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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Ce sujet comporte un exercice de chimie et quatre exercices de physique :
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Chirmie - e Etude de I’acide benzoique ; 4,75 Points
e Recouvrement d’une plaque d’acier par une couche 2,25 Points
d’étain.
Physique 1: Datation par la méthode Uranium — Thorium ; 2,25 Points
Physique 2 : Détermination du coefficient d’inductance de la bobine 5,25 Points
d’un haut-parleur ;
Physique 3: Modélisation de la force de frottements visqueux ; 2,5 Points z
Physique 4 :  Pendule de torsion de Cavendish. 3 Points [_I‘
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Chimie ( 7 points) : Les deux parties sont indépendantes

Partie 1 : Etude d’une solution d’acide benzoique.

L’acide benzoique CgHsCOOH, est utilis¢ comme produit de conserve dans
I’industrie alimentaire. C’est un solide de couleur blanche.

Le but de cette partie est d’étudier la réaction de I’acide benzoique avec 1’eau, et
avec une solution d’hydroxyde de sodium.

On prépare une solution aqueuse d’acide benzoique, par dissolution d’un
¢chantillon de masse m de cet acide dans 1’eau distillée, pour obtenir un volume
V =100 mL de solution de concentration molaire ¢, = 0,1 mol.L™.

On donne :

e Masse molaire d’acide benzoique : M = 122 g.mol™.
e Produit ionique de ’eau : Ke=10"

1- Réaction de I’acide benzoique avec ’eau :

On mesure le pH d’une solution d’acide benzoique a 25°C, on trouve pH; = 2,6.
1-1- Calculer la valeur de la masse m ;
1-2- Ecrire I’équation modélisant la réaction de I’acide benzoique avec ’eau ;

1-3- Construire le tableau descriptif de I’évolution du systeéme, et calculer la
valeur du taux d’avancement final t de la réaction, conclure ;

1-4- Donner I’expression du quotient de réaction Q, ¢q & 1’équilibre en fonction
de pH; et c,. En déduire la valeur de la constante d’acidité Ka du couple
(C4HsCOOH,, / C;H,CO0,, )

2- Réaction de I’acide benzoique avec la solution d’hydroxyde de sodium :
On verse dans un bécher un volume V, =20 mL d’une solution d’acide benzoique de
concentration molaire ¢, = 0,1 mol.L™, et on y ajoute progressivement a 1’aide d’une
burette graduée une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
¢, =5.10% mol.L™.
Lorsque le volume d’hydroxyde de sodium versé dans le bécher est V, = 10 mL, le
pH de la solution dans le bécher a 25°C est pH, = 3,7.
2-1- Ecrire I’équation mod¢lisant la réaction se produisant dans la mélange ;
2-2- Calculer la quantité de matiere n(OH"),, versée, et la quantité de matiére
n(OH"), restante a la fin de la réaction.
2-3- Trouver I’expression du taux d’avancement final t de cette réaction en
fonction de n(OH")y, et n(OH"),. Conclure.
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Partie 2 : Recouvrement d’une piéce d’acier par une couche d’étain.

Le fer blanc, c’est ’acier recouvert d’une couche mince d’étain, 1l est utilisé en
particulier dans la fabrication des boites de conserve grace a ses propriétés
physiques diverses.
L’objectif de cette partie est de déterminer la masse d’étain nécessaire au
recouvrement d’une plaque d’acier par ¢électrolyse.
On donne :

e Les couples (Ox/Red) intervenants dans cette électrolyse sont :

(OZ(g)/HZO(D) et (Sn2+(aq)/Sn(s))

e LeFaraday:1./=9,65.10* C.mol™.

 La masse molaire de I’étain : M(Sn) = 118,7 g.mol ™.

On plonge enticrement la plaque d’acier dans une solution de sulfate d’étain
(Sniy, +SOj ), puis on réalise I’électrolyse de cette solution entre une électrode

constituée de la plaque d’acier et une €lectrode de graphite.

1- La plaque d’acier doit-elle étre anode ou cathode ? Justifier.

2- On constate un dégagement gazeux de dioxygene au voisinage de 1’¢électrode en
graphite. Ecrire I’équation modélisant la réaction d’¢électrolyse.

3- L’¢lectrolyse dure At = 10 min avec un courant d’intensité¢ I =5 A. En déduire la
masse d’¢étain qui s’est déposée sur la plaque d’acier.

Physique 1 (2,25 points) : Datation par la méthode Uranium - Thorium

Le Thorium se trouvant dans les roches marines, résulte de la désintégration
spontanée d’Uranium 234 au cour du temps. C’est pourquoi le Thorium et
I’Uranium se trouvent dans toutes les roches marines en proportions différentes
selon leurs dates de formation.

On dispose d’un échantillon d’une roche marine, qui contenant a 1’instant de sa
formation considéré comme origine des dates (t = 0), un nombre N, de noyaux

d’Uranium U, et on suppose qu’elle ne contenait pas du Thorium a 1’origine des
dates.

L’étude de cet échantillon a I’instant t a montré que le rapport du nombre de
N(eTh)
NCZU)

noyaux de Thorium sur le nombre de noyaux d’Uranium est : r= 0,4

On donne :
e Masse d’un noyau d’Uranium : m(%;U) = 234,0409 u ;

vorr—IN

e Demi-vie de I'Uranium 234 : ty, = 2,455.10° ans ; .
e Masse du proton :mp=1,00728 U ;

e Masse du neutron :m,=1,00866 u ;

e Unite de masse atomique :1u=931,5MeV.c?
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1- Etude du noyau d’Uranium 35U :

1-1- Donner la composition du noyau d’Uranium 234.
1-2- Calculer en MeV, I’énergie de liaison E; du noyau % U.

1-3- Le nucléide %3 U est radioactif, se transforme spontanément en nucléide de
Thorium 23Th. Par application des lois de conservation, écrire 1’équation de
désintégration de ce nucléide d’Uranium %5 U.

2- Etude de la décroissance radioactive :
2-1- Donner I’expression du nombre de noyaux de Thorium N(%;Th) a I’instant

t, en fonction de N et le temps de demi-vie ty, de I’Uranium 234.
2-2- Trouver I’expression de 1’instant t en fonction de r et ty,,. Calculer sa valeur.

Physique 2 ( 5,25 points) : Détermination du coefficient d’inductance de la

bobine d’un haut-parleur.

Pour déterminer le coefficient d’inductance L d’une bobine de résistance r utilisée
dans un haut-parleur, on réalise une expérience en deux étapes en utilisant le
dispositif représente par la figure 1 :

e 1% étape: On détermine la capacité C d’un condensateur par étude
expérimentale de sa charge par un générateur idéal de femE =6 V.
2°™ étape : On étudie la décharge de ce condensateur & travers la bobine a fin
de déterminer son coefficient d’inductance L.

On prendra : n° = 10,

1- Deétermination de la capacité du condensateur :

Le condensateur initialement non chargé, on bascule I’interrupteur K (figure 1) vers
la position (1) & un instant considéré comme origine des dates (t = 0). Le
condensateur se charge ainsi a travers le résistor de résistance R = 100 Q.

On visualise, a 1’aide d’un oscilloscope a mémoire, les variations de la tension uc
aux bornes du condensateur. On obtient la courbe modélisée par la figure 2.

figure | .
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1-1- Etablir I’équation différentielle traduisant I’évolution de la tension uc.

1-2- La solution de cette équation différentielle est: uC:A(l—e_%) ; trouver
I’expression de chacune des constantes A et T, en fonction des paramétres
du circuit.

1-3- La droite (T) représente la tangente a la courbe uc = f(t) at = 0. En déduire
a partir du graphe de la figure 2, la valeur de la capacité C du condensateur.

2- Détermination du coefficient d’inductance de la bobine :
Le condensateur ainsi chargé, on bascule, a un instant considéré comme une nouvelle
origine des dates (t = 0), I’interrupteur K (figure 1) vers la position (2), et on
visualise de la méme fagon 1’évolution au cour du temps de la tension uc aux bornes
du condensateur. On obtient le graphe modélisé par la figure 3.

2-1- Etablir I’équation différentielle traduisant 1’évolution de la tension uc.

2-2- Exprimer 1’énergie totale E; du circuit en fonctionde : L, C, uc et ddi.

2-3- En utilisant 1’équation différentielle, -4

i e s s e
montrer que : —t=-ri’ -4+ e A m
dt -3+ e MR B
ou i est l’intensité du courant traversant le ~—2% T I —

_.1__ ________________

circuit a I’instant t et r la résistance de la

bobine.
2-4- On considérant que la valeur de la
pseudo-période est égale a celle de la
période propre, calculer la valeur de L.

TETEN

e e d ==
B it it it i £

Figure 3

3- Détermination du coefficient d’inductance L par une autre méthode:
On applique entre les bornes du dip6le (D) formé de la bobine précédente et un
condensateur de capacité C, = 10®° F, montés en série, une tension alternative
sinusoidale u de valeur efficace constante U = 6 V, et on varie progressivement sa
fréquence N.

On constate que lorsque la valeur de la fréquence atteint la valeur Ny = 500 Hz, la

valeur efficace du courant atteint sa valeur maximale I = 0,48 A.
3-1- Calculer la valeur du coefficient d’inductance L et de la résistance r de &

bobine.

3-2- Soit up la tension instantanée aux bornes de la bobine, trouver la valeur de
la phase ¢ de la tension uy, par rapport a u.

pe
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Physique 3 ( 2,25 points) : Modélisation de la force de frottements visqueux

Le but de cet exercice est de modéliser la force de frottements visqueux exercee
par le glycérol sur un solide, a partir de 1’étude de chute verticale d’une bille
métallique de masse m et de rayon r dans le glycérol.

On donne :

e Rayondelabille:r=1cm ;  Volume de labille : V:gn r’

e Masses volumiques :

e Métal constituant la bille : p; =2,7.10° kg.m?;
e Glycérol : p2=1,26.10°kg.m?;

e Accélération de la pesanteur : g = 9,81 m.s.

e On rappelle que I’expression de la poussée d’Archimede exercée par le
glycerol sur la bille est : F = p,.V.g.

e On modélise la force de frottements visqueux exercée sur la bille au cour de
sa chute dans le glycérol par : f=—9=rv"kol n est un entier naturel et v la
vitesse du centre d’inertie de la bille.

On lache la bille sans vitesse initiale, a partir du point O, origine d’un axe vertical
descendant (O,k), a I’instant t = 0. Son mouvement dans le glycérol se fait suivant

deux phases :
e Phase 1: Phase du régime initial entre
deux instant t; et t; ou la valeur de la

vitesse croit. ﬂ 0
e Phase 2: Phase du régime permanent a '
partir de 1’instant t; auquel la vitesse atteint c - I

une valeur limite v,.
Le dispositif constitu¢ d’un chronométre et deux
cellules C; et C, permet de mesurer la durée At
nécessaire a la bille pour parcourir la distance d |
au cour de la 2°™ phase. (figure ci-contre) vz

1- Déterminer la valeur de la vitesse limite v, sachant que At =956 ms.
2- Par application de la deuxiéme loi de Newton, montrer que 1’équation
différentielle réalisée par la vitesse v du centre d’inertie de la bille au cour du

mouvement dans le liquide s’écrit sous la forme : ?j_\t/ +AV" =B

27 _ et B =g(P2"Pz)
4p.r P,

3- Trouver a partir de I’équation différentielle v{ en fonction de py, p,, I €t g.
4- En deduire la valeur de n.

Avec: A=
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Physique 4 ( 3 points) : Pendule de torsion de Cavendish

Le savant Cavendish, a réalisé en 1778 la 1*° expérience utilisant la balance de
torsion pour déterminer la valeur de la constante de gravitation universelle G, il a
trouvé G = 6,67.10™" m3.kg™.s. Désormais, il devient possible de calculer les
vitesses des satellites artificiels et naturels sur leurs orbites, par application de la
deuxiéme loi de Newton.

La balance de torsion utilisée par Cavendish est un pendule de torsion, constitué
d’une barre homogéne, de masse négligeable, portant a ses extrémités de corps de
méme masse, et suspendue de son milieu par un fil de torsion de constante de
torsion C, accroché a un support fixe (figure 1).

Le moment d’inertie du systéme {barre, corps}par rapport a ’axe de rotation (A)
confondu avec le fil de torsion vertical est J, = 1,46 kg.mz.

La mesure de la période des oscillations par Cavendish a donné T = 7 min.

On donne : masse de la terre Mt = 5,98.10** kg. On prendra n° = 10.

1- Détermination de la vitesse d’un satellite artificiel:

Dans le repere géocentrique, 1’orbite d’un satellite (A)
artificiel est circulaire, de centre confondu avec le ——
centre de la terre et de rayon r = 7000 km.

Par application de la 2°™ loi de Newton, déterminer
I’expression de la vitesse linéaire v du satellite
artificiel, en fonction de : G, r et la masse de la terre N
M-. Calculer la valeur de v.

2- Etude du pendule de torsion : 6 \

On néglige tous les frottements et on note : N
e 0 :l’abscisse angulaire de torsion du fil ; /

. % - la vitesse angulaire ;
d°0 1, .. :
o Frel : ’accélération angulaire.

2-1- Etablir 1’équation différentielle traduisant les variations de [’abscisse
angulaire 0 au cour des oscillations du pendule.

— R

2-2- La solution de cette équation s’écrit sous la forme : 0(t)=0, cos(ZT—“tﬂp) ;
0

En utilisant I’équation différentielle et sa solution, trouver 1’expression de la périod€
propre T, des oscillations du pendule, en fonction de C et J,. En déduire la constante
de torsion C du fil utilisé par Cavendish.
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3- Exploitation du graphe 0 = f{(t) :

Deux expériences ont été realisé pour determiner la période des oscillations du
pendule ; I’'une en présence de frottements et 1’autre en I’absence des frottements.
Les courbes A et B de la figure 2, modé¢lisent 1’évolution de 1’abscisse angulaire 6 de

torsion du fil au cour du temps dans chacune des deux expériences.

0 (rad) Courbe B Courbe A

Figure 2
0,5 3-1- Préciser la courbe correspondante au régime pseudopériodique. Justifier
votre réponse.
0,75 3-2- Déterminer, a partir de la figure 2, en I’absence des frottements, la valeur de

la vitesse angulaire du mouvement du pendule de torsion a I’instant t = 0.
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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Ce sujet comporte deux exercices de chimie et trois exercices de physique :

chimie:

- Réaction de 1'acide carboxylique avec de I'eau et avec de I'ammoniac (4,25Points).
- Pile Nickel- Zinc (2,75 Points).

physique 1 : Détermination la fréquence de I'onde lumineuse (2,5 points).

physique 2: Réponse des dipoles RL etRLC a une tension électrique ( 5 points)

physique 3:
- Comparaison de la masse du soleil et de la masse de la Terre (2,5 points).

- Mesure de la masse d'un corps dans un vaisseau spatial en orbite (3 points).
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Chimie: (7 points)

Partie (1) (4,25 points): réaction de I'acide carboxylique avec de I'eau puis
avec de I'ammoniaque

Les acides carboxyliques sont des composés organiques qui présentent des propriétés acides
dans les solutions aqueuses.
La formule générale pour les acides carboxyliques estC H,..,COOH ou nentier naturel.

Pour préparer une solution (SA)d'acide carboxylique, on dissout dans de I'eau distillée une
masse M =450 mg de cet acide pur et on ajoute de I'eau distillée pour obtenir un volume
V, =500 mL de cette solution.

On Prend un volume V, =10 mL de la solution(S,) et on la dose avec une solution

aqueuse(SB) d'hydroxyde de sodium (Na;,,, + HO ), de concentration molaire

Cy =107 mol.L™.
On obtient I'équivalence acido-basique en ajoutant le volumeV, =15mL de la solution(S, ).

Données: * La constante d'acidité de couple NH; .., / NH, .. : pK, =92

* Masses molaire atomique:
M(©O)=16g.mol™ ¢ M(C)=12g.mol™y M(H)=1g.mol™

1. Détermination de la formule brute de I'acide carboxylique
1.1. Ecrire I’équation modélisant la réaction de dosage.
1.2. Calculer la concentration molaireC 5 de la sqution(SA), puis montrer que la formule totale

de I'acide carboxylique est : CH,COOH .
2. Détermination de constante pK , de coupleCH,COOH,, , /CH,COO ().

On prend un volume V de la solution(S,) et on mesure le pH a 25°C on trouve pH =3,3 .

2.1. Alaide du tableau descriptif de I'évolution du systeme, Donner I’expression d’avancement
final x, de la réaction d’acide avec I'eau en fonction de V et pH

ICH,COOH|,
puis montrer I'expression suivante : ‘CHSCOO'\
f

=-1+C,.10™

avec |CH3COOH|f et‘CH3COO“f la concentration de deux espéces chimique a I'équilibre.

2.2. En deduire la valeur de la constante pK 4
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3 .Réaction de I’acide CH,COOH avec la base NH, .

On prend de la solution (SA) ,une volume contenant une quantité de matiére initiale

n; (CH,COOH)= n, = 3.10"mol etony ajoute une volume de la solution d'ammoniac
contenant la méme quantité de matiere initiale n, (NH,)=n,.

3.1. Ecrire I’équation modélisant la réaction entre l'acide CH,COOH et la base NH, .

3.2. Calculer la constante d’ equilibre K associée a la réaction étudiée.
3.3. Montrer que le taux d’avancement final 7 de cette réaction s’écrit sous la forme :

_ K
T_1+«/K_

. Conclure ?

partie (2) (2,75 points) : Pile Nickel- Zinc

On réalise une pile Nickel- Zinc des couples Ni ., / Ni, et Zn’ / Zn,.en
immergeant I'électrode de nickel dans le volumeV =100 mL de la solution de
sulfate de nickel Nif;, + SO, de concentration initiale ‘Ni“(aq) = 5.10% mol .L™"
et I'électrode de zinc dans le volumeV =100 mL de la solution de sulfate de zinc

= 5.10 mol .L™*.

an;)+ S j('aq) de concentration initiale ‘Zn“(aq)

données:
- Masse molaire atomique :

M (Zn)= 65,4g.mol™ et M (Ni)=58,7g.mol™

- Constante de Faraday :1F = 9,65.10°C .mol™
- la constante d’équilibre K associée a la réaction

Zn, +Nij &= Znj + Niy estt K =10"a25C .

() (aa)

TN

VO

(' www.devoir.tn | € devoir.tn | 53044233 | 99 06 27 69

=




Librairie « Devoir.TN »s = Page 13w

dadal)
) sl g plijadll] ¢ Bal—a )
L plSll as gal) ik gl latad)
(2008 4.1 5iuy) 5 ) gall) - o .
C: RS30 &‘94-'4‘9‘65\ (@9 (‘) daly ) ?JM‘ A :(")‘7‘—"‘:‘5‘

Quand on branche entre I'électrode de nickel Ni et I'électrode de zinc Znun conducteur
Ohmique (D), un courant électrique d’intensité constante | = 0,1 A circule dans le circuit.

1.1. Calculer le quotient de réaction Q, ; dans le cas initial, et montrer que le systeme
chimique constituant la pile évolue spontanément dans le sens directe.

1.2. ldentifier, en justifiant votre réponse, le sens du courant passant dans le conducteur
Ohmique (D).

2. On considérer que la masse des électrodes est abondante et que la réaction chimique qui
se produit pendant le fonctionnement de la pile est totale.

2.1. Déterminer la durée maximale At __ du fonctionnement de cette pile.

2.2. Déduire la variation Am de la masse de I'électrode de nickel Ni.

Physique 1 (2,5 points): Détermination de la fréquence de I’onde lumineuse

L'étude du phénomeéne de diffraction de la lumiere permet la détermination de la
fréquence des ondes lumineuses.
une lumiere monochromatique dont la longueur d'onde A émit par une source laser
rencontre verticalement de fins fils verticaux dont le diamétre d est connu.
On voit I'aspect de diffraction obtenu sur
un écran blanc a distance D De fil.
Nous mesurons la largeur L de la tache centrale
et Nous calculons I’écart angulaire@ entre
le centre de la tache centrale et
la 1% extinction pour un fil particulier. (Figure 1).
Données:
- L’écart angulaire @ petit est exprimé
par radians avec tand~ @
- vitesse de la lumiére dans l'air : ¢=3.10° m.s™

=

=s
¥ [=]
=
o
ja—y

1. Donner La relation entred , A4 etd . 0(107 rad)
2. Trouvez, a I’aide de la figure 1, la relation 05
entreL,A,detD.

3. la courbed = f(%) est représentée sur la figure2. 03 p

3.1. Déterminer a partir de la Courbe 2 022 /
la longueur d'onde A de la lumiére P
monochromatique utilisée. < Lo'm)

3.2. En déduire la fréquence vde l'onde. 0 d

figure 2
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3. On met une source lumineuse blanche a la place de laser.
La longueur de la lumiére visible se trouve entreA, =400 nm (violet) etA, =800nm
(rouge).
a- déterminer la longueur d'onde de la lumiére monochromatique qui correspond a la
valeur maximale de la largeur de la tache centrale.
b- Expliquez pourquoi la couleur de centre de la tache centrale apparait blanche.
physique 2: Réponse des dipbles RL etRLC a une tension électrique (5 points)
Le dispositif de sélection de la radio se compose principalement d'antenne, d’une bobine(B)

d’inductance L et de résistance r et d’un condensateur (C)de capacitéC réglable.

Cet exercice a pour but d’:
- Etude de la réponse de dipdle RL constituée de la bobine(B) et d’un

conducteur ohmique.
- Etude de la réponse de dipdle RLC composée de la bobine(B)et de condensateur (C)

et d’un conducteur ohmique.

1. Reponse de dipble RL a une tension électrique continu.
On effectue I'expérience suivante en utilisant

. . - (B) (R)
le montage de La figure 1 qui se composé de: m#l—
- la bobine(B) \
- le conducteur ohmique(R) de résistanceR réglable. | K
- un génerateur (G)idéal de force électromotrice E
q—
ConstanteE =2,4V ; N\
“Uni N
Un mterruptgur K. ‘ _ (G) figure 1
On ajuste la résistance Ra lavaleurR, =20 Q, puis
on ferme I’interrupteur K a I’instantt = 0. i(mA)
L’enregistrement de 1'évolution de la tensionug 100} Yy

entre les bornes du conducteur ohmique (R) sob
permet d’obtenir la courbe représentant Y i
les changements d'intensité du couranti(t)
en fonction de temps (Figure 2). i
Le droite (T ) représente la tangente de la courbe 20+
al instant t=0 .

1.1. Trouver I'équation différentielle que vérifie

l'intensité du courant i(t).
1.2 - Sachant que la solution de I’équation différentielle s’€crit sous la forme

“T7s 10 125 15

=]
—
1o
o
al

figure 2

N

1‘_

N

Vo1

t
i(t) = A{l - e_rJ Trouver ’expression des constantes Aet z en fonction des parametre:

du circuit.
1.3. A ’aide de la courbe?2, déterminer les valeurs der etL.
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2. Réponse des dipdles RL etRLC a une tension électrique sinusoidale .
On réaliser deux circuits électriques en utilisant les dipdles (D, )et (D, ) suivants:

-(D,): constitue d*un conducteur ohmigue de la résistance R, monte en série avec la bobine
(B)précédente;

-(D,): constitue d’un conducteur ohmique de la résistance R, monte en série avec la bobine
(B)précédente et Le condensateur (C)de capacité ajustée a une valeurcC,.
Nous appliquons entre chaque dipGle séparément une tension sinusoidale

u(t) = U+/2 cos(22Nt + ). Sa tension effective U est constante et sa fréquence N est
réglable, en utilisant le méme générateur.

On étudie les changements d'impédance Z pour Z(Q) courbe (a) courbe (b)
chaque circuit en fonction de la fréquence N,
on obtient les courbes (a) et (b) (la figure 3). 7o0s ,
On néglige la résistance de la bobine(B)devant oo~ .
la résistance R, . 6 000-f-—n -tk .

2.1. Identifier, en justifiant votre réponse,
la courbe correspondante au dip6le (D, )

4000

1
: i e e =y !

2.2. Déduire la valeur R, de la résistance et

la valeurC, de la capacité du condensateur. - /’? ______
2.3. Montrer que la fréquence correspondant - f e | | . N(Hy)
au point d'intersection des deux courbes O TTTEOw  oboo isb00 20000
(a) et (b) réalise la relation N = M, fiqure 3
V2
ou N, fréquence du circuit RLC en résonance.
2.4, Montrer le dipdle (D, )et(D,) ont le méme réponse d’intensité efficace du

. . N N
courant lors du réglage de la fréquence a la valeur N = —2

N

physique 3( 5,5 points): Les deux parties sont indépendantes
Partie 1 : Comparaison de la masse du soleil et de la masse de la Terre.

La connaissance du mouvement des satellites autour de la Terre et du mouvement de la Terre
autour du Soleil permet de comparer la masse mdu Soleil avec la masse terrestre m. .

Données: Nous considérons qu'un satellite est géostationnaire, sa masse met le rayon de
son orbite circulaire dans le référence central terrestre estr =4,22.10 *km.
- La peériode orbitale du mouvement du satellite autour de la Terre estT .
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- La période orbitale du mouvement de la Terre autour du soleil dans la référence centrale
solaire estT, = 365,25 jours .
- Le rayon du orbite circulaire du mouvement du centre de la Terre autour du Soleil est
r. =1,496.10° km.
- G est le symbole de la constante de gravitation universelle
La période de la rotation de la Terre autour de son axe polaire estT, = 24 heures .
- On considere que la Terre et le Soleil ont une répartition sphérique de masse.
On néglige I'effet des autres planétes sur la Terre et le satellite.
1. Montrer que mouvement du satellite est circulaire dans la référence centrale terrestre et
déduire I'expression de la périodeT en fonctiondeG , m et r.

2. La troisieme loi de Kepler pour le mouvement de la lune de la Terre autour de la Terre
2

L T . :
s'exprime par la relation: —-= K avec K constante; trouver I’expression de K en fonction de
r

G etm;.

, : m :
3 - Trouver I'expression du —= en fonction der ,r, , T, etT . Calculez leur valeur.
1]

Partie 2 :Mesure de la masse d'un corps dans un vaisseau spatial en orbite

Tout en menant des recherches dans un vaisseau spatial sur son orbite terrestre, lI'astronaute
mesure la masse de certains objets en utilisant un dispositif constitué d’une cabine (A) de

masse m = 200 g qui peut étre glissé sur un plan horizontal sans frottement. La cabine est
reliée & deux ressorts (R, ) et (R,) avec la méme rigidité k et la méme longueur initiale |,

.L'autre extrémite de chaque ressort est fixée a un support fixe (Figure 1).
A I'équilibre, la longueur de chaque ressort est supérieure a sa longueur initiale.

