante d’acidité (04,5 points);

e Etude simplifiée de la pile Nickel-Cadmium (02,5 points).
Phyrique : (13 points)

e Physique nucléaire : (02,5 points)

e Méthode de datation Potassium-Argon.
e Electricité (04,5 points) :

e Détermination de la capacité d’un condensateur ;
e Modulation et démodulation.

° Mécanique (06 points) :

e Etude du mouvement d’un projectile dans le champ de pesanteur uniforme (03,5 points) ;

e Etude énergétique d’un pendule simple (02,5 points).
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Baréme Chimie : (07 points)

Premiere partie (04,5 PtS) : Identilication & 'un acide par sa constante & acidité,

Les acides carboxyliques entrent commes élements essentiels dans la composition
de plusieurs produits utilisés dans notre quotidien, comme les médicament, les
parfuns, les aliments et autres.

Le but de cette partie est 1’étude de la réactivité d’un acide AH avec 1’eau, et la
détermination de sa formule.

Données :

e On néglige I’influence des ions HO™ sur la conductivité de la solution, et on écrit

I’expression de la conductivité ¢ d’une solution aqueuse diluée d’un acide AH
comme suit : o=r, [A |+4, . [HO"].

e Les conductivités molaires ionique a 6 =25°C :

A, =3,23.10"° S:m* mol™ ; A, o =35.107 Sm”mol™

e Valeurs des pKa de quelques couples (acide / base) :

AHIA

NH;"/ NH,

HF /F

HCtO / CLtO

CsHsCOOH / CgHsCOO

PKa

9,2

3,2

7,3

42

Une bouteille au laboratoire contient une solution aqueuse (S) d’un acide
carboxylique AH de concentration molaire C = 5.10°mol.L™ et de volume V = 1 L.

Pour reconnaitre cet acide, un technicien de laboratoire mesure la conductivité de la
solution (S), il trouve la valeur : 6=2,03.10%S.m™.
On modélise la transformation ayant lieu entre I’acide AH et I’ecau par 1’équation

chimique suivante :

AH@g + HO 2 H3iO'Gg + Al

0,5 | 1- Recopier sur votre copie le tableau descriptif suivant et le compléter.
Equation chimique AHgy + HOpq HiO'ey +  Atg
Eta’g du Avancement Quantités de matiere (mol)
systeme (mol)
Initial x=0 ni(AH)
Intermédiaire X En exces
Final X = Xeq
1|2- Trouver la valeur de I’avancement X¢q a 1’équilibre.
0,75 | 3- Calculer la valeur du taux d’avancement final de la réaction étudiée. Conclure.
0,5| 4-  S’assurer que la valeur du pH de la solution (S) est : pH = 3,27.
0,5|5- Exprimer le quotient de réaction Q;¢q & 1’équilibre en fonction de pH et C.
0,75 |6- En déduire la valeur de pKa du couple (AH/A") et identifier I’acide étudié.
0,5|7- Laquelle des deux espéces AH et A" domine dans la solution (S)? Justifier.
Deuxiéme partie (02,5 pts) : Exude de ta pite Wicket — Cadmiam :
Alessandro Volta declara I’invention de la premicre pile en 1800, et au début du
XX®™ siecle, le savant Adisson inventa une pile rechargeable plusieurs fois
(’accumulateur Nickel-Cadmium), caractériseée par sa légereté et sa longue durée
de fonctionnement.
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Le but de cet exercice est 1’étude simplifiée de 1’accumulateur (Nickel-Cadmium) au
cours de son fonctionnement comme générateur.
Donnees :
e La constante d’équilibre associée a la réaction spontanée se produisant au cours du
fonctionnement de la pile est : K = 4,5.10°;
e Laconstante de Faraday : 1./ = 9,65.10" C.mol™,
On réalise, a 25°C, la pile Nickel-Cadmium, constituée de deux compartiments reliés
par un pont salin tel que :
e Le premier compartiment est constitué par une plaque de Nickel immérgée

dans une solution ionique de sulfate de Nickel (Nif;, +SOj,),

e Le deuxieme compartiment est constitué par une plaque de Cadmium
immeérgée dans une solution ionique de sulfate de Cadmium (Cdg,,) +SOZ,,)-

(aq)
e Les deux solutions ioniques ont :
e MémevolumeV=0,2L;
e Méme concentration molaire initiale : [Cd*], = [Ni**]o = 0,1 mol.L™.
On relie les deux poles de la pile a travers un résistor et un amperemetre qui indique
la valeur I = 0,2 A.
Sachant que la plaque du Nickel est la borne positive de la pile, répondre aux
questions suivantes :
1-  Représenter le schéma du dispositif expérimental de la pile réalisee.
2-  Ecrire I’équation de la réaction se produisant au voisinage de chaque ¢lectrode,
et I’équation bilan au cours du fonctionnement de la pile.
3-  Calculer la valeur du quotient de réaction Q,; du systéme étudie, et s’assurer de
son sens d’évolution.

4-  Calculer la valeur de la concentration des ions Ni;,, , restants dans la solution du

premier compartiment, aprés une durée At=60 min de fonctionnement de la pile.
Physique : (13 points)

Physigue nucléaire : (02,5 points)

Les géologues et les astronomes, utilisent la méthode de datation Potassium-Argon,
pour déterminer 1’age de roches anciennes et des météorites. ..
Le but de cet exercice est 1’étude du nucléide Patassium 40, et la détermination
approchée de I’age d’une roche volcanique.

Données :
e Lamasse d’un noyau de Potassium : m(jy K)=39,9740u ;
e [a masse d’un noyau d’Argon . m(js Ar)=39,9624u ;

e Lamasse d’un positron : m(’e)=0,0005u ;

e Les masses molaires : M(**K) = M(*°Ar) ;

e Lademi-vie du nucléide “Kest t;, = 1,3.10° ans ;
1u=9315MeV.c?
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1- Etude de la désintégration du nucléide Potassium 40 :
Le noyau de Potassium 40 est radioactif, duquel résulte un noyau d’Argon ;3 Ar.

1-1- Ecrire 1’équation de désintégration du noyau de Potassium 40, en indiquant
le type de radioactivité résultante.

1-2- Calculer, en MeV, 1’énergie libérée au cours de cette transformation
nucléaire.

2- Détermination de I’Age d’une roche en basalte :

L’analyse d’un échantillon d’une roche en basalte, a révélé qu’il contient a un
instant t, une masse my = 1,57 mg de Potassium 40 et ma, = 0,025 mg d’Argon 40.
On considere que la roche de basalte est formée a I’instant to = 0, et que 1’Argon 40
qu’elle contient résulte seulement de la désintégration du Potassium 40.

Montrer que I’expression de 1’age de cette roche est: t:tli.Ln(l+%

() ] puis

K

calculer sa valeur en ans.

Electricité : (04,5 points)

Un professeur demande a ses éleves de determiner la capacité d’un condensateur,

pour ['utiliser dans le circuit de détection des crétes, qui est I’un des constituants

essentiels dans un poste radio AM. Pour cela il leur propose les activités suivantes :

e Déterminer de la capacit¢é d’un condensateur par utilisation d’un générateur
idéal de courant;

e S’assurer de cette capacité a travers 1’¢tude de la réponse du circuit RC a un
échelon de tension ascendant ;

e Utiliser le condensateur étudié et un résistor dans le circuit détecteur de crétes.

1- Etude de la charge d’un condensateur :

Un groupe d’éléves ont réalisé le dispositif expérimental de la figure 1, et a I’aide
d’une interface informatique, ils ont visualisé la tension uc(t) aux bornes du
condensateur au cours de sa charge par le générateur idéal de courant, délivrant un
courant d’intensité constante I = 72 pA.

Muc(V)
b
4
/1
K 3 P
| e
C l 1 /,/
Tr77 ) /4 t(m\s}
Figure 1 0 10 20 30 40 50 ’
Figure 2

1-1- Recopier le schéma de la figure 1, et représenter dessus la desion uc(t), en
convension récepteur ;
1-2- La figure 2 représente les variations de la tension uc ainsi visualusée.
a- Exprimer la tension uc(t) en fonction de lg, t et la capacité C du
condensateur.
b-  Vérifier que la valeur de cette capacité est C = 1,2 uF.
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2- Etude de la_réponse du dipdle RC a un échelon de tension assendant :
Pour s’assurer de la capacité¢ du condensateur précédent, un
groupe d’¢leves a réalisé le montage représenté sur la figure 3,
en utilisant :

e Le condensateur précédent ; PTC
e Un résistor de résistance R=1kQ ;

e Un générateur idéal de tension de f.é.m. E ;
e Un interrupteur K.

Figure 3
A Dintant t = 0, I’un des ¢éléves a férmé I’interrupteur pour charger le condensateur
initialement déchargé.
La visualisation des variations de la tension uc(t), a été réalisée a I’aide d’une
interface informatique.
2-1- Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t), s’écrit
sous la forme: uc(t)+r%=o, en précisant 1’expression de T en

fonction de R et C.
2-2- Montrer par analyse dimensionnelle que t est homogéne a un temps.

2-3- Déterminer 1’expression de chcune des constante A et B, pour que la
t

solution de I’équation différentielle s’écrive sous la forme : u, = A+Be *.

2-4-La courbe de la figure 4, représente la tension uc(t) ainsi visualisée.
Déterminer la valeur de t, et s’assurer de la valeur de la capacité C du
condensateur.

T vV

t(ms)

T
[\
w

4 5 6
Figure 4

3-  Utilisation du condensateur dans un circuit détecteur de crétes :
La figure 5 représente le dispositif simple utilisé par les éleves pour recevoir une
onde radio AM.,

L’expression, dans le systeme international d’unités (SI), de la tension a la sortie du
circuit de sélection, s’écrit : u(t) = 0,1.[0,5.cos(10° x.t) + 0,7].cos(2.10" m.t)
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0,5 3-1- Déterminer la fréquence F» de la tension porteuse et fs du signal modulant.
0,5 3-2- Calculer la valeur du taux de modulation m. Que conclure ?
0,5 3-3-Le circuit de détection des crétes du circuit réalisé, est constitué

du condensateur et du resistor précedents : C=12 uF et R =1kQ.
Les éléves ont-ils obtenu une bonne détection de crétes ou non ? Justifier.

Amplification

Vers
amplificateur
puis
haut-parleur

Figure 5
Mécanique : (06 points)

Les deux parties sont indépendantes
Premiere partie (03,5 points) : Eude du mouvement d 'une balle dans le champ de pesantewr.

Données :

Le championat du monde est la plus célebre compétition organisée par la FIFA.

Le but de cet exercice est I’étude du mouvement d’une balle de football dans le
champ de pesanteur uniforme.

Au cours d’un match de foot, I'un
des joueurs effectue un coup franc, a
partir d’un point O, pour marquer un
but, sans que la balle ne soit 7, Gbgale

interrompue, au cours de son ’T/{' Iin,., ‘ )
mouvement, par un obstacle =% »
constitue de quelques JOUEUrs — 2-=smssisiimmimiimmiiiiiit e >
adversaires. Figure 1 Figure 1

Le point O est situé a une distance L de la ligne de but, et a une distance D de
I’obstacle, de hauteur maximale hy,.

Poteaux

e On néglige I’action de I’air, et les dimensions de la balle devant les autres distances;

e On prendra : ’intensité de pesanteur g = 10 m.s™;

e L=20m , hy,=22m , D=92m.

A T’instant t = 0, un joueur tire la balle, a partir du point O, avec une vitesse initiale

Vi inclinée d’un angle o = 32° par rapport a I’horizontale, et de module Vo = 16 m.s™.

On étudie le mouvement de la balle dans un repére terrestre orthonormé (O,i,))

supposé galiléen.

1-  Par application de la 2°™ loi de Newton, établir les équations horaires x(t) et y(t)
du mouvement de la balle.

2-  En déduire I’équation de la trajectoire dans le repére (O,1i, ).

3-  Vérifier que la balle passe au dessus de I’obstacle.

4-  Déterminer la vitesse de la balle au moment d’entrée dans le filet.
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Deuxieme partie (02,5 points) : Etude énergétigue du mouvement d'un pendute simple.
Pour étudier quelques lois physiques régissant le mouvement d’un pendule simple,
considéré comme cas particulier du pendule pesant, une enseignante utilise avec ses
éléves un pendule simple constitué de :

e Un fil inextensible de longuur £ et de masse négligeable ;
e Une bille sopposée ponctuelle, de masse m =0,1 kg ;

A Dinstant t = 0, un ¢éléve écarte le pendule de sa position
d’équilibre d’un petit angle 0, et il le libere sans vitesse
initiale. A D’aide d’une caméra numérique, une éleve
enregistre la bille au cours de son mouvement.

Le mouvement du pendule s’effectue dans un plan vertical,
autour d’un axe fixe (A), horizontal et passant par I’éxtrémité
O du fil.

La position du pendule est repérée, a tout instant, par
I’abscisse angulaire 0. (Figure 2)

Données :

e On néglige tous les frottements ;

e Onprendrag=10m.s?;

e Le plan horizontal passant par la position d’équilibre de la balle est choisi comme
¢tat de réfeérence de I’énergie potentielle de pesanteur Epp.

e [’étude du mouvement se fait dans un repéere terrestre suppose galiléen.

Apreés traitement informatique du film, I’enseignante obtient les deux courbes Epp(t) et

0(t) représentées sur la figure 3.

}\Ew{ln.])
, :/1\: /\ A0 (rad)
U 11* :

0
Figure 3

0,5|1- Déterminer graphiquement, la valeur de 1’angle maximal 0, et celle la période
T, de ’oscillateur.

0,5]|2- Choisir, par analyse dimensionnelle, I’expression juste, parmi les deux
. . £
expressions suivantes : T0:27t\/% et T,=2n \F
_. g

0,25 | 3- Calculer la longueur £ du pendule simple étudié.
4~ En exploitant le diagramme d’énergie, déterminer :
0,5 4-1-L’éneregie mécanique E,, du pendule simple.
0,75 4-2- La valeur absolue de la vitesse linéaire de la bille au passage par sa position
d’équilibre.
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Le sujet se compose de quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

u‘i“ b.JyUJ.JJ ay" #by' Ubjﬂ\" I(”lf\l“" |“l Xlﬂi) @:f;j:l}

Chimie : (07 points)

o Electrolyse de la solution de chlorure d’étain II;

e Réaction de ’ammoniac avec I’eau et avec I’acide chlorhydrique.

Physique : (13 points)

e Ondes: (02,5 points)

e Exploitation de la diffraction de la lumiere pour déterminer le diamétre d’un cheveu.

e Electricité (04,5 points) :

e Etude d’un dipole RC soumis a un échelon de tension.
e Etude des oscillations libres dans un circuit RLC serie, et la réception d’un signal modulé en
amplitude.

e  Meécanique (06 points) :

e Etude du mouvement d’une balle de volleyball dans le champ de pesanteur uniforme.

e Etude énergétique du mouvement d’un pendule de torsion.
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Chimie : (07 points)
L’exercice contient deux parties indépendantes

Premiére partie (02 points) :
Electrolyse d’une solution de chlorure d’étain I1.

L’électrolyse est 1’une des techniques adoptées en chimie de laboratoire ou
industrielle, pour préparer quelques métaux et quelques gaz de haute pureté.

Le but de cette partie de 1’exercice est I’étude de 1’électrolyse d’une solution de
chlorure d’étain 1.

Donnees :
e Constante de Faraday : § = 9,65.10* C.mol™;
e Volume molaire des gaz dans les conditions de I’expérience : Vi, = 24 L.mol™.

On réalise [D’électrolyse d’une solution de chlorure d’étain II de formule

(Sniy +2C1 ), en utilisant deux électrodes en graphite. On observe la formation du

dichlore gazeux Clyg au voisinage de I’une des électrodes, et un depot métallique
d’étain Sns) sur I’autre électrode.
1-  Représenter le dispositif expérimental de cette électrolyse, en précisant la
cathode et I’anode.
Ecrire I’équation modélisant la réaction ayant lieu au voisinage de chaque
électrode et en déduire 1’équation bilan modélisant la transformation ayant lieu
au cours de 1’¢lectrolyse.
Un générateur alimente le circuit électrique par un courant d’intensité constante
[=1,5 A pendant une durée At = 80 min.
Déterminer le volume du dichlore produit au cours de la durée de
fonctionnement de 1’¢lectrolyseur.
Deuxieme partie (05 points) :

Réaction de ’ammoniac avec I’eau et avec ’acide chlorhydrique :
La production mondiale en ammoniac est estimée aux environs de 160 tonnes
annuellemet, cette matiere est utilisées dans plusieurs domaines, en particulier en
agriculture, dans la fabrication de produits azotés servant comme fertilisant su sol,
elle est aussi utilisée comme matiere premiere dans la fabrication des médicaments,
plastiques et autres.
Le but de cette partie de 1’exercice est I’é¢tude d’une solution aqueuse d’ammoniaque
et son dosage par pH métrie.
Données :
e Toutes les mesures ont été faites a 25°C ;
e Le produit ionique de I’eau : K, = 10*;
e La constante pKa du couple (NH; ., /NH,.,) : pK,(NH; .
e Les zones de virage de quelques indicateurs colores :

9-

I NH, ) =9,2

Indicateur
coloré

Hélianthine

Rouge de
chlorophénol

Bleu de
bromothymol

Phénol
phtaleine

Zone de virage

31-44

5,2-6,8

6,0-7,6

8,2-10

1-

Etude de la solution agueuse d’ammeonique :

On considere une solution agueuse (Sg) d’ammoniaque de volume V et de
concentration molaire Cg = 2.10°mol.L™". La mesure de son pH donne pH = 10,75.
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On modélise la transformation chimique ayant lieu entre I’ammoniac et 1’eau par

I’équation chimique suivante : NH,,, + H,0,, == NH;,, + HO_

3(aq) 4(aq) (aq)

1-1- Déterminer le taux d’avancement final t de cette réaction. Conclure.

1-2- Exprimer le quotient de réaction Q4 a I’équilibre su systéme chimique en
fonction de : Cg et 1. Calculer sa valeur.

1-3- Verifier la valeur du pKa du couple (NH; ..,/ NH, ).

2- Etude de |a solution d’ammonique par une solution d’acide chlorhydrique.
On titre par pH métrie, un volume Vg = 30 mL de la solution d’ammoniaque (S’g), de
concentration molaire C’g, a 1’aide d’une solution (Sa) d’acide chlorhydrique de
concentration molaire C, = 2.102 mol.L™.
2-1- Ecrire I’équation chimique modélisant ce dosage.
2-2-La courbe de la figure 1 représente les variations du pH du mélange en
fonction du volume V de la solution (Sa) d’acide chlorhydrique ajoutée.
a- Déterminer les coordonnées Vae et pHe du point d’équivalence.
b- Calculer C’g.
c- Indiquer, en justifint, I’indicateur coloré conveneble a la réalisation de
ce dosage en I’abscence du pH métre.
d- Déterminer le volume V,; d’acide chlorhydrique qu’il faut ajouter
pour que : [NH;] =15.[NH,] se réalise dans le mélange réactionnel.

10F

0 4 12 20 28
Figure 1
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Physique : (13 points)
Ondes (02,5 points) :
Al hassan ibn al haytam (354-430 de I’hégire), est considéré comme 1’un des grands
initiateurs de 1’optique moderne, son ouvrage « Traité d’optique » est une réféerence
essentielle dans ce domaine, et qui a été traduit qu latin plus de cing fois. Aucun
autre savant considérable dans ce domaine n’a apparu apres ibn al haytam, jusqu’au
XVII®™ siécle grégorien, ol apparaissent les deux savants ; Isaac Newton avec sa
théorie corpusculaire de la lumiére, et le physicien astronaume hollandais Cristian
Huygens avec sa téorie ondulatoire.
Le but de cet exercice est 1’étude de quelques propriétés de la lumicre, et son
exploitation pour déterminer le diamétre d’un cheveu.
Donnees :
e Célerité de propagation de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.10° m.s™*;
e Constante de Planck : h = 6,63.10°* J.s.
On réalise I’exprérience de la diffraction de la lumiere a d’une source laser
monochromatique de longueur d’onde dans le vide A. On fixe a quelques centimetres
de cette source un fil fin de diametre a une distance D = 5,54 m, un écran E (Figurel).
Fil Ecran E

M
v

D
Figure 1
1-  On éclaire le fil par la source laser, on observe sur 1’écran des taches de
diffraction. On désignera la largeur de la tache centrale par L.
1-1- Quelles est la nature de la lumiere mise en évidence par le phénomene de
diffraction ?
1-2- Exprimer la longueur d’onde A, en fonction de D, L et a, sachant que
I’expression de 1I’écart angulaire entre le milieu de la tache centrale et I'un

de ses extrémités est : 0= (On considére 0 petit)
a

1-3-On mesure la longueur L de la frange 1L (mm)
centrale pour différents fils fins. Les
résultats obtenus permettent de tracer la
courbe de la figure 2, qui représente les

variations de L en fonction de 1.
a

a- Par exploitation de cette courbe,

déterminer la longueur d’onde A. 14 1

b- Calculer, en eV, I’énergiec E du 4 (mm)
photon correspondant a cette onde o 2 4 6 s >
lumineuse. Figure 2

2-  On refait la méme expérience en fixant un cheveu exactement a la place du fil.
La mesure de la largeur de la tache centrale donne : L’ = 42 mm. Détérminer, a
’aide de la courbe, le diamétre d du cheveu.
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Electricité (04,5 points):

Le but de cet exercice est de s’assurer expérimentalement de la valeur de la capacité C
d’un condensateur, de déterminer le coefficient d’inductance L d’une bobine, et
d’étudier un circuit expérimental simple permettant de recevoir une onde AM.
1-  Etude d’un circuit RC soumis a un échelon de tension :
Dans une premiére phase, on a réalisé le cirsuit de la figure 1, SV
qui est compose de :
e Condensateur de capacite C ;
e Conducteur ohmique de résistance R = 10°Q ; ETC)
o Générateur de f.6.m. E et de résistance négligeable ; c—— H
e Interrupteur K a double position.
On charge complétement le condensateur, puis on bascule
I’interrupteur vers la position (2) a ’instant t = 0.

Figure 1
A Taide d’un matériel informatique ] w(V)
convenable, on visualise, , les variations
de la tension uc aux bornes du ,s
condensateur. On obtient la courbe de la
figure 2. 2
1-1- Etablir I’équation différentielle
verifiée par la tension uc. X
1-2- Etablir 1’expression de © pour 1
t

1

que u.(t)=U_, e *, soit solution S
de ’équation différentielle. | EEEEEERas s uana t(ms)
1-3- Montrer que la capacité du o 1 2
condensateur est : C = 1 nF. Figure 2
(1nF=10°F)
2-  Etude des oscillations libres dans un circuit RLC série :
Dans une deuxieme phase, on remplace le conducteur ohmique précédent par une
bobine (b) de coefficient d’inductance L et de résistance r (Figure 3).
On visualise a I’aide du méme matériel informatique, les variations de la charge q(t)
du condensateur, on obtient la courbe de la figur:e ﬁf)
q
CV))
. \

7
/
/

/

]

N
\ \ \
107 \ \

10 .L 3. dsve T
ViRBIVSRLY

Figure 4
2-1- Lequel des régimes d’oscillation représente la courbe de la figure 4 ?
2-2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t) du condensateur.

2-3- En considérant que la pseudo période T est identique a la période propre Ty
de I’oscillateur, déterminer la valeur du coefficient L.

2-4- Calculer I’énergie dissipee par effet joule entre les instant t; =0 et t, = 2T,

| et
et

Figure 3
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3- Récéption d’un signal modulé en amplitude :
On réalise le circuit simple de réception d’une onde AM, représenté sur la figure 5, et
qui est constitué de trois parties principales. La premiere partie est constituée d’une
association paralléle d’une bobine d’inductance L; = 1,1 mH et de résistance
négligeable, et du condensateur précédemment étudié.
3-1- Quel est le rdle de la partie 3 dans la démodulation ?
3-2- Quelleest lafréquencefyde’onde hertziennequecapterace dispositif simple?
3-3- On obtient une bonne détéction de crétes en utilisant un condensateur de
capacité C, = 4,7 nF et un conducteur chmique de résistance R,. Parmi les
résistors de résistances suivantes : 0,1 kQ, 1 kQ, 150 kQ, déterminer la
valeur de R, convenable, sachant que la fréquence de 1’onde sonore
modulante est : fs = 1 kHz.

Amplification

Vers amplificateur
puis
Haut-parleur

Partie 1 Partie 2 Partie 3
Figure 5
Meécanique (06 points):

L’exercice comprend deux partie indépendantes
Premiérepartie(03,5 points) :Etudedu mouvementdu centre de gravité d’une balle.
Pendant un match de volley-ball, un éleve a enregistré une séquence vidéo du
mouvement de la balle a partir de I’instant de 1’exécution du service a partir d’un
point A situé a une hauteur H du sol. Le joueur ayant exécuté le service se trouve a
une distance d du filet (Figure 1).