@S{K(‘\
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Avant d'utiliser cet appareil a l'intérieur du vaisseau spatial
Il a subi I'expérience suivante sur Terre:
On met un corps soIide(Cl) De masse M, =100 g

a l'intérieur de la cabine (A)et on retire le systéme(S)
composé de cabine(A) et de corps (C;) de
sa position d'équilibre G ,qui correspond a I'origine

de repére(o |) , a droite et a une distance X, figure 1 0
sans vitesse initiale, le centre d'inertie G du systeme

a accompli un mouvement oscillatoire autour de la position de son équilibre, de sorte que les
ressorts sont restés allongées.

TN

H—

Deve
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Un ordinateur équipé permet I'enregistrement de la courbe représentant les changements de
I” abaisse x de centre d'inertieG du systéme(S) en fonction de temps (Figure 2).

1. Montrer que les deux ressorts ont le mémes x,

allongements en équilibre : Al, = Al, = Al,. X
2. Montrer que I'abaisse x de centre d'inertie du "
systeme(S) vérifie I'équation différentielle x
d*x 2k 0
—+ X=0
suivante: dt m+ M,
3. la solution de I’équation différentielle - X,

\4 [ 1(s)

s’écrit sous la forme x(t) =X, Cos('_zl_—”t + (oj.
0

figure 2

3.1. Déterminer, a partir de la courbe, la phase du mouvement.
3.2. A partir de I’équation différentielle et sa solution, déterminer 1’expression de la

période propre T, en fonctionde M, ,m etk .

3.3. A partir de la courbe (fig. 2), calculer la valeur dek . on donne z% = 10.

3.4.L'astronaute a accompli la méme expérience en utilisant le méme corps (Cl) etle
méme dispositif précedent dans le vaisseau spatial en orbite autour de la Terre.il a
trouvé la méme valeur de la période propre T,. Que concluez-vous?
3.5. L'astronaute a utilisé le méme dispositif précedent pour mesurer la masse M, du

corps (C,)a l'intérieur du vaisseau spatial, il a trouvé que la valeur la période

propre de I'oscillateur est:T(; =1,5s , deduire la valeur M,.
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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Ce sujet comporte un exercice de chimie et trois exercices de physique :

(2 www.devoir.tn | € devoir.tn | 53044233 | 99 06 27 69

Chimie : e Controle de la proportion d’un élément chimique dans 3,75 points
un produit industriel ;
e Préparation du gout d’ananas. 3,25 points
Physique 1 :  Ondes ultrasonores; 3 points

(o || | Physique2: Role du dipole RC dans un récepteur d’ondes 4,5 points

>

= électromagnétiques ;

+

3 Physique 3:  Amortisseurs d’une voiture et sécurité routicre. 5,5 points

2
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Chimie (7 points) : les deux parties (1) et (2) sont indépendantes

Partie (1) : Controle de la proportion d’un élément chimique dans un produit
industriel (3,75 points)

On utilise quelques produits industriels azotés dans le domaine agricole, a cause de
leur contenance en éléement Azote qui est considéré parmi les éléments nécessaires a
la fertilisation du sol.

Un produit industriel, contient du nitrate d’ammonium NH4NO; () tres soluble dans
I’eau, de fagon a ce qu’on peut considérer que cette dissolution est totale, et on la

modélise par I’équation de réaction :  NH,NO,, —22— NH; ., + NOy,,

Le fabriquant indique, sur la caisse d’emballage du produit industriel azoté, le
pourcentage massique X de I’élément azote dans ce produit : X = 27 %.

Le but de cet exercice est de s’assurer de cette valeur de X.

On donne :

e Masses molaires : M(O) = 16 g.mol™, M(N) = 14 g.mol™*, M(H) = 1 g.mol™.

e Toutes les mesures de pH ont été effectuées a 25°C.

e Produit ionique de ’eau a 25°C : Ke = 10™,

o Constante pKa du couple (NH; /NH,) : pKa = 9,20.

1-  Etude d’une solution aqueuse de nitrate d’ammonium (NH;,, + NO;,,) -

On préléve un volume Vs d’une solution (S) de nitrate d’ammonium, de concentration
molaire C = 4,00.10”mol.L™. La mesure du pH de cette solution donne pH = 5,30.
1-1- Ecrire I’équation modélisant la réaction de 1’ion ammonium avec ’eau.
1-2- Calculer la valeur du taux d’avancement final de cette transformation,
conclure ?
1-3- S’assurer que la valeur du pKa du couple (NH; /NH,) est : pKa = 9,20.

2- Détermination du pourcentage massique de I’élément azote dans un produit
industriel :

On dissout dans I’eau pure, un échantillon du produit industriel azoté de masse

m = 5,70 g pour obtenir une solution aqueuse (S,) de volume V = 250 mL.

On preleve de cette solution (Sa), un volume V, = 20,0 mL, et on neutralise les ions

ammoniums qui s’y trouvent par une solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de sodium

(Na;,,, +OHy,), de concentration molaire Cg = 0,200 mol.L™. L’équivalence est

atteinte lorsqu’on a versé un volume Vg,= 22,0 mL de solution (Sg).
2-1- Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction du dosage.
2-2- Trouver la quantité de matiere n (NH4;NO3) de nitrate d’ammonium
contenue dans [’échantillon étudié. Et s’assurer de la valeur X du
pourcentage massique de 1’élément azote dans le produit industriel étudié.
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é’ Partie (2) : Préparation du gout d’ananas (3,25 points)
Plusieurs fruits contiennent des esters a gout distingué. Par exemple le gout d’ananas
est dd au butanoate d’éthyle, qui est un ester de formule développée :
/O
CH;fHTCHrc\
O—CH;—CH,
Pour satisfaire les besoins de 1’industrie alimentaire en cet ester, on utilise un ester
identique a D’ester naturel extrait de 1’ananas, mais synthétisé plus facilement et
moins chére.
On donne :
e Masses molaires : M(O) = 16 g.mol™*, M(C) = 12 g.mol™, M(H) = 1 g.mol™.
1-  On obtient le butanoate d’¢thyle par réaction entre un acide carboxylique (A)
avec un alcool (B) en présence d’acide sulfurique, selon I’équation suivante :
//O
A, * B, —> CH;{H;4Hg—C\O o CH+. H,0,
2 0
0,5 1-1- Citer les caracteéristiques de cette réaction.
0,5 1-2- Donner la formule semi-développée de I’acide carboxylique (A) et 1’alcool
(B).
2-  On chauffe par reflux, un mélange équimolaire contenant no = 0,30 mol d’acide
(A) et ng = 0,30 mol d’alcool (B), en présence d’acide sulfurique. On obtient a
I’équilibre 23,2 g de butanoate d’éthyle.
2-1- Trouver, a I’aide du tableau d’avancement :
1 a- La constante d’équilibre K associée a la réaction étudiée.
0,5 b- La valeur du rendement r de cette réaction.
0,75 2-2- On réalise la méme transformation, en utilisant n mol d’acide carboxylique
(A), et ng = 0,30 mol d’alcool (B). Calculer la quantité de matiére n pour
obtenir un rendement r’ = 80%.
Physique 1 (3 points) : ondes ultrasonores
Les ondes ultrasonores sont des ondes de fréquence supérieure a celle des ondes
sonores audibles par I’homme. Elles sont exploitées dans plusieurs domaines, comrrz
I’échographie. [_l‘
Le but de cet exercice est : |.
e  L’¢tude de la propagation des ondes ultrasonores ; . ti::
e  Détermination des dimensions d’un tube métallique.
<9\
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1-  Propagation des ondes mécaniques :
1-1- a- Ecrire la définition de 1’onde mécanique progressive.
b- Quelle est la différence entre 1’onde mécanique longitudinale et 1’onde
mécanique transversale ?
1-2- Propagation des ondes ultrasonores dans 1’eau :
On pose un émetteur E et deux récepteurs R; et R, d’ondes ultrasonores dans une
cuve remplie d’eau, de facon a ce que I’émetteur et les deux récepteurs sont alignés

suivant une regle graduée (Figure 1).
Emetteur E RécepteurR; Récepteur R,

A =

0
Figure 1

L’émetteur émet une onde ultrasonore qui se propage dans 1’eau et arrive aux
récepteurs R; et R,. Les deux signaux captés par les deux récepteurs R; et R,, sont
appliques successivement aux entrées d’un oscilloscope.

Lorsque les deux récepteurs R; et R, se trouvent au zéro de la régle, on constate sur
I’écran de D’oscilloscope I’oscillogramme représenté sur la figure 2, ou les deux
courbes correspondant aux signaux captés par R; et R, sont en phases.

La sensibilité horizontale est fixée sur 5 ps.div™. T BEEN
On éloigne R, suivant la regle graduée, on constate
que la courbe correspondante au signal capté par R, . ,[/ Ir
est décalée vers la droite. Les deux signaux captés par [~ 1
R; et R, deviennent a nouveau en phase, lorsque la |~ t‘ R\IV ‘kﬁ
distance entre R; et R, estd =3 cm. !

a- Ecrire la définition de la longueur .
d’onde A. Figure 2

b- Ecrire la relation entre la longueur d’onde A, la fréquence N des
ultrasons et sa célérité de propagation dans un milieu quelconque.

c- En déduire de cette expérience, la valeur V. de la célérité de
propagation des ultrasons dans 1’eau.

1-3- Propagation des ultrasons dans 1’air :
On conserve le méme dispositif precédent (d = 3 cm), et on vide la cuve, le milieu de
propagation des ultrasons devient ainsi 1’air. On observe que les deux courbes
correspondant aux signaux captés par R; et R, ne sont plus en phases.

a- Expliquer le phénomene observé.

b-  Calculer la valeur minimale de la distance de laquelle il faut éloigner
le récepteur R, pour que les deux signaux deviennent a nouveau en
phase.

On donne : La célérité de propagation des ultrasons dans I’air V, = 340 m.s™.

5
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—d

|

A Ea .

= |




z Librairie « Devoir.TN »s = Page 22w
=
= W' — raalall Sy9att — 2009 Liyslleadl d gl idagl Slaie ¥ ¢ suige
g S || (i a1 () 5 (1) Pesislytt mslalt s+ Sombuvadl i (3)iaitdt ¢ sleasnlly olujoialt 530e
8 2-  Utilisation des ultrasons pour mesurer les dimensions d’un tube métalligue.
Une sonde jouant le role d’un émetteur et ... D = :
g , = métal
récepteur, émet une onde ultrasonore de /
courte durée dans une direction normale a
I’axe du tube cylindrique (Figure 3).
Cette onde traverse le tube et se réfléchit a
chaque changement de milieu de propagation, O)
pour revenir a la sonde, qui la transforme en Air . o
signal électrique de courte durée. .| Sécetion longitudinale
On visualise a 1’aide d’un oscilloscope a | |d’un tube métallique
mémoire, les signaux émis et regus. Figure 3
L’oscillogramme obtenu au cour du test fait 4Amplitude
sur le tube, a permis de tracer le diagramme |,
de la figure 4.
On observe des raies sous forme de pics P,
verticaux : Py, Py, P, P3. Figure 4.
e Py: correspond a I’instant de 1’émission. P, P,
e P;: correspond a I’instant de la réception, ‘ ‘ '
par la sonde, de ’onde réfléchie . L1 1 t(ps)
e P,: correspond a I’instant de la réception, 0 6 7 _ 257
par la sonde, de I’onde réfléchie (2). Figure 4
e P;: correspond a I’instant de la réception, par la sonde, de I’onde réfléchie (3).
On donne : la vitesse de propagation des ultrasons :
e Dans le métal du tube : v, = 1,00.10*m.s*;
e Dans l’air : v, = 340 m.s™.
0,5 2-1- Trouver I’épaisseur e du métal du tube ;
0,25 2-2- Trouver la valeur D du diamétre interne du tube.
Physique 1 (4,5 points) : Role du dipble RC dans un récepteur d’ondes
electromagnétigues ;
Le condensateur est utilise dans la fabrication de beaucoup d’appareils électriques, en
particulier le récepteur d’ondes €lectromagneétiques.
Le but de cet exercice est d’¢tudier la charge d’un condensateur et mettre en évidence
(O le réle du dipdle RC dans I'un des étages d’un récepteur d’ondes electromagnethues
= 1- Etude de la charge d’un condensateur :
i On réalise le circuit de la figurel, constitue de :
> o (G): Génerateur idéal de fem E ;
S e (D) : Résistor de résistance R =100 Q ;
~ "
c e (c) : Condensateur de capacité C ;
- e (K) : Interrupteur
o Le condensateur non chargé, on ferme I’interrupteur a un instant t = 0. -
2 0,5 1-1- Etablir I’équation différentielle d’évolution de la tension uc. _‘
g 0,5 1-2- La solution de cette équation s’écrit sous la forme : uc = A(L - €'7), OU et
2 est une constante positive et t la constante de temps du circuit RC. CD
i Montrer que : Ln(E-ug)=-t+Ln(E) P
N ‘ @
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0,75 1-3- La courbe représentée par la figure 2 traduit ~ In(E-uc)
les variations de la grandeur Ln(E-uc)en .1 . [ [ L
fonction du temps. En exploitant cette *S)C— =N EEEE
courbe, trouver la valeur de E et cellede t.  , |3 ' 1
0,5 1-4- On désigne par E. 1’énergie emmagasinée NEEN RS
dans le condensateur a l’instant t = t, [ [ [ [ [ f
> ; | | | ; o
et par Ee max a sa valeur maximale . e Y )
Calculer la valeur du rapport —=:— . Figure 2
1

0,25
0,5
0,5

1-5- Calculer la capacit¢ C’ du condensateur (¢’) qu’on doit monter avec le
condensateur (C) dans le circuit précédent, pour que la constante de temps

devienne r'=%, en indiquent le type de montage (série ou paralléle).

2- Etude du Réle du dipdle RC dans le circuit du détecteur de crétes d’un récepteur
d’ondes électromagnétiques.
On utilise le résistor (D) et le g
condensateur (c), dans le détecteur de T
crétes correspondant a I'un des étages
du circuit représenté par la figure 3, -
pour detecter les crétes de la tension .. Eteel . % Etage2 ..« Etage 3
modulée en amplitude d’expression : Figure 3
u(t) = k[0,5.cos(10%x t) + 0,7].cos(10*x t)
2-1- Indiquer, a I’aide de la figure3, I’étage correspondant au détecteur de crétes.
2-2- Montrer gque le dip6le RC permet une bonne détection de crétes.
2-3- Les deux interrupteurs K; et K, (a) (b) ©
sont fermés, !es courbes | NN N m
obtenus successivement sur 0 ~4
I’écran  d’un  oscilloscope
Représentent les variations des
tensions Ugy, Ugm €t unpm (Figure 4). Indiquer en justifiant, la courbe
correspondant a la sortie du détecteur de crétes.
Physigue 3 (5,5 points) : Amortisseurs et securité routiere
I-  Test de freinage :
Des tests effectués dans une usine de fabrication de voitures, ont montre que :

4 NL % }’ | H

e [’accélération d’une voiture au cour du { Etape de Etape de
: e v (ms") _réflexe ! freinage
frelnage sur une route rectlllgne, reste 3 L !
20 |
constant. g ‘ ;

[
16

e La valeur de cette accelération est la méme
quelle que soit la vitesse de la voiture juste L ‘
avant le début du freinage. i NN N

Les courbes de la figure 1, donnent ce type de ‘T N NN

tests, a partir de D'instant t = 0, auquel le T R o T i

conducteur percoit un obstacle devant lui. Figure 1

Entre I’instant de perception de I’obstacle et I’instant d’appui sur la pédale des freins,

s’¢coule une durée de (1s), et c’est la durée normale de reflexe.

12
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0,25
0,25
0,75

1-  Calculer, a partir du graphe (Figure 1), I’accélération de la voiture au cour du
freinage.

2- En déduire le module de la somme des vecteurs forces appliquées sur la voiture
au cour du freinage, sachant que sa masse est : M = 1353 kg.

3- Si la vitesse de la voiture au début du freinage est 72 km.h™, calculer en
exploitant le graphe ;

3-1- La distance parcourue par la voiture au cour de la phase du freinage.
3-2- La duree de la phase de freinage ;

4-  Lors du mouvement de la voiture & la vitesse de 16 km.h™, le conducteur est
surpris d’un obstacle a la distance de 35 m de I’avant de sa voiture. Montrer que
le conducteur arréte la voiture avant d’heurter I’obstacle.

I1- Modélisation de la suspension d’une voiture :

La suspension d’une voiture est composée de ressorts et d’amortisseurs, qui assurent
le confort et la sécurité des passagers.

Les ressorts se compriment et se dilatent, tandis que les amortisseurs amortissent les
oscillations.

On modélise la voiture par un pendule élastique vertical amorti,
comme 1’indique la figure 2.

Le pendule est constitu€¢ d’un corps de masse €gale a celle de la
voiture M = 1353 kg, de centre de gravité G, fixé a un ressort
vertical, & spires non jointives, de raideur K =6.10°> N.m™ et de
masse négligeable. Figure 2
L’ amortisseur applique sur le corps (S), au cour des oscillations,

des frottements visqueux.

1-  Etude énergétique de I"oscillateur {corps (S) + Ressort}, non amorti :
On considere que 1’oscillateur {corps (S) + Ressort} est 4
non amorti et que son énergie mécanique se conserve.
A T’équilibre, la position Gy du centre d’inertie de (S),
appartient au méme plan horizontal contenant le point
O, origine du repére vertical ascendant (0,k), et ou le
ressort et comprimé de |ALy|.

L’oscillateur est susceptible d’effectuer des oscillations
verticales autour de sa position d’équilibre Go. On - ,

repére a chaque instant, la position du centre d’inertie G “ome ¢ enuiine Ei,ﬁiif,;‘?
de (S), au cour de ses oscillations suivant 1’axe (O,k), Figure 3

par son ordonnée z (Figure 3).

e On choisit le plan horizontal contenant 1’origine O du repere comme ¢état de
référence de 1’énergie potentielle de pesanteur (Ep, = 0).

e On choisit I’état ou le ressort est non déformé comme état de référence dg
I’énergie potentielle d’¢élasticité (Ep. = 0).

2

Ressort
Amortisseur

A\

TN

1"
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0,25 1-1- Trouver, a 1’équilibre, la relation entre |Alo|, M, K et g (intensité de
pesanteur.
0,5 1-2- Montrer que I’expression de 1’énergie potentielle d’élasticité s’écrit :
Epe = ~ K (|AL| - ).

1-3- L’énergie mécanique Ep de Doscillateur est la somme de son énergie
potentielle de pesanteur et de son énergie potentielle d’élasticité et de son
énergie cinétique.

. , T . d
0,75 a- Exprimer I’énergie mécanique E, en fonction de : M, z, d—i , Ket|AL|.
0.5 b- En déduire I’équation différentielle du mouvement du centre d’inertie
G du corps (S).
2- Dans cette partie, on suppose que le corps (S) subit de la part de I’amortisseur,
: e , .2 dz ¢ .

des frottements visqueux modélisés par une force d’expression f =-h d—i k ou h

est un constante positive, appelée coefficient d’amortissement, et qui caractérise

la qualité de I’amortisseur.

On montre dans ce cas que 1’équation différentielle vérifiée par 1’ordonnée z du

. . d? d
centre d’inertie G s’écrit sous la forme : M d_tZZ +h d—i + Kz =0.
: dE : d .
0,75 2-1- Exprimer d—:’ en fonction de la constante h et d—i. Commenter le résultat.
0.75 2-2- Sur le document de la figure 4, sont * 1 11
représentées les courbes (a) et (b) i) L-_;m'..j
modelisant les variations en fonction du \ i
temps, de I’ordonnée z des centres d’inertie |
de deux corps (Sy) et (S,) modélisant deux - o Tt (s)
voitures (1) et (2) de méme type, ne / :
différenciant que par la qualité des ‘ : e
amortisseurs. bl 1
Les coefficients de frottement relatifs successivement Figure 4
aux voitures (1) et (2) sont tel que : h, > h;.
Préciser laquelle des deux voitures offre plus de sécurité au conducteur, en précisant
la courbe correspondante. Justifier votre réponse.
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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Ce sujet comporte un exercice de chimie et trois exercices de physique :

A

.d ir.tn/bouti
E@%}www evoir.tn/bou 1que]

“\

\

Chimie : o Acide lactique ; 4,5 points
e Synthése du zinc par électrolyse. 2,5 points
Physique 1 :  Réactions nucléaires;
Physique 2 :  Détermination des grandeurs caractéristiques de la bobine 5 points
et du condensateur ;
Physique 3:  Etude du mouvement d’un sportif sur un plan incliné.
:
-
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0,5

Chimie (7 points) : les parties (1) et (2) sont indépendantes

Partie (1) (4,5 points) : Acide lactigue

L’acide lactique est un acide organique qui joue un rdole important dans les divers

processus biochimiques.

L’acide lactique de formule CH3CHOHCOOH, est produit par fermentation du

lactose du lait a I’aide des bacteries.

La teneur d’un lait en acide lactique est un indice de sa fraicheur.

Un lait est considéré comme frais, si la concentration massique C, en acide lactique

ne dépasse pas 1,8 g.L™.

Le but de cet exercice est de déterminer ’acidité d’un lait aprés quelques jours de sa

conservation dans une bouteille.

Pour simplifier, on notera le couple (CH;CHOHCOOH/CH;CHOHCOOQO") par (AH/A)

Et on considére que seul 1’acide lactique est responsable de 1’acidité.

On donne :

e Masse molaire moléculaire de 1’acide lactique : M(C3HgO3) = 90 g.mol™;
e Produit ionique de I’eau a 25°C : Ke = 10™,

1-  On verse dans un bécher, un volume V, = 20 mL d’une solution aqueuse (Sa)
d’acide lactique de concentration molaire C = 2,0.102 mol.L™, puis on y ajoute
un volume Vg = 5,0 mL d’une solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de sodium
(Na;,,, + OH,, ) de concentration molaire Cg = 5,0.10 mol.L™.

La mesure du pH du mélange donne : pH = 4,0.

1-1- Ecrire I’équation modélisant la réaction ayant lieu.

1-2- Construire le tableau d’avancement de cette transformation, et déterminer
la valeur de son taux d’avancement final t. Conclure ?

1-3- Montrer que la constante pKa du couple (acide lactique/ion lactate) s’écrit :
C,.V,

pK , =pH +log( -1) ? Calculer la valeur de pK.

B*'B
2-  Détermination de la concentration massique C, d’un lait :
On verse dans un bécher, un volume Vv, =20 mL d’un lait (S),

et on le neutralise a I’aide de la solution aqueuse précédente
d’hydroxyde de sodium, en utilisant le dispositif représenté sur
la figure 1. L’équivalence est atteinte lorsque le volume de la
solution d’hydroxyde de sodium verse est Vge = 10 mL.
2-1- Donner les noms correspondants aux numMeros
indiqués sur le dispositif (Figure 1).
2-2- Calculer la concentration massique C, en acide
lactique dans le lait (S). Conclure.

Figure 1
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8 2-3- Le pH du mélange a I’équivalence est : pHg = 8,0.
0,25 a- Indiquer, parmi les | Indicateur coloré Zone de virage
indicateurs du tableau ci- | Rouge de méthyle 4,2 - 6,2
contre, 1’indicateur le plus | Rouge de phénol 6,6 - 84
convenable a ce dosage. Phénolphtaléine 8,2 - 10
0,5 b- Calculer le rapport % des concentrations, dans la solution obtenue
a I’équivalence. Déduire 1’espéce prédominante.
Partie (2) (2,5 points) : Production du Zinc par électrolyse
Plus de la moitié de la production mondiale en Zinc se réalise par électrolyse de
solution de sulfate de Zinc acidifiée.
L’¢électrolyse est realisee par utilisation de deux électrodes en graphite. Les deux
couples intervenant dans cette électrolyse sont : (znf;, /Zn)) €t (O, /H,0 ).
Sur I’'un des ¢lectrodes se dépose du Zinc métallique, et au voisinage de 1’autre
électrode se dégage du dioxygéne gazeux.
On donne :
e Constante de Faraday : 1. /= 96500 C.mol™;
e Masse molaire du Zinc : M(Zn) = 65 g.mol™.
0,5|1- Ecrire I’équation modélisant la réaction ayant lieu au voisinage de la cathode et
celle ayant lieu au voisinage de 1’anode.
0,25 | 2-  En déduire ’équation globale modélisant la réaction de I’électrolyse.
3- On réalise industriellement cette ¢électrolyse avec un courant d’intensité
| = 8.10°A\.
0,75 3-1- Calculer la masse m du métal Zinc résultante au bout de la durée de

fonctionnement At =24 h.
3-2- On considére une solution aqueuse de volume V = 1,0.10° L, contenant des

ions zn¢; de concentration molaire initiale [ zn7, Ji = 2,0 mol.L™. Calculer

la durée At’ nécessaire pour que la concentration molaire effective des ions

an;q)devienne [an;q) +=0,70 mOI.L'l, sachant que I’intensité du courant

électrique reste la méme | = 8.10A.
On suppose que le volume de la solution reste constant au cour de 1’¢lectrolyse.
Physique 1 (3 points) : Réactions nucléaires
La production d’énergie dans les réacteurs nucléaire résulte essentiellement de la
fission nucléaire de I’Uranium 235, mais de cette fission, résulte des noyaux
radioactifs polluants.
Des recherches actuelles visent a développer la production de 1’énergie nucléaire a

partir de la fusion des noyaux d’hydrogéne. >
On donne : =
o Les masses des noyaux et particules : [-'4
Noyaux Particules ,
Y Y 1oCe ©Se Proton | Neutrons s

\ Masses (u) | 234,9934 | 238,0003 | 145,8782 | 84,9033 1,00728 1,00886

e Masse molaire de 1’Uranium 235 : M(**U)= 235 g.mol ™ ;
« Constante d’Avogadre ;. /a=6,02.10° mol* , 1u=9315MeV.c?
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0,5
1,25

0,75

0,5

1-  Fission nucléaire :
En bombardant un noyau d’Uranium “*°U par un neutron, au cceur du réacteur
nucléaire, il se transforme en un noyau de Cérium *°Ce et un noyau de Sélénium
%Se avec éjection de neutrons, selon une réaction modélisée par 1’équation :

PU+ 0 —— BCe+ BSe+ xgn

1-1- Déterminer les nombre Z et x.

1-2- Calculer, en MeV, I’énergie libérée par la fission d’un noyau d’Uranium
25U, et en déduire I’énergie E;, libérée par la fission d’un échantillon
d’Uranium ***U de masse 1 g.

1-3- Le noyau de Cérium **Ce se transforme spontanément en noyau de

Praséodyme®pr avec émission d’une particule . Calculer la durée
59 p

nécessaire pour la transformation de 99 % de noyaux '*°Ce , initialement
présents dans un échantillon de Césium 146.

On donne : La constante radioactive du nucléide **°Ce est : A = 5,13.10% min™.