Pour que le service soit bon, la balle doit vérifier les deux conditions suivantes :

e Passer au-dessus du filet dont la partie supérieure se trouve a une hauteur h du sol ;
e Tomber dans le terrain de 1’adversaire de longueur D.

Données :

e On néglige les dimensions de la balle ainsi que 1’action de I’air.

e On prendra I’intensité de la pesanteur : g = 10 m.s™.

e H=260m , d=D=9m , h=250m.

On étudie le mouvement de la balle y

dans un repére orthonormée (0,1, ])
lié a la terre et supposé galiléen.

A T’instant t = 0, la balle se trouve
en A, et le vecteur vitesse initiale
Vo constitue D’angle o avec

I’horizontal. (Figure 1) Figure 1
Un traitement informatique de la vidéo avec un logiciel convenable, a permis
d’obtenir les courbes représentées sur la figure 2.
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0,74

0,75
0,75

0,75

vitesse du ballon dans le repére (O,i, j).

Les courbes vy(t) et vy(t) représentent les variations des composantes du vecteur

1-Par application de la deuxiéme loi de 4 v(ms’)
Newton, établir I’expression de vy(t) en !
fonction de : Vo, a, et I’expression de V(1) ! v.(t)
en fonction de : Vy, a, g et t.
2-En exploitant les deux courbes (Figure 2),
montrer que la valeur de la vitesse initiale S
est Vo = 13,6 m.s?, et gue I’angle o est SN t(s)
a=17°. 0 \ T >
3-Etablir 1’équation de la trajectoire de G Nt
dans le repére (0,1, ). <
4-Sachant que la balle n’est interceptée par
aucun joueur, a-t-elle vérifié les deux Figure 2
conditions nécessaires pour valider le
service ? Justifier.
Deuxieme partie(02,25 points) : Etude energétique du pendule de torsion.
Plusieurs appareils de mesure, comme le pendule de _ 4
Cavendich ou le galvanomeétre, utilisent les propriétés de
torsion des fils rectilignes ou spirales. Fil de torsion +
On considere un pendule de torsion constitue, d’un fil en B‘\
acier, vertical, de constante de torsion C, et d’une barre AB,
homogene, suspendue en son centre d’inertie G a I’extrémité  -------- A
gene, susp :
libre du fil (Figure 1). / -
On désigne par J,, le moment d’inertie de la barre par rapport Figure 1
a I’axe de rotation (A) colin€aire au fil de torsion.
On tourne la barre AB, autour de (A), dans le sens positif d’un angle 6, par rapport a
la position d’équilibre, et on 1’abandonne sans vitesse initiale a un instant considéré
comme origine des temps. Il effectue un mouvement de rotation sinusoidal.
On étudie le pandule dans un repére galiléen lié a la terre.
On repere la position de la barre a chaque instant par son abscisse angulaire 0 par
rapport a la position d’équilibre.
La position d’équilibre est choisie comme état de référence de 1’énergie potentielle de
torsion (Ep; = 0 lorsque 6 = 0), et le plan horizontal passant par G comme état de
référence de 1’énergie potentielle de pesanteur (Epp = 0).
On_donne : Le moment d’inertie de la barre par  fEu(mJ)
rapport & I’axe de rotation (A) : J, = 2,9.10°° kg.m*.
La courbe de la figure 2, représente les variations de
I’énergie potentielle de torsion Ep; en fonction du i
temps. \ | { \ |
1- Déterminer]’énergiemécaniqueEde ce pendule. EREE \ 1 \ | l -
2- Trouver la valeur absolue de la vitesse _ \ | / | N
angulaire 6 du pendule a I’instant t; =0,5 s. LST1117 Bl T
3-  Calculer le travail W du couple de torsion entre WVITTIWITTWI %
les instant ty = 0 et t;.
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Le sujet Se Compose de quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

Chimie : (07 points)

e Electrolyse de la solution de chlorure de Nickel II ;

e FEtude de la réaction de 1’acide méthanoique avec 1’eau et la synthése du méthanoate

d’éthyle.

Phyrique : (13 points)

e Physique nucléaire : (02,5 points)

e Pollution d’un produit alimentaire au cours de 1’accident nucléaire de Fukushima.

e Electricité (05 points) :

e Déterminations des deux caractéristiques d’une bobine, et son utilisation dans un circuit
électrique oscillateur.

e  Meécanique (05,5 points) :

e Etude du mouvement d’un pendule pesant.
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Baréme Chimie : (07 points)

L’exercice contient deux parties indépendantes

Premiéere partie (02 points) : Electrolyse d’une solution de chlorure de Nickel I1.

L’¢électrolyse a plusieurs applications dans le domaine industriél, en particulier la

synthese de quelgues métaux et gaz.

Le but de cet exercice est la synthése du métal Nickel par la technique d’électrolyse.

Données :

e La masse molaire du cuivre : M(Ni) = 58,7 g.mol™;

e Laconstante de Faraday : ./ = 9,65.10" C.mol™.

Pour produire le métal Nickel, on réalise 1’¢lectrolyse d’une solution de chlorure de
Nickel 1l de formule (Nij;, +2C¢,).

aq)
On verse cette solution dans un électrolyseur en forme de U, et on y fait circuler, entre
deux électrodes immeérgeées dans la solution, un courant électrique continu, d’intensité
constante [ = 0,5 A, pendant une durée d’une heure (At=1 h).
La cathode est en platine, et I’anode en graphite.
On constate, au cours de 1’¢lectrolyse, un dépdt de Nickel sur la cathode et
dégagement du dichlore au voisinage de I’anode.

1-  Préciser les couples (Oxydant/Réducteur), intervenants dans cette électrolyse.

2-  Ecrire I’équation modélisant la réaction ayant lieu au voisinage de chaque
¢lectrode, et 1’équation bilan modélisant cette transformation.

3-  Trouver la masse m du dépbt du metal Nickel ainsi produit.

deuxieme partie (05 points) : Réaction de 1’acide méthanoique avec 1’eau et
synthése du méthanoate d’éthyle.

Le méthanoate d’éthyle HCOOC;,Hs, est utilisé comme solvant pour dissoudre les

graisses et les dérivés de cellulose, il est aussi utilisé dans 1’industrie alimentaire pour

donner de la saveur aux aliments synthétisés.

Le méthanoate d’éthyle est préparé au laboratoire par réaction 1’acide méthanoique

HCOOH avec 1I’¢thanol.

Le but de cette partie de I’exercice est 1I’étude de la réaction de I’acide méthanoique

avec I’eau et la synthese du méthanoate d’¢thyle.

1- Etude de la réaction de I’acide méthanoique avec I’eau :

On considere une solution aqueuse d’acide méthanoique, de volume V, et de

concentration molaire C = 5,0 mol.m™. La mesure de la conductivité de cette solution

donne 4 25°C : 6=4,0.10% S.m™.

Données :

e L’expression de la conductivité ¢ d’une solution aqueuse est o=> %,[X;], oU [X;]
est la concentrations molaires effectives de 1’espéce ionique X; se trouvant dans la
solution et A; sa conductivité molaire ioniques.

® 1, =350.10°S.m’mol
M oo =3-46.10°S.m*. mol™

HCOO"

On néglige 1’action des ions HO™ sur la conductivité de la solution.
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0,5 1-1-Dresser le tableau descriptif de 1’avancement de la réaction de 1’acide
méthanoique avec 1’eau.
0,75 1-2- Trouver I’expression du taux d’avancement final T en fonction de o, A,
A, et C. Calculer sa valeur.
0,5 1-3- Calculer la valeur du pH de cette solution aqueuse.
0,5

1-4-Trover la valeur du pKa du couple (HCOOH ,q)/HCOO 5¢).
2- Synthése du méthanoate d’éthyle :
On pose un ballon, contenant une 4 xumor
guantité de matiere no = 100 mmol
d’acide méthanoique, dans un bain
marie de température constante,
puis on lui ajoute une quantité de 60ft=r—p=d
matiere n = ng = 100 mmol
d’¢thanol et quelques gouttes
d’acide sulfurique concentré, on
obtient ainsi un mélange de
volume constant V = 25 mL.
Le suivi de I’évolution au cours du
temps de l’avancement X de la A H HHHHH HHHHH HH
réaction permet de tracer la courbe SEEERECHARARRNHNcomaddmmai EenmnncamcH AR st memm R At i e t(m}in)
ci-contre. 0 20 40 60 80

2-1- Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, 1’équation modélisant la
transformation.
-2- Quel est le role de I’acide sulfurique concentré ajouté ?
2=3 Déterminerlavaleurdel’avancement final Xeq, €t le temps dedemi-réactionty,.
2-4-La droite (T) représente la tangente a la courbe au point d’abscisse
t = 20 min, Calculer, en mol.L™".min*, la valeur de cette vitesse a cet instant.
2-5- Déterminer la constante d’équilibre K associée a cette réaction.
2-6-On mélange dans les mémes conditions expérimentales précedentes, la
quantité de matiere n; = 150 mmol d’acide méthanoique avec la quantité de
matiere n, = 100 mmol d’éthanol.
S’assurer que la nouvelle valeur de I’avancement de la réaction a
I’équilibre est x’¢= 78,5 mmol.
Physique : (13 points)
Physigue nucléaire (02,5 points):

RS

Les médias ayant couvert la catastrophe nucléaire japonaise de fukushima le 11
mars 2011, ont déclaré que les taux de contamination radioactive des aliments a
parfois dépassé de 10 fois les taux autorisés. Par exemple I’activité¢ de 1’iode 131
dans les epinards a varié entre 6100 Bq et 15020 Bq par kilogramme.

Au japon, les épinards sont considérés non contaminés, lorsque leur activité ne
dépasse pas 2000 Bg par kilogramme, comme niveau maximal admissible de
contamination radioactive.

D apreés le site . www.clirad.org
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Le but de cet exercice est I’étude de la décroissance radioactive d’un échantillon
d’épinard contaminé par 1’iode 131 radioactif.

Données :

La demi-vie de I’iode 131 : ty,= 8 jours ;
1u=9315MeV.c?;

m(*%: Xe)=130,8755u ;

m(*$11)=130,8770u ;

e m(e)=0,00055u.

1- Etude du nucléide iode 21

1-1-La désintégration d’un noyau d’iode ‘31, donne naissance a un noyau ‘3, Xe.
Ecrire la I’équation modélisant cette désintégration, et préciser son type.

1-2- Calculer en MeV, [’énergie libérée par la désintergation d’un noyau
d’iode 131.

2- Etude d’un échantillon d’épinard contaminé par de I’iode 131 :
La mesure de I’activité d’un échantillon d’épinard, pris d’une prairie proche du lieu
de I’accident nucléaire, a donné la valeur 8000 Bq par kilogramme, a un instant
considéré comme origine des temps.
2-1- Calculer le nombre Ny de noyaux d’iode 131 radioactifs se trouvant dans
I’échantillon d’épinard ¢tudi¢ a I’origine des temps.
2-2- Déterminer, en jours, la plus petite durée necessaires pour la
décontamination des €pinards par I’'iode 131.
Electricité : (05 points):
La bobine est I’une des principales constituants des hauts-parleurs qui se trouvent
dans la pluspart des appareils audio.
Le but de cet exercice est de déterminer les deux caractéristiques d’une bobine d’un
haut-parleur, en réalisant deux expériences différentes.
Premiere expérience :
Un haut-parleur contient une bobine de coefficient d’inductance L et de résistance
interne r. Pour déterminer ces deux grandeurs, on a réalisé le montage électrique
représente sur lafigure 1, ou: E=12 Vet R =42 Q.
Juste apres la fermeture du circuit, on visualise a 1’aide d’un dispositif informatique
convenable, I’évolution de la tension ug en fonction du temps. (Figure 2)

A ug (V)
K__ ‘-*rx e e e e e e o e e e e e e
“ 10
R ]
(){E L 6
A (L,r) /
1
I
C N e
Figurel O 4858 SEuaSE 0SSR S5t 1B45R 1 5eE HHSSRe1BEF HHESEHISEE HHECHEREST HISURAES
Vb e ] tmy)
0 5 15 25 -
Figure 2
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0,75 | 1- Montrer que la tension ug aux bornes du résistor verifie 1’équation différentielle :
rd:—tR +u,=A, en exprimant les constantes A et T en fonctions des parametres
du circuit.

0,5|2- S’assurer que la constante T est homogéne a un temps.

3- Trouver:

0,5 3-1-La valeur de la résistance r.

0,5 3-2- La valeur du coefficient d’inductance L de la bobine.

Deuxiéme expeérience :

On monte la bobine précédente, en série, avec un condensateur (initialement chargé

complétement) de capacité C = 0,2 uF et un résistor de résistance R’ = 200 Q.

On obtient, a I’aide du méme dispositif informatique, la courbe de la figure 4 qui

représente les variations de la tension uc aux bornes du condensateur en fonction du

temps.
K A M ucevy
" e e e I
. R’ \ 17 /\ | N
L —/\
B \ f \ / \
C ::[uc 1 \ ! / \ / \—tms)
(L,r) ° \ 3 7 \ / \ -
N2 T \ /
N/ N/
C N/ . L/
Figure 3 Figure 4
0,25 | 1- A quel des trois régimes d’oscillations, correspond la courbe de la figure 4 ?
0,5|2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uc.
0,5]3- En considérant que la pseudopériode T est égale la période propre T, de
I’oscillateur LC, vérifier la valeur de 1’inductance de la bobine étudiée.

0,5 | 4- Calculer I’énergie dissipée par effet joule entre les instants to = 0 et tlng.

5- Pour compenser ’énergie dissipée, on monte en sérié dans le circuit précédent
(figure 3), un g@énérateur maintenant entre ses bornes une tension Ug
proportinnelle a I’intensité du courant, tel que ug(t) = K.i(t).

0,5 5-1- Etablir, dans ce cas, 1’équation différentielle vérifiée par la charge q(t) du
condensateur.

0,5 5-2-0n fixe le parametre k sur la valeur 208,4 pour obtenir des oscillations
electriques sinusoidales. Verifier la valeur de la résistance r de la bobine
etudiée.

Mécanique : (05,5 points):

L’homme a utilisé les hologes depuis longtemps, il a inventé plusieurs types tel que :

I’horloge solaire, 1’horloge hydraulique, I’horloge a sable... jusqu’a ce que le savant

Huygens inventa 1’horloge murale en 1657.

Le fonctionnement de cette horloge dépend de son balancier, qu’on modélise par un

pendule pesant, effectuant des petites oscillations libres sans frottements.
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Le pendule étudié est constitué d’une barre homogéne
AB, de masse m = 0,203 kg, et de longueur
AB = £ = 1,5 m, susceptible de tourner dans un plan
vertical autour d’un axe horizontal (A), fixe et passant
par son extrémite A (figure 1).

On étudie le mouvement du pendule dans un repere lié a
la terre et supposé galiléen.

On repére a chaque instant le pendule par son abscisse
angulaire 0.

Le moment d’inertie de la barre par rapport a I’axe (A)

est: JA=§m£2.

On admet que dans le cas des petites oscillations que :
sinf = 0 avec 0 en rad.
On désigne I’intensité de pesanteur par la lettre g.
On écarte le pendule de sa position d’équilibre stable d’un petit angle 0, dans le sens
positif, et on le lache sans vitesse initiale & un instant choisi comme origine des temps.
1- Etude dynamique du pendule pesant :
1-1-Par application de la relation fondamentale de la dynamique de rotation,
¢tablir I’équation différentielle du mouvement du pendule.
1-2- Préciser la nature du mouvement du pendule pesant, et écrire son équation
horaire 0(t) en fonction de t, 0, et la periode propre To.

Figure 1

1-3- Montrer que I’expression de la période propre Toest: T,=2x g—é :
1-4- Calculer la valeur de la longueur L du pendule simple synchrone au
pendule pesant étudié.
2- Etude énergétique du pendule pesant :
On choisit le plan horizontal contenant le point Gg, position du centre de gravité G de

la barre a la position d’équilibre stable, comme état de référence de 1’énergie
potentielle de pesanteur (Epp = 0).
La figure 2 représente les variations de A Epp (mJ)
I’énergie potentielle de pesanteur Epp(0) |Foesierecfib—rf—rt
du pendule étudi¢é dans [D’intervalle
[0m.0,]- R A
Par exploitation du diagramme d’énergie :  [HENI i iy
2-1-Donner la valeur de I’énrgie [N Ll
mécanique E,, du pendule. St Secica: e
2-2- Trouver la valeur absolue de la [Nl T
vitesse angulaire 6 du pendule |H—HEE A
au passage par la position LN B b
repérée par 1’abscisse angulaire : -0, 0 o,

0-=2¢
3

LT
ooy

LA
N

....
EESEN ] VaN!

m-
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Le sujet se compose de quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

[Chimie : (07 points)

e Réaction de I’acide éthanoique avec I’ammoniac et avec un alcool ;

e Etude de la pile Cuivre-Zinc.

|Physique : (13 points)

e  Physique nucléaire : (03 points)

e Datation a I’aide de I’Uranium-Plomb.

e Electricité (04,5 points) :

e Détermination des deux caractéristiques d’une bobine et étude des oscillations libres dans

un circuit RLC série;

e  Meécanique (05,5 points) :

e Etude de la chute d’un solide dans un liquide visqueux.
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Bareme Chimie : (07 points)

Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie :
L’acide éthanoique de formule brute CH3COOH, est utilisé dans la conservation des
viandes et des poissons, et dans la synyheése de plusieurs composes aromatiques et
solvants. Il est aussi utilisé dans la tannerie et I’industrie textile.
On s’interessera dans cette partie a 1’étude de la réaction de 1’acide éthanoique avec
I’ammoniac NHj, et a 1’étude de la réaction du méme acide avec le linalol, qui est un
alcool qu’on désignera par ROH.
Donnees :
pKa du couple (CH3COOH/CH3COO') pPKar =4,8;
pK du couple (NH;/NHs) : pKar = 9,2 ;
Masse molaire de 1’alcool ROH : M(ROH) 154 g.mol™*;
Masse molaire de I’ester E : M(E) = 196 g.mol™;

1-  Etude de la réaction de I’acide éthanoique avec I’ammoniac :

On prépare un melange (S) de volume V, en introduisant n; = 10° mol d’acide
éthanoique et n, = 10° mol d’ammoniac, dans un récipient contenant de 1’eau
distillée. La transformation ayant lieu, est modehsee par I’équation suivante.

CH,COOH,, + NH # CH,COOQO,, + NH;

(g 3(aq) (aq) 4(aq)

1-1- Construire le tableau descriptif de I’évolution de cette réaction.

1-2- Etablir I’expression du quotient de réaction a 1’équilibre Q; ¢, €n fonction de
pKa: et pKao, puis calculer sa valeur.

1-3- Tr01llver le taux d’avancement final, et s’assurer que la transformation est
totale.

2- Etude de la réaction de I’acide éthanoique avec I’alcool ROH :
Pour synthétiser I’ester E (Acétate de linalyle), on chauffe a reflux un melange
¢quimolaire constitué d’acide éthanoique et 1’alcool ROH, en présence d’un
catalyseur convenable.

- Quel est I'intéret du chauffage a reflux ?

2-2- Ecrire I’équation modélisant la réaction entre 1’acide éthanoique et 1’alcool
ROH.
2-3- Partant d’une masse mp = 38,5 g d’alcool ROH, on obtient a la fin de la
réaction une masse mg =2 g d’ester E.
a-  Calculer le rendement r de cette réaction.
b- Proposer deux meéthodes différentes permettant 1’augmentation du
rendement de cette réaction.
Deuxieme partie : Etude de la pile Cuivre-Zinc
La premiere pile électrique a été inventée, a la fin du XVIII®™ siecle, par le savant
Volta, en utilisant le cuivre et le zinc et un papier imbimé d’eau salée. Dés lors, on a
pu inventé et développeé plusieurs sortes de piles électrochimiques.
On propose dans cette partie une étude siplifiée de la pile cuivre — zinc.

On réalise la pile constituée des couples (Cug,, /Cu) et (Zni;,/Zng), en immérgeant

I’électrode de cuivre dans une solution de sulfate de cuivre (Cug,, +SOj,,) de volume
V = 200 mL et de concentration initiale[ Cu?;, | =10?mol.L™, et 1’électrode de zinc
dans une solution de sulfate de zinc (zn,, +SOj,,) de volume V = 200 mL et de

(aq)
concentration |n|t|ale[Zn

=102mol.L*.

(aq)
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Les solutions des deux compartiments de la pile sont reliées par un pont salin.

Au cours du fonctionnement de la pile se produit une transformation modélisée par
I’équation suivante .  Zng + Cu(y, # Zni;, + Cug.

Données :

e La constante d’équilibre associée a la transformation étudiée est : K = 5.10%;

e La constante de Faraday : § = 9,65.10* C.mol™.

1-  Préciser le sens d’évolution spontané du systéme constituant la pile.

2-  Représenter le schéma conventionnel de la pile étudiée.

3- Au cours du fonctionnement de la pile, le circuit est traversé par un courant
d’intensité constante I = 75 mA. Trouver I’expression de la durée maximale de

fonctionnement de la pile Aty en fonction de: [Cufa;)]i, V, § et I,

puis calculer Atpay.
Physique : (13 points)

Physigue nucléaire (03 points) :

Pour dater ou suivre 1’évolution de quelques phénomeénes naturels, les scientifiques
font recours aux méthodes et techniques diverses se basant essentiellement sur la loi
de décroissance radioactive.

Parmi ces techniques : la technique de datation par I’Uranium-Plomb.

Données :

e Masse du noyau d’Uranium 238 : 238,00031u;

e Masse du noyau du Plomb 206 : 205,92949 u;;

e Masse du proton :1,00728 u;;

e Masse du neutron +1,00866 u; ,

e [’unité de masse atomique » L 2:38931’5 Mev.c™; 1

e Masse molaire de I"Uranium 238 M(" U) =238 g.mol™"

e Masse molaire du Plomb 206 M(""Pb) = 206 g.mol J

: . . &(Pb) = 7,87MeV/nucléon ;

e Energie de liaison par nucléon du Plomb 206 N 9

e Demi-vie de I’Uranium 238 tiz = 4,5.10" ans.

Le nucléide Uranium 238 est radioactif, il se transforme en nucléide de Plomb par une
succession d’émissions de type a et 5.

On modélise ces transformations nucléaires par 1’équation bilan suivante :

U —— Pb + xle + y;He

1- Etude du noyau d’Uranium *$U :

1-1-Par application des lois de conservation, déterminer les valeurs de x et y
signalés dans 1’équation bilan.

1-2- Donner la composition du noyau d’Uranium 238.

1-3- Calculer I’énergie de liaison par nucléon de 1’Uranium 238, et vérifier que
le noyau *%Pb est plus stable que le noyau *5U .

2- Datation d’une roche métallique par la méthode d’Uranium-Plomb.
Le Plomb et I’Uranium se trouvent, avec des proportions différentes, dans les roches
métalliques selon leur date de formation.
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On considere que la présence du plomb dans certaines roches metalliques est due
seulement a la désintégration spontanée de 1’Uranium 238 au cours du temps.

On dispose d’un échantillon d’une roche métallique contenant a la date de sa
formation, considérée comme origine des dates (t = 0), un certain nombre de noyaux
d’Uranium 3 U . Cet échantillon métallique contient a une date t, une masse my(t) =

10 g d’Uranium 238 et une masse mpy(t) = 0,01 g de Plomb 206.
2-1- Montrer que I’expression de 1’age de la roche métallique est :

t m,, (1).M(*U)
t=wz | pf14 Mev
Ln2 ”[ " m, (t).M(*%Pb)

2-2- Calculer t en annees.

Electricité (04,5 points) :

Dans le cadre de la réalisation d’un projet scientifique, une enseignante encadrante
dans un club scientifique, propose a un groupe d’éléves de s’assurer du coefficient
d’inductance L et de la résistance r d’une bobine (b), et du taux d’influence de cette
résistance sur 1’énergie €lectrique totale d’un circuit série RLC libre.

Premiére partie : Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension ascendant :
Le groupe a réalise le montage de la figure 1, qui
se compose de :

e La bobine (b) ;

e Résistor de résistance R=92 Q ;

e Génerateur de force électromotrice E = 12 V et
de résistance négligeable.

e Interrupteur K. Figure 1

1-  Recopier la figure 1 sur votre copie, et représenter dessus, la tension ur aux

bornes du résistor, et la tension u, aux bornes de la bobine, en convention
récepteur.

2- A Tlaide d’un matériel informatique convenable, les ¢léves ont obtenu
expérimentalement la courbe de la figure 2, représentant les variations, en
fonction du temps, de I’intensité du courant 1 traversant le circuit.

2-1- Etablir I’équation différentielle verifiée par i(t).

i(mA)
120 . B -
] L]
T
80
I
40 ¢
/ S
0 T2 3 4 5 - tms)
Figure 2

ot
2-2-La solution de 1’équation différentielle est: i(t)=A.(l-e *), trouver les
expressions de A et t en fonction des parametres du circuit ?
2-3- Détérminer les valeurs de r et L.
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Deuxieme partie : Influence de la résistance électrigue sur 1’énergie électrique

totale d’un circuit série RLC libre :

Pour mettre en évidence I’influence de la résistance r de la
bobine (b) sur I’énergie électrique totale d’un circuit série
RLC libre, les éléves ont monté, a un instant considéré ¢—— (b)
comme origine des temps, un condensateur de capacité C
totalement chargeé, avec cette bobine comme 1’indique la

0,5
0,5

0,25

figure 3. Figure 3
A Taide d’un matériel E, .E: (mJ)
informatique convenable, on /R
a pu visualiser les variations L(3)
de [D’énergie emmagasinée 15 \A(/ (b)
dans le condensateur et celle \ s A,///
emmagasinée dan la bobine 10 e+
en fonction du temps ‘ A
(Figure 4). 5 | AL
0,5| 1- Etablir I’équation / AT
différentielle  verifiée o EV UENSHAN A NN oy
par la charge q(t) du 2 4 6 8 10 t (ms)
condensateur. Figure 4
0,25 | 2- Preciser, parmi les courbes (a) et (b), celle correspondante a 1’énergie

Meécanique (05,5 points) :

emmagasinée dans la bobine.

On désigne par E+, I’énergie ¢€lectrique totale emmagasinée dans le circuit a un

instant t, et elle représente la somme de 1’énérgie emmagasinée dans le

condensateur et I’énergie emmagasinée dans la bobine au méme instant t.

3-1- Ecrire I’expression de Et en fonctionde : C, L, g et 3—?

3-2- Montrer que I’énergic totale décroit avec le temps selon la relation :
dE, =—ri°dt. Expliquer la cause de cette decroissance.

3-3- Déterminer [’énergie dissippée dans le circuit entre les instants :
t;=2mset t, =3 ms.

L’¢tude de la chute d’un solide homogéne dans un liquide visqueux permet de
determiner quelques caracteristiques cinétiques et la viscosité du liquide utilisé.

On remplit un tube gradué par un liquide visqueux, transparent et ot
de masse volumique p, puis on Yy laisse tomber, sans vitesse ;e
initiale, & I’instant t = 0, une bille homogeéne de masse m, et de "™
centre d’inertie G. \
On etudie le mouvement de G par rapport a un repére terrestre
suppose galiléen.

La position de G est repérée a un instant t, par 1’ordonnée z, sur —
I’axe (Oz) vertical descendant (Figure 1). Figure 1

GC®

anhiolobebobeom
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On considére que la position de G est confondue avec I’origine de ’axe (Oz) a
instant t = 0, et que la poussée d’Archiméde F n’est pas négligeable par rapport aux
autres forces appliquées sur la bille.
On modélise I’action du liquide sur la bille au cours du mouvement par une force de
frottement : f=—k.vs.
ve est la vitesse de G a un instant t, et k un facteur constant et positif.
Données : » Rayon de labille : r =6,00.10°m
e Masse de la bille : m = 4,10.10° kg
On rappelle que I’intensité de la poussée d’Archiméde est égale au poids du liquide
déplacé.
1|1- Par application de la deuxiéme loi de Newton, montrer que 1’équation
différentielle du mouvement de G s’écrit sous la forme : OIstG+A.vG =B, en
exprimant A en fonction de k et m, et B en fonction de g (intensité de
pesanteur), m, p et V (volume de la bille).
0,75 2- Vérifier que D’expression v(t) :%(1-6:] est solution de [I’équation
différentielle, ou r=% est le temps caracteristique du mouvement.
0,5|3- Ecrire I’expression de la vitesse limite Vi, du centre d’inertie de la bille en
fonction de A et B.
1| 4 On obtient, a I'aide d'un ] ve(ms)
materiel informatique s , ——
convenable, la courbe de 1;2 B
la figure 2, représentant |/ ,/ |
les variations de la vitesse [TV 7
Vg en fonction du temps.  ,1[//]
Déterminer graphiquement 4 / '
les valeurs de Vi et . ool
1| 5- Déterminer la valeur du )
.. 0,2 0.4 0,6 0.8 1 1,2
coefficient k. Figure 2
0,25 | 6- Le coefficient k varie avec le rayon de la bille et la viscosité 1 du liquide selon
la relation suivante : k = 6m.1.r.
Déterminer la valeur de n du liquide utilisé dans cette expérience.
1|7- L’¢quation différentielle du mouvement de G s’écrit sous la forme:
dstG:7,57-5.VG. Par application de la méthode d’Euler, et les données du
tableau, déterminer les valeurs de a; et v,.
t () v (m.s™) a (m.s?)
0 0 7,57
0,033 0,25 a
0,066 Vs 5,27
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Le sujet se compose de quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

Chimie : (07 points)

e Electrolyse de la solution de bromure de cuivre 11 ;

e Etude cinétique de I’hydrolyse d’un ester.

Phyrique : (13 points)

° Les ondes : (02,5 points)

e Etude du phénomeéne de diffraction de la lumiere.

e Electricité (05 points) :

e FEtude du circuit idéal LC ;

e Réception d’une modulée en amplitude, et la démodulation d’amplitude ;

° Mécanique (05,5 points) :

e Application des lois de Kepler dans le cas d’une orbite circulaire.
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Baréme Chimie : (07 points)
Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie (03 points) : Electrolyse de la solution de cuivre I1.
L’électrolyse est I'une des principales téchniques adoptées aux laboratoires ou dans
les domaines industriels. elle permet la synthése de quelques métaux, et d’autres
composes chimiques utilisés dans la vie quotidienne.
Le but de cette partic de 1’exercice est la synthese du dibrome Br, et du métal cuivre
par électrolyse.
Données :
e La masse molaire du cuivre : M(Cu) = 63,5 g.mol™;
e Laconstante de Faraday : ./ = 9,65.10* C.mol™.
On réalise 1’¢lectrolyse d’une solution de bromure de cuivre II de formule
(Cuis, +2Brg,)en utilisant deux électrodes E; et E, en graphite, il se forme ainsi du
dibrome Bry, au voisinage de E; et depot de cuivre au voisinage de E.
1|1- Représenter le dispositif expérimental de cette électrolyse, en précisant la
cathode et I’anode.
1|2- Ecrire la demie équation modélisant la réaction ayant lieu au voisinage de
chaque électrode.
0,25 | 3- En déduire 1’équation bilan modélisant la transformation ayant licu au cours de
I’¢lectrolyse.
0,75 | 4- Un générateur alimente le circuit électrique par un courant d’intensité constante

[=0,5 A pendant une durée At =2 h.

Déterminer la masse m du cuivre produit au cours de la durée de fonctionnement

de I’¢lectrolyseur.
Deuxieme partie (04 points) : Etude cinétique de I’hydrolyse d’un ester
L’éthanoate 3-méthylbutyl, est un composé organique caractérisé par une bonne odeur
similaire a celle des bananes. Il est utilisé comme arum dans quelques patisserie,
quelques boissons et yaourts.
Le but de cette partie de I’exercice est I’étude cinétique de I’hydrolyse de L’éthanoate
3-méthylbutyl, et la détermination de la constante d’équilibre de cette réaction.
Données :
e Laformule semi-développée de 1’éthanoate 3-méthylbutyle noté E est :

//O
CH;—C

O—CH; — CH,— CH—CH
I
CHs

La masse molaire du composé E est : M(E) = 130 g.mol™;
La masse volumique du composé E est : p(E) = 0,87 g.ml™;
e La masse molaire de I’eau est : M(H,0) = 18 g.mol™;

La masse volumique de I’eau est : p(H,0) = 1 g.ml™.
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On pose un ballon contenant un volume V(H,O) = 35 mL d’cau distillée, dans un
bain-marie de température constante, puis on y ajoute un volume V(E) = 15 mL du
composé (E), pour obtenir un mélange de volume V = 50 mL.
0,25 | 1- Déterminer le groupe caractéristique du composé (E).
0,75| 2- Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, 1’équation modélisant la
réaction d’hydrolyse du composé (E).
3- Le suivi de I’évolution de 1’avancement x(t) de la réaction en fonction du temps,
permet d’obtenir la courbe représentée sur la figure suivante :
x (mol)
0,08 - it
0,06 T
(M i
0,04 be
i
002
t (min)
0 40 80 120 160 200
0,5 3-1-La vitesse volumique de la reaction est donnée par la relation:
v(tﬁ%% , 0U V est le volume total du mélange.
Calculer, en mol.L™-.min™, 1a valeur de cette vitesse & I’instant t = 20 min.
(La droite (T) représente la tangente a la courbe au point d’abscisse
t =20 min)
0,5 3-2- Déterminer graphiquement, la valeur de ’avancement final Xy, et le temps
de demi-réaction ty,.
1,5 3-3- Construire le tableau descriptif de 1’évolution du systéme, puis trouver la
composition molaire du mélange a 1’équilibre.
0,5 3-4- Déterminer la constante d’équilibre K associée a la réaction d’hydrolyse du
composé (E).
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Physique : (13 points)
Les ondes (02,5 points) : Etude du phénomeéne de diffraction de la lumiére
Les rayons lasers sont utilisés dans plusieurs domaines tels que la métallurgie,
I’ophtalmologie et opérations chirurgicales ... lls sont aussi utilisés pour la
détermination des dimensions microscopiques de quelques corps.
Cet exercice vise la détermination de la longueur d’onde d’une onde
¢lectromagnétique, et la détermination du diamétre d’un fil fin métallique en
exploitant le phénomene de diffraction.
On envoie, a I’aide d’une source laser, un faisceau de lumiere monochromatique
de longueur d’onde A, sur une plaque contenant une fente verticale de largeur
a = 0,06 mm, on observe un phénomeéne de diffraction sur un écran vertical situé a
une distance D = 1,5 m de la plaque.
La mesure de la longueur de la frange Forn
centrale donne L;=3,5cm. (Figure ci-contre)
05| 1- Quelle est la condition que doit
satisfaire la largeur a de la fente pour
que le phénomeéne de diffraction se
produise ?
0,5]| 2- Quelle est la nature de la lumiere mise
en évidence par cette expérience ?
0,75 | 8- Exprimer A en fonction de L;, D et a.
calculer sa valeur.
(On considere tan 0 = 0 pour les petit angles)
0,75| 4- On remplace la plaque (P) par un fil fin de diamétre d, qu’on fixe a la méme

place de la plaque. On visualise sur 1’écran des franges brillantes commes les
précédentes, mais dont la largeur de la tache centrale est L, = 2,8 cm. Calculer d.
Electricité (05 points) :

Les condensateurs et les bobines jouent un role tres important dans la transmission
et la reception d’ondes électromagnétiques.

Le but de cet exercice est 1’étude du circuit idéal LC et a la réception et démodulation
d’une ondes modulée en amplitude.

Les deux parties sont indépendantes

Premiére partie : Etude du circuit LC : 7 £

On réalise le circuit de la figure 2, qui est constitué de : ‘k_/

e Genérateur de fém. E = 12 V et de résistance " .
négligeable ; | | i

e Condensateur de capacité C = 4,7.10°F ; l 2

e Résistor de résistance R =200 Q ; P

e Bobine d’inductance L et de résistance négligeable ; L

e Interruptur K & double position. Figure 1

On ferme I’interrupteur sur la position 1 jusqu’a ce que le condensateur soit chargé
complétement, puis on le bascule vers la position 2, a un instant considéré comme
origine des temps t, = 0.
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0,5| 1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge g du condensateur.
0,25 | 2- Trouver I’expression de la période propre Ty de l’oscillateur en fonction de
L et C, pour que I’expression q(t) =Q,, cos(?t) soit solution de cette équation
0
différentielle.
0,25| 3- Verifier que la période est homogéne a un temps.
0,5| 4- Calculer la valeur maximale Q,, de la charge du condensateur.
5- La figure 2 donne les variations de 1’énergie Sem |
electriquer  E. emmagasinée  dans e TN ] /N
condensateur en fonction du temps. \ /f \ f/ \ / B
0,25 5-1- Sachant que la période T de I’énergie est SAREEREE
T=To déterminer la valeur de T,. LA [ N -
2 01 02 03 04 ° t(s)
0,5 5-2-En déduire la valeur du coefficient Figure 2
d’inductance de la bobine.
0,75| 6- On rappelle que I’énergie totale Et du circuit est, a chaque instant, la somme
des énergies : électrique et magnétique, emmagasinées respectivement dans le
condensateur et la bobine.
Montrer que 1’énergie Et se conserve. Calculer sa valeur.
Deuxiéme partie : Réception d’une onde modulée en amplitude et démodulation :
Pour recevoir une onde issue d’une station de diffusion, on utilise le dispositif
simplifi€, qui est constitu¢ de trois parties comme 1’indique la figure 3.
r===-=-=-"-r-—~"~"7"79 re/T=T=T= s s mm Tt TTTT T T T T
: ~ F G 4 G H :
| T -
! ol 1 :
! Te, Rt R
: H o
: M X :
| 7777 ¥ !
L e
Partie 2 Partie 3
Figure 3
1-  La partie 1 est constituée d’une antenne reliée a un circuit paralléle, constitue
d’une bobine d’inductance ajustable et de résistance négligeable et d’un
condensateur de capacité C, = 4,7.10%°F,
0,25 1-1- Quel est le role de la partie 1 ?
0,5 1-2- Pour recevoir une onde AM de fréquence f = 160 KHz, on fixe I’inductance
de la bobine sur la valeur L. Calculer L;.
0,5]|2- Les deux parties 1 et 2, permettent la démodulation du signal recu. Quel est le
réle de chacune des deux parties dans la démodulation ?
0,75|3- On visualise sur I’écran d’un oscilloscope les tensions ugy , Ugm €t Uxm, ON
obtient les courbes suivantes :
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Associer chacune des courbes (a), (b) et (c), a la tension corréspondante. Justifier.
Meécanigue : (05,5 points) :
La planete Jupiter est la plus grande planéte du systeme solaire, elle constitue avec
les soixante six satellites naturels gravitant autour d’elle, un univers miniaturusé
dans ce systeme.
Le but de cet exercice est d’¢tudier le mouvement de Jupiter autour du soleil, et de
déterminer quelques grandeurs physiques caractérisant cette planete.
Données :
e Masse du soleil : Mg =2.10% kg ;
e Constante d’attraction universelle : G = 6,67.10™ (Sh;
e Période de révolution de Jupiter autour du soleil : T; = 3,74.10° s ;
On consideres que le soleil et Mars sont a répartitions sphériques de masses, et on
note la masse de Jupiter M.
On néglige les dimensions de la planéte Jupiter devant la distance qui la sépare du
centre du Soleil, ainsi que les forces qui lui sont appliquées devant la force
d’attraction universelle entre elle et le Soleil.
1- Détermination du rayon orbital de Jupiter et sa vitesse :
On considere que le mouvement de Jupiter dans le repere héliocentrique est circulaire
de rayon orbital r.
0,5 1-1- Ecrire en fonction de M;, Mg, G, et r, I’expression de I’intensité de la force
de gravitation universelle exercée par le Soleil sur Jupiter.
1-2- En appliquant la deuxiéme loi de Newton :

1,25 a-  Ecrire les expressions des composantes du vecteur accélération dans le
repere de Freinet, et déduire que le mouvement de Jupiter est
circulaire uniforme.

.. . . T2  4x°
1 b-  Montrer que la troisiéme loi de Kepler s’écrit : r—% = G .M :
YIS

0,75 1-8- S’assurer que r~7,8.10"'m.

1 1-4- Déterminer la valeur de la vitesse V de révolution de Jupiter autour du

soleil.

11|2- Détermination de la masse de Jupiter :
On considere que la lune «lo» 1’un des satellites découvert par Galilée, est en
mouvement circulaire uniforme a une distance r’ = 4,2.10% m du centre de Jupiter.
La période de ce mouvement est T, = 1,77 jours.
(On néglige les dimensions de lo devant les autres dimensions, ainsi que les forces qui
lui sont appliquées devant la force d’attraction universelle entre lui et Jupiter).
En étudiant le mouvement de lo dans un repere d’origine confondu avec le centre de
Jupiter et supposé galiléen, déterminer la masse M, de Jupiter.
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Le sujet se compose de quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

Chimie : (07 points)

e Suivi d’une transformation chimique par mesure de pression;
¢ FEtude quantitative d’une électrolyse.

Phyrique : (13 points)

e  Physique nucléaire (03 points) :

e FEtude de la radioactivité du carbone 14, et son utilisation dans la datation.

e Electricité (04,5 points) :

e Etude du principe de fonctionnement d’une minuterie.

e  Meécanique (05,5 points) :

e Etude du mouvement d’un sportif dans le champ de pesanteur uniforme.
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Baréme | Chimie : (07 points)

Partie | : Suivi d’une transformation chimique par mesure de pression.
Le dihydrogene est considéré comme un combustible posseédant une haute énergie
non polluante. Il peut-étre synthétisé au laboratoire par action des acides sur
quelgues meétaux.
Le but de cet exercice est le suivi de 1’action de ’acide sulfurique sur le zinc par
mesure de pression.
Données :
e Tous les gaz sont considérés comme parfaits ;
e Toutes les mesures ont été faites a 25°C ;
e On rappelle la loi des gaz parfaits : P.V =n.R.T ;
e La masse molaire atomique du zinc : M(Zn) = 65,4 g.mol™.
On modelise la réaction du zinc Zng) avec une solution d’acide sulfurique
(2H30+(aq)+SO42'), par I’équation chimique suivante :

+ —_ 2+
Zng + 2H;0.,, = 2Zn,, + Hyy+ 2H,0,

Pour étudier la cinétique de cette réaction, on introduit dans un ballon de volume
constant V = 1 L, une quantité de masse m = 0,6 g de poudre de Zinc Zn), et on y
verse a l’instant t = 0, un volume V, = 75 mL de la solution aqueuse d’acide
sulfurique de concentration en ions oxonium [H;0*] = 0,4 mol.L™.

On mesure la pression P a I’interieur du ballon, a chaque instant, a 1’aide d’un capteur
de presssion.

1-  Soitent nj(H;O") et ni(Zn) les quantités de matiére initiales respectivement des

ions oxonium et du Zn. Recopier, sur votre copie de rédaction, le tableau
descriptif suivant et le compléter.

Equation chimique Zng +2H0, = 2Zng, + H,, + 2H,0,
Etat Avancement Quantités de matieres exprimées en (mol)
Initial X=0 ni(Zn) | nj(H;0")
Intermédiaire X En exces
Maximal Xmax

2-  Calculer nj(H;0") et ni(Zn).

3- Déterminer le réactif limitant et déduire I’avancement maximal Xm.x de la
réaction.

4-  Par application de la loi des gaz parfaits, et a 1’aide du tableau descriptif
précédent, établir I’expression de I’avancement x(t) de la réaction a un instant t
en fonction de R, T, V et AP, ou AP = P — Py, avec Py la pression initiale
mesurée a I’instant ty = 0 et P la pression mesurée a ’instant t.

9=  Soit APyax = Pmax — Po 12 variation maximale de la pression et Xmax 1’avancement

AP

AP,

6- Une etude expérimentale a permis de trager la courbe de la figure 1, traduisant
les variations de AP en fonction du temps. Trouver graphiquement la valeur du

temps de demi-réaction ty,.

maximal de la réaction. Montrer la relation : x(t)=x,,,
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Figure 1

Partie | : Etude quantitative d’une électrolyse.

La galvanisation est ’'une des applications industrielles de 1’¢lectrolyse, visant a
recouvrir un métal par une couche fine d’un autre métal, dans un but de protection
ou d’esthétique.

Le but de cet exercice est I’é¢tude de ’opération d’argenture d’une piéce de cuivre a
I’aide de I’¢électrolyse.

Données :

e Les couples intervenants : (Oyg/H.O()) €t (AG /Al ;

e 1§=096500C.mol™;

e La masse molaire atomique de ’argent : M(Ag) = 108 g.mol™.

On immerge complétement une plaque de cuivre dans une solution (S) de nitrate
d’argent (Ag,, +NO;,,,) de concentration molaire C et de volume V =0,5 L.

On relie la plaque par un fil conducteur a

I’un des poles d’un génerateur €lectrique G, '@'

dont I’autre pdle est relié a une électrode en

gr_aphlte (Figure 2). A’\pr’es la ferme'Fure de Plaque de \K dﬁl;g}gﬂ;
Pinterrupteur K, le geénérateur G alimente, . ..

pendant At =45 min, le circuit par un courant

d’intensité constante | = 0,5 A. \

On obtient un dégagement du dioxygene O, U St A
au voisinage de 1’électrode de graphite et [ nitrate d’argent

dépot d’argent de facon uniforme sur 1’autre :
électrode. Figure 2

1- Ecrire la demi-équation modélisant la transformation ayant lieu au voisinage de
chaque électrode.

2- Trouver ’expression de la masse m(Ag) d’argent formé en fonction de : 1, At,
M(Ag) et §. Calculer sa valeur.
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0,5] 8- On dispose de deux solutions (S;) et (S,) de nitrate d’argent, de concentrations

respectives C; = 1,8.10° mol.L™ et C, = 3.10% mol.L™" et de méme volume

V=05L.

Déterminer parmi ces deux solutions celle qui permet d’obtenir la masse m(Ag).
Physique nucléaire (03 points)
La datation par le carbone 14 est parmi les techniques adoptées par les savants pour
déterminer I’age de quelques fossiles et roches. La teneur en ce carbone reste
constante dans I’atmosphére et dans les €tres vivants, mais commence a diminuer
juste apres la mort de ces derniers a cause de la radioactivite.

Le but de cet exercice est d’étudier la radioactivité du carbone 14 et la datation avec.
Données :

e Lademi-vie du carbone 14 : t;, = 5570 ans ;

e 1u=931,5 Mev/c?

e Masses des particules en unité de masse atomique (u)
Particule e “N
Masse (u) | 13,9999 13,9992
1- Radioactivité du carbone 14 :

De la radioactivité spontanée du nucléide carbone % C, résulte ’azote /N .

Electron
0,0005

1-1- Ecrire 1’équation de cette désintégration en précisant le type de la
radioactivité.
1-2- Donner la composition du noyau fils.
1-3- Calculer, en MeV, I’énergic AE libérée par la désintégration d’un noyau de
carbone 14.
2- Datation par le carbone 14 :

Les archéologues ont trouvé une statue en bois d’activité 135 Bg. Sachant que
I’activité d’un morceau de bois récent, de méme masse et de méme nature que bois de
la statue, est 165 Bg. Déterminer, en années, 1’age approximatif de la statue en bois.

¢lectricité (04,5 points)

La minuterie est utilisée pour controler la consommation d’énergie dans les
immeubles. C’est un appareil qui permet d’éteindre automatiquement les lampes

des escaliers et couloirs aprés une durée préalablement ajustable.

On vise a étudier le principe de fonctionnement d’une minuterie.

~—v A
K
.}_ R
B g5
- p|| € T“C % g L
st
- D
Figure 1
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0,75

0,25

0,75

La figure 1, représente une partie d’un circuit simplifi¢ d’une minuterie, constitué de :

e Un générateur idéal de tension, de force électromotrice E ;

e Un interrupteur K ;

e Un conducteur ohmique de résistance R ;

e Un condensateur de capacité C ;

e Un bouton poussoir P qui joue le réle d'un interrupteur. (Il est fermé seulement
quand on appuie dessus).

e Un composant électronique qui permet lI'allumage de la lampe L tant que la tension
Uc aux bornes du condensateur est inférieure ou égale a une tension limite Us.

On admet que ’intensité du courant électrique a 1’entrée du composant €lectronique

reste nulle a tout instant.

1-  Etude du circuit RC :

A l'instant initial (t = 0 s), le condensateur est déchargé. On ferme l'interrupteur K, le

bouton poussoir P est relaché (Figure 1), le condensateur se charge progressivement a

I’aide du générateur. On visualise 1’évolution de la tension uc(t) aux bornes du

condensateur a 1’aide d’une interface informatique convenable.

1-1- Montrer que la tension uc vérifie I'equation différentielle : u, +RCd(;J—t°:E :

t

1-2- Déterminer les expressions de A et 1, pour que 1’équation horaire : A.(1-¢ °)
soit solution de 1’équation differentielle précédente.

1-3- A l'aide d'une analyse dimensionnelle, montrer que t est homogéne a un
temps.

1-4- La figure 2, représente les variations de uc(t).