2-  Fusion nucléaire :

La fusion d’un noyau de Deutérium ’Het d’un noyau de Tritium ’H, conduit a la

formation d’un noyau d’Hélium ;He et d’un neutron, selon la réaction modélisee par
I’équation :  *H+3H —— jHe + jn.
L’énergie libérée au cour de la formation de 1 g d’Hélium est : E, = - 5,13.10%* MeV.
Citer deux raisons pour adopter la fission au lieu de la fusion dans la production
d’énergie.
Physigue 2 (5 points) : Détermination_des grandeurs caractéristiques de la
bobine et du condensateur

Les bobines et les condensateurs sont tres utilisés dans les appareils et les systemes
électriques et électroniques (jouets, montres électriques, alarmes, télécommandes...)
Le but de cet exercice est de déterminer expérimentalement les caractéristiques d’une
bobine et d’un condensateur récoltés a partir d’un jouet d’enfants.
On réalise les expériences suivantes :

e Réponse d’un dipdle RL a un échelon de tension ;

e Oscillations libres dans un circuit RLC série ;

e Oscillations forcées dans un circuit RLC série.

1- Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension : p O

On réalise le circuit representé sur la figure 1 et contenant : Ke—ro |}—

¢ (B) :Bobine de coefficient d’inductance L et de résistance r ; @ c ®)
e (C) :Condensateur de capacité C ; F

e (D) :Résistor de résistance R ajustable ; u(ti ®)
e (G) :Générateur de basses fréquences (GBF) ; Q

¢ (K) :Interrupteur a deux positions (1) et (2). Figure 1

On fixe la résistance du résistor sur la valeur R = 200 Q, et on bascule I’interrupteur
(K) vers la position (1) a un instant choisi comme origine des dates t = 0.

Le générateur (G), applique entre les bornes du dipdle PQ constitué de la bobine (B)
et du resistor (D), un echelon de tension ascendant de valeur E, puis descendant de
valeur nulle. Le document de la figure 2 représente les variations de la tension upq et
la tension u aux bornes du résistor en fonction du temps.
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Figure 2
0,25 1-1- Montrer, en justifiant votre réponse, que la courbe (2) représente les
variations de la tension u en fonction du temps.
0,5 1-2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u au cour de
1’établissement du courant dans le circuit.
0,75 1-3- a- Trouver I’expression de A et celle de T, en fonction des paramétres du
t
circuit, pour que u=A(1-e *) soit solution de I’équation différentielle.
0,5 b- Déterminer graphiquement, & partir de la figure 2, la valeur de E, et
celle de la constante de temps .
0,25 c- En déduire la valeur de L, sachant que r=22,2 Q.

1-4- Le document de la figure 3, représente les variations de la tension u aux
bornes du résistor (D), et la tension u, aux bornes de la bobine (B), en
fonction du temps, dans I’intervalle de temps [0 ;10 ms].

Allb(V);Il(V)
s —— i
RummE !
2 ! ! ! ! |l
U(l)., ohdetebdebdedahde "f'"'"'!"“' “bd-bdab abedobddb il
. i nrn
Tt kR an R,

(o] ‘ N o

> \1\ T 1

(o ' —— : ;

“b - rdepehd. _...-....-.....S....k... T rdt-r1=t-Fi-F41-r1 1 . :_

8 " ‘¥ 1] uus I% EEEEEERE >

= 0 ty 2 4 6 8 t (ms)

c Figure 3

= 0,5 a-  Soit Uy, la valeur limite de la tension uy. trouver la relation ent
.s,__| Ub(g), E, retR.

2 0,5 b- Les deux courbes u(t) et uy(t), se coupent en un point J a I’instant t;
w R .
© montrer que : L=—J2r|;tJ , et s’assurer de la valeur de
= Ln(>—)

% R-r

:\«\ précédemment calculée.
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0,5
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2-  Oscillations libres dans un circuit RLC série :

o On fixe la valeur de la résistance du résistor sur la valeur R =20 Q,

e  On bascule I'interrupteur (K) vers la position (2), a un instant choisi comme
nouvelle origine des dates t = 0.

e  On visualise sur I’écran d’un oscilloscope les graphes représentés sur le
document de la figure 4.

11
.

13T
14
31
3

Figure 4
Ces graphes traduisent les variations de :
e Latension u aux bornes du résistor (D) sur la voie Y;
e Latension aux bornes du genérateur (G) sur la voie Y.
2-1- Trouver, a l’aide de D'oscillogramme, la valeur de la capacit¢ C du
condensateur (C), en assimilant la valeur de la pseudo-période de
I’oscillateur a la valeur de sa période propre.

2-2- Calculer la variation AE de D’énergie du circuit entre les instant :

T ST
tl:z et t2 :T .

3- Oscillations forcées dans un circuit RLC série :

On fixe a nouveau la valeur de la résistance du résistor sur la valeur R = 100 Q.

On bascule I’interrupteur a la position (2), et on applique a 1’aide du générateur (G),

entre les bornes P et Q, une tension alternative sinusoidale u(t)=U+2cos(2nNt+¢) de

fréequence ajustable.

Le circuit est ainsi traversé par un courant d’intensité instantanée i(t)=1+2 cos(2nN't).

On mesure les valeurs des tensions efficaces suivantes :

e U;: entre les bornes du dipéle PF constitué de la bobine et du condensateur
précedents ;

e U, : entre les bornes du résistor (D).

Lorsqu’on fixe la valeur de la fréquence sur la valeur N = 216 Hz, on trouve U; = U,.

Montrer dans ce cas que : tanp=+ Rt . Calculer la valeur de o.

R+r
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Physique 3 (5 points) : mouvement d’un sportif sur un plan incliné

Un sportif de masse m = 60 kg, glisse sur un plan (7) incliné d’un angle a = 12°
par rapport au plan horizontal.

Le plan (n) a la forme d’un rectangle de longueur OM et de largueur ON = 20 m
(Figure 1).

(m)

Figure 1
On modélise le sportif par un solide (S) de masse m et de centre d’inertie G.
On étudie le mouvement de G dans le repére orthonormé (O.i,j) : ol (O,i) est
horizontal, et (O, j) paralléle a la ligne de plus grande pente du plan (r).
On néglige tous les frottements.
On prendra : g = 9,80 m.s™.

1-  Etude d’un mouvement plan sur un plan incliné :

A D’instant t = 0, le centre d’inertie G du sportif passe en O origine du repére (O,i, ])
avec une vitesse de vecteur vo, contenu dans le plan (m), et faisant un angle B avec
l’axe (0,i).
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0,5 1-1- Montrer que les composantes du vecteur vitesse, a un instant t, vérifient les
équations différentielles :
dVX:O et dﬁ:—gsina.
dt dt
0,75 1-2- Trouver I’équation de la trajectoire de G dans le repére (O,i, ). z
1-3- Dans le cas ou = 60° : [_Iq
0,75 a- Calculer la valeur de v, pour que G passe au point N. |
1 b-  Trouver les expressions des coordonnées Xs et ys, du point S, somme;.;'ﬂ
de la trajectoire de G, en fonction de v, a, B et g.
[
—
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2-  Etude d’un mouvement oscillatoire sur un plan incliné :

Le sportif tient le bout d’une corde dont ’autre extrémité est fixée au point A se
trouvant au haut du plan incliné (x). Il commence a effectuer des petites oscillations
autour de sa position d’équilibre AGy paralléle a I’axe (O, j).

Pour étudier le mouvement du sportif tenant la corde, on le modélise par un pendule
simple, constitué d’un solide de masse m et de centre d’inertie G, accroché a un fil

inextensible, de masse négligeable, paralléle au plan (n) et de longueur £ = 12 m
(Figure 2)
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Figure 2

On repére, a chaque instant, la position de G par ’abscisse angulaire 6 formé entre la
corde et la droite (AGy).

On prendra comme etat de références de 1’énergie potentielle de pesanteur (E,, = 0),
le plan horizontal passant par G,.

Le moment d’inertie J, par rapport & I’axe de rotation (A) passant par A est : J, = me°.

2
On prendra dans le cas des petites oscillations : cos 0 = 1 - % (avec 0 en radians).
2-1- Montrer que I’énergie mécanique du pendule s’écrit :
. 2
c, - Lme[gsne g ()
2 ( dt

2-2- En déduire I’équation différentielle vérifiée par 1’abscisse angulaire .
2-3- La solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme :

0=0, COS(?H—@) ou Ty est la période propre des oscillations du pendule.

0
Trouver, par utilisation de 1’équation différentielle et de sa solution,
I’expression de Ty. Calculer sa valeur.
2-4- Calculer, au passage du centre d’inertie G par Gy, I’intensité de la tension
T appliquée par la corde sur le solide, dans le cas ou 8, = 12°.
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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé

Ce sujet comporte un exercice de chimie et trois exercices de physique

CHIMIE - Etude de I’hydrolyse d’un ester (5,25 points)
- Synthése d’un ester (1,75 points)

PHYSIQUE 1 | Datation des sédiments marins (1,75 points)

PHYSIQUE 2 Etude du régime transitoire dans une (5,5 points)

bobine et dans un condensateur

PHYSIQUE 3 | - Chute verticale d’un solide (2,75 points)
- Changement des conditions initiales du (3 points)
mouvement d’un oscillateur non amorti

A

2
e
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CHIMIE (7 points)

1°" partie (5,25 point) : Etude de I’hydrolyse d’un ester

Deux composés organiques (A)éthanoate 3- methylbutyl et(B) butanoate de propyl ont
la méme formule brute C;H140, et possedent le méme groupe caractéristique, mais ils
n‘ont pas la méme formule semi- développée .

Formule semi-développée du Formule semi-développée du
composé (A) composé (B)
0 (|:H3 O
I |
CHz CH CH2 C CH2 CH3
a2 NZEN /NN N7
0] CH; CHs HsC CH, O CH;

HsC

Le composé (A) possede un golit et une odeur de banane , il est utilisé comme composé
additif dans l'industrie alimentaire , le composé (B) est utilisé dans l'industrie des parfums.
Données :

Masses molaires moléculaires :

M(A) = M(B) = 130 g.mol™ ; M(H,0) = 18,0 g.mol™

Masse volumique de I’eau : p(H,0) = 1,00 g.mL™

Masse volumique du composé A : p(A) = 0,87 g.mL™

Constante d’acidité du couple CH3COOH/CH3COOQO™ a 25°C: Ka = 1,80.10'5.

Produit ionique de I’eau & 25°C: Ke = 10,

I- Groupement fonctionnel

1-Donner le groupe caractéristique commun aux deux composes (A) et (B) .

2- Donner la formule semi développée de 1’acide et de I’alcool qui donnent par réaction chimique le
composé (A) .

I1- Etude de I’hydrolyse du composé (A)
On dissout 30 mL de I’éthanoate 3-méthylbutyle dans un volume d’eau pour obtenir un mélange
réactionnel de volume 100 mL.

On répartit 50 mL de ce mélange dans 10 béchers de telle sorte que chaque bécher contient 5 mL du
mélange réactionnel et on garde 50 mL de ce mélange dans un ballon .

A I’instant t = 0 on place les dix béchers et le ballon dans un bain marie de température constante 6 .
A un instant t , on fait sortir un bécher du bain marie et on le place dans de 1’eau glacée ; et on dose
la quantité de matiére n de 1’acide formé par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de
concentration Cg .
On realise ce dosage en présence d’un indicateur A " * “7
coloré convenable . LM
On répete la méme opération pour les autres ) og e
béchers a des instants différents. / i
On désigne par Vge le volume de la solution o«
d'hydroxyde de sodium correspondant

a I’équivalence .

: 0.04 4
Les résultats de ce dosage permettent ]
d’obtenir la courbe de I’évolution de la 002l
quantité de matiére ny de I’acide formé¢ dans " |/
le ballon en fonction du temps ny = f(t) ,figure(l). t (min)
0 40 80 120 i’

Figure 1
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1-Réaction du dosage

1.1- Ecrire 1’équation de la réaction du dosage .

1.2- Exprimer la constante d’équilibre K associé a I’équation du dosage en fonction de la constante
d’acidité Ka du couple CH3;COOH/CH3COO et la constante Ke .

Calculer la valeur de K .

1.3- On considere que la réaction du dosage est totale .

Exprimer la quantité de matiere n de 1’acide contenu dans le bécher a un instant t en fonction de
Cget Vg .

En déduire en fonction de Cg et Vge la quantité de matiere ny de I’acide formé dans le ballon au
méme instant t et & la méme température 0 .

2- Réaction d’hydrolyse
2.1- Donner les caractéristiques de la réaction d’hydrolyse.
2.2- Calculer les quantités de matiere N(A), du composé (A) et n(H20); de 1’eau contenues dans le

ballon avant le début de la réaction.
2.3- En déduire , a I’équilibre , la valeur du taux d’avancement final t de la réaction hydrolyse.
2.4- La droite (T) représente la tangente a la courbe nr=f{(t) a I’instant t= 0, figure (1) .
Déterminer la valeur de la vitesse volumique de la réaction qui a lieu dans le ballonat=0.
2.5- Expliquer comment évolue la vitesse volumique de la réaction au cours du temps .
Quel est le facteur cinétique responsable de cette évolution ?
2°™ partie (1,75 point) : synthése d’un ester
Afin de comparer les actions de I’acide butanoique et de 1’anhydride
butanoique sur le propan-1-ol , on réalise deux syntheses en utilisant Ballon
le dispositif de la figure (2) :

1%® synthése : on introduit dans le ballon une quantité x
de matiere n; de propan-1-ol et de I’acide butanoique en exces .
2°™ synthése : on introduit dans le ballon la méme quantité
de matiere n; de propan-1-ol et de I’anhydride butanoique en exces.
Les courbes (1) et (2) représentent respectivement
I’avancement de la 1*® et de la 2°™ synthése A x (mol)

Figure2

en fonction du temps t, figure (3) .

0,15

1- Donner le nom du dispositif utilisé pour cette -

synthese , justifier son choix. =

2- En utilisant les formules semi- développées , 0.1

écrire I’équation chimique de la 2°™ synthése .

3- A partir des deux courbes expérimentales 0,05

(1) et (2), déterminer le rendement de

la premiere synthese . 0
Figure 3

PHYSIQUE 1 (1,75 points) : Datation des sédiments marins

Le thorium %%, Th est utilisé pour dater les coraux et les sédiments marins , car sa

concentration a la surface des sédiments qui sont en contact avec I'eau de mer reste
constante ,et elle diminue selon la profondeur dans le sédiment .

. 238 . . 230
1- - L’uranium g, U dissout dans I’eau de mer , donne des atomes de thorium g Th avec

émission de x particules o et y particules .
1.1- Ecrire I’équation de cette transformation nucléaire en précisant la valeur de x et celle de y .

—>
10 20 30 t(min)

TN

VO
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1.2- On désigne par :
= ) laconstante radioactive du thorium “*Th ;
=)' la constante radioactive de I"uranium = U ;
= N( 20Th ) le nombre de noyaux de thorium 230 a I’instant t ;

= N( U ) le nombre de noyaux de 1’uranium 238 au méme instant t .
N ( 230 Th)

Monter que le rapport NCEU

reste constant quand le thorium 230 et ’'uranium 238 ont méme
activite .

2- Le noyau du thorium 230 se désintégre en donnant un noyau de radium 226 556 Ra .

Ecrire I’équation de cette réaction nucléaire en précisant la nature du rayonnement émis .

3- On appelle N(t) le nombre de noyaux de

thorium 230 qui se trouve dans un échantillon ‘
de corail a I’instant t et N le nombre de ces N(t)
noyaux at=0. Np
Le graphe ci contre représente 1’évolution

du rapport m en fonction du temps .

Ny 0,8
A Dl’aide de ce graphe , vérifier
que la demi-vie du thorium 230
est: ty, =7,5.10% ans .
4- Ce graphe est utilisé pour dater un sédiment 0.4
marin .
Un échantillon de sédiment de forme cylindrique
de hauteur h est prélevé au fond de I’océan . ~
L’analyse d’un fragment (1) pris a la base
supérieure de cette échantillon , qui est en 0 100 200 t(10° ans )
contact avec I’eau de mer , montre
qu’il contient mg = 20 pg de thorium 230 .
Un fragment (2) , de méme masse , pris a la base
inférieure de I’échantillon contient une masse
m, = 1,2pg de thorium 230 .
On prend pour origine des dates (t = 0) I’instant ou la masse du thorium est mg =m; .
Déterminer , en années , 1’age de la base inférieure de 1’échantillon.

PHYSIQUE 2 (5,5 points) : Etude du régime transitoire dans une bobine
et dans un condensateur

On peut obtenir des oscillations électriques libres non amorties en associant en série un
condensateur et une bobine d'inductance L et de résistance r a condition d'ajouter au
circuit un générateur de résistance négative qui compense instantanément I'énergie
perdue par effet joule .

L'objectif de cet exercice est d'étudier le régime transitoire qui régne dans le circuit entre
I'instant de fermeture de l'interrupteur et le début du régime permanent pour la bobine
ou pour le condensateur , cet exercice aborde aussi I'échange d’énergie entre la bobine et
le condensateur lors des oscillations électriques .
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1- Etude du régime transitoire dans une bobine

On réalise le montage expérimental représenté

dans la figure (1) pour étudier 1’établissement

du courant électrique dans un dip6le (AB) ,

constitué d’un conducteur ohmique de résistance R

et d’une bobine d’inductance L et de résistance r.

Un générateur électrique idéal applique une tension
constante E = 6V aux bornes du dipble (AB) .

1.1- On regle la résistance R sur la valeur R =500 .

On ferme I’interrupteur a I’instant t =0 .

On enregistre a I’aide d’un dispositif approprié

I’évolution de I’intensité i du courant en fonction

du temps , on obtient la courbe représentée sur la figure (2) .
Le coefficient directeur de la tangente (T) a la courbe i = f(t)
at=0esta=100As™.

La tension u aux bornes du dipdle (AB) s’exprime par

la relation u:(R+r)-i+L~%.

di -
a- Est-ce que la grandeur L-a augmente ou diminue
au cours du régime transitoire ? justifier la réponse .
: di . :
b- Exprimer o en fonction de E et L a I’instant t =0 .

Trouver la valeur de L.

| (D

[
»

Figurel

i (mA)
\

O e

(L.,r)

N

100 (M)

e

/
s |/

/

0 2

4

Figure2

t (ms)

di
c- Calculer lavaleur de — pourt>5ms
dt cas

L(H)

R(Q)

Q)

et en déduire lavaleur der . 1% cas

L,=6,0.10"

R1=50

10

1.2- On utilise le méme montage expérimental de | 2°™ cas

L,=1,2.10"

R,=50

10

la figure (1) et on fait varier dans chaque cas 3%M€ ~ag

L3=4,0.107

R3:3O

10

la valeur de ’inductance L de la bobine
et celle de la résistance R du conducteur Ai(mA)

ohmique comme I’indique le tableau

ci -contre .

Q

La figure (3) donne les courbes (a) , (b) 150

et (c) obtenues dans chaque cas.

a- Préciser, en justifiant votre réponse ,

la courbe correspondante au 1% cas 100

et la courbe correspondante au 2°™ cas . /

b- On regle la résistance R, sur la valeur

R, pour que la constante de temps 7 soit S0 17

la méme dans le 2°™ cas et le 3°™ cas. I/

Exprimer R"; en fonctionde L, Lz, Rsetr. %

N

Calculer R, . 0 5

2- Etude du régime transitoire dans le condensateur

On remplace dans le montage représenté sur la figure (1) la bobine par un condensateur de capacité
C = 20pF initialement non chargé , et on regle la résistance du conducteur ohmique sur la valeur
R =50Q . On ferme I’interrupteur a t = 0 , et on visualise a I’aide d’un dispositif approprié

4 6
Figure 3

I’évolution de la tension U aux bornes du condensateur en fonction du temps .

2.1- Dessiner le schéma du montage expérimental en y indiquant le branchement de la masse et

8

I’entrée du dispositif et la fléche représentant la tension U, dans la convention récepteur .

7

t(ms)
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0,25 2.2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension U .
t
0,75 2.3- La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : u,=Ae *+B dontAetB ett
sont des constantes a déterminer .
Trouver en fonction des paramétres du circuit 1’expression de chacune des constantes A,B et 1 .
0,25 2.4- Déduire , en fonction du temps, 1’expression littérale de 1’intensité i du courant dans le circuit
électrique au cours du régime transitoire .
0,25 2.5- Calculer I’intensité du courant a t = 0 juste aprés la fermeture de I’interrupteur .
3- Etude de I’échange d’énergie entre le condensateur et 1a bobine K
On réalise le montage représenté dans la figure( 4) qui est composée par : 5 _—
- Une bobine d’inductance L et de résistance r .
- Un condensateur de capacité C = 20uF chargé sous la tension Uy =6,0V.
- Un générateur G qui compense exactement I’énergie L.r)
dissipée par effet Joule. _
Lorsqu’on ferme I’interrupteur K, il passe dans le circuit us=r.i[\ ©
. s 21
un courant d’intensité i =1 ,.cos [T—t) dont Ty est L.
o —
la période propre du circuit (LC) : T, =2nyJ/L.C .
05 3.1- Montrer que I’énergie électrique emmagasinée dans Figure4
< qs- 5r - 1 2 .2 27[
le condensateur a I’instant t peut s’écrire sous la forme : E, = E.L.Im.sm _I_—.t
0
0,5 3.2- Montrer que 1’énergie totale E du circuit (LC) se conserve au cours des oscillations .

Calculer sa valeur .

PHYSIQUE 3 (5,75 points )  Les deux parties (1) et (2) sont indépendantes

1°"¢ partie (2,75 points):Chute verticale d’un solide

Tout corps immergé dans un fluide est soumis a la poussée
fluide , d’Archimede, et s'il est en mouvement de translation
dans ce fluide il est soumis en plus a une force de frottement
fluide .

Le but de cet exercice est d'étudier I'évolution de la vitesse de
deux billes (a) et (b) en verre homogéne de rayons différents
en mouvement de translation dans une huile avec une vitesse
relativement faible .

Données :

Masse volumique du verre : p = 2600 kg.m™ ;

Masse volumique de I’huile : po= 970 kg.m™ :

Viscosité de I’huile : n = 8,0.102 N.m™2s ;

Accélération de la pesanteur : g = 9,81m.s™.

- 4
L’expression du volume d’une sphére de rayonr: V = §7t.r3

On abandonne au méme instant t = 0 les deux billes (a) et (b)
a la surface d’une huile contenue dans un tube cylindrique

vertical transparent .La hauteur d’huile dans le tube
estH = 1,00 m, figure(1)

Bille (b)  Bille (a)

huile [

Figure 1
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1-Etude du mouvement de la bille (a)

5
La bille (a) est soumise pendant son mouvement par rapport au repere (O, i) lié a la terre aux
forces :

- -
- Lapoussée d’Archimede : F=-p,.V.g. |

- -
- Laforce de frottement fluide : f =—6xnn.r.v. i
- -
- Son poids P=mg.i
On désigne par t le temps caractéristique du mouvement de la bille (a) et on considére que la
vitesse limite de la bille est atteinte au bout d’une durée de 57 .

1.1- Etablir I’équation différentielle (;_\t/ Yoc du mouvement de la bille (a) et préciser les
T

expressions de T et de C . Calculer t sachant que r =0,25cm .
1.2- Calculer la valeur de la vitesse limite v, de la bille (a).

2-Etude comparative des mouvements des deux billes (a) et (b)

Le rayon de la bille (b) estr' = 2r..

2.1- Déterminer , en justifiant la réponse , la bille qui met plus de temps pour atteindre sa vitesse
limite .

2.2-La distance parcourue au cours du régime transitoire par :

- la bille (a) est d; =5,00cm

-la bille (b) est d,=80,0 cm

On néglige retr' devant H .

Calculer la durée qui sépare I’arrivée des deux billes (a) et (b) au fond du tube .

2éme partie (3 points) : Changement des conditions initiales du mouvement d’un oscillateur
non amorti

Un systéme mécanique oscillant est un systéeme qui effectue un mouvement périodique de
va et vient autour de sa position d'équilibre stable .

Un pendule élastique horizontal est constitu¢ d’un solide (S) de masse m li¢ a I’extrémité d’un
ressort a spires non jointives , de masse négligeable de raideur K . L’autre extrémité du ressort est
liée a un support fixe ,figure (2).

A I’équilibre , le centre d’inertie G du solide(S) (S) >

coincide avec ’origine O du repére d’espace 3 G | A X
PRI VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY — >

(O, 1)liéalaTerre . " Q

On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre dans _

le sens positif jusqu’a ce que son centre d’inertie G Figure 2

coincide avec un point A situé a une distance d du point O .

On considere les deux cas suivants :
1% cas : On abandonne at =0 le corps (S) au point A sans vitesse initiale .

- 2émecas:Onlance at=0, le corps (S) a partir du point A dans le sens négatif avec une
vitesse initiale v, .

TN

Dans les deux cas le solide (S) effectue un mouvement oscillatoire autour de sa position
d’équilibre O .