T uc(V)

- i
-~

20!— a{ e

Pz
\..,\
t

' t(s;

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Figure 2
Déterminer graphiquement les valeurs de A et 1, et deduire la valeur de la résistance
R, sachant que la capacité du condensateur est : C =220 uF.
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2- Détermination de la durée de fonctionnement de la minuterie:
La durée nécessaire pour qu’un habitant d’un I’immeuble arrive a la porte de sa
maison est At = 80 s.
1 2-1- Soit tg la date a laquelle la tension uc atteint la valeur limite Us , exprimer
ts en fonction de E, t et Us.
0,5 2-2-Sachant que Us = 15 V, montrer que la lampe L s’éteint avant que
I’habitant de I’immeuble n’arrive chez soi.
0,75 2-3- Déterminer la valeur limite Rg de la résistance du conducteur ohmique qui
permettra a I’habitant d’arriver chez soi avant que la lampe s’éteigne.
(On consideére que les valeurs de C, E et Us n’ont pas changé).
Meécanique (05,5 points)
Le ski sur la glace, est 1'un des sports les plus répandus dans les régions
montagnards. Les pratiquants de ce sport visent a réaliser des résultats positifs et
battre des records.
Le but de cet exercice est d’étudier le mouvement d’un sportif, pratiquant le ski sur
des trajectoires de glace diverses.
Le circuit de ski représenté sur la figure ci-dessous, est constitué de trois parties :
e Une partic A’B’ rectiligne de longueur A’B’ = 82,7 m, inclinée d’un angle o = 14°
par rapport au plan horizontal ;
e Une partie B’C’ rectiligne horizontale, de longueur L = 100 m ;
e Une partie C’D’ circulaire.
AY'
[2‘1{_ = YTD 4
et ;
A B P X
Planhorizontal & [~ T e P
B' ol
On modélise le sportif et ses accessoires par un solide (S) de masse m = 65 Kg, et de
centre d’inertie G. On prendra: g =10 m.s.
G passe au cours de son mouvement par les positions A, B, C et D représentées sur la
figure, tel que : A’B’ = AB et B’C’ = BC.
1- Etude du mouvement sur la partie A’B’ :
A Tinstant t = 0, G part de A sans vitesse initiale, le solide (S) glisse ainsi sans
frottements sur la partie A’B’.
On repeére la position de G, a un instant t, par ’abscisse x dans le repére (A.i), et on
considére que Xg= 0 a I’instant t = 0.
0,75 1-1-Par application de la deuxieme loi de Newton, établir 1’expression de
I’accélération ag du mouvement de G en fonction de g et a.
0,25 1-2- Déterminer en justifiant votre réponse la nature du mouvement de G sur
cette partie.
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0,75 1-3- A I’aide des équations horaires du mouvement, trouver la valeur vg de la
vitesse de G lors du passage par la position B.

2- Etude du mouvement sur la partie B’C’ :

Le solide (S) poursuit son mouvement sur la partie B’C’, ou il subit des frottements
modélisées par une force f constante, tangente a la trajectoire et de sens inverse a
celui du mouvement.

On considére que la valeur de la vitesse de G au point B ne varie pas lors du passage
du solide (S) du plan incliné au plan horizontal.

Pour étudier le mouvement de G sur cette partie, on choisit, un repere horizontal
d’origine confondue avec le point B, et I’instant du passage de G en ce point comme
nouvelle origine des temps

0,5 2-1-En appliquant la deuxieme loi de Newton, déterminer la nature du
mouvement de G sur le trajet BC.

1 2-2- Trouver I’expression de ’intensité f de la force de frottement en fonction

de m, L, vg et v vitesse de G au point C, puis calculer f.

On donne : ve=12 ms™.
3- Etude du mouvement dans le champ de pesanteur uniforme :
Lorsque le solide (S) quitte la piste, G passe en D, a un instant considéré comme
nouvelle origine des temps, avec une vitesse V, inclinée d’un angle 6 = 45° par
rapport au plan horizontal. Le solide (S) tombe a la position P.
On étudie le mouvement de G dans le repére galiléen (D,i',j), et on néglige ’action
de I'air au cours du mouvement.

1,25 3-1-Trouver les expressions littérales des equations horaires x(t) et y(t) du
mouvement de G, et déduire I’expression littérale de I’équation de la
trajectoire.

1 3-2- Déterminer vp, la vitesse de G au moment ou il quitte le point D, sachant
que les coordonnées de G a I’arrivée en P sont : Xg =15 m et yg=-5m.

ELHAFYANL oo eeeee e eeeeenee R YO page 282



R.Sommaire

L 9VSull a3 9ol ibogll Glaio Bl

£9990]!
cl-_-o-_ih} c'Lgl‘._.A'!l
Lol pglalt s Ty 2t pglalt 2o J Bl
A i) A 2 Llaal

Le sujet se compose de quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

Chimie : (07 points)

e Etude d’une solution d’acide méthanoique ;
e Evolution d’un systéme chimique.

Phyrique : (13 points)

° Les ondes (02,5 points) :

e Détermination de la célérité de propagation d’une onde ultrasonore dans I’air ;
e Détermination de 1’épaisseur d’une nappe souterraine de pétrole.

e  Electricité (05 points) :

e Ajustage d’une note musicale de fréquence déterminée a 1’aide d’un circuit RLC série;

e  Meécanique (05,5 points) :

¢ Etude dynamique d’une grue ;

e Etude d’un oscillateur mécanique.
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Bareme | Chimie : (07 points)

Partie | : Etude d’une solution d’acide méthanoique :

L’acide méthanoique est I’'un des médicaments efficaces pour débarrasser les
abeilles productrices de miel des parasites prédateurs.

Le but de cette partie est 1’étude de la réaction de 1’acide méthanoique avec I’eau est
avec une solution d’hydroxyde de sodium.

Données :

e Toutes les mesures ont été faites a 25°C ;
e Le produit ionique de ’eau : K, = 10™*;
e Le tableau suivant présente quelques indicateurs coloreés et leurs zones de virage.
L’indicateur coloré Hélianthine Rouge de méthyle | Phénolphtaléine
Zone de virage 31-44 4,2-6,2 8,2-10
1- Réaction de ’acide méthanoique avec ’eau :
On considére une solution (S;) d’acide méthanoique de volume V et de concentration
molaire C, = 10% mol.L™. La mesure du pH de cette solution donne : pH = 2,9.
On modé¢lise la réaction entre 1’acide méthanoique et 1’eau par 1’équation suivante :
HCOOH,,, + H,0,, ——= HCOO, + H,0

() (aq)

(a0)
1-1- Construire le tableau d’avancement de 1’évolution du systéme.

1-2- Montrer que le taux d’avancement final de cette transformation s’écrit sous
.pH

la forme : r=10 . Calculer la valeur de 7, et conclure.

a

1-3- Exprimer le quotient de réaction Q, ¢, a 1’équilibre en fonction de C, et .
1-4- Déterminer la valeur de la constante pK, du couple (HCOOH,, /HCOO,,).

2- Réaction de I’acide méthanoique avec une solution d’hydroxyde de sodium:

Le dispositif de la figure ci-contre est utilisé (1)
pour titrer un volume V,=20 mL de la solution '
(S.) précedente par une solution (Sp)
d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire C, = 10%mol.L™.

2-1- Ecrire les noms correspondants aux
numéros (1), (2) et (3) des
composants du dispositif, et le nom
de la solution correspondante au
numero (4).

2-2-Le pH du melange prend la valeur pH = 3,74, lorsque le volume de la
solution (Sp) verse est Vy, = 10 mL. A T1’aide du tableau d’avancement,
s’assurer, en calculant le taux d’avancement final, que cette réaction
est totale.

2-3- Calculer le volume Ve qu’on doit verser pour atteindre 1’équivalence ?

2-4- Préciser en justifiant, parmi les indicateurs colorés indiqués dans le tableau
précedent, celui le plus convenable a ce dosage.

(aq)

(- L)

(&2 & &J)
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Partie 11 : Etude de la pile Nickel-Zinc :
On realise la pile constituée des couples (Ni¢;, /Nig) et (Zng, /Zn)en immergeant :

e L’¢lectrode de Nickel dans une solution de sulfate de Nickel (Nig;,+S03,,)de

volume V = 150 mL et de concentration molaire initiale | NiZ; | =10?mol.L* ;

e L’¢lectrode de Zinc dans une solution de sulfate de Zinc (zZn;;, +SO7%,,

V =150 mL et de concentration molaire initiale | zn; | =10?mol.L* ;

) de volume

On relie les deux compartiments par un pont ionique.

Données :

e La constante d’équilibre associée a I’équation de la réaction suivante est K = 10'.

P2+ . 2+ H
Zng + Nigy —— 2Zng, + Nig

e 1.=9,6510"mol™;

1-  Préciser, en calculant le quotient de réaction Qr; a I’état initial, le sens spontané
d’évolution du systéme constituant la pile.

2-  Donner le schéma conventionnel de la pile étudiee.

3-  Au cours du fonctionnement de la pile, le circuit extérieur est traversé par un
courant d’intensité I =0,1 A.
Trouver la durée maximale At . de fonctionnement de la pile en fonction de :
[Zn2+ ]i V, . /et L. Calculer Atmay.

(aq)
Les ondes : (02,5 points)

L’échographie utilisant les ondes ultrasonores est une méthode de détermination des
épaisseurs des nappes souterraines.

Cet exercice vise a déterminer, la célérité de propagation des ondes ultrasonores
dans I’air, ainsi que I’épaisseur d’une nappe souterraine de pétrole.

1- Détermination de la célérité des ondes ultrasonores dans I’air :

On place sur un banc rectiligne un émetteur E d’ondes ultrasonores, et deux
récepteurs R; et R, distants de d = 0,5 m (Figure 1).

On visualise sur 1’écran d’un oscilloscope, aux entrées Y; et Y, les signaux recus par
les deux récepteurs, On obtient 1’oscillogramme représenté sur la figure 2.

A représente le debut du signal recu par Ry, et B le début de celui recu par R,.

0,2 ms
AREREEEE
o -
! |
' B i)
L, d=05m |
[ ]
Figure 1 Figure 2

1-1- Déterminer a partir de 1’oscillogramme de la figure 2, le retard horaire t
entre les deux signaux recgus par les deux récepteurs R, et R,.

1-2- Calculer vy la vitesse de propagation des ondes ultrasonores dans I’air.

1-3- Ecrire I’expression de 1’élongation Yyg (t) du point B a I’instant t, en fonction
de I’¢élongation du point A.

ELHAFYANL ooeeeeeeoeeoeooeoeeeeeeeeeeeeeeeseeeseesse N YO O page 285




R.Sommaire

0,5

poxaall — S 5l — 2011 Lydlsaull do gali ado gl Gl £ g 30
4 = (Amsassd ol | et 3ol 1) Urcild jwal | 8 plal! Sabacs Dot ponid | aglall ol — sleansal! 9 2l juall 33l
1| 2- Détermination de I’épaisseur d’une nappe souterraine de pétrole :

Pour déterminer I’épaisseur L d’une nappe souterraine de pétrole, un ingénieur utilise
la sonde d’un appareil d’échographie.

La sonde envoie, perpendiculairement a la surface
libre de la couche de pétrole, a I’instant t; = 0, un
signal ultrasonore de trés courte dureée.

Une partie du signal se réfléchie sur cette surface, | Surface
tandis que 1’autre partie continue la propagation dans libre
la couche de pétrole pour se réfléchir une deuxieme Fond
fois sur son fond, et revenir vers la sonde, pour étre :
transformée a nouveau en un signal de trés courte Figure 3
durée aussi (Figure 3).

A Dinstant t;, la sonde révele la raie P;

Sonde

correspondante a 1’onde réfléchie sur la surface libre Pt

de la couche de pétrole, et a I’instant t, elle révele la L

raie P, correspondante a 1’onde réfléchie sur le fond P,

de la couche du pétrole (Figure 4). ’ "3[ -
Déterminer 1’épaisseur L de la couche de pétrole, |o . 23
sachant que la célérité de propagation des ondes

ultrasonores dans le pétrole brut est : v = 1,3 km.s™. Figure 4
Electricité (05 points)

Le piano genére un ensemble de notes musicales classées selon une échelle
musicale constituée de sept notes musicales essentielles.

Le tableau suivant donne les fréguences correspondantes aux notes musicales
essentielles:

Note Do Re Mi Fa Sol La Si
Fréquence | 262 | 294 | 330 | 349 | 392 | 440 | 494
Le but de cet exercice est d’ajuster une note musicale de fréquence déterminée en
utilisant un circuit RLC série.

Pour ajuster la note souhaitée, un groupe d’éléves a réalisé une expérience sur deux

étapes.

e Premiere phase : Détermination de la capacité C d’un condensateur a 1’aide d’un
montage convenable ;

e Deuxiéme phase : Ajustement de la fréquence de la note a 1’aide d’un circuit RLC
série.
1- Détermination de la capacité d’un condensateur :
A Vlinstant t = 0, les éléves commencent la  fuc (i i e
décharge d’un condensateur de capacité C,  |firiiiiiiii
initialement chargé, a travers un conducteur S
ohmique de résistance R = 200 Q. o PR
La courbe de la figure 1, traduit les variations de la :

tension uc(t) aux bornes du condensateur. S
1-1-Représenter le schéma du dispositif [ i
expérimental permettant d’obtenir cette =i dae eSS
courbe. Figure 1

e
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0,5 1-2- Trouver ’équation différentielle verifiée par la tension uc(t) au bornes du
condensateur au cours de la décharge.
0.5 1-1-Vérifier que la solution de 1’équation différenticlle précédente est :
U= Uo.e_%, ou Uy est une constante.
0.5 1-3- Par analyse dimensionnelle, montrer que le produit RC est homogene a un
05 temps.
1-4- Déterminer graphiquement la constante de temps 1, et déduire la valeur de
la capacité C du condensateur étudie.
2-  Ajustement de la fréquence de la note musicale
Les éléves ont réalisé le montage expérimental représenté sur 14 £
le Figure2, et qui est constitué de : ji
e Genérateur de tension de f.e.m E =12V et de résistance .
interne négligeable. '() Lé’
e Conducteur ohmique de résistance R = 200 Q. "
e Bobine de coefficient d’inductance L ajustable et de
résistance interne négligeable. Figure 2
e Condensateur de capacite C’= 0,5 pF.
e Interrupteur K a double position.
Aprés avoir chargé le condensateur, les éleves ont basculé I’interrupteur a la position
(2) a un instant choisi comme origine des temps. Ils ont obtenus par 1’intermédiaire
d’une interface informatique la courbe représentée sur la Figure 3.
T uc (V)
T
9
T
e ' _ S = fws)
O e 4 A i
-6 C
R;ifi}f
Figure 3
0,5 2-1- Etablir I’équation différentielle verifiée par la tension uc: entre les bornes
du condensateur.
0,25 2-2- Déterminer graphiquement la valeur de la pseudopériode T.
0,5 2-3- On considere que la valeur de la pseudopériode T est égale a la valeur de la
période propre Ty de I’oscillateur LC. En déduire la valeur de L.
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2-4- Calculer la valeur de I’énergie totale emmagasinée dans le circuit a I’instant
t=3,4 ms.
3- Les éleves ont ajouté au montage RLC’ précedent, un appareil d’entretien des
oscillations, et ils ont relié le circuit @ un haut-parleur qui transforme 1’onde
électrique de fréguence Nq en une onde sonore de méme fréquence.

3-1- Quel est le role de I’appareil d’entretien de point de vue énergétique.

3-2-En se basant sur le tableau des fréquences des notes determiner la note
musicale émise par le haut-parleur.
Meécanigue (05 points)
Les études dynamique et énergétique, des sysyemes mécaniques, dans différentes
situations, permettent la détermination de quelques caractéristiques du susteme
étudié et de suivre son évolution temporelle.
Le but de cet exercice est d’étudier deux situations mécaniques indépendantes.
On néglige tous les frottements et on prendra : g =10 m.s™.
Les poulies jouent un roéle principal dans un certain nombre d’appareils mécaniques et
électromécaniques, en particulier, les grues pouvant soulever des charges trop lourdes
qu’on ne peut pas soulever manuellement ou a 1’aides d’appareils traditionnels.
On modelise une grue par une poulie (.~*) homogéne de rayon e 4
r = 20 cm, susceptible de tourner autour d’un axe horizontal (A) ~
fixe confondu avec son axe de symeétrie, et un solide (S,) de
masse m; = 50 kg, relié a la poulie (.~) par un fil inextensible,
de masse négligeable, passant sans glisser sur la gorge de la
poulie, au cours du mouvement.
Ja @ désigne le moment d’inertie de la poulie (.~) par rapport a
I’axe de rotation (A). S | %,
1- Premiere situation :
La poulie (.~ ) tourne sous [I’action d’un moteur
lui communiquant un couple moteur de moment constant
.»# =104,2 N.m, entrainant le solide (S;) vers le haut.
On repére la position du centre d’inertie G; du solide (S;) a un instant t par 1’ordonnée
z dans le repére (0,k) supposé Galiléen (Figure 1).
G, coincide avec I’origine O du repére a I’instant ty = 0.
1-1- En appliquant la deuxieme loi de Newton et la R.F.D en cas de rotation sur
le systeme (Poulie , S;, fil), montrer que 1’accélération ag; du mouvement

M.r - m,.g.r°
de Gyest: ag =—— w9l
m,.r-+1J,

Z

—
o

Figure 1

1-2- L’étude Expérimentale du mouvement de Gy, a permis d’établir I’équation
horaire z = O,2.t2, avec z en metre et t en seconde. Déterminer le moment
d’inertie J,.
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2- Deuxiéme situation :
On fixe a I’extrémité libre d’un ressort de masse Sa
négligeable, a spires non jointives et de raideur K, .
un solide (S,) de masse m, = 182 g. l’autre Go
extrémité est fixée a un support fixe (Figure 2). o f g
Le solide (S,) est susceptible de glisser sur un plan Figure 2
horizontal.
On écarte le solide (S,) de sa position d’équilibre, d’une distance X, et on
I’abandonne sans vitesse initiale.
Pour étudier le mouvement du centre de gravité G, du solide (S;), on choisit un repere
galiléen (0,i), tel que G, coincide a ’équilibre avec 1’origine O.
On repere la position de G, a un instant t dans le repére (O,i), par son abscisse X.
L’¢équation différentielle du mouvement de G, 4 x(cm)
s’écrit sous la forme : x + mﬁx =0, et sa solution 4 |
2
est . x(t):chos(Z—nt + @) . 2 ' -
T it f { f ki t(s)
Une étude expérimentale a permis de tracer la OFE GSEd PSR IEs SRR >
courbe représentée sur la figure 3. o fiH Sl i
0,75 2-1- Déterminer graphiquement les
grandeurs suivantes : -4
L’amplitude Xy, la période propre T, et la phase Figure 3
¢ a ’origine des dates.
0,75 2-2- En déduire la valeur de la raideur K du ressort.

2-3- On choisit comme état de référence de I’énergie potentielle de pesanteur, le
plan horizontal auquel appartient G, a 1’équilibre, et comme état de
référence de 1’énergie potentielle d’¢€lasticité, lorsque le ressort est non
déformé.

0,75 a- Montrer que I’expression de 1’énergie cinétique Ec du solide (S,)
s’écrit sous la forme : E_ zg(xfn -x%).

1 b- Trouver I’expression de 1’énergie mécanique E, du systeme
{solide (S,) — ressort} en fonction de X, et K, et déduire la valeur de
la vitesse Vg, au passage de G, a la position d’équilibre dans le sens
positif.
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[Chimie : (07 points)

Le sujet comporte quatre exercices :
Un exercice de chimie et trois exercices de physique

Les parties de tous les exercices sont indépendantes

|Phyvsique : (13 points)

Etude de I’hydrolyse d’un ester en milieu basique ;
Etude d’une pile.

>  Physique nucléaire (02 points) :

>  Electricité (05 points) :

Etude du Radon.

>  Meécanique (06 points) :

Etude de la charge d’un condensateur ;
Etude d’un poste radio AM simple.

e FEtude d’un mouvement sur un plan incliné ;
e  Etude d’un mouvement dans le champ de pesanteur uniforme et dans un fluide
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Baréme | Chimie (07 points)

L’hydrolyse basique des esters est un moyen de préparation des alcools a partir de
produits naturels, en plus d’autres applications dans le domaine médicalet industriel.

Le but de cet exercice est de suivre, par conductimétrie, 1’évolution de la réaction du
méthanoate de méthyle avec une solution d’hydroxyde de sodium, et a I’étude d’une
pile a combustible utilisant le méthanol résultant.

Premiére partie : Etude de I’hydrolyse d’un ester en milieu basique
Données :

o Toutes les mesures sont effectuées a 25°C ;

e L’expression de la conductance & un instant t est: G =k > A,[ X; |;

Ou: e A, : Conductivité molaire ionique de I’ion X;;

1
e k : Constante de la cellule de mesure de valeur k =0,01 m;
Le tableau suivant donne les valeurs des conductivités molaires ioniques des ions en
solution :

L’ion Na_, OH., HCO,,,

A(S.m2.mol ) 5,01.10°° 19,9.10°° 5,46.10°°

« On néglige la concentration des ions Hydroniums H;O" devant les autres
concentrations des ions présents dans le mélange réactionnel.

On verse dans un bécher un volume V = 2.10* m® d’une solution Sg d’hydroxyde de

sodium de concentration molaire Cg = 10 mol.m?, et on y ajoute a l’instant tg

considérée comme origine des temps, une quantité de matiere ng du méthanoate de

méthyle égale a la quantité de matiére ng d’hydroxyde de sodium (ng = ng).

(On considére que le volume reste constant V = 2.10™ m°).

Une étude expérimentale a permis de tracer la courbe représentative des variations de

la conductance G du mélange en fonction du temps (Figure 1)

On modélise la réaction étudiée par 1’équation de réaction suivante :

HCO,CH,,, + OH, —— HCO,,, + CH,0H

2 (aq) (aq)

1- Faire [’inventaire des 1ons R
présent dans le mélange a un i

instant t. ol |
2-  construire le tableau descriptif 2 [FRGEE
de Iévolution de cette FEEEEEEER
transformation. L5k -

(On notera x I’avancement de la

réaction a I’instant t) T i

3-  Montrer que la conductance G s [t e e
dans le milieu réactionnel i i e e T
verifie la relation : S 1 VI T/ T 1 < T R 1

=-0,72x+2,5.10° (S). Figure 1
4~ Justifier la décroissance de la conductance G au cours de la réaction.
5- Déterminer la valeur du temps de demi-réaction ty,.

1
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Deuxiéme partie : Etude de I’hydrolyse d’un ester en milieu basique
Cette pi_le est constituée de deux Circuit
compartiments séparés par un <« électrique
électrolyte acide, jouant le role P externe
(,1’ur1 pont ionique et de deux . spanol + eau | O
électrodes A et B. e S
La pile est alimentée, au cours du
fonctionnement, par du méthanol Hlectrolyte
liquide et du dioxygéne gazeux. f()—: —>
(Figure 2) . Eau
Données : Figure 2
e Constante de Faraday : . /= 96500 C.mol™;
e Masse volumique du méthanol liquide : p=0,78 g.cm™;
e Masse molaire du méthanol : M = 32 g.mol™;
e Les couples intervenants dans la transformation:(Oyg)/H20()) et (CO,/CH30H ().
Au cours du fonctionnement de la pile, il se produit au voisinage de I'une des
¢lectrodes une transformation modélisée par I’équation suivante :
CH:OH + H,0O — CO, + aH" + be
0,5 2-1- Determiner les coefficients a et b.
0,5 2-2- Préciser au voisinage de quelle électrode A ou B, se produit cette réaction ?
Justifier.
0,75 2-3- Ecrire 1’équation modé¢lisant la réaction ayant lieu au voisinage de 1’autre
electrode. Nommer les deux électrodes A et B.
1 2-4-La pile alimente le circuit extérieur par un courant d’intensité¢ I = 45 mA

supposée constante durant At =1 h 30 min. Trouver la valeur du volume V
de méthanol consommé au cours de la durée At de fonctionnement.
Physique nucléaire (02 points)
Le Radon *2Rn est un gaz inerte, radioactif naturel. Il résulte de la désintégration
spontanée de I'Uranium U présent dans les roches et la terre.
L’inhalation du Radon 222 ?ZRn, est dans plusieurs pays, la cause essentielle du
cancer de poumons, apres le tabagisme.
Pour lutter contre les risques provoqués par I’exposition des individus au Radon
222, I’OMS recommande I’adoption de 100 Bg/m® comme niveau de référence et de

ne pas dépasser 300 Bg/m* comme valeur limite maximale.
D’apres le site électronique de ’OMS

Données :

Masse du noyau du Radon 222 : 221,9703u ;

Masse du neutron : 1,0087 u , Masse du proton : 1,0073u ;
1u =931,5Mev/c2 , 1jour=286400s;

Demie vie du nucléide *%ZRn : t;,=3,9 jours ;

Constante d’Avogadro : . /a'= 6,02.10° mol™ ;

Masse molaire du Radon : M(Rn) = 222 g.mol ™,

ELHAFYANL coooeeeeoeoeooooeeeeeeeeeeeeeeeesseesseses Y YO O page 292




R.Sommaire

el

— a5yt — 2010 Lyl dy dos gall o gl Gl £ gun 30

4
6

(rsd 28 a2l ) Aty il g glalt Embine P sl 2 glalt Juiad — sleanall g 2byjal 5aLe

0,25
0,5
0,25

0,5

0,5

0,25

0,25

1- Désintégration du nucléide d’Uranium *> U

De la désintégration de I’Uranium 238 *sU, résulte le Radon *2Rn et des particules
aectf .

1-1-Donner la composition du noyau *2Rn.

1-2- Calculer en (MeV) I’énergie de liaison du noyau *%:Rn.

1-3- Déterminer le nombre de désintégration de type a et de type B ~ produites
par cette transformation nucléaire

2- S’assurer de la pureté de ’air dans une habitation :

A Dinstant to, considéré comme origine des dates, la mesure de 1’activité du Radon

222 dans chaque metre cube d’air se trouvant dans une habitation a donné la valeur :

a,= 5.10° Bq.

2-1- Déterminer, a la date t,, la masse du Radon contenu dans chaque meétre
cube d’air de cette habitation

2-2- Calculer le nombre de jours nécessaires pour que la valeur de ’activité a
I’intérieur de cette habitation soit égale a la valeur limite maximale
recommandée par I’OMS.

Electricité (05 points)

Les conducteurs ohmiques, les condensateurs et les bobines sont utilisés dans le
montage de différents appareils électroniques

On étudie dans cet exercice quelques dip6les utilisés pour réaliser une radio simple
AM permettant de capter une chaine radio de fréequence f.

Premiére partie : Charge d’un condensateur par un générateur idéal de tension
Le montage représenteé dans la figure 1 se
compose de : -
e Un générateur ideal de tension de f.e.m.

E=9V,; E
e Un conducteur ohmique de résistance R ; Y\
e Un condensateur de capacité Cq; \__/
e Un interrupteur K. Figure 1

On ferme I’interrupteur a 'instant t = 0, le i(mA)
circuit est désormais traversé par un courant A
d’intensité 1 variable en fonction du temps
comme I’indique le graphe de la figure 2. ;
(La droite (T) représente la tangente a la 15 H
courbe a I’origine des temps) U )
1-1- Recopier sur votre copie le schéma 1 /

du montage, et représenter dessus,
en convention récepteur : 05
e La tension u. aux bornes du : :
condensateur ; :
e La tension ug aux bornes du 10+ 20 30 t(ms)

conducteur ohmique. Figure 2

Co
H | I

ol
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1-2- Montrer sur le montage précédent, comment faut-il brancher un oscilloscope
a mémoire pour visualiser la tension u.

1-3- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge du condensateur q(t).

1-4- La solution de cette équation s’écrit sous la forme : q(t)=Al-e™*').
Déterminer les expressions de A et de a.

1-5- Montrer que I’expression de 1’intensité du courant circulant dans le circuit

s r . - E ’l \ 9" .
s’écrit sous la forme : l(t):Ee *, 0U T est une constante qu’il faut exprimer

en fonction de R et C,.

1-6- Montrer, par analyse dimentionnelle, que t est homogéne a un temps.

1-7- En utilisant le graphe i = f(t), déterminer la résistance R et la capacite C,.
Deuxiéme partie : Réalisation d’une radio AM simple
Au cours d’une séance de travaux pratiques, le montage de la figure 3 a ¢té réalisé
pour recevoir une émission radio de fréquence f = 540 kHz, en utilisant trois étages :
X, Y etZ
L’étage X est constitué d’une bobine (b) d’inductance L = 5,3 mH et de résistance
négligeable, et d’un condensateur de capacit¢ C ajustable entre deux valeurs :
C.=13,1pFetC, =524 pF. (on rappelle que : 1 uF = 102 F).

W

puis
haut-parleur

Amplification

A4

Vers amplificateur

Etage Y Etage Z
Figure 3
2-1- Quel est le réle de chacun des étages Y et Z dans la réception de I’émission?
2-2- S’assurer que I’é¢tage X permet la sélection de I’émission désirée.
Mécanique (06 points)
Les toboggans dans les piscines permettent aux nageurs de glisser et de plonger
dans I’eau.
On modélise un toboggan par une piste ABC constituée d’une partie AB inclinée
d’un angle o par rapport au plan horizontal et d’une partie circulaire BC, et on
modélise le nageur par un solide (S) de centre d’inertie G et de masse m (Figurel).
Données :
AB=24m , a=20° , g=98ms®, m=70Kg.
1-  Etude du mouvement sur la partie AB :
Le solide (S) part de la position A supposée confondue avec G, a I’instant t = 0, sans
vitesse initiale, et glisse sans frottement sur la piste AB (Figure 1). On étudie le
mouvement de G dans le repére terrestre R,(A,i,,],) supposé galiléen.
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Par application de la deuxieme
loi de Newton déterminer :
0,5 1-1- Les composantes du
vecteur accélération
d, dans le repere
Ry(AL ).
0,5 1-2- Vg la vitesse de G
au point B.
0,5 1-3-L’intensité R de la
force associée a
I’action du plan AB
sur le solide (S). Figure 1
Dans la suite de I’exercice, on ¢tudiera le mouvement de G dans le repere terrestre
R(0,1,]) supposé galiléen (Figure 1).
2-  Etude du mouvement de G dans I’air :
Le solide (S) arrive au point C avec une vitesse de vecteur horizontal, et de valeur
Vc=4,67m.s*, pour le quitter & un instant supposé comme nouvelle origine des temps.
Le solide est soumis, en plus de son poids, a I’action d’une air artificielle, modélisée
par la force d’expression : f,=—f.i.
0,5 2-1-Trouver, 4 un instant t, ’expression vy de la composante horizontale du
vecteur vitesse en fonction de : m, V¢, fi, et t.
2-2- A I’instant tp = 0,86 s, G arrive au point D se trouvant a la surface de 1’eau,
ou s’annule la composante horizontale de sa vitesse.
0,5 a- Calculer f.
1 b-  Calculer I’altitude h de C par rapport a la surface de I’eau.
3- Etude du mouvement vertical de G dans I’eau :
Le solide (S) poursuit son mouvement dans I’eau, avec une vitesse verticale V. Il subit
en plus de son poids a :
e  Une force de frottement fluide modélisée dans le systeme international
d’unité par : f=140.V2.].
e Lapoussée d’Archiméde Fa d’intensité Fa = 637 N.
On considéere I’instant d’entrée de (S) dans I’eau comme nouvelle origine des temps.
1 3-1- Montrer que la vitesse V(t) de G vérifie 1I’équation différentielle suivante :
N _v2y07=0
dt
0,5 3-2- Trouver la valeur de la vitesse limite V,.
1 3-3- Déterminer a I’aide du tableau suivant, et par utilisation de la méthode
d’Euler, les valeurs : aj:+1 et Viso.
t (s) V (m.s™) a (m.s®)
t,=1,.8.10" -1,90 6,52
tis = 1,95.10" -1,80 Qi1
tivp = 2,1.10™ Viez 5,15
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Un exercice de chimie et trois exercices de physique

Chimie : (07 points)

e FEtude de I’aspirine.

Physique : (13 points)

e Lesondes : (03 points)

° Electricité (04,5 points) :

e FEtude d’un circuit idéal LC ;

e Modulation d’un signal sinusoidal.

e Meécanique (05,5 points) :

Etude de la propagation des ondes lumineuse dans une fibre optique.

e Détermination de quelque quelques grandeurs physiques caractérisant la planéte Mars.
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Baréme | Chimie : (07 points)
L’aspirine ou acide acétylsalicylique, est parmi les médicaments les plus utilisés au
monde, ¢’est est un anti-inflammatoire qui soulage la douleur et la fievre. ..
On propose dans cet exercice une méthode de synthése de 1’aspirine et sa réaction
avec 1’eau.
Données :
e Toutes les mesures ont été effectuées a 25°C ;
e Le tableau suivant donne les noms des réactifs et des produits et quelques valeurs
qui les caractérisent.
Acide Acide Acide Anhydride
Nom - , - ) . ), .
salicyligue | acétylsalicylique | éthanoique | d’éthanoique
Formule brute C;HgO3 CoHgO4 C,H40, C4HsO3
/70
COOH COOH CHy— C\
semilfggr\?eulf ée [Eji @ CH5-COOH ©
PP OH OCOCH; .,/
CH3_ \\
_ @)
Masse molaire 138 180 138 102
(9.mol™)
Masse volumique
(gmL") ' ' ' H
e On désignera ’acide acétylsalicylique par AH et sa base conjuguée par A’;
e La constante pK, du couple (AH/A") est : pK,=3,5;
e La constante d’équilibre de la réaction de I’acide éthanoique avec [’acide
salicylique est : K = 7,0.10°®,
1- Préparation de I’aspirine :
Pour préparer 1’aspirine (Acide acétylsalicyliqgue AH), deux groupes d’éléves ont
réalisé deux expériences différentes.
1-1- Premiére expérience :
La synthese de I’aspirine AH a été réalisée par réaction de 1’acide éthanoique avec le
groupe hydroxyle de I’acide salicylique qu’on désignera par : R-OH.
Le premier groupe a réalisé un chauffage a reflux d’un mélange de volume constant
V, constitué des quantités de matieres n; = 0,2 mol d’acide éthanoique et n; = 0,2 mol
d’acide salicylique et de quelques gouttes d’acide sulfurique concentré.
0,5 a- Ecrire, en utilisant les formules semi-développées), 1’équation
modélisant cette réaction chimique, et donner son nom.
2
1 b-  Montrer, en utilisant le tableau descriptif, que : K:{O ;eqx J :
1 &7 eq
Xeq désigne I’avancement de la réaction a I’équilibre.
1 c- Calculer le rendement r; de cette réaction.
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0,75 1-2- Deuxiéme expérience :

Pour préparer une masse m(AH) = 15,3 g d’aspirine, le deuxiéme groupe a préparé
un mélange constitué de la masse m; = 13,8 g d’acide salicylique et d’un volume
v = 19,0 mL d’anhydride éthanoique et quelques gouttes d’acide sulfurique concentre.
On modé¢lise la réaction ayant lieu par I’équation suivante :

(@)
4
COOH CHy— C\\ COOH
@( + o — [@( + CHs-COOH
Ol CH,—C OCOCH;
AN
@]

Calculer, en utilisant le tableau descriptif, le rendement r, de cette réaction.
1-3- Quelle est I’expérience la plus convenable a la synthese commerciale de
’aspirine ? Justifier.
2- Etude de la réaction de I’aspirine avec I’eau :
On dissout une masse m’ d’aspirine AH dans I’eau pour préparer une solution
aqueuse (S) de concentration molaire C et de volume V =443 mL de pH =2,9.

On mod¢lise la transformation ayant lieu par I’équation suivante :

2-1- Montrer que I’expression du taux d’avancement final T est : =

1
1+10P% P

2-2- En déduire la valeur de la concentration C, et calculer la valeur de m’.

2-3- Préciser I’espéce dominante du couple (AH/A") dans I’estomac d’une
personne ayant administré un comprimé d’aspirine, sachant que le pH d’un
échantillon du suc gastrique est pH = 2.

Ondes (03 points)

Les fibres optiques permettent la transmission d’informations numériques avec des
vitesses tres grandes et a haut débits en comparaison avec d’autres milicux.

Pour déterminer I’indice de réfraction du milieu transparent constituant le cceur
d’une fibre optique, on a réalis¢ un dispositif expérimental représenté sue la
figure 1, ou les récepteurs R; et R, permettent de transformer 1’onde lumineuse
monochromatique issue de la source laser, en tension €lectrique qu’on affiche sur
1I’écran d’un oscilloscope comme indiqué sur la figure 2.

Ry Fibre optique R,
Laser >
;H—sEmlée 1 Entrée 2
Figure 1
On donne : .
e Sensibilité horizontale : Sy =0,2 us.div'1 X Figure 2

e Célérité de propagation de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.10° m.s™;
e Sur I’étiquette du laser on lit, la longueur d’onde dans le vide : Ay = 600 nm ;
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Pour déterminer la vitesse d’une onde lumineuse dans une fibre optique de longueur
L =200 m, on a réalisé le montage de la figure 1, ou R; et R, des capteurs permettant
de transformer le signal lumineux en signal électrique qu’on affiche sur 1’écran d’un
oscilloscope (Figure 1)

1- Par exploitation de la figure 2 :
1-1- Déterminer le retard temporel T enregistré entre R; et R,.

1-2- Calculer la célérité de propagation de 1I’onde lumineuse a I’intérieur du cceur
de la fibre optique.

1-3- Déduire la valeur de I’indice de réfraction n de la matiére constituant le
cceur de la fibre optique.

1-4- Calculer la valeur de la longueur d’onde A a ’intérieur du coeur de la fibre
optique.
2- Le cceur de la fibre optique est un milieu transparent dont 1’indice de réfraction

. .. . 5,6.10™
varie avec la longueur de 1’onde incidente selon la loi : n =1,484 + —z (SD).

On remplace la source lumineuse par une autre source monochromatique de
longueur d’onde dans le vide A’g = 400 nm, sans aucune modification dans le
dispositif expérimental précédent. Trouver la valeur du retard temporel t° observé
sur I’écran de 1’oscilloscope.

Electricité (04,5 points)
Le condensateur et la bobine sont des réservoirs d’énergic. Montés ensembles dans
le méme circuit, ils s’échangent I’énergie entre eux.

On se propose a travers cet exercice d’étudier un circuit idéal LC, et d’¢tudier la
modulation d’un signal sinusoidal.

1-  Oscillations libres dans un circuit idéal LC :

Un groupe d’¢éléves ont chargés complétement un
condensateur de capacité C sous une tension continue
U, et I’ont déchargé dans une bobine (b) d’inductance Y TYTYT
L et de résistance négligeable (Figure 1).

Y-

Figure 1
1-1-Recopier sur la copie de rédaction, la figurel et représenter dessus, en

convention récepteur les tensions uc et u_ respectivement aux bornes du
condensateur et de la bobine.

1-2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uc.

1-3- Les variations de uc en fonction du temps sont illustrées sur la figure 2. Par

exploitation de ce graphe, écrire I’expression numérique de la tension uc(t).
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1-4- Les variations, en fonction du Au v
temps, de I’énergie magnétique 4
E.» emmagasinée dans la bobine, , /\ N
sont représentées sur la figure 3. t(ms)
0,5 a- Montrer que l’expression ° 07 1l 2] -
de cette énergie s’€écrit SOUS 2
la forme : 4 \ / \ /
E,, “1c Uz(l-cos4—nt).
4 T, )
Figure 2
On rappelle que : sinz(x)=%(1—c052x).
0,5 b- En déduire I’expression de 1’énergie magnétique maximale Emmax)
en fonction de C et U.
0.5 c- Par exploitation du graphe Eq(t), E;u: (mJ)
déduire la valeur de la capacité du
condensateur utilisé. 0.4 \ \
0,5 1-5- Déterminer le coefficient d’inductance L 0.3 / \ / \ / \
de la bobine (b). 02
2- Modulation d’un signal : 01 / \ / \ / \
Pour transmettre un signal S(t) de fréquence fs, le /
groupe précédent d’éléves, réalise dans un deuxiéme  ° t
temps le montage de la figure 4, ou ils ont appliqué Figure 3
la tension p(t) = Pncos(2nFpt) sur ’entrée E; et la E1
tension S(t) + Ug = Spcos(2nfst) + Uy sur 1’entrée E,. X s
(Uo la composante continue de la tension) o0 E; \
La visualisation des tensions S(t) + U, et us(t) a la (0-T us(t)
sortie du circuit multiplieur, permet d’obtenir les i
courbes représentées sur les figures 5 et 6. Figure 4
(a) ]
™ TN, N /f
N NN
; ﬂf (b)
Figure 5 Figure 6
0,25 2-1- Quelle condition doit satisfaire Fp et fs pour obtenir une bonne modulation?
0,75 2-2- Affecter a chaque courbe des figures 5 et 6, la tension correspondante.
0,5 2-3- Determiner le taux de modulation m, sachant que la sensibilité verticale de
I’oscilloscope est 1 V/div. Conclure.
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Mécanique (05,5 points)

Mars est I’'une des planétes du systeme solaire
facilement repérable dans le ciel grace a sa
luminosité et sa couleur rouge. Ses deux satellites
naturels sont Phobos et Déimos. Les savants se
sont intéressés a son étude depuis longtemps, et
dans les derniéres décennies, on a réussi a
I’explorer a I’aide des sondes qui ont permis de
nous communiquer d’importantes informations.
L’exercice propose de déterminer quelques
grandeurs physiques liées a cette planéte. Figure 1

Donnees :

Masse du soleil : Mg = 2.10* kg ;

Rayon de Mars : Ry = 3400 km ;

Constante d’attraction universelle : G = 6,67.10™" (SI) ;

Période de révolution de Mars autour du soleil : Ty = 687 jours ; ljour = 86164 s ;
Intensité de pesanteur a la surface de la Terre : go = 9,8 N.kg™.

On consideres que le soleil et Mars sont a répartitions sphériques de masses.

1- Détermination du rayon de la trajectoire de Mars et sa vitesse :
On considere que le mouvement de mars dans le repere héliocentrique est circulaire
de vitesse V et de rayon r (On néglige les dimensions de la planete Mars devant la
distance qui la sépare du centre du Soleil, ainsi que les forces qui lui sont appliquees
devant la force d’attraction universelle exercée par le Soleil).
1-1- Représenter sur un schéma le vecteur force modélisant 1’action appliquée
par le Soleil sur la planete Mars.
1-2- Ecrire en fonction de G, Ms, My, et r, 1’expression de I’intensité Fs) de la
force de gravitation universelle exercee par le Soleil sur Mars.
(M represente la masse de la planéte Mars)
1-3- En appliquant la deuxiéme loi de Newton montrer que :
a- Le mouvement de Mars est circulaire uniforme.

4.7°

, et que la
G.M,

2
b- La relation entre la période et le rayon est : -I;—g":

valeur du rayon rest: r=2,3.10"m.
1-4- Déterminer la valeur de la vitesse V.

2- Détermination de 1a masse de Mars et I’intensité de pesanteur a sa surface :
On considere que la lune Phobos est en mouvement circulaire uniforme autour de
Mars a une distance z = 6000 km de sa surface. La période de ce mouvement est
Tp =460 min. (On néeglige les dimensions de Phobos devant les autres dimensions).
En étudiant le mouvement de Phobos dans un repére d’origine confondu avec le
centre de Mars et supposé galiléen, déterminer :

2-1- La masse My, de Mars.

2-2- L’intensité de la pesanteur gom au niveau du sol marsien et la comparer a la
valeur gowex = 3,8 N.kg™ mesurée a ’aide des appareils développées.
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Chimie : (07 points)

Etude de I’acide benzoique.

Physique : (13 points)

Datation d’une couche d’eau stagnante.

Exercice 2 (05 points) :

Etude d’une bobine

Etude du mouvement plan d’un solide

Exercice 1 (02 points) : 7ranofermations nacléaines

Exercice 3 (06 points) : %éecanigue

Les parties de tous les exercices sont indépendantes

L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Donner les expressions litterales avant les applications numériques
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Bareme | Chimie : (07 points)

L’acide benzoique de formule semi-développée CH;-CH,-CH,-COOH, est
caractérisé par son odeur spécifique. Sa réaction avec le méthanol CH;OH conduit
a la formation d’un produit organique E d’odeur parfumée et de bon gout, il est
utilisé dans 1’industrie alimentaire et en parfumerie.
Données :
- Toutes les mesures ont été faites a 25°C ;
- On désignera I’acide ¢tudié par AH et sa base conjuguée par A’;
- Le produit ionique de I’eau est : K, = 10™.
1- Etude de la réaction de ’acide butanoigue avec ’eau :
On prépare une solution (S,) d’acide butanoique de concentration molaire Ca = 107
mol.L™? et de volume V4.
La mesure du pH de la solution (Sa) donne pH = 3,41.
1-1- Recopier, sur la feuille de rédaction, le tableau d’avancement suivant et le
compléter :
Equation de la réaction AHgy + HOuigp = Apgy + HiO'wg
Etat du systeme | Avancement Quantités de matiéres exprimées en (mol)
Initial x=0 ni(AH)
Equilibre X = Xgq
-2- Donner I’expression de I’avancement x4, a I’équilibre en fonction de V4 et
[H30" ]« (Concentration molaire des ions hydroniums a 1’équilibre)

En exces

0,75 1-8- Trouver I’expression du taux d’avancement final t a 1’équilibre en fonction

de pH et Ca, puis calculer sa valeur. Que conclure ?

0,75 1-4- Ecrire I’expression de la constante d’équilibre K, du couple (AH/A") en

fonction de 1 et Ca, en déduire la valeur du pKa.
2- Etude de la réaction de ’acide butanoique avec le méthanol CH;OH :
De la réaction de I’acide butanoique avec le méthanol résulte un composé organique

E et de I’eau. Cette réaction est modélisée par I’équation suivante.
CH;3-CH,-CH,-COOH + CH3;O0H < CH;3;-CH,-CH,-COO-CH; + H,0

0,5 2-1-Ecrire le nom de la famille a laquelle appartient le composé E, et donner
son nom.
0,5 2-2- On verse dans un ballon se trouvant dans un bain d’eau glacée :

- n;=0,1 mol d’acide butanoique ;

- ny=0,1 mol de méthanol ;

- Quelques gouttes d’acide sulfurique concentre ;

- Quelques gouttes de phénolphtaléine.
On obtient ainsi un mélange de volume V =400 mL.
Quel est I'intérét de I'utilisation de 1’eau glacée et le role de 1’acide sulfurique dans
cette réaction ?
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1 2-3- Pour suivre I’évolution de cette réaction, on répartit le mélange sur 10

tubes a essai, qu’on ferme et on place dans un bain marie de température
maintenue constante (100°C), et on déclenche un chronomeétre au méme
instant choisi comme origine des dates t = 0.
Pour déterminer 1’avancement de la réaction, on sort du bain marie, les
tubes a essai ’un aprés 1’autre, on verse le contenu dans un bécher
contenant de I’eau glacée, et on neutralise 1’acide restant dans chaque tube
a I’aide d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
C =1 mol.L™". La réaction modélisant ce dosage s’écrit comme suit:
AH@y + HO@y = Aw + HOpg
Montrer que I’expression de I’avancement x de la réaction d’estérification a
un instant t s’écrit : x(mol) = 0,1 — (10.C.Vgg).
Ou Vg désigne le volume d’hydroxyde de sodium ajouté pour atteindre 1’équivalence
dans chaque tube.
2-4- |_es résultats expérimentaux de ce dosage ont permis de tracer la courbe

représentative de I’avancement x de la réaction d’estérification en fonction

du temps :
A x (107 mol)
T - - ” |

L T I
7
shH : :
3H :

11! .

I 1
1 ] ia smm:

ki HHH ;, 5 T BU B NI C I t(nlln)
0 10 20 30 40 50 60

La droite (T) représente la tangente a la courbe a I’instant t = 0.

A I’aide de ce graphe, déterminer :
a- La vitesse volumique de la réaction aux instant to = 0 et t; = 50 min.
b-  Le temps de demi-réaction ty,.

c- Le quotient de réaction Qrgq a I’équilibre.
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Transformations nucléaires : (02 points)

Les eaux naturelles contiennent du chlore 36 radioactif qui se renouvelle en
permanence dans les eaux de surface, donc sa concentration y reste constante. Par
contre dans les eaux profondes stagnantes sa concentration décroit progressivement
au cours du temps.

L’objectif de cet exercice est de déterminer 1’4ge d’une couche d’eau stagnante a

I’aide du chlore 36.

Données :
Noyau ou particule |  Chlore 36 Neutron Proton
Symbole 2eCl on p
Masse (u) 35,9590 1,0087 1,0073

e La demi-vie du chlore 36 : t;, = 3,01.10° ans ;
e 1u=09315Mev.cz

1- Désintégration du nucléide chlore 36 :

La désintégration du nucléide 35Cl donne naissance au nucléide 35Ar
1.1- Donner la composition du noyau C¢

1.2- Calculer en MeV I’énergie de liaison du noyau du chlore 36.