VO
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0,5 1- Etablir I’équation différentielle que vérifie I’abscisse x du centre d’inertie G du solide .
05 2-Trouver I’expression littérale de la période propre T de 1’oscillateur pour que 1’équation
X =X, COS (% T+ (pJ soit solution de 1’équation différentielle.
0
0,5 3- On obtient a I’aide d’un dispositif approprié la courbe d’évolution des abscisses x; et X, du
centre d’inertie G du corps (S) successivement dans le 1% et le 2°™ cas comme I’indique
la figure (3) .
Préciser , en justifiant la réponse , la courbe correspondante au mouvement de 1’oscillateur dans
le 1* cas . _
4- On considere I’oscillateur dans A Xa(CM) ; Xz(cm)
le 2°™cas et on désigne I’amplitude a) B
de son mouvement par X, et la phase v ’
a I’origine des dates par @,. 5 d
05 4.1- Déterminer a partir du graphe, \\ 1/ 1\ /1/ |\
figure (3) la valeur de la distance d / / -
et la valeur de I’amplitude xm; . 044 0,8 [\ 12 16 “t(s)
05 4.2- En appliquant la conservationde 1 \[\ |/l/ NN\
I’énergie mécanique , montrer que
I’amplitude Xmn2 peut s’écrire sous 4
2
la forme : X, :Jm'VA +d2, _
K Figure 3
0,5

4.3- Trouver I’expression de tang, en fonction de d et Xp; .
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L’ usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorise

Ce sujet comporte un exercice de chimie et trois exercices de physique

CHIMIE - Etude de I’acidité de deux solutions acides (4 points)
- Argenture par électrolyse (3 points)
PHYSIQUE 1 Détermination du diamétre d’un fil fin (1,75 points)
PHYSIQUE 2 - Etude d’un oscillateur électrique libre (2 points)
- Modulation d’amplitude (3,25 points)
PHYSIQUE 3 - Séparation des isotopes d’un élément (3 points)
chimique
- Etude énergétique d’un pendule pesant (3 points)
wl
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CHIMIE (7 points) : Les deux parties sont indépendantes

1°"® partie (4 points) Etude de Pacidité de deux solutions acides
Cet exercice a pour but d’étudier la solution d’acide benzoique et de comparer son acidité a celle de
I’acide salicylique .
1- Etude de la solution d’acide benzoique
L’acide benzoique est un solide blanc de formule C¢HsCOOH , il est utilisé comme conservateur
alimentaire et il est naturellement présent dans certaines plantes .
Pour simplifier , on symbolise 1’acide benzoique par HA; .
Données :
Masse molaire moléculaire de ’acide HA; : M(HA;) = 122 g.mol™
Produit ionique de I’eau 4 25°C : Ke =10
On dissout une masse m = 305 mg de 1’acide benzoique dans de 1’eau distillée pour obtenir une solution
aqueuse Sa de volume V =250 mL .
La mesure du pH de la solution Sa donne pH = 3,10.
1.1- Calculer la concentration molaire Ca de la solution Sa .
1.2- Ecrire I’équation de la réaction de I’acide benzoique avec 1’eau .
1.3- Exprimer la constante pKa du couple HA;/A;" en fonction de Ca et 1, le taux d’avancement final de
la réaction d’acide benzoique avec 1’eau .
1.4- Calculer le pKa et déduire I’espéce chimique prédominante dans la solution Sa sachant que
T=7,94% .
2- Réaction entre une solution d’acide benzoique et une solution d’hydroxyde de sodium
On mélange un volume V= 40,0 mL de la solution Sa de 1’acide benzoique avec un volume
V= 5,00 mL d’une solution Sg d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
Cg=2,50.10° mol.L™.

La mesure du pH du mélange obtenu donne pH = 3,80.
2.1- Ecrire I’équation de la réaction qui a lieu .
2.2- Calculer la quantité de matiere n(HO")s qui se trouve dans le mélange a 1’état final .
2.3- En déduire le taux d’avancement final de la réaction .On peut utiliser le tableau d’avancement du
systeme (On néglige les ions HO™ provenant de 1’eau )
3- Comparaison de I’acidité de deux solutions
On prépare une solution (S;) d’acide benzoique et une solution (S;) d’acide salicylique ayant la méme
concentration molaire C , et on mesure la conductivité de chacune d’elle , on trouve alors :
- Pour la solution (Sy) : 61 = 2,36.102S.m™ ;
- Pour la solution (S,) : 6, = 0,86.10% S.m™
On symbolise 1’acide salicylique par HA; .
On rappelle I’expression de la conductivité d’une solution ionique : o = ZA;.[X;] dont A; est la
conductivité molaire ionique de 1’ion X; et [X;] la concentration de cet ion dans la solution .
Données :

A(H50") = 35,0.10° S.m>.mol™*

A(A) = 3,20.10° S.m%.mol™

A A7) =3,62.10° S.m%mol™
On néglige la contribution des ions HO" a la conductivité de la solution .
On symbolise le taux d’avancement final de la réaction de I’acide benzoique avec 1’eau par t; et le taux
d’avancement final de la réaction de I’acide salicylique avec I’eau par 77 .

Calculer le rapport T2
T
Que peut-on déduire a propos des acidités des solutions (S;) et (S,) ?
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2°™ partie : (3points) Argenture par électrolyse

L’¢électrolyse est utilisé pour recouvrir les métaux avec une couche mince d’un autre métal, comme le
zingage ou ’argenture... , pour les protéger de la corrosion ou pour améliorer son aspect.
Données :

La masse volumique de I’argent : p = 10,5 g.cm™ ;

La masse molaire de I’argent M(Ag) = 108 g.mol ™ ;

Le volume molaire dans les conditions de I’expérience Vi = 25 L.mol* :

1F = 9,65.10* C.mol ™.

On veut argenter une assiette métallique de surface totale
S =190,5 cm? en couvrant sa surface avec une

couche mince d’argent de masse m et d’épaisseur

e =20pum.

Pour atteindre cet objectif , on réalise une électrolyse
dont I’assiette constitue 1’une des électrodes .

Générateur

Electrode
en platine

N

Assiette

Le deuxiéme électrode est une tige en platine inattaquable

dans les conditions de I’expérience .

L’¢lectrolyte utilisé est une solution aqueuse de nitrate

d’argent (Ag”(aq) + NO3 ag) ) de volume V = 200 mL

(voir figure).

Seuls les couples Ag” ag/Ages) et Oz g/H20) interviennent

dans cet électrolyse .

1- L’assiette doit étre I’anode ou la cathode ?

2- Ecrire 1’équation bilan de 1’¢lectrolyse .

3- Calculer la masse m de la couche d’épaisseur e déposée

sur la surface de 1’assiette.

4- Quelle est la concentration molaire initiale minimale nécessaire de
la solution de nitrate d’argent ?

5- L’¢lectrolyse a lieu pendant une durée At = 30,0 min avec

un courant d’intensité constante .

5.1- Dresser le tableau d’avancement de la transformation qui a lieu au niveau de la cathode, et déduire
I’expression de 1’intensité du courant I en fonction de m , M(Ag) ,F et At. Calculer la valeur de I .

5.2- Calculer le volume V(0O,) du dioxygéne formé pendant At.

(Ag"@qyt NO3 (aq))

PHYSIQUE 1 (1,75 points) Détermination du diamétre d’un fil fin
Lorsque la lumiere rencontre un obstacle , elle ne se propage plus en ligne droite , il se produit le
phénomeéne de diffraction . ce phénomene peut étre utilisé pour déterminer le diamétre d’un fil trés fin .
Données :

La célérité de la lumiére dans 1’air est ¢ = 3,00.108 m.s™. \

L’écart angulaire 0 entre le centre de la tache centrale et la 1 extinction lors de la diffraction par une

: . . A
fente ou par un fil est exprimé par la relation 6 =— dont A est la longueur d’onde et a la largeur de la
a

fente ou le diametre du fil .

1- Diffraction de la lumiere

On réalise une expérience de diffraction

a I’aide d’une lumiére monochromatique

de fréquence v = 4,44.10* Hz .

On place a quelques centimétres de la source
lumineuse une fente verticale de largeur a .
La figure de diffraction est observée sur un
écran vertical placé a une distance D = 50,0cm de la fente .
La figure de diffraction est constituée d’une série de taches
situées sur une perpendiculaire a la fente ,figure (1) .

Source lumineuse

Figurel ' .‘,_.
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La tache centrale est plus éclairée et plus large que les autres ,

sa largeur est L; = 6,70.10cm .

1.1- Quel est la nature de la lumiere que montre

cette expérience ?

1.2-Trouver I’expression de a en fonction de

L;,D,vetc. Fente
Calculer a . —
2- On place entre la fente et I’écran un bloc de verre

de forme parallélépipédique comme I’indique la figure (2) .
L’_ir_ldice de réfraction du verre pour la lumiére monochromatique Bloc de verre
utilisée estn = 1,61 .

On observe sur I’écran que la largeur de la tache lumineuse >
centrale prend une valeur L; . D Figure 2
Trouver 1’expression de L, en fonctionde Ly etn .

A

[

3- Détermination du diametre du fil de la toile d’araignée

On garde la source lumineuse et I’écran a leur place . On enléve le bloc de verre et on remplace la fente
par un fil rectiligne vertical de la toile d’araignée . On mesure la largeur de la tache centrale sur I’écran ,
on trouve alors Ls=1,00cm .

Déterminer le diamétre du fil de toile d’araignée .

PHYSSIQUE 2 (5,25 points ) Les deux parties sont indépendantes

1°" partie (2 points): Etude d’un oscillateur électrique libre
On charge un condensateur de capacité C = 10uF sous une tension continue U = 6V .On le branche aux
bornes d’une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ,figure (1).

On ferme I’interrupteur K a I’instant t =0 . K

1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t) du
condensateur .

2- La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : A

2 . :

q=Q,,cos (T—nt] , dont Ty est la période propre de ’oscillateur (LC) . — c L
0

Calculer Qn, et trouver I’expression de Ty en fonction des parametres du circuit .

3- 3.1- Monter que le rapport de 1’énergie électrique E, emmagasinéee
dans le condensateur et 1’énergie totale E du circuit s’écrit a un instant t

Figure 1

E
sous la forme : —& = cos? 2—ﬁ-t .
E T,

3.2- Competer le tableau suivant ,apres I’avoir copié sur votre copie ,en calculant le rapport Ee :

L’instant t 0 Ty T, 3T, Ty
8 4 8 2

E
Le rapport =%
pp £

Déduire la période T de I’échange d’énergie entre le condensateur et la bobine en fonction de Ty .
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=) 2°™ partie (3,25 points) : communication par les ondes électromagnétiques

Lors d’'une communication , la voix est

convertie en signal électrique par un Antenne | 4

microphone, grace a un systeme de My

conversion numérique et d’amplification.

Le signal électrique est porté par une M m Station

onde porteuse qui apres amplification base

est émise vers I'antenne la plus proche . e I
L'antenne transmet le signal a une station V/ ) / Station

base qui I'envoie alors a une centrale , /,' S centrale
par ligne téléphonique conventionnelle 7 Station

ou par les ondes électromagnétiques . g base |

De la sont acheminées les conversations vers

le téléphone du destinataire . Figure 2

1- émission d’une onde électromagnétique par un portable

Les ondes électromagnétiques sont utilisées par la télévision , La radio et les radars .Si bien que la

gamme de fréquence restant pour les portables sont de plus en plus restreints : I’une d’entre elles s’étend

de 900 a 1800 MHz.

Données : La célérité des ondes électromagnétiques dans le vide et dans 1’air : ¢ = 3,00.108 m.st :
1MHz = 10°Hz .

0,25 | 1.1- Calculer la durée que met une onde électromagnétique de fréquence f=900MHz pour parcourir la

distance M;My=1km séparant le téléphone et ’antenne ,figure (2).

0,25 | 1.2- Que signifie I’expression « I’air est un milieu dispersif pour les ondes électromagnétiques » ?

1.3- On peut représenter la chaine d’émission par le schéma de la figure (3).

—‘ . i(r::trécgurg ﬁ Amplificateur l¢e—| Microphone
Antenne <«—| amplificateur
émettrice B .
X — Oscillateur de haute fréquence
Figure3

En quel point A ou B ou C de la figure (3) trouve-t-on :
0,25 | a- L’onde porteuse ?
0,25 | b- Le signal modulant ?

2- Modulation d’amplitude E:

_E|X P
Le circuit de modulation est constitué¢ d’un composant nommé
multiplieur qui possede deux entrées E; et E;, et une sortie S ,figure (4). UV Tuz(t):v(t) s
Pour simuler la modulation d’amplitude , on applique :

- a I’entrée E; le signal uy(t)=u(t)+U, dont u(t)=Umncos(2r.f.t) ”L7 Figure 4
est le signal modulant et Uy tension continue de décalage .

- lentrée E, le signal porteur u(t)=v(t)=Vmncos(2rF.t).

Le circuit intégré X donne une tension modulée proportionnelle au produit des deux tensions ,

s(t) = k.uy(t).uz(t) ou k est une constante dépendant uniquement du circuit intégré .

s(t) s’écrit sous la forme : s(t) = Spcos (2nFt).
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0,5 | 2.1- Montrer que Sy, , ,amplitude du signal modulé ,
peut se mettre sous la forme Sy = A[m.cos(2r.f.t)+1]
en précisant I’expression du taux de modulation m et celle
de la constante A .
2.2- Le graphe représenté sur la figure (5) donne I’allure
de la tension modulée en fonction du temps. | Lol
Déterminer a partir de ce graphe :
0,25 | a- la fréquence F de I’onde porteuse . I
0,25 | b- La fréquence f du signal modulant . B
0,5 | c- L’amplitude minimale Smmin) €t I’amplitude
maximale Smmax) du signal modulé.
0,5 | 2.3- Donner I’expression du taux de modulation en fonction
de Sm(min) €t Smmax) -Calculer la valeur de m .
0,25 | 2.4-La modulation effectuée est — elle de bonne qualité ?
Justifier . Sensibilité verticale :  1V/div
Sensibilité horizontale : 0,25 ms/div
PHYSIQUE 3 : (6points) Figure s
lére partie (3points ) : Séparation des isotopes d’un élément chimique
La spectrométrie de masse est une technique de détection extrémement sensible .
A l'origine , elle servait a détecter les différents isotopes d'un élément chimique , mais actuellement
elle est utilisée pour étudier la structure des especes chimiques .
On veut séparer les deux isotopes du zinc a l'aide (Py) (P2)
d'un spectrographe de masse . La chambre I Y
d'ionisation produit les ions *®Zn*" et #Zn?* Il o "
de masse respective m; et m, . gi'(?:l?st’argon
Ces ions sont accélérés dans le vide entre deux O
plaques métalliques paralléles (P,) et (P,) a l'aide _B>
d'une tension constante de valeur U = 1,00.10°V, Plaque c
figure (1) . photographique tc’
On suppose que les ions quittent la chambre
d’ionisation en Py sans vitesse initiale .
On néglige le poids des ions devant les autre_slgforces : Figure 1
Données : la charge élémentaire e = 1,60.10°C . XV
La masse d’un proton est égale a la masse d’un neutron : mp =M, =m =1,67.10% kg .
0,25 | 1- Quelle est la plaque qui doit étre portée au potentiel le plus élevé ?
0,25 | 2- Montrer que les deux ions ®Zn?" et * Zn* possédent la méme
énergie cinétique au point O .
0,5 | 3- Exprimer la vitesse vy de I’ion ®Zn®* au point O en fonction de U, e et m .
En déduire I’expression de la vitesse v, de I’ion * Zn**au méme point O en fonction de v et A .
4-A Pinstant t = 0, les ions *Zn?" et #Zn** pénetrent ensuite dans une région ou regne un champ
magnétique uniforme orthogonal au plan de la figure d’intensit¢ B=0,10 T .
Ces ions ®Zn?*et *Zn®" sont déviés et heurtent la plaque photographique respectivement aux
points C et C’.
N
0,25 | 4.1- Indiquer sur un schéma le sens du vecteur B . Justifier la réponse
0.5 4.2- Montrer que le mouvement des ions Zn** a lieu dans le plan (O, x,y)
’ -
0,5 | 4.3- Déterminer la nature du mouvement des ions Zn®* dans le champ B
0,75 | 4.4- On donne CC’=8,00 mm . Déduire la valeur de A .
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2°™ Partie (3 points ) : Etude énergétique d’un pendule pesant

On considere un pendule pesant effectuant des oscillations libres non amorties .

Le pendule étudié est une tige AB homogéne de masse m et

de longueur AB = £ = 60,0 cm pouvant tourner dans un plan

vertical autour d’un axe (A) horizontal passant par son extrémité A , A)
figure (2).

o . s 1
Le moment d’inertie de la tige par rapport a ’axe (A) est J, = 3 m./2 .

On étudie le mouvement du pendule dans un repére lié au référentiel terrestre
que 1’on suppose galileen .

On repere a chaque instant la position du pendule par I’abscisse angulaire 6
qui est I’angle que fait la tige avec la verticale passant par A .

On choisit le plan horizontal passant par Go , position du centre d’inertie de
la tige AB dans la position d’équilibre stable , comme état de référence

pour 1’ énergie potentielle de pesanteur( E, = 0) .

2
On admet dans le cas de faibles oscillations que cos6 ~ 1—% avec 6 en radian

. /‘+
Figure 2
etonprend g=9,80 m.s>.

1- Equation différentielle du mouvement du pendule

1.1- Montrer que I’expression de 1’énergie potentielle de pesanteur E, de la tige peut s’écrire sous la

14
forme E, =mg -E(l—cose).

1.2- Dans le cas de faibles oscillations , écrire 1I’expression de 1’énergie mécanique En, de la tige a un

instant t en fonctiondem, ¢, g, 0 et 3—?

1.3- Déduire I’équation différentielle vérifiée par I’abscisse angulaire dans le cas de faibles oscillations .

2- Etude énergétique
On lance la tige AB a partir de sa position d’équilibre stable avec une vitesse initiale qui lui permet
d’acquérir une énergie mécanique Ep, .

La figure 3 donne le diagramme de 1’évolution de I’énergie potentielle E, et de 1’énergie mécanique En,
de la tige AB pour deux expériences différentes .Dans chaque expérience la tige est lancée a partir de sa
position d’équilibre stable avec une vitesse initiale donnée ; elle acquiert dans chaque expérience une
er&ergle,mecgrquue don.nee_. E,(J) «Eml))

- dans I’expérience(1) : Em=Em1 A

- dans I’expérience (2) : En=Emn>
2.1- Déterminer a I’aide du graphe,
de la figure (3), la nature du mouvement Em>
de la tige dans chaque expérience .

2.2- Préciser a partir du graphe la valeur

maximale de I’abscisse angulaire 0 2
du pendule dans I’expérience (1) .
En déduire la masse m de la tige .
2.3-Au cours de I’expérience (2) , I’énergie 1

cinétique de la tige varie entre une valeur
minimale E¢miny €t une valeur Em1
maximale Ecmax) -

Trouver la valeur deE¢miny et celle  de Egmay) -

T 0 7|‘ 0 (rad

Figure 3
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Les calculatrices non programmables sont autorisées

Le sujet comporte quatre exercices :
e Un exercice de chimie (7 points)
e Trois exercices de physique (13 points)

Exercice de chimie
- Premiére partie : identification de deux solutions acides - synthese
d'un ester.....cocivviiii i (4,75points)

- Deuxieme partie : Pile de concentration..........c.ccecevvvmmeenene (2,25points)

Exercices de physique

Exercice 1 : Datation par le carbone 14........cccocceveevecrvrenen. (2points)

Exercice 2 : Echange énergétique entre une bobine et un
Condensateur.......ccocvvvvveeiivieniessesesenenans (5,25points)

Exercice 3 :
- Premiére partie : Etude du mouvement d’un skieur .......... (2,25points)

- Deuxiéme partie : La chute verticale d'une bille métallique...(3,5points)
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CHIMIE (7points) Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes
Premiere partie (4,75 points) : identification de deux solutions acides - synthése d’un ester

Un technicien de laboratoire a préparé une solution (S;) d’un acide carboxylique RCOOH et une
solution (S;) d’acide perchlorique HCIO, et il a mis chacune d’elles dans un flacon , mais il a oublié
de marquer leur nom sur les deux flacons .

Donnée : Le taux d’avancement final de la réaction de 1’acide perchlorique avec 1’eau est t =1 .

1- Pour identifier les deux solutions et déterminer la concentration de chacune d’elles , le technicien du
laboratoire a dosé ces deux solutions avec une solution (Sp) d’hydroxyde de sodium .

Il a prélevé le méme volume V = 10mL de (S;) et de (S>) et il les a dosés avec la méme solution (Sp) de
concentration C, = 0,1 mol.L™* .Le suivi de I’évolution du pH au cours du dosage lui a permis d’obtenir
les deux courbes (A) et (B) ci-dessous représentant les variations du pH en fonction du volume V,, de la
solution d’hydroxyde de sodium ajouté. Aa et A’ sont deux paralléles tangentes a la courbe (A) et Ag et
NA’g deux paralléles tangentes a la courbe (B).

pH

o

12 7

10

0 >
4 8 12 16 20\, mL)

1.1- Ecrire 1’équation de la réaction de chaque acide avec I’eau .

1.2- Ecrire I’équation de la réaction du dosage pour chaque acide .

1.3- En utilisant les tangentes ,déterminer le pH du mélange a 1’équivalence pour chacune des deux
courbes en précisant la méthode suivie, en deduire ,en justifiant la réponse, la courbe obtenue au cours _ | *
du dosage de la solution (S;) .

1.4- Déterminer la concentration de chacune des solutions (S;) et (S2) .

1.5-A I’aide du tableau d’avancement de la réaction de 1’acide carboxylique avec I’eau ,
déterminer la valeur de la constante pKa du couple acide/base de cet acide.

Q
-
o
o
+
>
o
e
E 0,5
E 0,5
Sl 125
o
>
Q
T 0,5
= 0,75
=
3«
;\((“\
_“\\/
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2- Pour réaliser la synthése d’un ester a partir de 1’acide carboxylique RCOOH , le technicien du
laboratoire a chauffé un mélange constitué de 8,2.10°° mol de I’acide carboxylique et 1,7.10 mol
d’éthanol C,HsOH , alors il a obtenu un ester de formule semi-développée :

O

s
CeHs—C~

\ O—CH,—CHj
A lafin de la réaction, il a refroidit le mélange réactionnel , et puis il a dosé 1’acide carboxylique
RCOOH restant et il a trouvé n, = 2,4.10° mol .
2.1- Déterminer la formule semi-développée de 1’acide carboxylique RCOOH.

2.2- Déterminer la quantité de matiére de 1’ester formé a la fin de la réaction.
2.3- Calculer le rendement de cette synthese.

Deuxieme partie (2,25 points ) : Pile de concentration

Les piles électriques sont des dispositifs électrochimiques qui transforment I'énergie de la réaction
chimigque en énergie électrique .on cite parmi elles les piles de concentration dont I'énergie provient de
la différence des concentrations des ions de deux solutions . Ce type de pile électrique est utilisé
essentiellement dans I'industrie au niveau de la galvanisation et I'étude de la corrosion .

L’objectif de cet exercice est 1’étude d’une pile de concentration cuivre-cuivre .

La pile représentée dans la figure (2) est constituée de : R
- Un becher @ contenant un volume V;,=50mL de solution (S;) K

de sulfate de cuivre (I1) (Cu?*+S0,*) de concentration C;

dans laquelle est plongée une partie d’une lame de cuivre (L;) .

- Un bécher @ contenant un volume V,=V; de solution (S,)

de sulfate de cuivre (I1) (Cu?*+S0,%) de concentration C,  Lame (L,) Pont ionique
dans laquelle est plongée une partie d’une lame de

cuivre ( Ly).

- Un pont ionique qui relie les deux solutions (S;) et (S2) .

On relie les deux lames de cuivre( L;) et (L) par un conducteur
Ohmique de résistance R , un ampéremetre et un interrupteur K .

On représente par Cu(zf) les ions Cu(2a+q) dans le bécher @ et par
2+

Cugy, lesions Cugy, dans le bécher @ .
Lorsqu’on ferme I’interrupteur K , il se produit dans la pile une réaction d’oxydo-réduction d’équation :

2+ — 2+
Clag) 9+ Cl(y @ @=2CU 1+ Cliy ) -

On réalise deux expériences (a) et (b) en utilisant les valeurs des concentrations indiquées dans le
tableau ci-dessous.

On mesure I’intensité du courant | qui passe dans le conducteur ohmique lorsqu’on ferme I’interrupteur
dans chacune des expériences et on note le résultat obtenu dans le méme tableau :

Lame (L,)

bechér® Bechér @
Figure2

Expérience (a) Expérience (b)
Concentration( en mol.L™) C;=0,010 | C,=0,10 [ C;=0,10 | C,=0,10
Intensité | de courant( en mA) I, =140 ,=0

Donnée : constante de Faraday : F=9,65.10* C.mol™ .

1- Déduire a partir des résultats expérimentaux indiqués dans le tableau ci-dessus la valeur de la
constante d’équilibre associée a I’équation de la réaction .

2- On s’intéresse a 1’expérience (a) et on prend pour origine des dates (t=0) I’instant ou 1’on ferme
I’interrupteur.

2.1- indiquer le pdle positif de la pile en justifiant la réponse .
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2.2- Etablir I’expression de I’avancement x de la réaction qui a eu lieu en fonction du temps t en
considérant que I’intensité du courant I; reste constante au cours du fonctionnement de la pile .
Calculer le taux d’avancement de la réaction a I’instant t=30min.

2.3- Calculer les concentrations [Cu(l)l et[Cu(Z)J( dans les béchers @ et @lorsque la pile est
consommée .

PHYSIQUE
Exercice 1 (2 points) : Datation par le carbone 14

Toutes les plantes absorbent le carbone C qui se trouve dans I'atmosphére (**C et **C) a travers le dioxyde de

carbone de telle sorte que le rapport du nombre N(14C)0 des noyaux de carbone 14 a celui des noyaux du

N(*0)q
(©o

A partir de l'instant ou la plante meurt, ce rapport commence a diminuer a cause de la désintégration du

carboneN(C),, dans les plantes reste constant durant leur vie : =12.102.

carbone 14 gui est un isotope radioactif .

Z

Données :

- Demi-vie du carbone 14 : t;,=5730 ans ;

- Masse molaire du carbone : M(C) =12,0 g.mol™ ;
- Constante d’Avogadro : NA=6,02.10%° mol™ ;

- 1an=3,15.10"s

- Le noyau du carbone 14 est radioactif p°,

sa désintégration donne un noyau AZY :

1- La figure (1) donne une partie du diagramme de
Segri (Z,N) .

1.1- Ecrire I’équation de la transformation nucléaire
du carbone 14 en déterminant le noyau fils AY

uc

1lB 12C

llC

P N W Bk~ O OO N ©©

1.2- La désintégration du noyau du carbone 6C

v

donne un noyau de bore 5.B.

Ecrire I’équation de cette transformation nucléaire en
déterminant A'et Z'.

2- A l’aide du diagramme €nergétique représenté
dans la figure (2) : L’énergie E en MeV
2.1- Trouver I’énergie de liaison par nucléon 4
du noyau de carbone 14 .
2.2- Trouver la valeur absolue de I’énergie produite 6protons + 8 neutrons
par la désintégration d’un noyau du carbone 14. 13146,2

1 2 3 4 5 6 7
Figurel

3- On veut déterminer I’age d’un morceau de bois 130471 |\oyau de carbone 14

tres ancien , pour celaony préléve a un instant t
un échantillon de masse m = 0,295¢g , on trouve
que cet échantillon donne 1,40 désintégrations par 13044,3
minute. On considére que ces désintégrations

proviennent uniquement du carbone 14 qui se trouve dans
1I’échantillon etudié.

On préleve d’un arbre vivant un morceau de méme masse que 1’échantillon précédent m = 0,295¢g , on
trouve que le pourcentage massique du carbone dans ce morceau est 51,2%

3.1- Calculer le nombre de noyaux du carbone C et le nombre de noyaux du carbone 14 dans le
morceau qui a été prélevé de 1’arbre vivant .

3.2- Déterminer 1’age du morceau de bois ancien .

Noyau 4Y +B°

Figure 2

Vo1

-
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Exercice 2 (5,25 points) : Echange d’énergie entre une bobine et un condensateur

Le dipble LC se comporte comme un oscillateur dans lequel s’effectue périodiquement un échange d’énergie
entre le condensateur et la bobine ; mais ,en réalité ,I'énergie totale de ce dipGle ne reste

pas constante au cours du temps a cause des pertes d’énergie par effet joule .