1.3- Ecrire 1’équation de cette désintégration en précisant le type de

radioactivité

2- Datation d’une nappe d’eau stagnante :

La mesure de Pactivité, a I’instant t, d’un échantillon d’eau de surface a donné la
valeur a; = 11,7.10° Bq, et d’un échantillon de méme volume des eaux profondes a
donné la valeur a,= 1,19.10° Bq

On suppose que le chlore 36 est le seul responsable de la radioactivité dans les eaux,
et que son activité dans les eaux de surface est égale a son activité dans les eaux
profondes lors de la formation de la nappe.

Déterminer (en ans) 1’age de la nappe étudiée.
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Electricité : (05 points)

Deux groupes d’¢léves, au cours d’une séance de travaux pratiques, ont réalisés
deux études différentes pour déterminer le coefficient d’inductance L et la

résistance interne r d’une bobine.

1- Le premier groupe a realise le montage modélisé -
par le schéma de la figure 1 ci-contre et qui est —

constitué de :

- Une bobine (b) de coefficient d’inductance L et [¥

de résistance interner ;
- Un résistor (D) de résistance

- Un générateur (G) de fém. E = 6 V et de

R=50Q;

résistance interne négligeable ;

- Un interrupteur K.

-
-

Ce groupe a obtenu, grace a un dispositif  fima)

informatique convenable, la courbe reproduite
sur le schéma de la figure 2 traduisant les _.
variations de [I’intensité du courant i(t) en - i LA

fonction du temps.
1-1- Etablir I’équation
traduisant les variations

1-2-S’assurer que la solution de cette
¢quation différentielle s’écrit sous la

forme : i(t)= |0(1-e'£)

différentielle

du courant i(t).

60

10 /

t(ms)

0 10 20 30 40 50
Figure 2

60 70

Ou I est I’intensité du courant en régime permanent et T la constante du temps.

1-3- Déterminer a partir du graphe de la figure 2, la valeur de I, et déduire la

valeur der.

1-4- Déterminer graphiquement la valeur de .

1-5- Déduire la valeur de L.

(\)
I

dans la bobine (b).

La visualisation de la tension uc
entre les bornes du condensateur
sur un oscilloscope a permis

d’obtenir le graphe ci-contre.
2-1- Faire le schéma

montage experimental

utilise.

2-2- Justifier 1’amortissement

des oscillations.

Les éléeves du deuxieme groupe
ont procédé a la charge totale
d’un condensateur de capacité
C=10pF aI’aide d’un générateur
de f.é.m. E = 6V, et sa décharge

M uc(V)

du

A 0P o= 0 o~ N WA WL B

'
LA

1
o

Figure 3
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2-3- Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo-période T, en déduire la
valeur du coefficient d’inductance L de la bobine (b) en supposant que la
pseudo période T est égale a la période propre T, des oscillations.

(On prend = = 10)

2-4- Quelle est la nature de I’énergie emmagasinée dans le circuit a 1’instant
t = 25 ms. Justifier.

2-5- Les éleves du deuxiéme groupe ont monté la bobine (b) et le condensateur
précédents en série avec un générateur qui qui maintient entre les bornes
circuit une tension proportionnelle a I’intensité du courant qui le traverse
(u = k.i).

Les oscillations sont entretenus lorsque k prend la valeur : k =50 (SI).
Quelle est la valeur de la résistance de la bobine r.

Mécanigue : (06 points)
Le saut des tranchées ou des barrieres a 1’aide des voitures ou vélomoteurs, est 1’un

des grands défis affrontés par les cascadeurs.
Le but de cet exercice est de mettre en évidence quelques conditions nécessaires

pour réaliser ce défi.

Un circuit de course est constitu¢ d’une partie rectiligne AB, d’une partie BO incliné
d’un angle a par rapport au plan horizontal AC et d’une tranchée D (Figure 1)

On modélise le (Conducteur + Voiture) par un systeme (S) non déformable de masse
m et de centre d’inertie G.

On ¢étudie le mouvement du centre d’inertiec G dans un repére terrestre supposé
galiléen, et on néglige I’action de 1’air sur le systeme (S) ainsi que ses dimensions par

rapport aux distances parcourues.

= -
vl’
I nd —

Largeur de
la tranchee

Figure 1
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0,75
0,75

1,25

Donnees : e Masse du systeme (S) : m=1200 Kg
e [’angle o = 10°
e L’intensité de pesanteur : g = 9,80 m.s™

1- Etude du mouvement rectiligne du systéeme (S) :

Le systéme (S) passe a I’instant to = 0 au point A et a I’instant t; = 9,45 s au point B.

La figure (2) représente les variations . v(im.sT)
de la vitesse v du mouvement de G — =
sur la partie AB en fonction du 20
/
temps. L1
10
1-1-Quelle est la nature du
t(s)
mouvement de G sur la 1 5 = = =
partie AB ? Justifier. Figure 2

1-2- Déterminergraphiquementla valeur de 1’accélération a du mouvement de G.

1-3- Calculer la distance AB.

1-4- Sur la partie BO le systeme (S) subit 1’action d’une force F du moteur et
d’une force de frottement f d’intensité f = 500N. On considére que les deux
forces sont constantes et paralleles a la partie BO. Déterminer, en
appliquant la deuxieme loi de Newton, I’intensité F de la force motrice
pour que le systeme conserve la méme accélération a de son mouvement
sur la partie AB.

2- Etude du mouvement du systéeme (S) dans le champ de pesanteur uniforme:

Le systeme (S) arrive en O avec une vitesse v, de module v,=30m.s, et poursuit son

mouvement pour tomber en E distant de C de la distance CE =43 m.
On prendra comme instant du début du saut sur la tranchée comme nouvelle origine

des dates lorsque G coincide avec O origine du repére (Ox,0z) (Figure 1).
2-1- Ecrire les équations horaires x(t) et z(t) du mouvement de G dans (Ox,0z).

2-2- Déduire 1’équation de la trajectoire et déterminer les coordonnées de son
sommet.

2-3- Déterminer la différence d’altitude h entre C et O.
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Chimie:

1) 1-1-Tableau d'avancement :

Correction

Equation de la réaction .-i'H,m“ H.O, & A+ H;O%ag
Etats avancement fquantité de matiere (en mol)
Etat initial 0 Cp Wy BHCES ]
Etat de X Oy Wa-x EXCES X x
transformation
Etat d'équilibre Xiq Ca Vi-Xig EHCES Xiq Xiq
X
1-2-D'aprts le tableau d'avancement : H(H3G'+)=,q =X, avec [H3D+Lq = Vi et: lH3G'+Lq =107*%
A
x
= =107  donc. &, =107%F,
My
1-3- L'eau est utilizée en exces, donc l'acide AH est le réactif limitant = T DRT P
Le tawx d'avancement final 4 'équilibre:
x 1075y, 107rF g
-4 _ 4 _ = ——= 0,035 = 3 9% T=1 laréaction est limitée
X C g by o 10
4-1 T = CL
4-1- T= X, =T .
o 4¥a
xaq T gy
A, |H,07 H0t | ? [_J { 7 2
La constante d'acidité K, = [ Lq [ ’ L‘? = [ ’ Lq = A = A = (TCy) = I‘E_Cﬂ
[HALq [H‘q]eq Aag T4y =TT, 1-T
Cﬂ— — C_,q -
¥y Fa
2
(0,033)% 10°
K ,=-log K, =-log| —/—— — =48
F £ g[ 1-0,03%

2) 2-1- Le nom du composé E : le butanoate de méthyle, il appartient a la famille des esters.

2-2- L'intérét de I'utilisation de I'eau glacée est d'arréter la réaction et le réle de I'acide sulfurique pour augmenter la
vitesse de la réaction.

2-3-equation de la réaction . AH +HO =47+ H,0
La quantité de matiére de l'acide restant dans chaque tube est | flaeide retae= CF. WEE
La quantite de matiere d'ester formee = La quantite de matitre de l'acide initiale - La quantité de matiere de l'acide

restant’ 1 eoper fome :%_U Vo =0.01-CVFy

Cr le mélange a éte répartit sur 10 tubes | on a dans le meélange totale | 2 o g = 01— 10.000 55

2-4- a) la witesze de la réaction : W= lﬁ cgraphiquetmnent .  w= lE
Vode FgiY
_ -
tinstant =0 =~ O 5020 1
400107 (5-0)
-a l'instant =50mn =0
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R.Sommaire A x(10°% mol)
4+ ; - b : 1
T ; T .e T + 4
TE : : = 1t
xmm v IS88 B8, — F%
e -
T - T 1
/- IS ins > EEES
s ve 3 2
-] T o o) Tt
L - - d
X : ! - -‘ T
—2—35 nm aEea 1 (NE SEREN A RBa
EF i eaaag aRRRa s +HH S
] ' :
14 IR - L
1 — - ;
5 ( : : £! ! B t(lgin)
10 20 30 40 50 60

by Graphiquement, le temps t1o de demi-réaction correspond & xm"{?

= by = 30ma

c) On a graphiquement a I'équilibre : xéq:6,7.10'2mol

L,r

acide  + alcool — ester + sou
Etat initial 0,1 0,1 0 0
Etat d'équilibre | [ 0573 0,033 0,067 0,067
0,067 g 0,067
L [Eﬂfff‘]éﬁ[fﬂ“]éq _ ¥ v _(0,067¢ _,
"4 lacide|slalcool |, — 0033 0033 ~ (0,033)’
¥ ¥
Transformations nucléaires :
1} 1-1- La composition du chlore : f; ! ¢ 17 protons + 18 neutrons = 35 nucléons
| +1-2-Energie de liaison:
2
E,=tmc=[Zm, +(A-Z)m,-m(¥C )]
=[17.(1,0073u ) +19.(1,008Tu ) — 35,9590 Ju ¢
= [(u,33n4]_93 1, 5MeV ,»:'1];;3 = 307.8MeV
?) ona: G,=a, e avec: a,=a,=11,710"Bq
Y
2 _In2 £, In 2L 3,m.m-“.m%
donc: a,=a,e " D ——=e " donc: |;= L - e =9,92.10° an
¥ a, In2 In2
Electricité :
13 1-1- En appliquant la lo1 d'additivité des tensions ona tip+up=F

Y Y VL L £+r.i +Ri=E&
== < dt
4 = L.Z—Z+(r‘ +R) =E
Fg
i 5T AV Yl It = L &y D
MBS0 = Rar & R+r
b B " i __ E
D pose: | T_E-Iﬂr = T'd.: +3_R+r
o . : E
1-2- OrL estl'intensité du courant en régime permanent, donc I, =
R+r
= L'équation différentielle dewient : I‘.%i‘_i =l
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¥ . ¥
— . | . . di 1, -
Assurons-nousque 1(f) =1 (1—e *) est solution de cette équation différentielle. Ona: .:I’_I =-2 ¢ * Enremplagant dans
i T
[ L L 1. 2 A 2 1
'équation différentielle : E—;g *l, (l=e *)={, = T—;,e rdd, =l e v=l, =l e+, =i e*=1,

I
= I, =1, donc: i{t)={, (1-e *) estsolution de I'équation différentielle précédente.

1-3- Graphiquement | I,=60md
) ) B z &

I, = = E+r=— = r=—-£K= = — o0 =300
E+r I, z, 60,107
1-4- Graphiquement ona:T= 10ms
T- i(mA
T ] "jl"
) il |
1 1] |
! ]
g G ) § l 0
74
b o e
! | ms)
f l..; :l ) | SU ( {1 &
T

1-5- 7=—L o L=(R+r)2=100.10.10" =15
R+r

T g @

=Of F

2-2- L'amortissement est dd a I'existence de la résistance qui entraine la perte d'énergie électrique sous forme de
chaleur par effet Joule.

2) 2-1-

2-3- Graphiquement on a: T=20ms

2-4- D'apres la figure (3) la tension aux bornes du condensateur a l'instant t=25ms est nulle, u;=0 , donc I'énergie
emmagasinée dans le circuit a cet instant est égale a I'énergie emmagasinée dans la bobine.

2-5-Apres avoir ajouté le générateur d'entretient.

fEl.L )
g ¢
u=Ka [\ —
- - J
En appliquant la loi d'additivité des tensionsona:  u, + U = U
L= di +ri+ k= =¥
dt C
diq q
L. + — Kk —+ ==0
di? 8 ) C
) ) ) b
Les oscillations sont entretenues lorsque le coefficient de .:f_q estnul, ot r-E=0 =r =K =500
i

Mécanique :
1) 1-1- le mouvement est rectiligne uniformément varié.
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1-2- v=at+v, avec: v, =10m/s e a=—=——=2m/

| )
13- x=car’+v,i=1"+10s

s

AB =17 +10¢,=9,25 +9,25.(10) = 183,8m

/'8 30 =T T e

3

=
R A tutkisd oy d Wb 12
=il ‘““’,Lj“‘v 3

3

= s

1-4-Swstéme étudié {conducteurtvoiture}

Bilan des forces : P poids de S . R: Réaction du plan de contact F

I S

IF=ma,
F+R+P =m.a,

Par projection sur l'axe ox
F—-f—-Psina=mua
F=f+mgsina+ma=500+1200.(9,8).sin10+1200.(2) = 4942N

force motrice.

2) 2-1- Etude du mouvement de S dans le champ de pesanteur:

Bilan des forces : Pipoidsde S .
Conditions initiales :

%=0 y,=0
L P =V, cos& P
v,| % ) a
,z=v‘,.smaf r \r
NN y —'?;’.;L‘ 9,
H cuaas §
&\_ : o
! . *

En appliquant la deumxiéme loi de Newton ¢ P= ma, (1) .

Par projection surox . O=ma, = a, =0 < L

A

x

=0 parintégration: v =C"=v,_=v, cose
? ax el

dx 1 1
vx:5=vu_cnsa = x(t)=(v.cosa)t+x, (x,=0) = 'x(t)=(v,.cosa)r = |x=29,541

Par projection de {1) sur oz :

dv. o
+P=ma = +mg=ma, = 4 =—-g = a::?:—g par integ
v,:—:= —gt+v,.sing pat intégration L’{f}=—%g12+(‘b‘u.5iﬂa‘}1+:u
< dt

AN |z=-4,9£+5211¢ -

ratiofn ;. v =—=grf+V _= —gt+V, 8Ina
0z

&

—
';_!_!
I
=
o
it
—_—
=y
—t
I
|
b |
g
£
[
+
—
=
-
=]
=
]
e’

2-2- En eliminant la variable "t" entre x et z on trouve 'équation de la trajectoire

x =1y, cosa)s oy
Ona: 1 . _
zZ= E.g..ﬁ + (v, i &) g (2
__ X - g
(1 = r_vu_(:nSﬂf Onremplace dans () == T

Déterminons les coordonnées du sommet :

— S5 _ Y4xtangd AN |z=-561.10"x"+0,176.x
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Ausommet de latrajectoire w=0  donc: =gt +v_sma=0 =
"o
Onremplace dans Xét: 2 = x_,=29,541 =15 Tm

= 4,911 +5,211, =1,38m

- F

v, .sin g
g

0,53s

21 0na: CE=3cm et I'équation de la trajectoire

Lotaque le projectile arrive aupoint B zp=CE=~43cm et zg==h
trajectoire : —h ==5,61.107°CE"+0,176.CE ==2.8m = h=28m

ELHAFYANL ... - 2BAC - PC -
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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Chimie : (07 points)

Etude d’une solution d’eau de Javel.

Physique : (13 points)

e Exercice 1 (03 points) : Les ondes

Etude des ondes a la surface de 1’eau.

° Exercice 2 (04.5 points) : Electriccté

Etude d’un circuit RLC
e  Exercice 3 (05,5 points) : Pécaniqgue

Etude d’un oscillateur mécanique

Donner les expressions littérales avant les applications numériques

Les parties de tous les exercices sont indépendantes
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el — S 5yl — 2009 Lyflssl) ds el Silo gl (leie ¥ £ g ge
2G| (sl G 5T0) Sl nslall Sl Jrcs 260 aslalt Juial — £ Laaall 5 ¢ byulal! Gale
Bareme | Chimie : (07 points)
Le dichlore (Cl,) est I'un des gaz essentiel entrant dans la synthese de plusieurs
composé€s chimiques, en particulier I’eau de Javel.
L’eau de Javel est caractérisée par son degré chlorométrique (D° Chl) qui
représente le volume du dichlore (en Litres) se trouvant dans 1L d’eau de Javel. Ce
volume est donné dans les conditions normales de température et de pression ou le
volume molaire est : V,, = 22,4 L.mol ™.
Le but de cet exercice est d’étudier :
e La préparation du dichlore par électrolyse ;
e La détermination du degré chlorométrique (D° Chl) de la solution d’eau de
Javel préparée;
e Les propriétés acido-basiques d’eau de Javel.
Données :
e  La masse molaire du chlorure de sodium est M(NaC() = 58,5 g.mol™ ;
e Laconstante de Faraday : 1 ./ = 96500 C.mol ™ ;
e Le degré chlorométrique d’eau de Javel est donné par : (D°Chl) = [CLO]y.Vy,
ou [CLO’], représente la concentration molaire initiale des ions hypochlorites
(CLO) dans la solution d’eau de Javel étudiée ;
e  Le produit ionique de I’eau a 25°C est : K. = 10";
e  La constante d’équilibre de la réaction de CLO™ avec I’eau est: K =3,16.107.
1-  Etude de la préparation du gaz dichlore :
On effectue 1’¢lectrolyse d’une solution concentrée de chlorure de sodium
(Na,, +C¢, ) pendant 30 min, a ’aide d’un courant continu d’intensité¢ I = 57,9 A.
L’expérience a montré le dégagement :
e  Du gaz dichlore (C{,) au voisinage de 1’un des électrodes ;
e  Du gaz dihydrogene (H,) et formation des ions hydroxydes HO™ au voisinage de
’autre électrodes.
Cette ¢lectrolyse est modélisée par 1’équation de réaction suivante :
2H,00) + 2 Clag) @ Hy +Clyg +2HO @y @
0,5 1-1-Préciser les couples (oxydant/réducteur) intervenant dans cette réaction.
0,5 1-2- Ecrire 1’équation modélisant la réaction chimique ayant lieu au voisinage
de la cathode.
0,75 1-3- Construire le tableau d’avancement de la réaction chimique se produisant
au voisinage de 1’anode.
0,75 1-4- Trouver ’expression de la quantité de matiere n du corps formé a 1’anode
en fonction de : I, Atet. 7. Calculer sa valeur.
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0,5

0,75
0,75

2- Détermination du degré chlorométrique (D° Chl) d’eau de Javel :
On prépare une solution (Sy) d’eau de Javel de concentration molaire Cy en faisant
réagir le gaz dichlore (C{,) avec les ions (HO") selon une transformation chimique

supposée totale et rapide et modélisée par 1’équation de réaction suivante :
Clyg +2HOwgt — ClOGq +Clug+ HOuy @
On ajoute de ’eau distillée a un volume de la solution (S,) pour préparer une solution

(S) de concentration molaire : C :%. On préleve un volume V = 10 mL de la

solution (S), et in lui ajoute une quantité en exces d’une solution acidifiée d’1odure de
potassium (K" o)+ I'aq)» €t quelques gouttes d’une solution d’amidon.
Les ions hypochlorites CLO™ oxydent, en milieu acide, les ions I” selon la réaction
modélisée par I’équation : CLO g +2 Tap+ 2 H g — Ly T Clg + HaOpy @
On neutralise le diiode formé par une solution de thiosulfate de sodium
(2Na+(aq) + 82032'(aq)) de concentration molaire C, = 0,1 mol.L™. L’équivalence est
atteinte lorsque le volume versé est Vg= 10,8 mL.
On modélise la réaction du dosage par 1’équation suivante :
L + 2505w — 2Tug + Si06 g ®
2-1- A l’aide du tableau d’avancement traduisant 1’évolution du dosage,
déterminer la quantité de matiére n(I,) du diiode existant dans le mélange.

2-2- Sachant que n(I,) représente la quantité de diiode résultant de la réaction ®,
déduire la quantit¢ de matiere n(C£O") d’ions hypochlorites se trouvant
dans le volume V.
2-3- Calculer la valeur de la concentration molaire C et en déduire celle de C,,.
2-4- Trouver la valeur du degré chlorométrique (D° Chl) de la solution (Sy).
3- Propriétés acido-basiques d’eau de Javel :
L’ion hypochlorite CLO", I’ion actif de I’eau de Javel, est la base conjuguée de I’acide
hypochloreux HCLO, et peut réagir avec 1’eau.

3-1- Ecrire I’équation modélisant cette réaction, sachant qu’elle est limitée.
3-2- Déterminer la valeur de la constante d’acidit¢ K, du couple (HCLO/CLO).

Physique : (13 points)

Exercice 1 : Les ondes (03 points)
Les vents créent aux larges des océans des vagues qui se propagent vers les cotes.
Le but de cet exercice est d’étudier le mouvement de ces vagues.

On considere que les ondes se propageant a la surface des eaux des mers sont
progressives et sinusoidales de période T =7 s.

1-  L’onde étudiée est-elle longitudinale ou transversale ? Justifier.

2- Calculer V, la vitesse de propagation de ces ondes, sachant que la distance
séparant deux crétes consécutives est d =70 m.
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3- La figure 1 modélise une coupe verticale de A\ /\ M
I’aspect de la surface de I’eau a un instant t. P

Figure |

On néglige le phénoméne de dispersion, et on o
considére S comme source de I’onde et M son front s —
loin de S de la distance SM.

0,5 3-1- A I’aide de la figure 1, écrire I’expression
du retard temporel T du mouvement de M a
par rapport a S en fonction de la longueur

d’onde A. Calculer la valeur de .

A
L

) 3-2- Préciser, en justifiant, le sens du Quai 2
N . \ i ¥ A._,z
mouvement de M a l'instant ou 1’onde Figure

I’atteint.
1| 4- Les ondes arrivent a un portail de largueur a = 60 m situé entre deux quais d’un
port (Figure 2). Recopier le schéma de la figure 2, et représenter dessus les
ondes apres la traversée du portail, et donner le nom du phénoméne observé.
Exercice 2 : Electricité (04,5 points)
Les condensateurs sont utilisés pour stocker de 1’énergie, afin de la récupérer pour
’utiliser dans les circuits €lectroniques.

Le but de cet exercice est d’¢tudier la charge d’un condensateur et sa décharge a
travers une bobine.

1- Partie | : Charge d’un condensateur par un générateur idéal de courant

On réalise le circuit représenté sur la figure 1 ou G est un

générateur qui débite dans le circuit un courant d’intensité \ K i BT
} +G )

constante.

On ferme I’interrupteur a I’instant t = 0, le circuit est alors

traversé par un courant d’intensité I= 0,3 A. Figure 1
I’étude des variations de la tension uc aux bornes du condensateur permet de tracer le
graphe de la figure 2
0,25 1-1-Préciser 1’armature portant les charges 1"
¢lectriques négatives. 3
0,25 1-2- Par exploitation du graphe de la figure 2, 2 yd
déduire si le condensateur était chargé ou )
non a ’instant t =0 ? d t(s)
0,5 1-3- Montrer que 1’expression de uc peut s’écrire 0 0.5 1 5
sous la forme : u, Z%t pour Uc < Uc max- Figure 2
0,5 1-4- Donner, en exploitant le graphe, I’expression de uc = f(t) pour uc < Uc max-

vérifier que la valeur de la capacité du condensateur est C = 0,1 F.
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0,5

0,25

0,75
0,5
0,5

o=l — S 5yl — 2009 Lyflssl) ds el Silo gl (leie ¥ £ g ge
S (s>l e 1) Al soial) g glall Salise Juce ;! aglall Juad — cliaisal! 9 clajali Sale
0,5 1-5- Montrer que ’expression de 1’énergie électrique emmagasinée dans le

. ) , . 1
condensateur, a un instant t peut s’écrire : E, ZECué, et calculer sa valeur

maximale. On rappelle I’expression de la puissance instantanée : .~ :dd_VtV :

2- Partie |l : Détermination du coefficient d’inductance d’une bobine

On réalise le circuit représenté sur la figure 3, et

constitué de : L \ K \x.
e Générateur de fé.m: E = 6 Vet de résistance = %

interne négligeable; D, D,
. y . b
e Résistor D, de résistance R; =48 Q ;
e Résistor D, de résistance R, ; Figure 3

e Une bobine (b) de coefficient d’inductance L, et de résistance interne r = R,.
e Deux interrupteurs K; et K,.
Dans une premiere phase, on maintient K, ouvert, et on ferme K ;
Dans une deuxieme phase, on maintient K, ouvert, et on ferme K, .
Sur la figure 4 sont représentées les courbes (a) et (b) traduisant les variations de
I’intensité du courant traversant le circuit au cours de chacune des deux phases.

9-1- Associer, en justifiant, chaque ™
courbe a la phase correspondante. SN ERAND 7

2-2-Etablir  I’équation  différentielle AT
vérifiée par I’intensité du courant 50 A
1(t) traversant le circuit au cours de a0y (cms}
la phase permettant d’obtenir la 0 20 30 120 >
courbe (b). Figure 4

2-3- La solution de cette équation s’écrit sous la forme : i(t) = Ae™ +B,ou A, B
et A sont des constantes
2-3-1- Exprimer A, B et A en fonction des données nécessaires.
2-3-2- Deduire la valeur de L.

3- On charge complétement le condensateur précédent et on le décharge a travers la
bobine (b). La visualisation des variations de la tension uc en fonction du temps,
permet d’obtenir I’un des graphes (c) et (d) représentés ci-dessous.

T udv) 1 uv)

\

\

\ \

y ts) N 1(s)
0 - = > I]L ; 3 = >
] / A~

(c) (d)
Déterminer le graphe correspondant a cette expérience, sachant que la valeur de la
pseudo-période est voisine de celle la période propre de 1’oscillateur.
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Exercice 3 : Mécanique (05,5 points)

Les oscillateurs sont utilisés dans plusieurs domaines d’industrie, et quelques
appareils de sport, de jeux et autres. Parmi ces oscillateurs, la balancoire considérée
comme pendule.

Un enfant se balance a 1’aide d’une balangoire constituée d’une barre utilis¢é comme
siege, suspendue a 1’aide de deux cébles fixés a un support fixe.

On mod¢élise le systéme {Enfant + Balancoire} par un pendule simple constitu¢ d’un :
e (Cable inextensible, de masse négligeable, et de longueur { ;

e Solide (S) de masse m.

Le pendule est susceptible de tourner autour d’un axe horizontal fixe (A)
perpendiculaire au plan vertical.

Le moment d’inertie du pendule par rapport a I’axe (A) est : J, = m{”.

Données :

e {=3m,m=18kg,g=9,8 ms?(Intensité de pesanteur)

2
e On prendra dans le cas de petites oscillations : sin 0 =6 et cos 0 = 1-% (0 en rad)

e On néglige les dimensions de (S) par rapport a la longueur du fil, ainsi que tous les
frottements.

1- Etude dynamique du pendule :

On écarte le pendule de sa position d’équilibre d’un angle 6 _ =2£ dans le sens

positif, et on I’abandonne sans vitesse initiale a ’instant t = 0.
On repére la position du pendule a un instant t par son abscisse (&) O
angulaire 0 entre le pendule et la verticale passant par O, tel que \
0 = (OM,,OM) (voir figure).

1
I
' 8
1-1- Par application de relation fondamentale de Ia }
dynamique de rotation autour d’un axe fixe, montrer i
que I’équation différentielle du mouvement du i (s)
pendule dans un repere galiléen 1i¢ a la terre s’écrit i )
sous la forme : é+%e=0. MOT """ /+

1-2- Calculer la valeur de la période propre T du pendule.
1-3- Ecrire I’équation horaire du mouvement du pendule.
1

1-4- Par application de la deuxieme loi de Newton, et sa projection sur les axes
du repere de Freinet, exprimer I’'intensit¢ T de la tension du céable a
I’instant t en fonction de : m, g, 0, { et v (Vitesse linéaire du solide (S)).

Calculer la valeur de T a I’instant tzﬂ.

2- Etude énergétique :
On communique au pendule précédent initialement au repos a t = 0, une énergie
cinétique de valeur Ec = 264,6 J, qui le fait tourner dans le sens positif.
2-1- Ecrire ’expression de I’énergie potentielle de pesanteur E,, du pendule a un
instant t en fonction de 6, m, £ et g.
Le plan horizontal passant par M, et choisi comme état de référence de 1’énergie
potentielle de pesanteur.

2-2- A T’aide d’une ¢tude énergétique, déduire la valeur maximale 0, de
I’abscisse angulaire.
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Le sujet comporte quatre exercices
Les parties de tous les exercices sont indépendantes

Chimie : (07 points)

Etude des caractéristiques d’un acide carboxylique.

Phyrique : (13 points)

o  Exercice 1 (02 points) : Phyeigue nuctéacre
Applications dans le domaine médical.

e Exercice 2 (05 points) : Electriecte

Les utilisations du condensateur
o  Exercice 3 (06 points) : %éecanigue
Etude de la chute d'un solide dans le champ de pesanteur uniforme

L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Donner les applications littérales avant les applications numériques
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Bareme Chimie :
Propriétés d'un acide carboxylique
L'Ibuprofene est un acide carboxylique de formule brute C;3H;50,.
Il est considéré parmi les médicaments anti-inflammatoires qui soulagent les
douleurs et la fievre. On le trouve dans les pharmacies sous forme de sachets
qui portent I’indication 200 mg soluble dans 1'eau.
On note l'acide Ibuprofénepar RCOOH et sa base conjuguée par RCOOQO..
Données : e M(RCOOH) =206 g.mol™
e  Toutes les mesures ont été effectuées a la température 25°C.
1- Partie 1 : Détermination de la constante d'éguitibrne de L'acide Vbuprofene avee l'eac.:
On dissout, dans l'eau pure, un échantillon de masse m = 200 mg d'acide RCOOH,
contenu dans un sachet d'lbuproféne, pour obtenir une solution aqueuse (S,) de
concentration C, et de volume V, =100 mL.
0,75 1-1- Calculer C,,
1-2- La mesure du pH de la solution Sy a donné la valeur : pH = 3,17.
1,25 a- Veérifier, a lI'aide du tableau d'avancement, que la réaction de
I’Ibuproféne avec I'eau est limitée.
0,5 b- Donner [I'expression du quotient de réaction Qr de cette
transformation.
1 c- Montrer que Pexpression de Q, a 1’équilibre s’écrit sous la forme :
X T
avec - t : Letaux diavancement final de la réaction ;
et - Xmax . L'avancement maximal exprimé en mol.
0,75 d- Deéduire la valeur de la constante d'équilibre K de la réaction étudiee.
2- Partie 2 | Ubwgccation de  indication presenite surn le cacket :
Pour vérifier la valeur de la masse prescrite sur le sachet, on dissout la méme masse
(200 mg) dans un volume Vg = 60,0 mL d'une solution aqueuse (Sg) d'hydroxyde de
sodium (Na,, + HO?,;) de concentration Cg = 3,0.10% mol.L™, pour obtenir une
solution aqueuse (S).
(On considére que le volume de la solution (S) est Vg)
0,75 2-1- Etablir I'équation de la réaction entre I'acide RCOOH et la solution (Sg),
en considérant que la réaction est totale.

0,5 2-2- Montrer que la quantité de matiere n;(HO") des ions HO", initialement
présents dans la solution (Sg) est plus grande que la quantité de matiere
n{(RCOOH) dissoute.

(On considere que la valeur prescrite sur le sachet est exacte).
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2-3- Pour doser les ions HO™ restants dans la solution (S), on ajoute a un
volume V=20,0 ml de cette solution (S), une solution aqueuse (S,) d'acide
chlorhydrique de concentration Ca= 1,0.10° mol.L™. On obtient
I'équivalence apres avoir versé Vg = 27,7 ml de la solution (Sp).

Au cours du dosage, seuls les ions HO™ restants dans la solution (S) réagissent avec
les ions H3O" issus de la solution (S,A), selon la réaction modélisée par I'équation :
H30+(aq) + HO_(aq) = 2H20(E) (1)
a- Trouver la quantité de matiere des ions HO- qui ont réagis avec
I'acide RCOOH contenu dans le sachet.

b- Calculer la masse d'acide Ibuprofene contenu dans le sachet.
Conclure.

Physique

EXxercice 1 : Transformations nucléacnes-#oplications dans le domaine médical

La médecine est I'un des principaux domaines ayant connu plusieurs applications de
la radioactivité. On utilise dans ce domaine plusieurs éléments radioactifs pour
diagnostiquer et traiter quelgues maladies. Parmi ces éléments, on trouve le Sodium
2*Na qui permet de suivre la circulation sanguine dans le corps humain.

1-  Lenucléide Sodium 2'Na se désintégre en Magnésium?z Mg .

1-1-Ecrire I’équation de désintégration du Sodium 24 en précisant la nature de
cette radioactivite.

1-2- Calculer la constante radioactive A de ce nucléide, sachant que la demi-vie
du Sodium 24 est : t;, = 15 h.

2- A la suite d’un accident de route, une personne a perdu un volume de sang.
Pour déterminer ce volume, on injecte a ce blessé, a I’instant to = 0, un volume
Vo = 5 ml d’une solution de sodium 24 de concentration molaire
Co =107 mol.L™,
2-1- Calculer ny, la quantité de la matiére de sodium 24 qui reste dans le sang du
blessé a ’instant t; = 3h.
2-2- Calculer I’activité de cet échantillon a cet instant t;.
(La constante d’Avogadro . /a = 6,02.10°° mol™)
2-3- L’analyse d’un volume V, = 2,00 ml prélevé du sang du méme patient, a
I’instant t; = 3 h, a montré qu’il contient n, = 2,1.10° mol de Sodium 24,
Déduire la valeur du volume Vp du sang perdu, sachant que le corps
humain contient 5 L de sang, ou le Sodium est répartit uniformément.
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EXercice 2 : Efectrcits - Utitisations d un condensateur

Les condensateurs sont caractérisés par la capacité d’emmagasiner 1’énergie
électrique, a fin de la récupérer en cas de besoin. Cette propriété permet d’utiliser
les condensateurs dans différents appareils comme les flashs d’appareils photos.

0,5

0,5

0,75

0,75

Partiel : Charge du condensateur

On realise le montage représenté ci-contre et — k' Q

qui est constitué d’un condensateur de capacité uc

C, initialement déchargé, monté en série avec ()TE “Sir
un conducteur ohmique de résistance R et un

interrupteur K.
Le dipdle RC est soumis a un échelon de tension défini comme suit :
- Pourt<0, U=0,

- Pourt>0, U =E, telque : E=12V.
,\“c(v)

On ferme le circuit a I’instant  ,
t = 0 et on visualise, en

utilisant une interface

informatique sur I’écran d’'un 8
ordinateur les variations de la
tension u. aux bornes du
condensateur en fonction du

temps.
Le graphe de la figure 2 ‘ ] t}(s)
représente la courbe u.=f(t). ° 1 s i

Figure 2

1-1- Etablir 1’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t).
t

1-2- Vérifier que 1’expressionu(t)=E (1—e *), est solution de I’équation
différentielle pour t> 0.
T est la constante de temps.
1-3- Déterminer 1’expression de 1, et montrer par analyse dimensionnelle que t
est homogéne a un temps un temps.
1-4- Noter graphiquement la valeur de t, et vérifier que la valeur de la capacité
du condensateur est C = 100 pF.
On donne R=10 kQ.
1-5- Calculer ’énergie électrique emmagasinée par le condensateur en régime
permanent.
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Partie 2 : décharge du condensateur

Le fonctionnement du flash de I’appareil photo nécessite une énergie trés grande que
le générateur précédent ne peut pas assurer. Pour obtenir 1’énergie nécessaire le
condensateur précedent est chargé par un circuit électronique permettant d’appliquer
une tension continu entre ses bornes de valeur U, = 360V.

On décharge le condensateur, a I’instant t = 0, dans la lampe du flash d’un appareil
photo qu’on modélise par un conducteur onmique de resistance r. (Figure 3)

La tension aux bornes du condensateur varie

t
selon 1I’équation u, =360.e * .

T’ est la constante de temps, et U(t) exprimée en
volt (V).

2-1- Calculer la résistance r de la lampe du
flash de 1’appareil photo, sachant que
la tension aux bornes du condensateur
prend la valeur uc(t) = 132,45 V a
I’instant t = 2ms.

2-2- Expliquer comment faut-il choisir la résistance r, de la lampe du flash de
I’appareil photo, pour assurer une décharge plus rapide du condensateur.

Figure 3

Exercice 3 : Wécanique- (Chute d 'wn solide dans le champ de pesantewn uniforme

Les hélicopteres sont parfois utilisés pour approvisionner, d’aides humanitaires, les
zones sinistrées non joignables par voies terrestres.

Un hélicoptere vole a une altitude H
constante par rapport au sol, avec une
vitesse horizontale V, constante. |l
fait tomber un paquet d’aliments de Y
centre de gravité Gy, qui tombe sur le
sol au point T. (Figure 1) ]
On étudie le mouvement de Gy dans :
un  repere  orthonormé(R,0,i,))
suppose galiléen.

y—!

On donne :

g=10m.s?; H=405m.

On néglige les dimensions du paquet.
Partie 1 : Etude de la chute libre
On néglige les forces liées a 1’action de I’air sur le paquet.

Le paquet tombe, a I’instant t = 0, a partir du point A(xa = 450 m, y, = 0), avec une
vitesse initiale horizontale V, de valeur V, = 50 m.s™.
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paal — aslali 30 — 2008 Lygtleadt dogall dagll Glaile¥! § gudge
O T 1| (st e 1) Slajialt s shalt Sl Jrccs ! aslalt rinl — sleassiad! g alyicalt 3ake
1,5 1-1- Par application de la deuxieéme loi de Newton, trouver les équations
horaires x(t) et y(t) du mouvement de G, dans le repére(R,0,i, ).
0,75 1-2- Déterminer I’instant d’arrivée du paquet au sol.
0,5 1-3- Trouver I’équation de la trajectoire du mouvement de Go.
Partie 2 : Etude de la chute avec frottements
Pour ne pas se détériorer lors du choc avec le sol, un paquet d’aliments a été attachée
a un parachute lui permettant une descente lente. L hélicoptére reste immobile a une
altitude H au-dessus du point O. Le paquet et son parachute tombent verticalement
sans vitesse initiale a I’instant ty = 0.
L’air exerce des forces de frottements modélisées par la relation : f =-100.v, ol v
représente le vecteur vitesse du paquet a I’instant t.
On néglige la poussée d’ Archimede pendant la chute.
On donne :
La masse du systéeme {caisse + parachute} : m = 150 kg.
1,25 | 1-  Etablir I’équation différentielle vérifiée par la vitesse du centre d’inertie G; du
systeme dans le repére (R,0,1,]).
0,5|2- La courbe de la figure 2, représente les variations de la vitesse du centre
d’inertie G; du systeme en fonction du temps. Déterminer la valeur de la vitesse
limite V), et celle du temps caractéristique t de chute.
0,5|3- Estimer la durée du régime initial.
4-  Par utilisation de la méthode d’Euler et le tableau suivant, déterminer les valeurs
de la vitesse v, et de 1’accélération a,.
t; (S) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
vi(m.s™) 0 1,00 1,93 2,80 Vi 4,37 5,08
a; (m.s'z) 10,00 9,33 8,71 8,12 ay 7,07 6,60
A v(m.s™)
16
12 wpm
8 ==
4 o
t(s)
0 5 10 15 >
Figure 2
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Chimie:
1¢1¢ partie :
=
13 1-1-La concentration : C, = L. mi M =7 AT , = LE]E 29710 mal 11
v, ¥ MF, 206100107
1-2-a)Tab|eaudavancement ......................................................................................................................................................................................................................
Equation de laréaction | RCOOH,,, + H,0,, 2 RCOO™(ay+ H:0%u)
Etats avancement fuantité de matiére (en mol)
Etat initial 0 2 Wa EXCES 0
Etat de transformation x OV ox EwCE g X 3
Etat final = CoWamr EXCES i iy
L'ean est utilisée en excés |, donc ECOOH est le réactif limitant | = CoVo-Tma =0 done | Zpma=Ca. Wa

X X
Ona |H.0|, =25 et B0t =107 = L _10%%F Jon  x,=F 107
[ 3 ]j I l k! Jj I b a

¥ -pH —pH 217 o o
Le taux d'avancement  T= —>— = v, 10 = 10 = 10 S 0,07 = T<l donc la réaction est limitee.
X -V, -, 8,7.107
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c) Montrons que le quotient de la réaction a l'équilibre Q”q = o

V-1

x
Ona: [RCOO'Lq = [H3O+L = ?éq . La réaction est limitée, donc I'état final c'est I'état d'équilibre © g

. + _ T Y [H30+Lﬁ 3 [H30+L i | Tp
= xf—xaq—[H3O qu/:, .etona: T_g_f_ c7 = z =>L¥3OL—T.C‘,— 7
T N x 1-1).
[rcoo-, =|#,0%], =cC, et [RCOOH], = T""‘: o, - Vi" S0 70, = C, (=) = O T
Le quotient de la réaction & 1'éaquilibre
T X e ’
[reoo-], x[#,07], v, 2t v, T X
= = = = =
i [RCOOH |, (1—T) Ky v (-, V,.(1-1)
v,
R TR T T e e e
~x .0, 0,07 %9,7.107F
K=0,, =—" aver.  sgm=CV, = =@,  =—rt=" P m 5107
Cray Vo(1-1) o Cray (1-1) 1- 0,07

28me partie :

2-1-Equation de laréaction :  RCOOH ,yy + HO (ag) — RCOO (ag)+ H10yy

2-2-La quantité de matiére initiale des ions HO™ présents dans lasolutionSg:
n,(HO )=C,V, =3.107%x60.10 " =1,8.10 >mol =1,8m.mol

La quantité de matiére nj(RCOOH) dissoute:

m 200.10° ~
Ni(rcooH) = IV 0,971.10 ®mol = 0,971 m.mol
Limmeal =097 mmol = ity ™ Pt rovom

2-3- a) Eelation d'équivalence : »{(HOT) =n(RCOOH) = #(HO ) =C Vg
La quantité des 1ons OH restant, dosée contenue dans 20mL
ny =0 Ve =107 22772107 = 027710 % mo!
La quantité des ions OH-  restant contenue dans 60mL | le wolume dont on a dissout 1e zachet © (Hy 60 =3x20)

By =30, Ve =3107 %27 7107 =0,831.10 7 mo!

La quantité des 1onz OH | quaréagit avec lacide:
#(HO™) = u,(HO ) — 5y =18.107 = 0,831,107 = 0,97 107 ol
'b- Calculde la masse dacide Ibubroféne contenu dans le sachet
Ona: #»(RCOOH)=xn(HO™1=09710"mol
#{RCOOH )Y = % = m=nM =097107 x206 = 019982g =~ 200mg — La valeur indiquée sur le sachet est exacte.

Physique : Exercicel:

1) 1-1- Equation de désintégration - | 1} Na—hMg+ e il s'agit d'une desintégration &°
. . In 2 In 2
1-2- L a constante radicactive A= = =128 107371

T 15% 3600

2) 2-1- Laquantité de matiere de sodium dans le sang a la date t=0:
n,=c,V, =10"mol.L™* x5.10°L = 5.10° mol

La quantité de matiére de sodium dans le sang a la date t;:

—In—z.tl In 2><

n=ne"**=ne% =510% % =~4,3510°mol
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2-2- L'activité de 'échantillon a la date 7 :
i = AN avec © M =m Ny
donc:  ap = Axayx N, =128107 %435 107 x6,02.10% = 33510 By

2-3- Ona
=0 -1 -6
! ( P) la concentration étant constante — 1 = ?2—2 = V- VP = H—IVQ = ﬂ 2107 & 4145
n, =C0, - 7, 2,1.107
On en déduit le volume du sang perdu Feo=F—-414=5-414 = 0,561 = 860mL
Exercice2 : 1% partie: i
1-1-En appliquant la loi d'additivité des tensions on a: u, +u, = & (1) Tu
i upg R
t,=2Ri . i:d_f et: g =Cuy Larelation(l) devient: Ri+wu.=2F% C)TE N T
o c
a d(C du T
— R__q+uC:E = R_ﬂq_ C:E — R.C—C+HC=E
dt ot i
- S _ S = =
1-2-Ona: u,=E{l-2*) , T=RC =u =F-Fa* done: duf:_(_lj_E_EI:E_é-rzi_g:
i it T T R
Déterrnons la valeur de|&. C?c +ug|:
i
= = =t Zt efie
R.C.%+HC=R.C.£.EI +E-Fe* =Fe* +E-Fe* =8 Done:  RCO—S+u.=
cli R cli
3 du
doi: w, = B(l—e® ) estsolution de U'équation différentielle : RO-—5 = C tu.=E
.
1-3- Ona u,=Ri = R="% do [R]:%
i
et oha g :(‘_-,"_3‘!:c =i = C=£ d7 v [C]: [f]x[f]
He U]
Laconstante de temps - T= AT = [T] = [R]x [C] = %x [f[];][z] = [z]
Donc la dirnension de taux est homogéne 4 celle d'un temps.
1-4- Graphiquement on a: 7= 1s Alc (V) asymptote u=
SHEE R S S R
T 1 -4 Sl
R 10 i Ef_'
G B t(s)
e e >

1-5-En régime permanent on au . = & L'énergie électnique emmagasmée dans le condensateurd, = %.C.u cj
L'énerge eleu::tnque emmagasinée dans le condensateur en régime permanent est £, = é B

AT £ S Aot 12 =72107 7

24me partie
2 u, - u, t 360 _ f
Z-l1-mna w.=360eT = i =T = In =—— In—=—
360 360 T u. re
t 2x107 2%107°
= r= = = =

360 -6, 360 107 x0,99989
b4 x
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2-2- Pour assurer une décharge plus rapide du condensateur la constante de temps  T'= ».C dott prendre une valeur plus petite

donc la waleur de la résistance r dott Etre plus petite.

Exercice 3: Mécanique -

Partie 1 :

1) 1-1- Systéme étudié : { le paquet} _
Eilan des forces: Le paguet n'est soumis durant sa chute qu'a l'action de son poids  F

Application de la deusieme loi de Mewton :

ol P e
Jil -7
,- 'T B Les conditions initiales:
et ' K at=0 =0 et y=H
| 7 ; at=0; vox= -V F—L
p :
;
T Sol
h}";\\\‘\\\\\\\‘\\\‘\K\\‘\\\\\\\‘\‘\\\\\\\\\‘Q~
. . dv;r e
Projection sur l'axe ox: 0= M, = d, = 0= P, =0 = v, = L cette constante c'est la valeur de w, 41=0 donc v, = — W
i
o o )
= aT:—vD . par mtégration i) ==y ity AW z(Ey=-50f4+450
i
. v, . .
Projection sur l'axe ov: F=ma, = mg=ma, = a,=g dol :QT: g .parintegration . v, =gi+v,,
i
Cf__]-’ . . 1 a
Etona: w,=0 donc v, =gi = = = gi ,parintégration : ¥ = Eg..ﬁ +», Lory.=0 donc;
i
_1 s _ 2 _ =8
yif) = Eg..ﬁ AT =101z YiEI=0¢

1-2- L'instant de I'arrivé du paquet au sol:
Lorsque le paquet a l'instant t; arrive au sol au point T (xt=0, yt=H=405m) , en remplacant dans I'une des équations

horaires précédentes :

solf: 0=-50 +450 = 5= 430 =%z
50
405
ou hien: 405 = 5.4 =h =y =%
1-3- Erquation de la trajectoire: En éliminant la variable "t" entre z et v on troue l'équation de la trajectoire.
2
Xy— X% -
COna: xifl=—vpitx, = g= 2 ,enremplacant dans v, ona y(ﬁ}:—g.M
Wy 2 o
2
FAE ¥(t) = % m.% = 2107 (450 - 1% = 2107 (202500 4+ x* — 900.%)

= ¥y =2107x* — 1824405 (m)

Partie 2 :
2) 2-1- Systéme étudié : {le paquet + parachute} B B

Bilan des forces: Le paquet est soumis & l'action de sonpoids © F et & la force de frottements © 7 =100 %
Car la poussée d' Archiméde est néglgeahle pendant la chute.

Application de la deuzidme loi de Newton : Py 7 = md; Pasde mouvementselonox: @, =0 ; dg=a,=a
. , dv v 100 4 _1g_2
Projection sur llaxe oy:  F— f=ma = mg-100v=pm —= —=g——v = — = =¥
dt dt " di 3
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immobile

l’-—-IO

)

Tl

Sol

T5mm

13
1 .
3iasis: - tie: sricecis speoiiis
{53 54 3 3
12 153333s 3T =
2 3 = = =
s 2 T
4 +- - e Siestat
gt HHERERE i & s
: 33333 13333e frres 3323353
35 ﬁ.g%ii 3t $ITEIITILE 3 & : :
$2%3 3 HE b; S ES3e saess ) ol SEEo S
8 2 STres IS s22l 282t oo IR
3 $38513 : 33 SIZIERSIIEIIIIRIIISIIANE
333733 : s1i2it = 22
: : st s
: : : b =3 R Se s
3 22 =1 3 i
i = ot
3
1333 =1 33
shes ha s +
4 - : S
3 Ssatasen it 23 3
3 : e =3 2
23 2!
. Tl g23t 22 31
2 : i i S e L
-
= Tt Fesoteessss Sevenasnes messens o s Ses ey SSebn saes neve s o ‘-::”'
: SiTpeiiiopinip 3 E s e e e A e e
10 b o 13 bu et sas peEE SEH 1  essares s besrat et e S Reets SEeeS et LR Lo BT I Sessancny soos 258 pures ] I8s abs
i &= SEERE i1 R S :
0 -+

5
. o 100 — 2emf s
vitesse limite:

Fhmm — v,

Calcul de T 0 on applique la relation: wyp =T

, dapres le tableau : ag=10m/s

=

“im

T=—=—

II:Il::'

),
15 '

1 =15z
10

ST=5x15="75s:

2-3 la duree du regime initial est :

2-4- Calcul de vy -

Ona: v, =W ta; bl = v, = 0w o = 280+ 8, 12x0,1 = 3,61 car

t;(s) 0 0,1 0,2 0,3 0.4

0.5

0,6

vi(ms™) 0 1,00 1,93 |[»=280 Vs

vs=4 37

5,08

a,(ms”) | 2=1000 9733 8,71 8,12 ay

7,07

6,60

Vi~V

it

_437-361
o0l

?