L'objectif de cet exercice est d’étudier I’échange énergétique entre le condensateur et la bobine ainsi que la

réponse d’une bobine a un échelon de tension électrique .

1- Oscillations électriques dans le cas ou la bobine a une résistance négligeable .

On considere le montage de la figure 1 qui comprend : K

- Un générateur idéal de tension qui donne une tension Up ; o)

- Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ;

- Un condensateur de capacité C=8,0.10° F ; i

- Un interrupteur K . C)T Uo ' L
On charge le condensateur sous la tension Ug en plagant

I’interrupteur dans la position (1) .

Lorsque le condensateur est completement chargé , -

Z. .. N B 1 Jgad

on bascule I’interrupteur dans la position (2) a I’instant t=0 ,

il passe alors dans le circuit un courant d’intensité i .

A I’aide d’un dispositif approprié , on visualise la courbe représentant les variations de I’intensité i en

fonction du temps (figure2)et la courbe représentant les variations de 1’énergie magnétique E,

emmagasinée dans la bobine en fonction du temps (figure3).

ALMA A\En(1070)

[N
i AR AR 435

|

I

0,01 |\0,02 /0,08 |0,04 I!
I
|

)

i AN \ |/ 1,45

| ] [
| [ [
L1 [
L [
il [
\l/ [

t(ms

: 0 001 003 .
Figure 2 Figure 3

1.1- Trouver I’équation différentielle vérifiée par I’intensité i du courant.

1.2- A I’aide des figures (2) et (3) :

a- Déterminer la valeur de 1’énergie totale Et du circuit LC et en déduire la valeur de la tension U .
b- Déterminer la valeur de L.

2- Réponse d’une bobine de résistance négligeable & un échelon de tension .
On monte la bobine précédente en série avec un conducteur — _ u(v)
ohmique de résistance R=100Q2 .On applique entre 4’t o (1/
les bornes du dipble obtenu un échelon de tension de valeur Ry ]
ascendante E et de valeur descendante nulle et de période T. “{8) _ {102 ms)
On visualise a I’aide d’un dispositif approprié I’évolution de o i >
la tension u entre les bornes du générateur, la tension ug aux Lpr-28 I

bornes du conducteur ohmique et la tension u,_ aux bornes de 2
la bobine ; on obtient alors les courbes (1) , (2) et (3)
représentées dans la figure 4 .

Figure 4
. . T
2.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité du courant i(t) dans I’intervalle 0 <t< — -
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2.2- La solution de cette équation différentielle s”écrit sous la forme : i(t) =1 (L—€ ) avec I, et t des

constantes .
a- Associer chacune des tensions u,_ et ug a la courbe correspondante dans la figure 4 .
b- A I’aide des courbes de la figure 4 ,trouver la valeur de 1.

2.3- L’expression de I’intensité du courant s’écrit dans 1’intervalle > <t< T (sans changer ’origine du

t
temps ) sous la forme : i(t) = Ae * avec A et t des constantes .

. . o T L, . . )
Montrer que 1’expression de I’intensité du courant a I’instant t; = e s”éerit sous la forme i(ty) = 1.6,

3- Les oscillations électriques dans le cas ou la bobine a une résistance non négligeable .

On répéete I’expérience en utilisant le montage représenté dans la figure 1 en remplacant la bobine
précédente par une autre bobine ayant la méme inductance L , mais sa résistance r n’est pas négligeable .
Apreés avoir chargé complétement le condensateur , on bascule I’interrupteur dans la position (2) .

La figure 5 représente I’évolution de la charge g du condensateur en fonction du temps .

3.1- Choisir la ou les réponses justes :

L’énergie emmagasinée dans la bobine est : A d
a) maximale a instant t; = 5.10°ms .
b) minimale a 'instant t; = 5.10°ms . \ 0.01ms
¢) maximale a instant t, = 10%ms . \ /’ \
d) minimale a I’instant t, = 10”ms . o -
3.2- Montrer que I’équation différentielle vérifiée \ » N -
par la charge du condensateur s’écrit sous la forme : \\ // A t(ms)
d? dq 4n?
S-S0 g=0
dt dt T
, . L r -
avec Ty la période propre du circuitet A = oL Figure 5
) . L oy 1
3.3- sachant que I’expression de la pseudo période T des oscillations est T = — trouver la
. e . L 1 A
condition que doit vérifier r par rapport & — pour que T~T . 2 42
C TO 4r
Exercice 3 (5,75 points) Les deux parties (1) et (2) sont indépendantes
Premiére partie (2,25 points) : Etude du mouvement d’un skieur
Un skieur glisse sur une montagne recouverte de glace au pied de laquelle se trouve un lac d’eau .
La figure suivante donne I'emplacement du lac d’eau par rapport Ay
au point O ou le skieur sera obligé de quitter le sol de la montagne
avec une vitesse V faisant un angle a avec '’horizontale
Le skieur part d’un point D situé a la hauteur h
par rapport au plan horizontal contenant le point O, D
. . . A '-7
(voir figure ) .La vitesse v du skieur lors de son A T — <
passage au point O s’exprime par la relation hp =0 . V0 T‘
. ARl
v =,/2gh ~EZEA . Ko X ["'"
Dans un essai le skieur passe par le point O T L St i Seed
origine du repére (O, i,]) avec une certaine H! ettt " o
vitesse, alors il tombe dans le lac d’eau . | R
V fEmmmmmmmamad A Lac B .
[l By Mg *“:::::E
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On veut déterminer la hauteur minimale hy, de la hauteur h du point D & partir duquel doit partir le
skieur sans vitesse initiale pour qu’il ne tombe pas dans le lac .
Données :

- Masse du skieur et ses accessoires : m=60kg ;

- Accélération de la pesanteur : g =10 m.s™;

- La hauteur : H=0,50 m ;

- L’angle : a=30°

La longueur du lac d’eau : AB=d =10m .

Pour cet exercice, on assimile le skieur et ses accessoires a un point matériel G et on néglige tous les

frottements et toutes les actions de 1’air.

N

1- Le skieur quitte le point O a I’instant t = 0 avec une vitesse Vo faisant un angle o avec 1’horizontale.
0,75 | 1.1- En appliquant la deuxieme loi de Newton , déterminer 1’équation différentielle que vérifie chacune

des coordonnées du vecteur vitesse dans le repére (O,1,]).
0,5 | 1.2- Montrer que 1’équation de la trajectoire du skieur s’écrit dans le repere cartésien sous la forme :

2
y(x) = —ig ~2X—2+ X.tano .
27 v,.cos"a
1 2- Déterminer la valeur minimale hy, de la hauteur h pour que le skieur ne tombe pas dans le lac d’eau .

Deuxieme partie (3,5 points) :La chute verticale d’une bille métallique .

L’objectif de cet exercice est d’étudier le mouvement de chute
verticale d'une bille métallique dans I'air et dans un liquide visqueux.

Donnée :

- La masse volumique de la bille : p; =2,70.10° kg.m™;

- La masse volumique du liquide visqueux : p, =1,26.10° kg.m™;

- Le volume de la bille : V=4,20.10°m®

- Accélération de la pesanteur : g =9,80m.s™

A I’instant t=0 on libére la bille d’un point O confondu avec son centre d’inertieG .

Le point O se trouve a une hauteur H de la surface libre du liquide visqueux qui se trouve dans un tube
transparent vertical (figure 1).

La courbe de la figure (2) représente 1’évolution de la vitesse v du centre d’inertie G de la bille au cours
de sa chute dans I’air et dans le liquide visqueux.

\V (m.s™)

—
D
=3
)

N

3,0

2,0

&

liquide
viSqueux

t (s)

XV >
O 0,20 0,40 0,60

Fiqure 1 Eigure?
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A 1- Etude du mouvement de la bille dans I’air.

On modélise I’action de Dair sur la bille au cours de sa chute par une force verticale R d’intensité R
constante .

On néglige le rayon de la bille devant la hauteur H .

Le centre d’inertie de la bille atteint la surface libre du liquide visqueux a un instant t; avec une

vitesse v; .

0,5 | 1.1-Enappliquant la deuxiéme loi de Newton , exprimer R en fonction de V ,p1,g, vy ett; .

0,5 | 1.2- Enexploitant la courbe v=f(t) , calculer la valeur de R .

2- Etude du mouvement de la bille dans le liquide visqueux .

La bille est soumise pendant sa chute dans le liquide visqueux , en plus de son poids aux forces :
- Poussée d’Archimeéde : F=—p,.V.gi

- Force de frottement visqueux -f =—k.v.i avec k constante positive .
On modélise I’évolution de la vitesse v du centre d’inertie de la bille, dans le systéme international des

unités, par I’équation différentielle ((jj_\t/ =52-26v (1)

0,5 | 2.1- Trouver I’équation différentielle littérale vérifiée par la vitesse v du centre d’inertie de la bille en

fonction des données du texte-

0,75 | 2.2- En utilisant cette équation différentielle littérale et le graphe de la figure 2 ,vérifier que 1’équation
différentielle (1) est correcte.

0,5 | 2.3- En utilisant I’équation aux dimensions, déterminer la dimension de la constante k.

Calculer la valeur de k

0,75 | 2.4- sachant que la vitesse du centre d’inertie de la bille dans le liquide visqueux a un instant t; est
vi=2,38 m.s™; établir a I’aide de la méthode d’Euler que 1’expression de la vitesse de G a I’instant

tin = titAtest: V,,, = (1—26At).v, +5,20At  avec At le pas du calcul .
Calculer vi+; dans le cas ot At = 5,00 ms.

A
-
.7
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Les calculatrices non programmables sont autorisées

Le sujet comporte quatre exercices :
e Un exercice de chimie (7 points)
e Trois exercices de physique (13 points)

Exercice de chimie
- Premiére partie : réaction d’estérification ...............cecsrenneee( 4,5po0ints)

- Deuxiéme partie : Préparation du zinc par électrolyse ............(2,5points)

Exercices de physique

Exercice 1 : Détermination de la longueur d’onde d’un
rayon lUmiNEUX... ..cu e seessssrassssnsnsssnsessssnnnennns  2P0OINtS)

Exercice 2 : Les oscillateurs éleCtriqUES ..o rsrereesnssresesesses ( 5,25points)

Exercice 3 :
- Premiere partie : Etude du mouvement
d’un satellite artificiel.............cccensvessenenna ( 2,25po0ints)

- Deuxiéme partie : Etude énergétique d’un
oscillateur MEcaNiQUE .u..u v arssrerssessssnsssssns ( 3,5points)

Chimie (7 points ) :
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7
La formule semi-développée d’un ester est : R-C N (g_oig}t le groupement R peut étre

une chaine carbonée ou un atome d’hydrogéne, par contre le groupement R’ est forcément une
chaine carbonée

Pour étudier la réaction d’estérification , on réalise dans une fiole jaugée un mélange formé de
0,500 mol d’acide éthanoique CH3;COOH et 0,500 mol de butane-2-ol CH3;-CH-CH,—CH3;
et quelques gouttes d’acide sulfurique. OI|—|

Le volume total du mélange est V = 100 mL .
Apreés avoir agité le mélange on le partage en quantités égales dans 10 tubes a essais numérotés
de 1 a 10 et on les scele puis on les met a t=0 dans un bain marie de température constante 60°C .
Données :

- Densité de 1’alcool utilisé : d=0,79 ;

- La masse volumique de I’eau : pe=1,0 g.cm?;

- La masse molaire de I’alcool : M(al) = 74,0g.mol™ ;

- La masse molaire de I’acide : M(ac ) = 60,0g.mol™ ;

- La constante pKa du couple CH3COOH/CH3COO™ a 25°C : pKa=14,8;

- Le produit ionique de I’ecau a 25°C : pK, = 14.

1- Réaction d’estérification

0,5 1.1- Enutilisant les formules semi-développées , écrire I’équation de la réaction d’estérification
qui se produit dans un tube a essai et donner le nom de 1’ester formé .

0,5 1.2- Calculer le volume de I’alcool et la masse de 1’acide qui ont été mélangés dans la fiole

0,5 jaugeée.
1.3- Dresser le tableau d’avancement de la réaction qui a lieu dans chaque tube a essai et
exprimer la quantité de matiere de I’ester formé n(ester); & un instant donné t en fonction de la
quantité de matic¢re d’acide restant n(ac); .

2- Dosage de I’acide restant .

Pour doser ’acide restant a un instant t , dans le tube a essai numéro 1 on le verse dans un
erlenmeyer jaugeé puis on le dilue en ajoutant de 1’eau distillée froide jusqu'a obtenir un mélange
(S) de volume 100mL .

On prend 10mL du mélange (S) et on le verse dans un bécher et on le dose avec une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration C, = 1,0 mol.L™. (on ne tient pas compte , lors du
dosage, des ions H3O" provenant de 1’acide sulfurique )

0,25 2.1- Ecrire I’équation de la réaction du dosage .

0,25  2.2- Donner I’expression de la constante d’acidité K du couple CH3COOH/CH;COO en
fonction des concentrations .

0,5  2.3- Déduire la constante d’équilibre K associée a I’équation de la réaction du dosage et calculer
sa valeur & 25°C.

0,5 2.4-Le volume de la solution d’hydroxyde de sodium nécessaire pour obtenir I’équivalence est
Vp=4,0 mL .

Déduire la quantité de maticre d’ester formé dans le tube a essais numéro 1 .

TN
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3- Sens d’évolution du systéme chimique AX (mmol) >
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Le dosage de I’acide restant dans les tubes

précedents a différents instant a permis de

tracer la courbe x=f(t) dont x est I’avancement

de la réaction d’estérification , a un instant t ,

dans un tube a essai . (figure 1)

3.1-calculer la constante d’équilibre K’ associée a

la réaction d’estérification.

3.2- calculer la quantité de matiere d’acide éthanoique

N, qu’il faut ajouter a un tube a essai dans les mémes
conditions expérimentales précédentes pour que le rendement
final de la synthése de I’ester a la fin de la réaction soit r = 90% .

2°™ Partie (2,5 points) :  Préparation du zinc par électrolyse

La préparation de certains métaux se fait par I'électrolyse de solution aqueuses qui contiennent les
cations de ces métaux.

Plus de 50% de la production mondiale du zinc est obtenue par électrolyse de la solution de sulfate de
zinc acidifiée par I'acide sulfurique.

Données :

- Masse molaire du zinc : M(Zn) = 65,4 mol.L™*;

- Constante de Faraday : F = 9,65.10* C.mol™

- volume molaire dans les conditions de I’expérience : V, = 24,0 L.mol™.

La cellule de 1’¢électrolyseur est constituée de deux électrodes et d’une solution de sulfate de zinc
acidifiée.
Un générateur électrique appliquant entre les deux électrodes une tension constante permet d’obtenir un
courant d’intensité | = 8,0.104 A
L’équation de la réaction de I’¢électrolyse est :

1

Zn (z;n +H O(I) 5 2 Oz(g) +2H<+aq)

+2Zn

(s)

1- Ecrire la demie-équation électronique correspondant a la formation du zinc et celle correspondante a
la formation du dioxygene.

2- Déterminer, en justifiant la réponse , le pole du générateur qui est li¢ a 1’¢lectrode au niveau de
laquelle se dégage le dioxygene .

3- L’¢électrolyse commence a I’instant to = 0 .

A un instant t la charge électrique qui a été transportée dans le circuit est Q = LAt avec At = t-tp .

(o e\ e 2.F.x
On désigne par x 1’avancement de la réaction a ’instant t . Montrer que | = v

4- Calculer la masse du zinc formee pendant At=12h de fonctionnement de 1’¢électrolyseur .

Physique
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Le milieu de propagation des ondes lumineuses est caractérisé par I'indice de réfraction N =— pour une
\

fréquence donnée, dont c est la vitesse de propagation de la lumiére dans le vide ou dans I'air et v la vitesse de
propagation de la lumiére monochromatique dans ce milieu.

L'objectif de cet exercice est d’étudier la propagation de deux rayons lumineux monochromatiques de
fréquences différentes dans un milieu dispersif .

1- Détermination de la longueur d’onde A d’une lumi¢re monochromatique dans I’air

On réalise I’expérience de diffraction en utilisant une
lumiére monochromatique de longueur d’onde A € mm e >,
dans I’air .

On place a quelques centimétres de la source lumineuse A
une plaque opaque dans laquelle se trouve unefente | | 2| | /|
horizontale de largeur a = 1,00 mm (figure 1) . /
On observe sur un écran vertical placéaD =1,00 m y

de la fente des taches lumineuses .La largeur de la tache Plaque

centrale est L=1,40 mm. y
1.1- Choisir la réponse juste :

La figure de diffraction observée sur I’écran est :

a) Suivant I’axe x’X ;

b) Suivant ’axe y’y .

1.2- Trouver I’expression de A en fonction de a, L, et D . calculer A .

Figurel

On rappelle que 1’écart angulaire est O(rad) = —.
a

2- Détermination de la longueur d’onde d’une lumi¢re monochromatique dans le verre
transparent .

Un rayon lumineux (R;) monochromatique

de fréquence v = 3,80.10 Hz arrive sur la face
plane d’un demi cylindre en verre transparent au I
point d’incidence | sous un angle d’incidence i & H
i =60°.

Le rayon (R;) se réfracte au point | et arrive a
I’écran vertical au point A (figure2) . Demi cylindre Ecran
On fait maintenant arriver un rayon lumineux
monochromatique (R>) de fréquence Figure2

v, = 7,50.10™ Hz sur la face plane du demi

cylindre sous le méme angle d’incidence i = 60° .On constate

que le rayon (Ry) se réfracte aussi au point | mais il arrive & 1’écran vertical en un autre point B de tel
sorte que 1’angle entre les deux rayons réfractés est a=0,563° .

Données :

- L’indice de réfraction du verre pour le rayon lumineux de fréquence vy est n; = 1,626 .

- L’indice de réfraction de I’air est 1,00.

- ¢=3,00.10° ms™.

VO
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0,5

0,5

2.I-"montrer que Ta valeur de T'indice de réfraction du verre pour Ie rayon [umineux de frequence v, est
n, =1,652.

2.2- trouver I’expression de la longueur d’onde A, du rayon lumineux de fréquence v, dans le verre ,en
fonction de c, n, et v, . Calculer A, .

Exercice 2 (5,25 points) : Les oscillateurs électriques

La réception des ondes électromagnétiques se fait par une antenne qui transforme l'onde
électromagnétique en un signal électrique de fréquence égale a celle de 'onde captée . On peut
sélectionner une station émettrice en accordant la fréquence propre du dipéle LC lié a I'antenne a
celle de 'onde émise par cette station.

L’objectif de cet exercice est d’étudier les oscillations électriques
libres et forcges dans un circuit RLC et leur application E_, |

dans le circuit d’accord . O >
On realise le montage électrique représenté dans la figure (1)

qui comprend : CoA 1)
- un générateur de force électromotrice E=6,0 V et
de résistance interne négligeable ; (2)

- un condensateur (C) de capacité C réglable ;
- une bobine (B) d’inductance L réglable et de résistance R L
négligeable ; _ﬁ_/ya\/\_
- un conducteur ohmique (D) de résistance R réglable ;

- un interrupteur (K). Figurel

1- étude des oscillations libres amorties dans un circuit RLC.

Expérience 1 :

On regle la résistance sur la valeur R=20Q et I’inductance sur la valeur 1,0H et on régle la capacité du
condensateur sur C=60uF.

Apres avoir chargé complétement le condensateur (C ),on bascule I’interrupteur (K) a I’instant t=0 a la
position (2) .

Un dispositif approprié¢ permet de visualiser 1’évolution des tensions u. aux bornes du condensateur (C) ,

Ug aux bornes du conducteur onmigue (D) et u. aux bornes de la bobine (B) .
On obtient les courbes (a) , (b) et (c) représentées dans la figure(2)

—

|
—
L—T

~+

\
\ N
\\/\/ AR S IIAVARVARAR LS

3V - \/ 0.4V - 3V
488107 s 4,88.107 s

(©) (b) (@)

Figure2

1.1- 1a courbe (a) représente 1’évolution de la tension u. en fonction du temps .

quelle est parmi les deux courbes (b) et (c) celle correspondant a la tension u, ? justifier la réponse .
1.2- A partir des courbes précédentes :

a) Déterminer la valeur de I’intensité de courant passant dans le circuit a 1’instant ‘[1:8,54.10'2 S.

b) Préciser le sens du courant dans le circuit entre les instants t; et t, = 10,98.10° s .
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1.5- Etablir ’équation différentielle vérifiee par la charge q du condensateur (C) .
R

-t
5 1.4- La solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme q(t) = Ae 2- .COS(Z_I_—nt -0,077) .

Déterminer la valeur de la constante A en donnant le résultat avec trois chiffres significatifs .

2- L’étude énergétique des oscillations libres dans un circuit LC.

On utilise le montage représenté dans la figure (1) ,et on régle la résistance R sur la valeur R=0Q et la
capacité du condensateur sur la valeur C = 60 pF , dans ce cas I’expression de q(t) s’écrit sous la forme :

q(t)zqm.cos(ﬁo .

2.1- établir ’expression littérale de 1’énergie €lectrique E. et celle de 1’énergie magnétique Er, en
fonction du temps .

2.2- Montrer que 1’énergie totale Et de ’oscillateur se conserve aux cours du temps .

Calculer sa valeur .

3- Etude des oscillations forcées dans

un dipble RLC série.
AI(A)

Expérience 2 :

On monte en série le conducteur ohmique

(D) , la bobine (B) et le condensateur (C). 1
On applique entre les bornes du dipdle

obtenu une tension sinusoidale [

u(t) = 207/2.cos(2nN.t) en Volt. 0,75 o

~

On garde la tension efficace de

la tension u(t) constante et on fait varier

0,5

la fréquence N .

On mesure 1’intensité efficace I du courant

=
| S2]
i
I

|

I

|

I

|

f

I

:

i

I

|

|

I

|

I

|

|

I

pour chaque valeur de N . On visualise a

’aide d’un dispositif approprié I’évolution 0,25

de l’intensité I en fonction de N ,on obtient

alors les deux courbes (a) et (b) représentées

\(Hz)

dans la figure (3)pour deux valeurs R; et R,
de larésistance R ; (R>Ry) .

A partir du graphe de la figure (3) .

3.1- Déterminer la valeur de la résistance R; .
3.2- Calculer le coefficient de qualité Q du circuit
danslecasouR =R;.

10 15 20 25

Figure3

4- Ciruit d’accort

On réalise un circuit d’accord pour 1’utiliser dans

le dispositif de réception des ondes électromagnétiques

en utilisant une bobine d’inductance L = 8,7.10'2 H

et de résistance négligeable et le condensateur (C) précédent
comme I’indique la figure (4).Calculer la valeur de C’ sur laquelle
on doit régler la capacité du condensateur (C) pour capter

une station radio qui émet ses programmes sur la

fréquence F=540 kHz .

C'

Figure4d

Exercice 3 (5,75 points) :
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un satellite artiiciel

Le satellite HOTBIRD apparait immobile pour un observateur fixe sur la surface de la terre .
Ce satellite est utilisé pour les télécommunications et les émissions radio et télévisées.

Les paraboles fixées a la surface de la terre et orientées vers le satellite HOTBIRD captent les
ondes électromagnétiques provenant de ce dernier sans qu’elles soient munies d’un dispositif
permettant de suivre le mouvement du satellite HOTBIRD .

Axe pqlaire

Figurel

Données :

- Masse de la Terre : My = 5,98.10% kg ;

- Rayon de la Terre : R = 6400 km ;

- Constante d’attraction gravitationnelle : G = 6,67.10™ (S.1) ;

- On suppose que la Terre est une sphére a répartition massique symétrique ;

- La Terre effectue un tour complet autour de se son axe polaire en T=23h56min4s ;

- La hauteur de I’orbite du satellite HOTBIRD par rapport a la surface de la terre est h = 36000 km .

1- La parabole et la réception des ondes électromagnétiques

Une parabole est fixée sur le toit d’une maison qui se trouve a la latitude A=33,5° .

1.1- Calculer dans le référentiel géocentrique la vitesse v, de la parabole concave supposée ponctuelle .
1.2- Justifier pourquoi il n’est pas nécessaire que la parabole soit munie d’un systéme rotatoire qui
permet de suivre le mouvement du satellite HOTBIRD .

2- Etude du mouvement du satellite HOTBIRD

On assimile le satellite HOTBIRD a un point matériel de masse m; .
2.1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton , établir I’expression de la vitesse vs du satellite
HOTBIRD sur son orbite en fonction de G, M, R et h. calculer vs.

2.2- On considére deux orbites hypotheétiques (1) et (2) d’un satellite en mouvement circulaire uniforme
comme I’indique la figure(2) .

Choisir la réponse juste en justifiant votre choix :

L’orbite qui correspond au satellite HOTBIRD est :

a) L’orbite (1) .
b) L’orbite (2) . Orbite (2) «— Axe polalre de

la Terre \ Orbite (1)

Terre <

7

Satellite

Satellite

Deuxieme partie (3, 5 point) :Etude énergétique d’un oscillateur mécanique
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Le pendule pesant est un systeme mécanique en mouvement de rotation oscillatoire autour d’un axe
horizontal, sa période dépond généralement de I'amplitude du mouvement .

L’objectif de cet exercice est d’étudier un oscillateur formé d’un pendule pesant et d’un fil de torsion
et comment le transformer a un oscillateur de période indépendante de I'amplitude du mouvement .

A

2
e

On fixe au milieu d’un fil tendu horizontalement, de constante de torsion C , une tige de longueur
AB =20 et de masse négligeable . A I’extrémité inférieur A de la tige est fixé un corps ponctuel (S;) de
masse my=m.

La tige porte sur sa partie supérieure en un point M situé a une distance d du point O un solide
ponctuel (S,) de masse m, = 2m .La position de (Sy) sur la tige peut étre réglée .

Lorsque le fil de torsion n’est pas tordu , la tige prend une position verticale .
On désigne par J, le moment d’inertie du systeme constitué par la tige AB et les solides(S;) et (S,) par
rapport a I’axe de rotation (A) qui est confondu avec le fil de torsion .

On écarte la tige AB de sa position d’équilibre verticale

d’un angle 0, dans le sens positif puis on la libére sans B
vitesse initiale , elle effectue alors des oscillations dans
un plan vertical .
On repére a chaque instant la position de la tige AB par
I’angle 6 qu’elle forme avec la verticale passant (S2)
par O ,comme indique la figure (1).

On néglige tous les frottements .
L’expression de 1’énergie potentielle de torsion dans le cas
étudie est Ep = 2C02 + cte.

On choisit comme état de référence de I’énergie
potentielle de pesanteur le plan horizontal contenant
le point O, et comme état de référence pour I’énergie
potentielle de torsion la position dans laquelle le fil

1 30

(S1) i
S
A Figurel( ) A

n’est pas tordu (6=0).
1- Montrer que I’expression de 1’énergie mécanique Ep de 1’oscillateur s’écrit sous la forme :

Enm :%JA.62+2mg(d —g)cose+2C92

02
2- On considére le cas de faibles oscillations dont 0 < 0 < % (rad) et cos@[11——"9
2.1- Etablir ’expression de I’équation différentielle vérifiée par I’angle 0 .
2.2- Trouver I’expression littérale de la période propre T de 1’oscillateur pour que la solution de

L . : 2mt
I’équation différentielle soit : O(t) = GmCOS(Ti + Q).
0
3- On regle la position de (S,) sur la tige a la distance dy du point O, puis on écarte de nouveau la tige
de sa position d’équilibre verticale d’un angle O, et on la libére sans vitesse initiale .
Déterminer la distance dg en fonction de £ pour que le mouvement de 1’oscillateur soit un mouvement de

rotation sinusoidale, quel que soit la valeur de 6, appartenant a l’intervalle}o ; g{ .
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Les calculatrices non programmables sont autorisées

Le sujet comporte quative exercices :

e Un exercice de chimie ( 7 points )
e Trois exercices de physique (13 points )

e Exercice de chimie ( 7 points)

Premiére partie : Réactivité des ions éthanoate .............cccvvennanene. (4,75points)

Deuxiéme partie : Etude de la pile Cuivre — Aluminium................... (2,25points)

e Exercices de physique ( 13 points )

Exercice 1 : Les réactions nucléaires des isotopes d’hydrogéne .................. (2points)
Exercice 2 : Détermination des caractéristiques d’une bobine utilisée
pour la sélection d’une onde modulée..........ccccvvviiiiiniiiinnnnnn. (5,25 points)
Exercice 3 :.(5,75 points)
Premiere partie : Mouvement de chute d’un parachutiste................ (2,5 points)

Deuxiéme partie :Pendule pesant.........ccccovveiiiniiiiniiiiiniiiinicnnnnnen. (3,25 points)




www.devoir. tn/boutique]

b3
Ps

[

Librairie « Devoir.TN » s~ Page 66w

ieew

Dev

0,25
0,75

0,75

0,75

0,75

NS31 a glad) damdi - sl g sl )l :sau—@;ajl\ - SOLZS W 8y si- LIl as sall bl Q\Awﬂ

(A A0 e ) () 3 (1) A

Chimie : (7 points)

Les deux parties sont indépendantes
lére partie : ( 4,75 points) Réactivité des ions éthanoate

L’éthanoate de sodium est un composé chimique de formule CHs;COONa , soluble dans
l'eau ,il est considéré comme une source des ions éthanoateCH3;COO " .

L’objectif de cette partie est I'étude de la réaction des ions éthanoate avec I'eau d’une part et
avec l'acide méthanoique d’autre part.

Données :
La masse molaire de ’éthanoate de sodium M(CH;COONa) = 82 g.mol”
- Le produit ionique de ’eau 4 25°C est : Ke =1,0.10™"
- La constante d’acidité du couple CH;COOH/CH3;COO™ a 25°C est Ka; = 1,6. 10°
- Toutes les mesures sont faites a la température 25°C.

1- Etude de la réaction des ions éthanoate avec I’eau .

On dissout dans 1’eau distillée des cristaux d’éthanoate de sodium de masse m= 410mg pour
obtenir une solution S; non saturée de volume V= 500 mL et de concentration C,.

On mesure le pH de la solution S;, on trouve pH = 8,4.

1.1- Ecrire I’équation de la réaction entre les ions éthanoate et I’eau .

1.2-En utilisant le tableau d’avancement de la réaction , exprimer le taux d’avancement final T,
de cette réaction en fonction de Ke ,C, et pH. Calculer 1, .

1.3- Exprimer la constante d’équilibre K , associée a 1’équation de cette réaction , en fonction
de C, et 1, , puis vérifier que K = 6,3.10’10 -

1.4- On prend un volume de la solution S; et on y ajoute une quantité¢ d’eau distillée pour
obtenir une solution S, de concentration C, = 10° mol.L' .

Calculer dans ce cas le taux d’avancement final t, de la réaction entre les ions éthanoate et
I’eau. Conclure .

2- Etude de la réaction des ions éthanoate avec I’acide méthanoique .

On mélange un volume V; = 90,0 mL d’une solution aqueuse d’éthanoate de sodium de
concentration C = 1,00. 10 mol.L™! et un volume V,=10,0 mL d’une solution aqueuse d’acide
méthanoique HCOOH de méme concentration C .

On modgélise la transformation qui a eu lieu par une réaction chimique d’équation :

CH,COO, , + HCOOH,,, = CH,COOH,, + HCOO;

(aq)
On exprime la conductivité 6 du mélange réactionnel a un instant t en fonction de
I’avancement x de la réaction par la relation :

c=2819+ 1,37.104.x avec c en mS.m" et x en mol.

2.1- On mesure la conductivité¢ du mélange réactionnel a 1’équilibre , on trouve :

Geq = 83,254 mS.m™" .

a- V¢rifier que la valeur de la constante d’équilibre K associée a I’équation de la réaction
est K=10.

b- En déduire la valeur de la constante d’acidité K, du couple HCOOH/HCOO™ .

2.2- Calculer le pH du mélange a 1’équilibre .En déduire les deux especes chimiques .
prédominants dans le mélange a I’équilibre parmi les especes chimiques suivants CH;COOH
CH;COO" , HCOOH , HCOO'.
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2¢éme partie : (2,25points)  Etude de la pile Cuivre-Aluminium
On avait découvert la pile qui met en ceuvre les couples de type " lon métal/Métal” a une
époque ou I'évolution du télégraphe nécessitait un besoin de sources de courant électrique
continu.
L’objectif de cette partie est I'étude de la pile Cuivre-Aluminium .
Donnees
Constante de Faraday : F = 96500 C.mol”
- Masse molaire atomique de 1’élément aluminium : M = 27g.mol".
- Constante d’¢équilibre associée a l’équation de la réaction entre le métal cuivre et les ions
aluminium 3Cu, +2AI )—)6 3Cuf§q> +2Al, estK = 102 .
K
On réalise la pile Cuivre — Aluminium EJ @
en reliant deux demi- piles par un pont (D)
salin de chlorure d’ammonium
(NH," +CI'). Al Pont salin u
La premiere demi- pile est constituée
d’une lame de cuivre partiellement immergée
dans une solution aqueuse de sulfate de 7
cuivre 11 (Cu2+ +SO42') de concentration C, 4 4
et de volume V=50 mL . ) )
La deuxiéme demi-pile est constituée d’une Sojution de Solution de
chlorure sulfate de
lame d’aluminium partiellement immergée d’aluminium cuivre II
dans une solution aqueuse de chlorure
d’aluminium (AI’* + 3CI" ) de méme Figure 1
concentration C, et de méme volume V.
On branche entre les pdles de la pile un conducteur Ohmique (D), un amperemetre et un
interrupteur K (figurel).
A D’instant t=0 on ferme le circuit , un courant électrique A 1Cu*)(mol.L™)
d’intensité constante I circule alors dans le circuit . . .
1,0.10” R
La courbe de la figure2 représente la variation de 500
la concentration [Cu®'] des ions cuivre II existant
dans la premiére demi- pile en fonction du temps .
0,5 1- 1.1- En utilisant le critere d’évolution spontanée, déterminer
le sens d’évolution du systeme chimique constituant la pile . i(s)
0,25 1.2- Donner la représentation conventionnelle de S
la pile étudice. 0 Ficure 2
0,5 2- 2.1- Exprimer la concentration [Cu®'] 4 un instant t en 5
fonctiondet, Cy, I, VetF.
0,5 2.2- En déduire la valeur de I’intensité I du courant électrique qui passe dans le circuit .
0,5 3- La pile est entierement usée a une date t. .Déterminer, en fonctionde t., F, I et M, la

variation Am de la masse de la lame d’aluminium lorsque la pile est entierement usée.
Calculer Am .
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8 Physique : (13 points )

Exercice 1 : (2 points) Les réactions nucléaires des isotopes d’hydrogéne

L’énergie solaire provient de la réaction de fusion des noyaux d’hydrogene .Les physiciens
s’intéressent a produire I'énergie nucléaire a partir de la réaction de fusion des isotopes

d’hydrogéne : deutérium ZIH et tritium TH )

Données : Les masses en unité u : m(iH)=3,01550 u m(fH )=2,01355u ¢

m(;He)=4,00150u ; m(,n)=1,00866 u
lu=1,66.10"" kg = 931,5 MeV.c>
1- la radioactivité B~ du tritium

Le nucléide tritium S H est radioactif 7,

r . r . . \ . /\
sa désintégration donne lieu a un isotope de In N

I’¢lément Hélium .
0,25 | 1.1- Ecrire I’équation de cette désintégration . 50 -
0,5 1.2- On dispose d’un échantillon radioactif du

nucléide trittum ?H contenant N nucléides 48,75 7

a I’instant t=0 .

Soit N le nombre de nucléides tritium dans
I’échantillon a I’instant t .

Le graphe de la figurel représente les variations .
de In(N) en fonction du temps t . i
Déterminer la demi-vie t;, du tritium . 0 22

2- Fusion nucléaire Figure 1
0,5 2.1- La courbe de la figure 2 représente les variations de 1’opposé de 1’énergie de liaison par
nucléon en fonction du nombre de nucléons A .

t (ans)

7

" _% (MeV/nucléon)

Vi

50

250

Figure2
Déterminer, parmi les intervalles © , @ et @ indiqués sur la figure 2, celui dans lequel les
nucléides sont susceptibles de subir des réactions de fusion . Justifier la réponse .

0,75 2.2- L’équation de la réaction de fusion des noyaux de deutérium ; H et de tritium H Zi

sécrit:  TH+ H——>3He+ (n.
On peut extraire 33mg de deutérium a partir de 1,0L de I’eau de mer .

Calculer, en MeV,la valeur absolue de 1’énergie que 1’on peut obtenir a partir de la réaction d
fusion du tritium et du deutérium extrait de 1 m® de I’eau de mer .

T

4

1
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Exercice 2 : (5,25 pts) Détermination des caractéristiques d’une bobine utilisée
pour la sélection d’une onde modulée

Les bobines sont utilisées dans des montages électriques pour sélectionner des signaux
modulés .

Cet exercice a pour but de déterminer entre deux bobines (b) et (b’) celle que I'on doit utiliser
pour la sélection d’un signal donné modulé en amplitude .

1- Détermination de I’inductance L et de la résistance r de la bobine (b) .

On réalise le montage expérimental représenté sur K

la figure 1 comprenant : P_5, —

- Une bobine (b) d’inductance L et de résistance r ;
- Un conducteur ohmique (D) de résistance R ;

- Un générateur de tension (G) de force électromotrice E ; (b)
- Un amperemetre (A) de résistance négligeable ;

- Un interrupteur K . E CD(G)
A P’instant t = 0 , on ferme I’interrupteur K , et on

visualise a I’aide d’un oscilloscope a mémoire les D) THR
variations de la tension upq(t) entre les poles du N

générateur (G) et de la tension ug(t) entre les bornes Q NG

du conducteur ohmique (D). Figurel

On obtient les courbes @ et @ représentées sur
la figure 2 .

La droite (T) représente la tangente

a la courbe® a I’instant t=0 .

Dans le régime permanent , I’ampéremetre (A)
indique la valeur I = 0,1A. 8 @
1.1-a- Montrer que I’équation différentielle que i
vérifie la tension uy s’écrit sous la forme :
L-d(‘ll—tR+(R+r).uR—E.R=0. W
b- Sachant que la solution de 1’équation -/
différentielle s’écrit sous la forme ug=Up(1-¢™"),
trouver 1’expression des constantes Uy et A en
fonction des parameétres du circuit . 10 20

1.2-a- Trouver I’expression de la résistance r de la Figure2
bobine (b) en fonction de E , I et Uj. Calculer la valeur de r.

l\lPQ 5 ug (V)

~.

O

=
=)
N’

_,

pag
=

z

A\

. du : : . :
b- Exprlmer( R 1, dérivée de la tension ug par rapport au temps a 1’instant t=0, en fonction
0

de E, Uy, I, et L. En déduire la valeur de L.
2- Détermination de I’inductance L' et la résistance r' de la bobine (b')

On réalise le montage représenté sur la figure 3 qui comprend une bobine (b') d’inductance
L' et de résistance r', le générateur (G) de force €lectromotrice E , un condensateur de capacité
C=20uF ,un conducteur ohmique de résistance R'=32Q2 et un interrupteur K .

Apres avoir chargé totalement le condensateur, on bascule I’interrupteur K a la position 2 a
I’instant t = 0 et on visualise a I’aide d’un oscilloscope a mémoire les variations de la tension
u. aux bornes du condensateur en fonction du temps .On obtient 1’oscillogramme représenté
sur la figure 4.
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Figure3 Figure4

0,25 | 2.1- a- Justifier, du point de vu énergétique, 1’allure de la courbe représentée sur la figure 4.
0,5 b- En considérant la pseudo- période étant égale a la période propre de I’oscillateur LC ,
vérifier que L'=0,317 H.

_ (r+R)
0,5 | 2.2- On exprime la tension u, par la relation: u.(t)=Ee 2 cos (%t] . Montrer que r'=0.

3-Emission et réception d’un signal modulé E,

Pour transmettre un signal sinusoidal s(t) on N >< S
utilise un multiplieur. é E,

On applique a I’entré E; du multiplieur un

signal de tension u(t)=s(t)+V, avec Vj la tension p(®) s(t) + Vo Us

continue de décalage , et on applique a I’entrée E,
une tension p(t) d’une onde porteuse ( figure 5).

On obtient a la sortie S du multiplieur la tension Figure 5
modulée en amplitude ug(t) telle que : us(t) = A[140,6c0s(10*r.t)].cos(2.10°m.t) .
0,5 3.1- Montrer que la modulation d’amplitude obtenue est bonne .

3.2- La démodulation d’amplitude est réalisée a 1’aide du montage de la figure 6.
La partie 1 du montage comprend la bobine (b’) et un condensateur de capacité Cy réglable entre les
deux valeurs 6.10"* F et 12.10"* F .

Le conducteur ohmique utilisé dans
la partie 2 du montage a une résistance \T/ . . |Cz|
0,5 a- Montrer que ll’utilisation de la E o E |
bobine (b”) dans le montage permet , — —
ala partiel) du montage dég séliectionner (b’ Co 7ZE R p— R.
0,5 | le signal ug(t). E E
b- On veut obtenir une bonne détection : :
d’enveloppe en utilisant 1’un des Partiel Partie2 + Partied
condensateurs de capacités : Figure 6
10 nF ;5nF;0,5nF ;0,1 nF. Déterminer la capacité du condensateur qui convient .
Exercice 3 : (5,75 points) Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes
Premiére partie : (2,5 points) Mouvement de chute d’un parachutiste

Aprés un cours moment de son saut d’un avion, le parachutiste ouvre son parachute pou
freiner son mouvement , ce qui lui permet d’arriver au sol en toute sécurité .

L’objectif de cette partie est I'étude du mouvement vertical d’un parachutiste apres
l'ouverture de son parachute.

2
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Données : - Masse du parachutiste et ses accessoires : m = 100 kg
- On considére que ’accélération de la pesanteur est constante : g = 9,8 m.s™
Un parachutiste accompagné de ses accessoires saute avec une vitesse initiale négligeable d’un
hélicoptére immobile se trouvant a une hauteur h du sol ,. Le parachutiste ouvre son parachute au
moment ol sa vitesse atteint 52 m.s”  un instant considéré comme origine des dates. Le systéme (S)
formé par le parachutiste et ses accessoires prend alors un mouvement de translation vertical.

5
On étudie le mouvement du systéme (S) dans un repére galiléen (O, k)1ié a la terre, vertical et orienté
vers le bas (figure 1).

L’air exerce sur le systéme (S) une force que I’on modélise, par une force de frottement d’intensité
f=k.v? avec k une constante et v la vitesse du parachutiste .

On néglige la poussée d’Archiméde exercée par I’air.

La courbe de la figure 2 représente la variation de la vitesse v en fonction du temps aprées 1I’ouverture
du parachute.

°l
k

v(m.s™)

52

Le parachute
—

—
Le parachutiste & 0
Figure 1

Figure 2 t

1- Montrer que I’équation différentielle que vérifie la vitesse v s’écrit sous la forme

(jl‘t/ =g.(l- ) en précisant I’expression de o en fonction de m, g et k.
2 — Choisir la bonne réponse et justifier :
La grandeur o représente :

la vitesse du systeme (S) a I’instant t=0 .

I’accélération du mouvement du systéme (S) a I’instant t=0.

c- la vitesse limite du systéme (S) .

d- T’accélération du mouvement du systéme (S) dans le régime permanent.

3- Déterminer la valeur de o . En déduire la valeur de k en précisant son unité dans le systéme

international .

4- Pour tracer la courbe v(t) de la figure2 on peut utiliser la méthode d’Euler avec un pas de calcul At.
Soient v, la vitesse du parachutiste a ’instant t, , et v, sa vitesse a I’instant t,;;=t,+At telles que
Vot = -7,84. 102.v,2 + v, + 1,96 avec vy et vyr; en m.s” . Déterminer le pas At .

Deuxieme partie :(3,25 points) Pendule pesant

Le pendule pesant est un systeme mécanique qui peut effectuer un mouvement de rotation

oscillatoire autour d’un axe fixe horizontal ne passant pas par son centre d’inertie; sa période

propre dépend de l'accélération de la pesanteur .

L’objectif de cette partie est I'étude de l'effet de I'accélération de la pesanteur sur la période

propre d’un pendule pesant dans le cas de faibles oscillations .

a
b
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Le pendule pesant représenté sur la figure 1 est constitué d’un disque de masse m, , fixé a I’extrémité

inferieur A d’une tige OA de masse mp avec m;+ mp = 200g.

Le pendule pesant peut effectuer un mouvement de rotation oscillatoire
autour d’un axe fixe (A) horizontal passant par I’extremité O de la tige.
Le centre d’inertie G du pendule pesant est situ¢ sur la tige a une distance
OG=d=50 cm de O.

Le moment d’inertie du pendule pesant par rapport a I’axe (A) est
Jx=9,8.107 kg.m>. On néglige tous les frottements .

2 T~

On prend pour les petits angles : cosO =1— 7 et sinf=0 avec O

0]

en radian . Et on prend =10

. \ 11z . 2
1- Au niveau de la mer ou I’accélération de la pesanteur est go = 9,8 m.s™,

on écarte le pendule pesant de sa position d’équilibre stable d’un angle 0, = % rad et on le libére sans

vitesse initiale a I’instant t=0. On repére a chaque instant la position du pendule pesant par I’abscisse

angulaire O mesurée a partir de sa position d’équilibre stable (figure 1).

1.1- En appliquant la relation fondamentale de la dynamique relative a la rotation du pendule pesant ,

déterminer 1’équation différentielle que vérifie ’angle 6 dans le cas de faibles oscillations .
1.2- Trouver, en fonction de Ja, d, m;, m; et gy I’expression de la période propre Ty du pendule pour

27
que la solution de I’équation différentielle soit 0 =0, COS(T— t]. Calculer Ty.
0
1.3- En appliquant la deuxieéme loi de Newton et en utilisant la base de

Freinet (G, u,n)(figure 2) , trouver ’expression de I’intensité R de la force

exercée par I’axe (A) sur le pendule pesant au moment de passage du pendule
par sa position d’équilibre stable en fonction de m;,m,, d , gy, 6o, et To.
Calculer R. S~
2- Dans une région montagneuse ou I’accélération de la pesanteur est
2=9,78 m.s, la période propre du pendule pesant augmente de AT.

Pour corriger le décalage temporel At , on utilise un ressort spiral équivalent

0g@®)

a un fil de torsion dont la constante de torsion est C .
On relie I'une des extrémités du ressort spiral a ’extrémité O de la tige et on fixe
I’autre extrémité du ressort a un support fixe de telle fagon que le ressort spiral soit
non déformé lorsque le pendule pesant est dans sa position d’équilibre stable
(figure3).

On choisit le niveau horizontal passant par Gy centre d’inertie du pendule pesant
dans sa position d’équilibre stable , comme référence de 1’énergie potentielle

de pesanteur et la position dans laquelle le ressort spiral est non déformé , comme
référence de 1’énergie potentielle de torsion . le point Gy correspond a 1’origine du
repére O'z orienté vers le haut (figure 3).

2.1- Montrer dans le cas de petites oscillations et a une date t, que 1’énergie

, . . . oy . N2 2
mécanique de P'oscillateur ainsi constitué s’écrit sous la forme : E_ =a.0" +b.0

en précisant les expressions de a et de b en fonction des données utiles de I’exercice .
2.2- En déduire 1’équation différentielle du mouvement que vérifie I’angle 0
en fonctiondeaetb.

Gy #---

AZ

Q

Figure

2.3- Trouver I’expression de la constante de torsion C qui convient a la correction du décalage

temporel AT en fonction de m;, my, d, g, et g . Calculer C .

1Y 1l
II- 1 X

2
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Les calculatrices non programmables sont autorisées

Ce sujet comporte quatre exercices :

Uwv exercice de chimie ( 7 points )
Trois exercices de physique (13 points)

Exercice de chimie ( 7points )

Premiere partie :Etude de ’hydrolyse d’un ester..........ccoceeviinviinnnnnn. (Spoints)

Deuxiéme partie : Le nickelage d’une lame de fer.........ccccevvvviiinnienn.n. (2 points)

Exercices de physique (13 points )

Exercice 1 : Détermination de la vitesse d’écoulement d’un liquide ....... (2 points)
Exercice 2 : Effet d’une bobine dans un circuit électrique.................... (5,25 points).

Exercice 3 :

Premiére partie : Séparation des ions >CI' et *’'CI............... (2,75 points)

Deuxiéme partie : Pendule de torsion..........c.ccceevviniiiiniiiinnnen. (3 points)
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Chimie : ( 7points) Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie : (5 points) Etude de I’hydrolyse d’un ester

Les fruits contiennent des especes chimiques organiques ayant un arébme caracteéristique des

esters .

On peut préparer un ester de formule brute C,H2,0, a partir d’un acide carboxylique CyH2O2>

et d’un alcool CyHpy+20O . Dans des conditions précises on peut regénérer ces deux

composés par I'hydrolyse de I’ ester .

L’objectif de cette partie est la détermination de la formule semi développée d’un ester E a

partir de I'étude de I'hydrolyse de l'ester.

Données : - Le produit ionique de I"eau a 25°C : Ke = 1,0.10™* .

- La masse molaire de 1’eau : M(H,0) = 18 g.mol™ .

- La densité de I’ester E par rapport a I’eau : d =0,9 .

- La masse volumique de I’eau : p. =1g.mL".

- les masses molaires atomiques : M(H)=1g.mol™ ; M(C)=12g.mol” ; M(O)=16g.mol” ;

Pour étudier I’hydrolyse d’un ester E a I’état liquide, de formule brute C4HsO, , on réalise I’expérience

suivante :

e On répartit a égalité la quantité¢ de matiere n;=0,05mol de I’ester E dans dix tubes a essai et on
ajoute dans chaque tube a essais une quantité d’eau froide et une goutte d’acide sulfurique
concentré de telle fagon que chaque tube a essai contient V;=5mL du mélange .

e On met dans un bécher n,=n;=0.05mol de I’ester E et une quantité d’eau froide et quelques gouttes
d’acide sulfurique concentré pour avoir dans le bécher le volume V,=50mL du mélange .

e A linstant t=0 , on place les tubes a essai et le bécher dans un bain marie maintenu a une
température constante 6=80°C .

On modélise la transformation de I’hydrolyse de I’ester E par une réaction chimique dont I’équation

est: C4H802 + HzO(:)CXHz,(Oz + CyH2y+2O

1- On fait sortir un des tubes a essai a une date t et on le met dans de 1’eau glacée , puis on dose I’acide
formé dans le tube a essais a I’aide d’une solution S d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
Cp =5,0.10" mol.L™ en présence d’un indicateur coloré convenable .
La constante d’équilibre associée a 1I’équation de la réaction du dosage de I’acide produit par
I’hydrolyse de ’ester E vaut K=1,6.10" a 25°C.

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

1.2- Calculer la constante d’acidité K, du couple C,H,,0,/CH,,_,0; a25°C.

1.3- Préciser parmis les indicateurs colorés suivants I’indicateur coloré convenable a ce dosage .
Justifier la réponse .

Indicateur coloré Zone de virage E -Ng(mmol)
Héliantine 44 - 3,1
Rouge de méthyle 6,2 - 44 {
phénolphtaléine 10 - 82
2- Les résultats obtenus a ’aide du dosage 3,5
permettent de tracer la courbe représentée dans la
figure ci contre traduisant la variation de la y
quantité de matiére ng de 1’ester restant dans un tube ) z
a essai en fonction du temps. 21 |
La droite (T) représente la tangente \ [7"

a la courbe a 'instant t = 50 min . F-;
2.1- Calculer la constante d’équilibre K' .

associée a ’équation de la réaction de 0,7 (T)
I’hydrolyse de I’ester E. \

A

50 150 250 t(miﬂ;q)

2

D
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2.2- Calculer le rendement de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E .
3/3.1- Exprimer la vitesse volumique v de la réaction d’hydrolyse dans le tube a essai en fonction de

Vet

nE
dt
3.2- Choisir la bonne réponse et justifier :
La vitesse volumique de la réaction d’hydrolyse de I’ester dans le bécher a la date t=50min est :

a-Supérieure a la vitesse volumique v de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E dans le tube a essai
a la date 50min ;
b-inférieure a la vitesse volumique v de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E dans le tube a essai
a la date 50min ;
c-¢gale a a la vitesse volumique v de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E dans le tube a essai a la
date 50min ;
4- A la fin de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E, et apres avoir refroidit le mélange obtenu dans le
bécher , on extrait I’alcool formé dont la masse est m=2,139 g .
Déterminer la formule semi développée de I’ester E .

Deuxieme partie : (2 point) Le nickelage d’une lame de fer

On fait déposer une couche métallique sur des métaux tels que le fer , le cuivre,
l'acier.... pour les protéger contre les corrosions ou les rendre plus résistant ou
améliorer leur aspect .

L’objectif de cette partie consiste a étudier le recouvrement d’une lame de fer par une
couche de nickel a I'aide de I'électrolyse .
Données :

La masse volumique du nickel : 1=8,9.10° kg.m>

Les masses molaires : M(Ni)=58,7g.mol”’ ; M(O)=16g.mol”" ; M(S)=32g.mol”

Le Faraday : 1F = 96500C.mol"

On réalise une électrolyse pour recouvrir une lame rectangulaire mince de fer dont 1’épaisseur est
négligeable, de longueur L = 10cm et de largeur € = Scm par une couche de nickel d’épaisseur e sur
chacune des deux faces de la lame .