Caleul de ay: Ona: vy =v, ta, A =

iy
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Axaall W EPE-IN [y V=N PN {
1 Lygilanll domgall laght Gloie Y Pl g1 it 531 35139
6 2008 sty i 559401 PSS | P { P S— P ] <%
. g : = | LS é -
C :RS28 B J ' sy
(Srsad 521 razm 1) @ alall & g
Obilele¥iy angaill gl 35 ralt
i 4 : JALI..." ;%&J" ;L_!},;A" : aaled!
3 : i1 3ke il jalt aglatt Solis eyl aglall el | rSaluwalt gf (3)add!

L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Donner les applications littérales avant les applications numeriques

Chimie : (07 points)

Etude du vinaigre commercial.

Phyrique : (13 points)

e Exercice 1 (03 points) : Les oudes

Mesure du diamétre d’un fil.

e Exercice 2 (04,5 points) : Eteetrcecte

Principe de production d’une étincelle dans le moteur d’une voiture
e  Exercice 3 (05,5 points) : Weécanigue

Etude du mouvement d’un satellite artificiel dans le champ de pesanteur
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poeaall ¢ gudsalt — 2008 a1 5y9dlt — Liygllead? s gl sl Gleia
o (o 1) e y3H) (il pal o shalt b a2 aslalt iads
Bareme | Chimie : Etude du vinaigre commercial
Le vinaigre est une solution aqueuse d’acide éthanoique (CH3COOH), il est
caractérisé par son degré d’acidité¢ (X°) qui représente la masse (en gramme)
d’acide éthanoique contenue dans 100 g de solution.
Données :
e  Toutes les mesures ont été faites a 25°C ;
e Lamasse volumique du vinaigre : p=1 g/mL ;
e  La masse molaire de I’acide éthanoique : M(CH3;COOH) = 60 g.mol™;
e  La conductivité molaire ionique de I’ion H;O" : Mo =3,49.107 S.m” mol*;
e La conductivité molaire ionique de I’ion CH;COO™ : A encoo = 09.10°S.m?.mol™.
Rappel : La conductivité ¢ s’écrit en fonction des concentrations molaires effectives
des ions X et de leurs conductivités molaires ioniques A; comme suit : o=> 1, [X;].
1- Partie | : Etude de la dissolution de I’acide éthanoique dans I’eau.
On dispose de deux solutions (S;) et (S,) d’acide éthanoique.
e La conductivité de la solution (S;) de concentration molaire C; = 5.102 mol.L™
esto;=3,5.10° S.m™.
e La conductivité de la solution (S,) de concentration molaire C, = 5.10° mol.L™
est 5,=1,1.10° S.m™.
On considere que la dissolution de I’acide éthanoique dans 1’eau est limitée.
0,75 1-1- Ecrire 1’équation modélisant la dissolution de 1’acide éthanoique dans
I’eau.
0,75 1-2- Trouver ’expression de la concentration molaire effective [H;O"]¢ des
ions oxoniums a 1’équilibre en fonction de o, Mo €A, oo -
0,5 1-3- Calculer [H30"], dans chacune des solutions (S;) et (Sy).
1 1-4- Déterminer les taux d’avancement final t; et t, de la réaction de ’acide
éthanoique avec ’cau dans chacune des solutions (S;) et (S;). Déduire
I’influence de la concentration initiale de la solution sur le taux
d’avancement final.
1 1-5- Déterminer la constante d’équilibre de la réaction de I’acide éthanoique
avec 1’eau pour chacune des solutions (S;) et (S,). Conclure.
2- Partie Il : Vérification du degré d’acidité du vinaigre commercial
On extrait un échantillon de vinaigre commetcial, de volume V, = 1 mL, de
concentration molaire Cqy et portant I’indication (7°), on y ajoute de 1’eau distillée
pour préparer une solution (S) de concentration molaire Cg et de volume V=100 mL.
On neutralise un échantillon de volume V= 20 mL de la solution (S) a I’aide d’une
solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de sodium (Naj, +OH;,) de concentration molaire
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6

(s 221 s 5H) iy 3al s glalt Emlis (s s o slalt rgads

0,75
0,75
1,5

0,5

0,25

0,25

L’équivalence est obtenue lorsque le volume vérsé de la solution (Sg) est:
Vge= 15,7 mL.
2-1- Ecrire I’équation modélisant la réaction ayant lieu au cours du dosage.
2-2- Calculer la valeur de Cs.
2-3- Déterminer le degré d’acidité du vinaigre étudié. Le résultat obtenu est-il
en accord avec I’indication inscrite sur le vinaigre commercial ou non ?

Physigue :
Exercice 1 — Les ondes — Mesure du diamétre d’un fil :

Les rayons lasers sont utilisés dans plusieurs domaines, grace a leurs propriétés
optiques et énergétiques. Parmi ces utilisations, on cite la détermination des
dimensions microscopiques de quelques corps.

Pour mesurer le diamétre d’un fil fin, on réalise les deux expériences suivantes :

1- Expériencel:

On éclaire une plague (P) contenant une fente de largeur a;, avec une lumiere
monochromatique de longueur d’onde A issue d’une source laser. On observe sur un
écran E placé a une distance D = 1,6 m de la fente (figure 1), un ensemble de taches
lumineuses dont la largeur de la tache centrale est L; = 4,8 cm (figure 2).

P E
(P) (/)
Z

. L.l .

v Z -—

81. % X X 02X X
A
Figure 2
2
D
< >/
Figure 1

1-1- Recopier la figure 1, et représenter les rayons lumineux apres la traversée
de la fente. Donner le nom du phénomene illustré par la figure 2 sur
I’écran E.

1-2- Quel est la condition que doit satisfaire la largeur a de la fente pour que se
phénomene se produisse ?

1-3- Ecrire I’expression de 1’écart angulaire 0 entre le milieu de la tache centrale
et le milieu de la premiere extinction en fonction de L, et D.

1-4- La courge de la figure 3 (page 4), représente les variations de 6 en fonction
de .
a
1-4-1- Comment varie la largeur de la frange centrale avec a ?
1-4-2- Déterminer graphiquement A et calculer a;.
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0,5

poeaall ¢ gudsalt — 2008 a1 5y9dlt — Liygllead? s gl sl Gleia
P (s a0 G i01) il pal s slall Eomlis (st 2 slalt usas
05| 2- Expérience?2: 0 (rad)
On remplace la plaque (P) par un fil fin
de diamétre d, qu’on fixe a la méme ]

distance D de 1’écran. On obtient une
figure semblable a la figure 2, mais dont
la largeur de la tache centrale est

L, = 2,5 cm. Calculer d. 0.1 l(m‘l)

0 10°

o

Figure 3

Exercice 2 — Electricité — Principe de production d’une étincelle

La production d’étincelles dans le moteur d’une voiture nécessite deux circuits :

e Circuit primaire constitu¢ d’une bobine de coefficient d’inductance L et de

résistance r alimentée par la batterie de la voiture ;

e Circuit secondaire constitu¢ d’une autre bobine et une bougie d’allumage.
L’ouverture du circuit primaire provoque une ¢étincelle qui jaillit entre les bornes de
bougie d’allumage et amorce la combustion du mélange air-essence. Cette étincelle
apparait lorsque la tension entre les bornes de la bougie d’allumage dépasse la
valeur U = 10000 V.

On modélise le systeme d’allumage dans le moteur d’une voiture par le montage
representé dans la figure 1.

fO ®

Primaire Secondaire

Bougie d’allumage

Figure 1

Partie | : Etablissement du courant dans le circuit primaire :

On modélise le circuit primaire par le montage de la figure 2, ou :
e G : Batterie de voiture assimilée a un générateur
idéal de tension continue de f.e.m E=12V ;

e (b): Bobine d’inductance L et de résistance

interner=1,5Q ;
e D : Un conducteur ohmique équivalent au reste o
du circuit de résistance R = 4,5 Q.
e K Interrupteur
1-  On ferme l’interrupteur K a I’instant t = 0, le circuit est alors travers¢ par un
courant électrique i(t).
1-1- Recopier le circuit de la figure 2 et représenter dessus les tensions en
convension récepteur.

1-2- Montrer que 1’équation differentielle vérifiée par le courant i(t) s’€crit sous

Figure 2

di i . :
la forme : it + —=A, en précisant les expression de T et A.
T
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0,5

pzall ¢ gudsalt — 2008 a1 5y9dlt — Liygllead? s gl sl Gleia
> % (oo 21 (e s11) il et Sl Josed 2 glall Jald
0,5 1-3-Montrer  par  analyse  FY
dimensionnelle  que la e
constante T est homogeéne a
un temps.
1-4-La courbe de la figure 3
représente les variation de
I’intensit¢ du courant en T N N N N A O (“i)
fonction du temps. ° 10 2OF- % 0 >0
igure 3
0,5 1-4-1- Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps 1 et
celle I’intensité Iy du courant en régime permanent.
0,5 1-4-2- En déduire la valeur du coefficient d’inductance L de la bobine (b).

Partie Il : Annulation du courant dans le circuit primaire :

2-  On ouvre le circuit primaire a un instant considéré comme nouvelle origine des
temps t = 0, ’intensité du courant i(t) traversant le circuit diminue alors, et
apparait une étincelle entre les bornes de la bougie d’allumage dans le circuit
secondaire.

2-1- Préciser entre les deux propositions suivantes de 1’expression de i(t), celle

qui correspond a cet état. Justifier.
i(t)= B(1-e'£) ()= Be% , ou B est une constante

2-2-Sur la figure 4 sont AL ..
representées les courbes (a)
et (b) traduisant les
variations de i(t) en fonction a0 Pl
du  temps pour deux |\ N _________ _______ __________ .' __________ ________ ________
bobines de méme résistance |- AN A e e _________ ___________ :
r et de coefficients d’auto- L ~%& ——r
induction différents. Figure 4

Sachant que la tension U dans le circuit secondaire est proportionnelle a ‘%‘, et que

I’allumage de la bougie est plus efficace, tant que la tension U est plus grande.

Préciser laquelle des deux bobines assure le plus efficace allumage.

Exercice 2 — Mécanigue — Etude du mouvement d’un satellite artificiel
Le pigeon bleu est un satellite artificiel marocain assurant le controle des frontieres
geographiques du royaume et les téelecommunications. Il a été instauré par des
experts du centre royal de télédétection spatiale en collaboration avec experts
internationaux.
Le pigeon bleu a été mis en orbite le 10 decembre 2001 a une altitude h du sol. Ce
satellite artificiel (S) effectue environ 14 tours autours de la terre par jour.
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dans le repére géocentrique.

Données :

La valeur de la constante de gravitation
universelle : G =6,67.10™ (SI) ;

La valeur du rayon de la Terre : rr = 6350 km ;

La valeur de I’intensité de pesanteur a la surface
de la Terre : go=9,8m.s?;

La valeur de la période de rotation de la Terre
autour de son axe polaire : T = 86164 s ;

La valeur de I’altitude : h =1000 km ;

e On assimile I’orbite de (S) a un cercle de centre O, et on étudie son mouvement

e La Terre est considérée comme une sphere a répartition sphérique de masse.
e On néglige les dimensions de (S) devant sa distance au centre de la Terre.

e urs : Vecteur unitaire dirigé de O vers S. Fiéqre 1

1-

5-

[

Recopier le schéma de la figure 1, et représenter dessus le vecteur vitesse Vs du
satellite artificiel, et le vecteur force d’attraction universelle modélisant 1’action
de la Terre sur (S).

Donner I’expression vectorielle de la force d’attraction universelle modélisant
I’action de la Terre sur (S).

Ecrire dans le repere de Freinet, ’expression du vecteur accélération du
mouvement de (S).

Par application de la 2°™ loi de Newton sur le mouvement du centre de gravité
du satellite (S) :

4-1- Montrer que le mouvement de (S) est circulaire uniforme.
4-2- Ecrire I’expression de Vs en fonction de gy, rt, et h. Calculer sa valeur.
Montrer que la masse de la terre est : My = 6.10% kg.

Montrer que le satellite artificiel n’apparait pas immobile par rapport a un
observateur terrestre.

Un autre satellite artificiel (S’) tourne autour de la Terre avec une vitesse
angulaire ®, et apparait immobile par rapport a un observateur terrestre.
Le satellite (S”) envoie a la terre des photos utilisées dans les prévisions météo.

7-1- Montrer que : o’.(r; +z)°=C"*o0u est la distance séparant le sol terrestre du
satellite (S’).
7-2- Trouver la valeur de z.

ELHAFYANIL




R.Sommaire

Correction

Chimie: 1° partie :
1-1- Equation de la réaction de l'acide éthanoique avec l'eau:
CH,CO0H + H,0 = CH,C00 + H,OoY
{ag) i) i ag) {ag)

1-2- Determination dela concentration desions H30+;
Tableau d'avancement de la reaction:

Equation de la réaction CH,COOH + H,0 = CH,CO0~ + H,0*
(ad) ! (aq) {ad)
etats avancement Chantité de matiére (en mol)
Etat initial 0 CV EXCES 0
Etat de transformation X OV ox EXCES X ;
Etat d'aquilibre ¥eq OV -Haq EXCES Hiq Eiq

L'eau est utilisée en exceés, donc I'acide CH3;COOH est le réactif limitant, donc : CV-Xmax=0 d’oti Xmax= C.V
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_ . Xog o )
Dna :[C'H3C'OO Lq = [H3C3' Lq, = La conductivité de la solution -

T =Ry ot H’H30+ L.;. *+ g 00- '[CH3CDO_ Lq.: [A.&ra* + R EGD'] :’{[H30+ L.;- = [H3O+Lq = F :j—-,-i.
“Ha0 CHyCOO

1-3- Calcul de : [H30"]¢qdans chacune des solutions S; et S,.
_ 3,5.107
349107 +4,09.107
_ 11107
349.107 +4,09.107

1-4-Calcul des taux d'avancement :
Les réactions sont limnitées, donc 1'&tat final c'est 'état d'équilibre. = Xp =Xg = [H3D+ i

p om |HOTL v |Ho0t,
. cy oy o

W

|#or], 09107
C, 5107
H.OF =3
Pour lasolution 53 : T = 0", = 228107 0,056 = 5.6%
C, 5107
Le taux d'avancement augmente avec la diminution de la concentration initiale de la solution.

1-5- La constante d'équilibre de la réaction de l'acide avec I'eau:
<0 [H,0" ], x[cH,coo ],
- [CH,COO0H],,

Ona:fcr,c007], = [m,0°], =22 . [cmco0H], = L{;“‘": c-=c-[m00],

fa [m07],
- S C-|H,0"

“Dans la solution 5 : [H;0" |, & 0,90l | 1 = 0,910 mio] L

= 0 28mal fod = 02810 mio i L

-Dans la solution 57 [H3G'+Lq

Le taux d'avancement ; T=

= 0018 = 1,5%

-Pour la solution 511

5.2
-Pour la solution 51 K| = (D,;E-‘.'l[] ) 5 16.107
5107 —092107
-3, 2
-Pour la solution 521 £, = (CI,EEB_ICI ) - 16.107
5,107 =0,28.107

La constante d'équilibre ne dépend pas de I'état initial du systeme chimique.

2- Partie 11 :

2-1- Equation de laréaction du dosage: CH,COOH + HO™ = CH,CO00~ + H,0
{aq) ) (ag) ()

2-2- Calcul de la concentration C, de la solution commerciale de la solution S diluée.
CpFae 15107 x157.107

On applique la relatton d'equivalence : T 0, =00, = Ci= ; w118 10 malf L
Py 20.10°
2-3- Détermination du degré d'acidite du vinaigre étudie:
o, ¥, Oy
Relation de dilution :  le facteur de dilution : F = c_ = FS = CV,=C0V = = ;, g
& 2 ¢

-3
AT o = 1,18><100.310
1=107

Calcul de la masse m de I'acide éthanoique existant dans 1009 de la solution du vinaigre commercial:

M =N ey coory X M gr,c00my = Cs Vs-M =118x107° x60 ~ 0,07
Le degré d’acidité (X°) représente lamasse (en gramme) d’acide éthanoique contenue dans 100 g de solution.
Dans 100mL de la solution commerciale du vinaigre de masse m = oF = 1gfem® x100=100g , il se trouve une masse

d'acide éthanoique © m'=mx100=007x100="Tg = le deoré de l'acide commercial est - X7 =77
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R.Sommaire  Physique : Exercice 1 :
1-1- 1 ®) _

i

B e o |

figurel.
Le phénomeéne mis en évidence dans cette expérience est le phénomeéne de diffraction.

1-2- la condition que doit vérifier la largeur a pour que le phénoméne de diffraction se produitest: a S 4.

1-3 Ona: IELmE?=i
2D
pourlesanglespetitsona: tan 8= 8  (rad) - )@
: - L
donc: 8= = L D
L L
1-4) 14-1- ona: &= E et 8= ﬁ donc ! 2—I = ﬂ doit: L, = SAL done : L; augmente lorsque (3) dimimue.
a 2 : @

1-4-2- Dans lafigure 3 | &= i) estune fonction intatre, donc &=k l .k estle coefficient directeur de la

@
1
de la droite qui représente &= F{—) D'autre partona 8= E c'est a dire: g=4 l donc: k= A
& e @
G gy S04 == 645107 m = 645um
[1] (6.2-31).10
Al =
@
204 2x16x645107° &
= = : =43 107 m=43
STk 48107 -
10y — 10 10div — 107 m™
o A a et a
T oy 5222 o 105 R L LA T E
e 10 e
L ............................................................................................ e —
} _1=£ . . 2.A0 _ 2x 64510 2>«<1,6 92,510 m = 825 om
2D d L, 2,5.107
Exercice 2 - B G
1) 1-1- 5 | : Yz ?
@ 4
qu——;—j
1-2- En appliguant laloi d'additreté des tenstons ona: u; vy, =% etona wu; =ri +L.§ et: 1y =Ri
= ritlBiRi-F S L,%ﬂﬂ +r)i= B en divisant le tout par L -
= £+R+r_j=£ gqui est de la forme : ﬁ+i:ﬂ = T= L &t: ﬂ=£
dt L L dt T RE+r L
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1-3- ML_LE = IL']—IL]-m = IL]_T 7 _ [T]:[L]:—[ﬂ_z[yl[f]x[f] = [¢]
IU R+r -[ﬂ —@_ —[E]_ -[a |

u,=Ri = [Ul=[r)l1] = [Rl=73 11

(7]

by

Ona:T=

—_—
|

-

474-1- 1-4-1- Graphiguement : La tangente & la courbe i t=0 se coupe avec l'asymptote i = % alinstant =7
E
!0 = ?
¢ = I,=44
=105
~ t(us)
14-2- T= ﬁ = L=7(R+r)=10.10"5.60=6.10"H
r

2°™ partie :
2)2-1- Lorsqu'on ouvre l'interrupteur K le circuit primaire est en regime permanent donc : == lo

En remplagant dans la relation © 7 (¢ )=B(l-e ) 4 =0 ona Fr)= B(l-=¢ )=B(1-1)=0 gane correspond pas au circut
En remplacant dans la relation : 7 (¢ )=Be 7 4t=0 ona: Fyny™ B¢ =B.(1)=B cacorrespond au circuit. car: Fray # 0
t
Donc c'est larelation : i=8He * quicorrespond & cet état .

2-2-Précision de la bobine qui assure le plus efficace allumage:

Or la tension U est proportionnelle &|—|  clest-d-dire ; 77 = ax|—| et lallumage de labougie plus efficace

Af

tend que T est plus grande donc tend que est plus grand .

représente la valeur abzolue du coefficient directeur de la courbe =ft) & l'instant =0 4 ol c'est la courbe (b)) mqu

correspond & la bobine qui assure le plus efficace allumage.

Autrement: L
FaY,
U=ax E‘
o B U, U
At ) At @ = (&) (a)

g g
l'allumage de la bougie est plus efficace tend que U est grande  donc la courbe (b) qui correspond a la bobine
oqui assure le plus efficace allumage.

Exercice 2 - 5 F
T " oY
1) Représentationde : Weet: Fy ¢ el K
R W (S)le satellite
FTIS 3,
¢ '8 ¥ n
laterre —-}
Uys ]
2) Expression du vecteur force de gravitation universelle exercée par la terre (T) sur le satellite (S):
— m.M _ m.M ~
Fris =G Tl = £

N R (A Ve
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R.Sommaire 3) Expression du vecteur accélération © &, dans le repere de Freinet:

s d v
t: = —
re i T

Qe =@, L+a,n  avec: @, =

4- Par application de la 2™ loi de Newton sur le mouvement du centre de gravité du satellite (S) :
4-1- Montrons que le mouvement de (S) est circulaire uniforme.

= M
Ona: Frg=G-12L 35
(ry +4)
: L : = - Moo - - M -
En appliquant la 2% lo1 de Newton au satellte ©  Ap, . = med s .m—rj.n =ma; dor Z;=0C —rj.n
{rp +4) {rp +5)
= d estnormal done: g, = i—v = 0. Lawvitesse du satellite est constante d"ol son mouvernent est uniforme.
i
M M
D'autre partona dz=4a, = G.—TEE = a, = G.—rg.avec @€, = v donc v = My =
{rp +2) {Fp +i2) rrth rt+ i {(rp +i)
FMy » : : : :
rpth= N = ; le mouvement du satellite E est circulaire uniforme de rayvon E=rr+h .
4-2- Expression de Vg en fonction de g, ry, et h.
: GAM AL M
Ona alaltitudeh:  # +A= L = W= L (1) Ona g, :—gr
\.."2 Fr + i 'y
= GM, =g, .rrg .en remplagant dans (1 ) W= 1y s
rrt i
3 5.8 3
AT W= 635010 < +=7332=7 10" m/ s
6350.10° +1000.10
ROl
' Laforce de gravitation unﬂrers&lle exercée par la terre (T) sur le satellite (5) a l'altitude h: i
' . mM, :
1 |" - r.!. [
: (rr +h)? |
! Elle est égale au poids du corps alaltitude h: F=p !
E donc G. HLM}—E =mg = |, =G. My |
Et on obtient I'expression de 'intensité de pesenteur i la surface de la terre en donnant a "altitude h la valeur zero
' dans I'expression précédente qui deviant: M, ;
' By = G ot :
' 1 :

" 5- Montrons que la masse de la terre est : My =6.10" kg :

Frs=P
M, ro
i +.l'1-1'_ ‘gJ[a +hy
G"JIJ T = lg-'.l Fa
i -2 c B
> - g, _ O, 8 (6330107 m ) —5.92. 10 - fi.![]”fi‘g

G 6,67.107"' N mkg™

6- Montrons que le satellite artificiel n’apparait pas immobile par rapport 4 un observateur terrestre.
Pour que le satellite apparait immobile par rapport a la terre , sa période de rotation doit étre égale a

la pérniode de rotation de la Terre autour de son axe polaire : T=86164 s

2 2R +h) 2.w(6350.10° +1000.10%)

@ W 7352
Te# T = Le satellite n'apparait pas immobile par rapport a la terre.

st BE00s

Caleulens la période de rotation du satellite 7, =
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7-1- Montrons que : o.(r, +z) =Cl€

M M
Ona:  rp+h= L L

B =
\J'2
i 200 _ 2y 4B) 27y + )

+h + i) 2 3
P TR S P L ) M SR P I )
@ Y v GM; &My @ GM,
Dot @ (e +RY =G M, =C"

iy et:  w=(rp +h.& donc laperiode de rotation du satellite:
fr

7-2- Trouvons la valeur de z

2
Ona @ (rp+2)=0xM, et @= 2 = A

(G M, T?
- TT-':”}"'Z:'E:GXMT done: 2:3#—:@
Or le satellite 3' apparait immobile par rapport & la terre - donc sapériode (T'=7F = 24k

-11 4 2
z= 3\/[6’6?' 107 %6 107 x(24% 3600) ] —6350.10% = 3,565.10 s 3,6. 107 ko
4o
z w2 3600k
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