Pour cela , on immerge totalement la lame de fer et une tige en platine dans un récipient contenant
une solution de sulfate de nickel IT (Ni*"+S0,*) de concentration massique C= 11g.L" et de volume
V=1,0 L.

On relie le pole négatif d’un générateur a la lame de fer et son pole positif a la tige de platine . Un
courant ¢lectrique d’intensité constante I=8,0A passe alors dans le circuit.
Cet électrolyse dure 25 min.

1- Ecrire 1’équation de la réaction qui a eu lieu au niveau de la cathode .

2- Calculer la quantité de matiere du nickel nécessaire pour ce recouvrement. En déduire la valeur de
I’épaisseur e.

3-.Quelle est la concentration molaire effective des ions nickel II dans la solution a la fin de ce
recouvrement ?

Physique : ( 13 points )

Exercicel : (2 points) Détermination de la vitesse d’écoulement d’un liquide

Les ondes ultrasonores sont des ondes mécaniques qui peuvent se propager dans
les liquides avec une vitesse qui dépend de la nature du liquide et de la vitesse de
son écoulement .

L’objectif de cet exercice est de déterminer la vitesse d’écoulement de 'eau dans
une conduite .
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v 1-Propagation d’une onde ultrasonore

A une onde ultrasonore de fréquence N=50Hz se propagent dans une eau calme avec une vitesse

vo=1500ms ™.
0,5 1.1- Calculer la longueur d’onde A de cette onde ultrasonore se propageant dans une eau calme.
0,25 1.2- La valeur de A varie-t-elle si cette onde se propage dans ’air ?Justifier la réponse .

2- Mesure de la vitesse d’écoulement de I’eau dans une conduite

Une onde ultrasonore se propage a la vitesse v dans une eau qui coule a la vitesse ve dans une
> o - -
conduite tel que vV =Vo+ Ve avec Vo vecteur vitesse de propagation de cette onde dans une eau

calme.

Pour déterminer la vitesse ve d’écoulement de 1’eau dans une conduite horizontale , on y place un
émetteur E et un récepteur R d’ondes ultrasonores .

L’émetteur E et le récepteur R sont situés sur la méme droite horizontale et parallele a la direction
du mouvement de I’eau et sont séparés d’une distance d=1,0m.

L’émetteur E émet une onde ultrasonore de faible durée qui est regue par le récepteur R.

Un dispositif adéquat permet d’enregistrer le signal u(t) regu par le récepteur R.

On enregistre le signal u(t) dans les deux cas suivants :
- 1°" cas : L’émetteur E est a la position A , et le récepteur R est a la position B (figurel).
- 2eme cas : L’émetteur E est a la position B, et le récepteur R est a la position A (figure2).
On considére, pour chaque cas ,I’instant de I’émission de ’onde ultrasonore par I’émetteur E comme
origine des dates.

Figurel Figure2
La figure 3 représente les deux enregistrements obtenus (a) et (b) .
u
Enregistrement (a)
0 --- >
t
Figure 3
u
Enregistrement (b)
t
0 --- , >
t1 ti+1

2.1-Indiquer I’enregistrement correspondant au 2éme cas .Justifier la réponse .

2.2- t représente la différence des deux durées de propagation de I’onde ultrasonore de I’émetteur
au récepteur R dans les deux cas.

a- Déterminer I’expression de t en fonction de ve, v et d .

b- En négligeant la vitesse v. devant vy , déterminer la vitesse ve d’écoulement de 1’eau dans ‘I
conduite sachant que T =2,0 pus .
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Exercice 2 : (5,25 points) Effet d’une bobine dans un circuit électrique

Les bobines sont des dipdles électriques qui se caractérisent par leur inductance qui rend
leur comportement dans les circuits électriques différent de celui des conducteurs ohmiques.
Le but de cet exercice est d’étudier la réponse d’une bobine dans un circuit électrique libre
puis forcé.

On réalise le montage ¢€lectrique représenté dans la figure 1 qui est constitué d’un générateur
idéal de tension continue de force ¢lectromotrice E= 12V ,d’un condensateur de capacité C non
chargé, d’une bobine d’inductance L et de résistance négligeable, de deux conducteurs
ohmiques (D)) et (D,) de résistance respective R; et R,=30Q2 et d’un interrupteur K.

1- Réponse du dipéle RC a un échelon de tension ascendant
A la date t=0 , on met I’interrupteur a la position 1 , un courant électrique passe alors dans le

circuit ,son intensité i varie au cours du temps comme le montre la figure 2 .
A\i(mA)

1> 1 2
K

0,5mA

’ TCD c Tuc M S 38ms

H
—_ 1
(Dy) (D>)

Figurel 0

NN NN RS N NN AR N

(ms)

t
=nEE N
r g

Figure2

1.1- Montrer que 1’équation différentielle que vérifie I’intensité du courant i1 s’écrit sous la
di 1
forme : —+
R,C
1.2- la solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme i(t)=A.e™" .
Déterminer I’expression de chacune des deux constantes A et A en fonction des parameétres du

circuit .
1.3- Déterminer la valeur de la résistance R, . Vérifier que C=6,3uF .

1=0

2- Etude des oscillations électriques libres amorties
Apres avoir chargé complétement le condensateur,
on bascule I’interrupteur K a ’instant t=0 a la v

position 2 .(figurel). 1,5V
On visualise sur I’écran d’un oscilloscope
a mémoire la variation de la tension u,entre les i T t (ms)
bornes du conducteur ohmique (D,) en fonction 0 T
du temps ,on obtient alors la courbe représentée
sur la figure 3.La droite T représentée sur le graphe
est la tangente a la courbe u,,(t)a la date t=0 .

@)

Figure3
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2.1- Trouver I’équation différentielle que vérifie la tension u,,.
2.2- Quelle est a t = 0 la valeur de la tension u; entre les bornes de la bobine?

di
2.3- Déterminer graphiquement la valeur de m a t = 0. Déduire la valeur de I’inductance L .

3- Les oscillations forcées C
On monte en série, avec le condensateur précédent
et la bobine précédente, un conducteur ohmique (D)
de résistance R réglable et un générateur
de basse fréquence GBF. R L
Le générateur applique une tension alternative (D)
sinusoidale de valeur efficace U variable et de
fréquence N variable également (figure 4) .

La courbe (a), sur la figure 5, représente Figure4
la variation de I’intensité efficace I du L(A)
courant parcouru dans le circuit en fonction
de la fréquence N quand la tension efficace
du générateur est réglée sur la valeur U;=10V, 0,1 A
et la courbe (b) sur la figure 5 représente les
variations de I en fonction de N et ce, quand e e e P
on change la valeur de I’une des deux
grandeurs R ou U .
3.1- Calculer la valeur de la résistance R du
conducteur ohmique (D) correspondante a la
courbe (a). (b)
3.2- Trouver I’expression de I'impédance Z du 0 i
dipdle RLC en fonction de R quand la valeur N(Hz)

~
-]
~
i
T
T
T
T

, , I Figure5
de I’intensité efficace du courant vaut 1= TO 5
avec I, 1’ intensité efficace du courant a la résonance .

3.3- Calculer le facteur de qualité du circuit pour chacune des deux courbes .

3.4- Indiquer parmi les deux grandeurs R et U, celui qui a ét€¢ modifi¢ pour obtenir

la courbe (b). Justifier la réponse.

Exercice 3 : (5,75 points) Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie : (2,75 points) Séparation des ions *CI' et ’CI
Pour séparer des ions différents, on peut utiliser Q) (P)
le dispositif schématisé sur la figure ci-contre U N)
qui comprend : > =
- Une chambre d’ionisation dans BO
laquelle les ions sont produits ; T,
- Une chambre accélératrice dans I ST F
laquelle les ions sont accélérés ; Chambre U
- Une chambre de déviation ou Chambre | Chambre de déviation
les ions sont déviés . d’ionisation a“e‘emt““I y
Le but de cette partie est de séparer ¢ S ™M)
les ions 3°Cl- et ¥Cl- par action dy

simultanée d’un champ électrique et d’un champ magnétique .

2

[
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Données :
On considere que les ions se déplacent dans le vide et que leur poids est négligeable devant les autres
forces .
Masse d’union *°CI' :m;=5,81.10"° kg
Masse d’'union *'CI' : my=6,15.107° kg
La charge élémentaire : e = 1,6.10"° C .
1- Les ions *>CI" et *’CI'" quittent la chambre d’ionisation au point S avec une vitesse initiale
négligeable et sont accélérés par une tension électrique Uy=Vp-Vo=100V appliquée entre deux plaques
métalliques verticales (P) et (Q) séparées par une distance dy.
1.1- En appliquant la deuxie¢me loi de Newton :
0,5 a - Déterminer la nature du mouvement des ions *>CI” dans la chambre accélératrice .
0,5 b - En déduire ’expression de la vitesse v| des ions *°CI"a leur arrivée a la plaque (P) en fonction
de m; , e et U,.
0,5 1.2- Les ions *’CI” arrivent a la plaque (P) avec une vitesse v, . Déterminer ’expression de v en
fonction de v; , m; et my.
- -
2- Aprés la sortie des ions *>CI et *’CI par le trou T avec les vitesses respectives V, et V, , ils entrent
H
dans la chambre de déviation dans laquelle régne un champ magnétique uniforme B perpendiculaire
- - -
aux deux vitesses initiales V, et v, , et un champ électrique E uniforme crée par 1’application d’une
tension électrique U = Vy -V = 200V entre les deux plaques métalliques horizontales (M) et (N)
séparées d’une distance d = 5 cm , ce qui donne aux ions >>Cl" un mouvement rectiligne uniforme et
sortent du trou T .
0,75| 2.1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton aux ions >>CI, préciser le sens du vecteur champ
H
magnétique B et déterminer I’expression de son module en fonction de Uy, U, €, m; et d.
Calculer B.
0,5 2.2- déterminer le sens de déviation des ions >’ C1™ a I’intérieur de la chambre de déviation .

Deuxieme partie : (3 points) Pendule de torsion

Le systeme mécanique oscillatoire est un systeme qui effectue un mouvement périodique autours de
sa position d’équilibre stable . Parmi ces oscillateurs on cite le pendule de torsion .

L’objectif de cette partie est I'étude du mouvement d’un pendule de torsion.

Le pendule de torsion représenté sur la figure 1 est constitué d’un fil de torsion
de constante de torsion Cy et de longueur €, et d’une tige homogeéne AB . (A)
On fixe la tige AB par son milieu au fil de torsion en un point O 5
qui divise le fil en deux parties : 24
- Une partie OM de longueur z et de constante de torsion Cy; M
- Une partie ON de longueur €-z et de constante de torsion C,. z
Lorsque le fil est tordu d’un angle 0 , la partie OM exerce sur
la tige un couple de torsion de moment M;=-C;0, et la partie ON A o B
exerce sur la tige un couple de torsion de moment M,=-C,0.
On exprime la constante de torsion C d’un fil de torsion

(-z
de longueur L par la relation C =— avec k une constante qui
dépend du matériau constituant le fil de torsion et du diamétre de ce fil . N
Jareprésente le moment d’inertie de la tige par rapport a ’axe de rotation (A) 55'\;\5&\

confondu avec le fil de torsion Figurel
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A Au début le fil de torsion est non tordu et la tige AB est horizontale .
On fait tourner la tige AB autours de I’axe (A) d’un angle 0., de sa position d’équilibre stable et on
I’abandonne sans vitesse initiale , elle effectue alors des oscillations dans le plan horizontal .
On repere la position de la tige AB a une date t par I’abscisse angulaire 6 que fait la tige a cet instant
avec la droite horizontale confondue avec la position d’équilibre de la tige.
On néglige tous les frottements .
0,75| 1- En appliquant la relation fondamentale de la dynamique relative a la rotation , montrer que
- C,.l?
I’équation différentielle du mouvement de ce pendule sécrit : @ + ——>———.
J,z.({—-2z)
0,5 Trouver I’expression littérale de la période propre Ty de I’oscillateur pour que la solution de
o , , 2m.t
I’équation différentielle soit : 0 =0_.cos T |
o e 5
La courbe de la figure 2 représente la variation de 'y O (rad.s )A
I’accélération angulaire de la tige en fonction de
/ >
I’abscisse angulaire 6 dans le cas ou z = —.
0,75 3.1- Déterminer la valeur de Ty dans ce cas .
3.2- On choisit le plan horizontal qui contient la tige AB 2 rad)
comme état de référence de 1’énergie potentielle de
pesanteur et on choisit comme état de référence de
I’énergie potentielle de torsion la position d’équilibre
de la tige ou 6=0.
0,5 a-Déterminer dans le cas ou z = 5, I’expression
de I’énergie mécanique E,, de ’oscillateur a un Figure2
instant t en fonction de Jo , Cy , O et la vitesse
angulaire O de la tige AB.
0,5 b- Sachant que E,=4.107 J, Calculer Cy . On prend n>=10 .
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L’utilisation de la calculatrice programmable ou I’ordinateur n’est pas autorisée

Le sujet est composé d’un exercice de chimie et de trois exercices de physique

CHIMIE(7points) Le theme (les points )

Premiére partie De la transformation chimique non totale a la 45
transformation totale

Deuxiemes partie Des transformations spontanées aux 2,5
transformations forcées

PHYSIQUE (13 points)

Exercice 1 De la dispersion de la lumiere a la diffraction 2,25

Exercice 2 De I’énergie solaire a I’énergie électrique 5

Exercice3 —1°"Partie De la chute libre a la chute avec frottement 3,25

Exercice3 -2°™Partie De P’orbite circulaire basse a I’orbite circule haute 2,5
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BHMIE (7 points)  Les deux parties sont indépendantes

PREMIERE PARTIE (4,5 points) :De la transformation chimique non totale a la transformation totale
Les transformations chimiques peuvent étre totales ou non totales .Les chimistes utilisent plusieurs
méthodes pour suivre quantitativement les transformations chimiques au cours du temps et les
controler pour augmenter leur rendement ou diminuer leur vitesse pour limiter leurs effets.

Parfois le chimiste change I'un des réactifs pour obtenir le méme produit avec plus d'efficacité.
Données

Le compose organique Masse molaire (g.mol™) Masse volumique (g.mL™?)
Lacide (A) M(A) =88,0 p(A)=0,956

L’alcool (B) M(B) =88,0 p(B)=0,810

Anhydride butanoique (AN ) M(AN) =158,0 p(AN) =0,966

1. suivi temporel d’une transformation chimique
On mélange dans un erlenmeyer un volume V, =11mL de I’acide (A) de formule :
o)
4 : .
CH,—CH,—cH,— ¢~ Et 0,12mol de I’alcool (B) de formule:  CHs— CH—CH, —CH,—OH

I

CH3
On ajoute au mélange quelques gouttes d’acide sulfurique concentré et quelques pierres ponces.

OH

Aprés chauffage, il se forme un composé ( E ) de masse molaire M(E) =158g.mol ",

Le graphe X =T(t) donne I’évolution de I’avancement X de la réaction en fonction du temps t, (fig1).
La droite(A) représente la tangente & la courbe X =f(t)a I'instantt =0.

£| 1.1- Donner la définition du temps de demi-réaction et déterminer sa valeur .

www.devoir .tn/boutique]

10,75]1 2- Calculer graphiquement la valeur A X(mol)
de la vitesse volumique V(0) a I’instant t=0. (A)
2. Rendement de la réaction 0,08
0,5 | 2.1- Ecrire, en utilisant les formules
semi-développées , I’équation de la synthése ~ 0.07
du composé (E) a partir de I’acide (A) 0.06
et ’alcool (B) et donner le nom du composé 005
(E) suivant la nomenclature officielle. '
0,25| 2.2- Calculer la quantité de matiére 0,04
initiale de I’acide (A). 0.03 Figl
0,5 | 2.3- Calculer la valeur de la constante
d>équilibre K associée a Péquationde 002 i mi el
synthése du composé (E). 0.01 miny =P
1| 2.4- On mélange 0,12 mol de I"acide i Mullia P ®
(A)et 0,24 mol de I"alcool (B) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 —

a- calculer I’avancement finale de la réaction qui a lieu.
b- calculer le rendement de la réaction.

VO1T-

9.
2
De
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0, 25|
0,7 5]3.2- Calculer la masse m (E ).

0,75 |1.2- Calculer la quantité d’¢lectricité Q qui passe dans plaque

3. Contrdle de I’évolution du systeme chimique

On peut améliorer également le rendement de la réaction précédente en remplagant I’acide (A) par
I’anhydride butanoique (AN) .

On mélange un volume V, =13 mL de I’alcool(B) et un volume V, =14 mL de I’anhydride butanoique,
On obtient une masse m( E) du composé ( E ).

3.1- Ecrire I’équation de la réaction dans ce cas en utilisant les formules semi-développées.

Deuxieme partie (2,5points) : Des transformations spontanées aux transformations forcees
Au cours des transformations spontanées , le systeme chimique évolue vers I'état d'équilibre
en produisant de I'énergie électrique ; alors qu’au cours des transformations forcées le
systeme chimique s'éloigne de I'état d’équilibre en consommant de I'’énergie qu'il regoit du
milieu extérieur .

Dnnées : Constante de Faraday : F =96500C.mol™

Ahmed et Myriam ont réalisé la pile électrique de schémas conventionnel suivant
GZns) ( Zn**/ Cu®*/ Cu(s) @ et ’ont montée dans le circuit représenté dans la figure 2 qui
comprend un panneau solaire , deux amperemeétres et un interrupteur K .

— Le becher 1 contient 150 ML d’une solution de sulfate de cuivre (Cu®* +SO?") de concentration en
ions Cu®* [Cu2+ ]i =1,0.10mol.L*.

— Le becher 2 contient 150 ML d’une solution de sulfate de zinc (Zn** +SO3 ) de concentration en ions
Zn* [Zn“]i =1,0.10?mol.L*.

1 - la transformation spontanée (1)
A l’instant t =0, Myriam a basculé I’interrupteur K dans
la position 1 ; L’ampéremétre indique alors le passage d’un courant

’intensité constante. | |
0,2 5?1.1- Préciser 1’électrode qui joue le role de la cathode. 2

COM +

. . . de zinc
le circuit pour que la concentration des ions Cu?

dans le bécher 1 soit [Cu“] =2,5.10"mol.L™
2 - La transformation forcée
Lorsque la concentration des ions cu®* est devenue L

[Cuﬂ —25.10°mol.L", Ahmed a basculé a I’instant

plaque

t =0 D'interrupteur K dans la position 2 pour recharger la pile ; fig2

Il constate que le panneau solaire fait passer dans le circuit un courant électrique continu d’intensité
constante |1 =15,0mA .

%|2.1-Indiquer I’électrode qui joue le role de la cathode.

&|2.2-Ecrire I’équation bilan de la réaction qui a lieu
0,75 |2.3-Ca|culer la durée At nécessaire pour que la concentration des ions Zn?" devienne

[ZnﬂAt ~5,0.10°mol.L?

e cuivre
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PHYSIQUE (13points)
EXERCICE 1(2,25 points) : De la dispersion de la lumiére a la diffraction

La fréquence d’une radiation lumineuse ne dépend pas du milieu de propagation ; elle dépend
uniquement de la fréquence de la source .La vitesse de propagation d’'une onde lumineuse dans un milieu
transparent et elle est toujours plus petite que la vitesse de sa propagation dans le vide et sa valeur
dépend du milieu de propagation . On constate aussi que I'onde
Lumineuse se diffracte lorsqu' elle traverse une fente de largeur relativement faible .
L'objectif de cet exercice est d'étudier le phénomene de dispersion et celui de la diffraction.
Données : La vitesse de propagation d’une onde lumineuse dans I'air est approximativement égale a sa

vitesse de propagation dans le vide ¢ =3,00.10°ms™.

Couleur de la radiation rouge(R) violet (V)
La longueur d’onde dans 1’air en (,um) 0,768 0,434
L’indice de réfraction du verre 1,51 1,52

Dispersion de la lumiere !
Un faisceau parallele de lumiére blanche arrive au point | de la surface :
d’un demi- disque en verre; on observe sur I’écran (figl) les sept .
couleurs du spectre allant du rouge(R) au vioIe(V). I

O'_5|1.1- Exprimer la longueur d’onde 7\,R de la radiation rouge

dans le verre en fonction de I’indice de réfraction N - du verre et de XOR

(longueur d’onde dans I’air de ce rayonnement) .
.ﬁ|l.2 — L’indice de réfraction N d’un milieu transparent pour une radiation

monochromatique de longueur d’onde 7&0 dans I’air est modélisé par la relation :

B
n=A+ —, dont A et B sont des constantes qui dépendent du milieu.

0
Calculer la valeur de A et celle de B pour le verre utiliseé.
2. Diffraction de la lumiere
On réalise I’experience de la diffraction d’une lumiere monochromatique de longeueur

d’onde A dans air émise par un dispositif laser , en utilisant une fente de largeur 8@ comme I’indique la
figure 2 . On mesure la largeur d de la tache centrale pour differentes valeurs de la largeur a de la fente et

1
on represente graphiquement d =f (—j ; on obtient alors la courbe indiquée dans la figure 3 .

[@)www .devoir. tn/boutique]

a
Ad(103m
6
Fig3
| 4 .
Lazer \ [_|.
2 1, 4 ol
—(10°m
| —( Mo
1 > v i
: 0 1 2 3 4 q)
' D=15m >
" et
W Z www.devoirtn | € devoirtn | @ 53044233 | @ 99 06 27 69 e




Librairie « Devoir.TN »s = Page 85

dadal) NS31 Loy ) ol dmis ~sleoeSJ1 g sy adll 1ol ¢ 52 M- ZOAB LWl 8 sull- L) ISl o sall il laial]
8\ 5 (e AV &2 AN (2 5 ()

10,5 | 2.1- Trouver I’expression de d en fonction de A . a etD, sachant que 6= & .( O petit exprimé en rad)
a

_m|2.2_ A T’aide de la figure 3, déterminer la valeur de A

EXERCICE 2 (5 points) : De I’énergie solaire a I’énergie électrique
On peut transformer |I'énergie solaire en ‘énergie électrique et la stocker dans des batteries
d’accumulateurs ou dans des condensateurs et I'utiliser au besoin.
L'objectif de cet exercice est I'étude de la charge d’un condensateur au moyen d’un panneau
solaire, puis au moyen d’un échelon de tension ascendant.
Pour comparer I’évolution de la tension aux bornes du condensateur au cours de sa charge a I’aide d’un
panneau solaire et a I’aide d’un échelon de tension ascendant , Ahmed et Myriam ont réalisé les deux

expériences suivantes : .

1. Charge d’un condensateur au moyen d’un panneau solaire entrée
Le panneau solaire se comporte, lorsqu’il est exposé au soleil, 20 s - >
comme un générateur donnant un courant d’intensité \ _3° K1y
constante = |, tant que la tension entre ses bornes est inferieure \__ q
R c_— |u
a une tension maximale U, =2,25V. [] ¢
Myriam a réalisé le montage représenté dans la figure 1,
comportant un panneau solaire et un condensateur de capacité
C =0,10F et un conducteur ohmigue de résistance R =10 et un interrupteur K. Figl /75
A T’aide d’un dispositif d’acquisition, Myriam a
R A uc(V)
visualisé la tension U aux bornes du condensateur 95
en basculant I’interrupteur trois fois successives ; L,Jmax
Elle obtient le graphe représentée dans la figure 2 qui
comprend trois parties (a),(b) et (c) selon la position de b)
I’interrupteur . 15 gg(;
1 |1.1- Associer chacune des parties du graphe a R SN \ C
la position correspondant de L’interrupteur K. 10 Fig2 =
Déduire, en exploitant le graphe, la valeur de ’
I’intensité | , au cours de la charge. 05
0,9 |1.2- Trouver I’expression de I’équation différentielle t(S)
vérifiée par la charge q du condensateur: 21 B
a- au cours de la charge ; o 1 2 3 4 S5 6 7

c- au cours de la decharge .
05 |1.3- L’expression de la tension U au cours de la décharge s’exprime par la fonction
t-3

U, =U € © avec T laconstante du temps du circuit utilisé.

En déduire I’expression de I’intensité i (t) et dessiner, sans échelle, I’allure de la courbe représentant

i (t) en respectant les conventions et 1’origine du temps ( figures 1 et 2)

2.Charge d’un condensateur au moyen d’un échelon de tension ascendant
Ahmed a réalisé le montage représenté dans la figure 3. Pour charger le condensateur précédent de capacité
C il a utilisé un générateur donnant une tension constante U, = 2,25V .

A linstant t=0 il ferme le circuit ; alors le condensateur se charge a travers la résistance Ry =50€Q2.

A I’aide d’un dispositif d’acquisition, il visualise 1’évolution de la tension U, aux bornes du condensateur.
Il obtient la courbe représentée dans la figure 4.
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025, 1 Eraplir 1°équation différentielle que vérifie te)

la tension U au cours de la charge du condensateur.0 8§ 12 16 20 24

t
0,9 |2.2- La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme U, =Ae *+B avec T la constante de

temps du circuit utilisé.
A T’aide de la courbe (fig4 ), calculer la valeur des deux constantes AetB .

£|2.3 — Trouver I’expression de I’intensité du courant i (t) en fonction du temps au cours de la charge ;

Et dessiner, sans échelle, I’allure de la courbe représentant i (t) en respectant les conventions et
’origine du temps t.

0,25 |2.4- Calculer la valeur de la résistance R que doit utiliser Ahmed pour que son condensateur se
charge totalement pendant la méme durée de la charge totale du condensateur de Myriam, sachant

que la durée de la charge totale est de I’ordre de DT .

3.0scillations dans un circuit RLC .
Ahmed a ajouté au montage représenté dans la figure 3 un
conducteur ohmique de résistance R et une bobine d’inductance L
et de résistance négligeable; Il obtient le montage de la figure 5.
1,25 | 3.1- Alafin de la charge du condensateur , Ahmed regle

la résistance R sur lavaleur Ry =0 .
A l’instant t= 0, il bascule ’interrupteur K a la position (2) ;
Il obtient alors la courbe représentée par la figure 6.
a- Etablir dans ce cas 1’équation differentielle vérifiee par la

tension U. aux bornes du condensateur. , 7777 Fig 5
. e . : \
b - La solution de 1’équation différentielle s’écrit sous 3 Ue(V)
2 .
la forme u,=U, COS(T—TE.t+(pJ _Trouver I’expression de Ty ok iNT
0
et Calculer la valeur de I’inductance L de la bobine. 1
c- En considérant la conservation de 1’énergie, calculer I’intensité maximale Yo t(s)
du courant dans le circuit. 0 S z
0, 25(3.2 - Ahmed régle la résistance R sur la valeur R, =0 ; Il obtient un : - Fiael
régime pseudopériodique dont la tension U, vérifie I’équation -1
différentielle : d’uc , Ro duc 1  _ 2F an

i, 3 g)

Trouver I’expression — 3~ en fonction deR,; et I (E, ) représente I’énergie totale du dipdle a I’instant t.

%
<

\

\
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EXERCICE 3 (5,75points)Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie (3,25 point S) : de ’étude de la chute libre a la chute avec frottement

Newton a supposé que tous les corps ont méme mouvement de chute quelque soit leur
masses . Pour Vérifier cette hypothése Newton a réalisé I’ expérience de chute dans un tube
vide en utilisant des corps de masse et de forme différentes et en déduit que ce sont les
forces de frottement fluides qui sont responsables de la différence des vitesses de chute
des corps verre la Terre.

Ahmed et Myriam ont décidé de vérifier expérimentalement la déduction de Newton, pour cela ils
ont utilisé deux billes en verre (2) et (b) ayant le méme volume V et la méme masse M .
Ils abandonnent les deux billes au méme instant t =0 et sans vitesse initiale d’une méme hauteur h

du sol (fig 1) .

- Ahmed a lacheé la bille (a) dans I’air ; o (a) 5

- Myriam a laché la bille (b) dans un tube transparent contenant SO F L2l
Iy

de I’eau de hauteur h (fig 1).
A I’aide d’un dispositif convenable Ahmed et Myriam ont obtenu
les résultats suivants :

- Labille (a) atteint le sol a I’instant t, =0,41s ; h <«“———au

- Labille (b) atteint le sol a I’instant t, =11s .

Données : accélération de la pesanteur g = 9,80ms™2 :

m=6,0.10°kg . V=257.10°%m?;
! \ 4
la masse volumique de ’eau p =1000kg.m™ . le sol
On suppose que la bille (&) n’est soumise au cours de sa chute dans y" fig 1
19

I’air qu’ a son poids.
La bille (D) est soumise au cours de sa chute dans I’eau 4 :
- Son poids d’intensit¢ P =mg :
- La poussé d’Archimede d’intensit¢ F, =p.g.V ;
- La force de frottement fluide d’intensit¢ f = K.v? avec K une constante positive et V vitesse du
centre d’inertie de la bille .

1- Etude du mouvement de la bille (a) dans Pair

%h.l- Etablir 1’équation différentielle que vitrifie la vitesse du centre d’inertie de la bille (2)

au cours de la chute.
0,9 |1.2- Calculer la valeur de la hauteur h.

2- Etude du mouvement de la bille (b) dans ’eau

Myriam a enregistré a 1’aide d’un dispositif convenable L’évolution de la vitesse de la bille (D) au
cours du temps ; Elle a obtenu le graphe représenté dans la figure 2.

0.5 | 2.1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par la vitesse du centre d’inertie de la bille (b) au cours de
sa chute dans I’eau en fonction des donnés du texte.
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v -1
ays |2.2- A I’aide du graphe de la figure 2,déterminer la valeur M vims™)
de la constant K.
0, 75/2.3- Trouver I’expression de 1’accélération do du centre 0,85 “"";’}"'
~ d’inertie de la bille (b) a I’instant t = 0 en fonction de
g .V, p et m. Déterminer le temps caractéristique 0,6 /
du mouvement de la bille (b) . /
|0_5| 3- la différence entre les durées de chute 0,4 -
Ahmed et Myriam ont répété leur expérience dans les / Fig 2
Conditions précédentes mais cette fois la hauteur 0,2 /
D’eau dans le tube est H = 2h .Ahmed et Myriam ont libéré / t(s)
des deux billes () et (b) sans vitesse initiale au méme -
instant t = O du méme hauteur H = 2h. 0 02 04 06 08 1 12

a- Exprimer At qui sépare I’arrivé des deux billes (a) et (b) ausol en fonctionde 5 ty g, h etv,.
b- Calculer la valeur de At

Deuxieme partie(2,5 points ): de ’orbite circulaire basse a ’orbite circulaire haute
Johannes Kepler ( 1630-1571 ) a posé les trois lois qui permettent de décrire le mouvement des
planétes et celui des satellites naturels.
Le mouvement des satellites artificiels autour de la Terre hors de I'atmosphére est gérée par les
lois de Kepler.
Le transfert d’un satellite artificiel terrestre(S) sur une orbite circulaire basse de rayon r, vere une orbite

circulaire haute de rayon r, se fait en passant par une orbite elliptique tangente aux deux orbites

circulaires comme I’indique la figure 3. Le centre O de la Terre constitue 1’un des foyers de la
trajectoire elliptique .

Données : r, =6700 km ; r, = 42200 km; constante de gravitation universelle G =6,67.10"'S.I

Masse de la Terre M, =6,0.10** kg ; On rappelle la propriété de I’ellipse de foyer O et O’ et de demi-

grandaxe d :OM+O M=2a avec M un point appartenant
a l’ellipse . ’
On suppose que le satellite artificiel (S) est ponctuel -
et n’est soumis qu’a Dattraction de la Terre et que la Terre [/,  _---F==~_ 5

effectue un tour complet autour de son axe de rotation en 24h / -~
4

On étudie le mouvement de (S) dans le repere géocentriqti&. ‘o
0,5 |1. En utilisant 1’équation aux dimensions , déterminer la [t‘\

A mm————

dimension de la constante G. W - !
1 |2- Onnote T, et T, les périodes respectives de (S) N ] J
sur I’orbite circulaire basse et 1’orbite circulaire haute . \\\
ExprimerTl enfonctionde I, I, et T, . Calculer >

la valeur de T, sachant (S) est géostationnaire sur 1’orbite e - --
1 | circulaire haute.
——! 3- On consideére le point E qui appartient au petit axe de la trajectoire elliptique défini par OE=0E.U

et [U] =1.Donner I’expression du vecteur accélération @5 de (S) au point E en fonction de G M et OEs.

Calculer HQSH au pointE .

<0y
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L’utilisation de la calculatrice programmable ou I’ordinateur n’est pas autorisée

Le sujet est composé d’un exercice de chimie et de trois exercices de physique

CHIMIE (7points)

Premiere partie : Cinétique de la dissociation du pentaoxyde de diazote ....( 2,75 points )
Deuxiéme partie : Dosage d’une solution d’acide benzoique....................... (4,25 points )

Physique ( 13 points)

Exercice 1 : production de I’énergie nucléaire ...................cooeevviiiiiiin.n.. (2,25 points)

Exercice 2 premiere partie : Etude des dipblesRL et RLC ......................... (2,5 points)
deuxiéme partie : Transmission des signaux SONores .................. (2,5 points)

Exercice 3 premiere partie : Etude d’un oscillateur harmonique................... ( 3,5 points )

Deuxiéme partie : Echange énergétique matiére -rayonnement....... (2,25 points )
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E&himie (7points ) Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes

I- On mesure la pression P a différents instants A (A)
€LON représente la variation de la grandeur
. : 2
pﬂ en fonction du temps , obtient le graphe &
0
2
représenté dans la fig 1. La droite (A)
représente la tangente a la courbe 1,5
P =f (t) al’instant t=0. 1 e R R R R e R P P PR P
Po
05 1Js&
0,5| 1- Calculer la quantité de matiéres n, du
pentaoxyde de diazote dans H1(s)
le volumeV at=0. 0 10 20 3¢9 40 50 60 70 80 90 100

2
, D | 3- Exprimer n- la quantité de matiere totale des

0,5 | 4- En appliquant I’équation d’état des gaz parfaits ,établir la relation P

ﬂ| 5- Trouver ’expression de la vitesse volumique de la réaction en fonction de No ,V et la déerivée par

N\

%
<

Premiére partie :Cinétique de la dissociation du pentaoxyde de diazote (2,75 points )

Les oxydes (NO,,N,0;, NO ,CNO, ) sont considérés parmi les polluants principaux de
I'atmosphere a cause de leur participation dans la formation des pluies acides qui sont nocives
pour I'environnement d’une part et I'augmentation de I'effet de serre d’autre part .

L'objectif de cet exercice est d'étudier la cinétique de la dissociation du pentaoxyde de diazote
N205 €en NOZ et 02 .

Données : On considére que tous les gaz sont parfaits ;

La constante des gaz parfaits : R =8,31(S.I) ; ’équation d’état des gaz parfaits : p.V=nR.T

On met du pentaoxyde de diazote dans une enceinte initialement vide de volume constant V = 0, 50L munie

d’un barométre pour mesurer la pression totale P I’intérieur de I’enceinte & une température constante

T=318K.
On mesure au debut de la dissociation (t = 0 )a I’intéricur de I’enceinte la pression totale; on trouve alors

p, = 4,638 .10%Pa . Le pentaoxyde de diazote se dissocie selon une réaction lente et totale modélisée par
Loéquation : 2NpOsg) >4NO,(9) + Oy

0.5 2- Calculer ’avancement Xz, de cette réaction.

gaz dans le volumes v a I’instant [ en fonction de n, et X ’avancement de la réaction a cet instant t
3X

Po Ny

P .
rapport au temps  de la fonction = f(t). Calculer savaleura t=0
0

N

Deuxiéme partie (4,25 points)
L'acide benzoique est un composé organique de formule brute C;H.COOH . Il est utilisé dans la

fabrication de plusieurs colorants organiques et aussi utilisé comme matiére conservatrice dans
I'industrie des produits agroalimentaires.

T

¥

Vo1
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L’objectif de cet exercice est le dosage d’une solution d’acide benzoique et la détermination de la valeur du
pK, du couple C;H.,COOH/ C,H.COO".
Données
- Toutes les mesures sont effectuees a25°C

- Les conductivités molaires ioniques en mS.m?.mol ™ Sont :
M =M =305 A = Accoo =325 As = Aepcoo- =41

On néglige la conductivité molaire ionique des ions H,O™ ¢t OH™

On rappelle que la conductivité o d’une solution aqueuse ionique est : 6= Y A;.[X;]

1. Dosage d’une solution d’acide benzoique
On dose une solution (S)d’acide benzoique de volume V =15,2mL et de concentration ¢ avec

une solution d’hydroxyde de sodium de concentration C, = 2,0.10™*mol.L".

L25| 1.1- Ecrire I’équation de la réaction du dosage.

0,5| 1.2— On obtient au cours de ce dosage 1’évolution du pH de la solution en fonction du volume V, de
la sqlutior_l d’l}y(_iroxyde de APH
sodium ajouté,fig 2.

a— Déterminer la concentration
de la solution de I’acide 12
benzoique.

b- Déterminer le pH du mélange
a I’équivalence .

_05| 1.3— On dispose de deux

Indicateurs colorés Indiqués
dans le tableau suivant :

13

L’indicateur Zone de
coloré virage
hélianthine 3,2-4,4
Phénol - 8,2-10,0
phtaléine

Choisir I’indicateur coloré qui
convient a ce dosage . V. (mL)
Justifier votre choix. b

P DD Wk 01O N 00 ©

2- Détermination de la constante 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

D’acidité pK  du couple C.H.COOH/ C .H.COO" 72
A I’aide des mesures du pH des solutions aqueuses AN-7

d’acide benzoique de concentrations différentes, i

on détermine le taux d’avancement final 1 126.10

de chaque solution .La courbe de la figure 3 9451073
2 T

T 1
représente la fonction ——en fonction de —. -
P 1 ¢’ 630107

-1
3,15.10°° l(mol_ll L)

N

0 50 100 159 200 250

Fig3
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A
_O'5| 2.1- Trouver I’expression de la constante d’acidité K, du coupleC.H.COOH/ C .H,COO"en fonction

detetC .
0.5 2.2- En exploitant la courbe de la figure 3, déterminer la valeur du pK, .

3- Réaction de I’acide benzoique avec I’ion éthanoate
Dans un flacon contenant de 1’eau, on introduit n, = 3.10°mol d’acide benzoique et n, = 3.10~°mol

d'éthanoate de sodium CH.COONa . On obtient une solution aqueuse de volume V =100 mL .

On modélise la transformation chimique qui s’effectue par 1’équation suivante :

C,H,COOH_ + CH,COO, — C,H,COO,, + CHCOOH

) (aq)

La mesure de la conductivité du milieu réactionnel 4 1’équilibre donne la valeur  =255mSm™
oV -n/(A +4,)

1 | 3.1- Montrer que 1’expression de ’avancement finale de la réaction s’écrit : X; = 0
2 M3

Calculer sa valeur.
1 | 3.2-Trouver I’expression de la constante d’équilibre K associé a I’équation de la réaction en fonction de

X, etn, Calculer sa valeur.

PHYSIQUE
exercicel(2,25 pts)

Un réacteur nucléaire fonctionne avec 1’uranium enrichie qui est constitué dep =3% de U fissible

233 . o
et p'=97%de “U non fissible.
La production de 1’énergie au sein de cette centrale nucléaire est basée sur la fission de I’'uranium

U bombardé par des neutrons.
Donnés : m(14OXe)=139,8920u ; m(945r)=93,8945u : m(235u)=234,9935u : m(gn)=1,0087u

IMeV =1,6.10"J ; 1u=1,66.10""kg =931,5 MeV.c?.

235 1 23 94 140 1
Le noyau ““U sypit une fission selon ’équation : 0N+ U — %Sr+ 5 Xe+Xxon.
0.25|1- Determiner X et Z_
0.5 | 2- Calculer en joule (J) I'énergie |AE, | libérée par la fission de M =1g de U .
0.75|3- Pour produire une quantité d’énergie électrique W =3,73.10*J , un réacteur nucléaire de rendement

~\

r = 25% consomme une masse m de I’'uranium enrichi.
Exprimer m en fonction de W |AEO| , My, retp Calculer m.

4/- Dans ce réacteur nucléaire se trouve aussi une faible quantité du nucléide el qui est radioactif « .
C ., . . s . . , . 234
0.75] | a mesure de I’activité radioactive, a I’instant t = O, d’un échantillon de 1’uranium g, U

a donné la valeur &, =5,4.10°Bq .

t
Calculer la valeur de I’activité nucléaire de cet échantillon a I’instant t = ﬁ

4

A
-
.7
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Exercice2 (5 pts ) Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie(2,5 pts ) : Etude des dipdles RL RLC
La bobine est utilisée dans plusieurs circuits électriques et électroniques pour contrbler le retard
temporelle lors de I'établissement ou la rupture du courant dans ces circuits.
L'objectif de cet exercice est I'étude de la réponse d'un dip6le RL a un échelon de tension
ascendant et I'évolution de la charge électrique lors de la décharge d'un condensateur dans une
bobine.
1- Etude du dip6le RL
On réalise le montage représenté dans la figure 1 et qui constitué de :
- un générateur de force électromotrice E =6V et de résistance négligeable ;
- une bobine de coefficient d’inductance L =1,5mH et de résistance négligeable ; '

un conducteur ohmique de résistance R réglable ;
- uninterrupteur K .
On regle la résistance R sur une valeur R, €t on ferme I’interrupteur K
aun instant t =0 que I’on considére comme origine du temps. E C
|0.25 1.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité du couranti(t).
10. 25|1.2- La solution de I’équation différentielle s’€crit sous la forme :

r

. E - o : . .
I(t) =—|1-e " |. Déterminer a partir de cette solution I’expression Fig 1 —aa

1

de la constant 7 en fonction des paramétres du circuit .
[0.5 | 1.3- Onregle laresistance R sur la valeur R, = 2R, Trouver I'expression de la nouvelle constante de

temps 75 en fonction de 7 . En déduire I’effet de la valeur de R sur I’établissement du courant dans le
dipdle RL .

2- Etude du dipdleRLC
On réalise le montage représenté dans la figure 2 .
On bascule I’interrupteur K a la position 1 ; Apres la charge du condensateur , on bascule I’interrupteur a
a I’instant t =0 & la position 2 . On visualise a I’aide d’un dispositif appropri¢ I’évolution de la charge
du condensateur au cours du temps ; On obtient alors la courbe représentée a la figure 3.

d(kC)

\

~

' e e T peEe ] '[(QS)

Fig 2

Fig3
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v

0.5 | 2.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge g (t)du condensateur

1 | 2.2- sachant que la solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme

SELE 27t
q(t)=q,& COS(T+¢j

a- Trouver I’expression q(t(+;l') en fonction de la pseudo-période T et la constante A .
q(t
b- Déterminer lavaleurde A
Premiere partie(2,5 pts ) Transmission des signaux sonores
Les ondes sonores audibles ont une faible fréquence , leur transmission a des longues distances
nécessite qu’elles soient modulante a une onde électromagnétique de haute fréquence.

Cet exercice vise a étudier la modulation et la de demodulation.
. El
1 - Modulation -
On considere le montage représenté dans la figure 4 ; 4 E, >< A S
- Le générateur (GBF)1 applique a I’entrée E,de la composante 4
2zt | W] ju,(t) us(t)

électronique X une tension sinusoidale U (t)=P,.cos
p

- Le générateur (GBF)2 applique a I’entrée E, de la composante

[@)www .devoir. tn/boutique]

: . ! : M
électronique X une tension sinusoidale U,(t) =U, +S(t) Fig 4 A
avec U, la composante continue de la tension et A U (V)
2t 03
S(t)=S,,.cos (—j la tension correspondante
T 0,2
al’onde qu’on désire transmettre. 01 kb TE
On visualise sur I’écran d’un oscilloscope la tension t(5,4.10%s
de sortie ug (t)=k.u,(t).u,(t) avec k constante 0 >
positive caractérisant la composante X  fig5 _o,1 HHHEY |
0,75 | 1.1- Montrer que I’expression de la de la tension 0.2
S’ecrit sous la forme : -0,3
2t 2t 5 (K
u(t)=A[1+ mcos(—] CoS| — -
Ts Tp itk [r=-=-=-=-===-- [ TP 1
. 1 : | : : CO :
et préciser I’expression de Aetcellede m. | \l/ LN ay S I
: H o z
. 1! 11 f
NS ——c:: ——c!' R '
1 - 1 - .
0,5 | 1.2-Calculer la valeur de m et déduire ! ! R i 0 [._‘
la qualité de la modulation. ! ¥ X L‘
2 - Démodulation ! T E i A
La figure 6 représente le montage utilise ~ =777 T T 7T T T T mmmm s mmmmmm s R e e m - — i @
dans un dispositif de réception constitué de (1) (2) Fig6 (3) 777
P
o @
N Z www.devoirtn | € devoir.tn | 8 53044233 | (8 99 0627 69 =
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OIS Partes.

10.25 | 2.1- Préciser le role de la partie 3 dans ce montage.

[0.5 |2.2- Déterminer la valeur du produit L.C pour que la sélection de I’onde soient bonne.

[0,5 |2.3- Montrer que I’intervalle auquel doit appartenir la valeur de la résistance R pour une bonne
2 2

Détection de I’enveloppe de la tension modulante dans ce montage est : 4zl {R (47[ I;'TS

Calculer les bornes de cet intervalle sachant que L =1,5mH T Tp

exercice 3(5,75 pts ) Les deux parties sont indépendantes

Premiére partie(3, 5 pts)

L'oscillateur harmonique est un oscillateur idéal , son évolution au cours du temps est décrite par

une fonction sinusoidale de fréquence ne dépendant que des caractéristiques du systéeme

mécanique .Limportance de ce model réside dans sa capacité de décrire I'évolution de tous

systeme

Physique oscillant autour de sa position d'équilibre stable.

1- Etude dynamique

On considére un ressort a spires non jointives et constante de raideur K et de masse négligeable suspendu a

un support fixe.On suspend a I’extrémité libre de ressort un corps solide (S) de masse M. On représente

I’allongement du ressort a 1’équilibre de (S ) par 4/, et on repére la position du centre d’inertie par un axe

Oy orienté vers le haut dont 1" origine coincide avec la position du centre d’inertie de (S) a I’équilibre .

On écarte (S) verticalement de sa position d’équilibre vers le bas d’une distance d =2CM et on le libére
sans vitesse initiale a instant t = O choisi comme origine du temps_

Données - 409 =10,0cm | I’intensité de pesanteur g =9,81N kg™

1.1- Trouver , a I’équilibre , I’expression de K en fonction de m 9 et Al

19,5 |1.2- En appliquant la deuxieme loi de Newton, établir que 1’équation différentielle vérifiée par
2

I’abscisse y s’écrit sous la forme ?3/+— y=0
m

[0.5 [1.3- La solution de cette €quation s’écrit sous la forme y=y_ cos[? + (pj ;
0

Déterminer la valeur de ¢ etde T, .
10. 25} 4. On note F la tension du ressort . choisir la bonne réponse :Quant ’abscisse Y0 g 5
a) F)mg ; b)) F=mg ; ¢ F(mg
2. Etude énergétique
On repere la position du centre du solide (S)é I'aide de deux repéres :
- Lerepére 1:1’origine O’ de I’axe coincide avec 1’extrémité libre du ressort (& vide )et I'axe

O'Z est verticale et orienté vers le haut . On prend comme état de référence pour 1’énergie
potentielle de pesanteur E,, = 0au point O'.

Le repére 2 - I’origine O de I’axe coincide avec la position du centre d’inertie du solide(S) a

I’équilibre et I'axe Oy est verticale et orienté vers le haut . On prend comme état de référence pour
I'énergie potentielle de pesanteur E,; =0au point O.

Pour les deux reperes, on prend comme état de référence de 1’énergie potentielle élastique E, =0 quand
le ressort est a vide.

[1,25
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8 on le libere sans vitesse initiale a un instant t = 0choisi comme origine du temps.
Ecrire I’expression de 1’énergie mécanique de I’oscillateur :
a-dans lerepére 1 en fonctionde Z M 1 K, g et v vitesse du centre d’inertie.
b - dansle repére 2 enfonctionde Y ,Mm, K,Aﬁo et V vitesse du centre d’inertie .
075 c- dans quel repere I’expression de 1’énergie mécanique ne dépond pas de 1’énergie potenticlle
75| 2.2- On écarte verticalement (S) de sa position d’équilibre vers Le bas d’une distance d =2cm gt on
0,75|

le lance vers le haut avec une vitesse initiale Vo e solide (S)effectue alors des oscillations Verticales

autour de sa position d’équilibre d’amplitude D =7cm.
Sachant que I’énergie mécanique de 1’oscillateur se conserve ;

Trouver I’expression de v, en fonctionde g, A/, ,d et D .calculer Vo
Deuxieme partie (2,25 pts)

Le savant Planck a supposé que les échanges énergétiques entre
la matiere et un rayonnement monochromatique de fréquence
V ne peux se faire qu'en quantité déterminé .

En 1905 Einstein a introduit la notion de photon en tant que particule I S
de masse nulle et d’énergie E=hv.

V‘r T z

L’énergie de I’atome d’hydrogéne est exprimée par la relation £ D S
13,6 S
E, = T (eV )avec N g nombre principal indiquant la couche ou (2) et (s
1

se trouve 1’électron.
Le diagramme ci-dessous donne les transitions possibles de 1’électron de 1’atome d’hydrogéne

Données :Constante de Planck h=6,63.1073*J.s ; célérité de la lumiére dans le vide ¢=3,00.10*ms™
leV =1,602.10°J

On expose les atomes d’hydrogene dans leurs états fondamentales a des photons d’énergie

successives1,51eV et 12,09 eV _

1| 1- Décrire a partir de ce diagramme ce qui se produit ?

0,5

2- Calculer la longueur d’onde A du rayonnement émis lors de la transition de I’électron du niveau
d’énergie n=2 au niveau d’énergie n=1
0,75|3- La longueur d’onde 4 du rayonnement émis lors de la transition du niveau énergétique M au niveau

énergétique N est A =489NM, Déterminer M et N

-0,28 eV =7
-0,37 eV bt
-0,54 eV oz
‘0,85 eV n=4
_1,51 eV L AA AL n=3
Série Pachen z
[+
_3’39 eV \AAA/ n=2 H
Série Palmer , 5
(“‘\ -1366\/ YVVVVY n=1
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La calculatrice programmable et I’ordinateur ne sont pas autorisés.

Le sujet est compose d’un exercice de chimie et de trois exercices de physique.

CHIMIE (7 points) Le théme baréme
CHIMIE Premiere partie étude d’une solution d’ammoniac 5
et d’hydroxylamine
deuxieme partie , . , ,
P préparation d’un métal par électrolyse 2
PHYSIQUE (13 points)
EXERCICE 1 la ph¥3|que,nl_JcIea|re dans le 225
domaine médical
étude de la charge et de la décharge 5,25
EXERCICE 2 d’un condensateur
Premiére partie étude du mouvement d’un skieur 3
EXERCICE R .
3 Etude énergétique d’un pendule
Deuxieme partie pesant 25

N

18}

evolL-
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Chimie(7points)

Premiére partie (5points) : étude d’une solution d’ammoniac et d’hydroxylamine

L’'ammoniac NHsest un gaz soluble dans I'eau et donne une solution basique. les solutions
commerciales d’ammoniac sont concentrées et sont souvent utilisées dans les produits sanitaires
apreés dilution .

L’objectif de cet exercice est I'étude de quelques propriétés de 'ammoniac et de

I’hydroxylamine NH,OH dissouts dans I'eau et de déterminer la concentration de 'ammoniac dans un
produit commercial a I'aide d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration connue.
Données : toutes les mesures sont effectuées a 25°C.

La masse volumique de I'eau : p :LOg.cm’S

La masse molaire du chlorure d’hydrogéne M (HCI) =36,5g.mol ™ ; Le produit ionique de

'eau : Ke=10""

la constante d’acidité du couple : NH4+/NH3 est K,

la constante d’acidité du couple NH,OH"/NH,OH est K,
1-Préparation de la solution d’acide chlorhydrique
On prépare une solution S, d’acide chlorhydrique de concentration C,, =0,015mol.L*en diluant une
solution commerciale de concentration Cy en cet acide et dont la densité par rapport a 1’eau est d =1,15.
Le pourcentage massique de 'acide dans cette solution commerciale est P =37%
ﬂ| 1.1. Trouver I'expression de la quantité de matiere d’acide n(HC/) contenue dans un volume V de la
solution commerciale en fonctionde P, d , p ,Vet M(HC/) . vérifierque C,[111,6 mol.L .
£| 1.2. Calculer le volume qu’il faut prélever de la solution commerciale pour préparer 1L de
la solution S,.
2- Etude de quelques propriétés d’une base dissoute dans I’eau
,ﬂ| 2.1.  On considére une solution aqueuse d’une base B de concentration C . On note K, la constante

d’acidité du couple BH'/ B et T I’avancement final de sa réaction avec 1’eau.

Montrer que : K, :%ﬁr)

_0,_5| 2.2. On mesure le pH, d’une solution S, d’ammoniac NHzde concentration C =1,0x10?mol.L™

et le pH,d’une solution S, d’hydroxylamine NH,OH ayant la méme concentration C ; On trouve
alors pH, =10,6et pH, =9,0.

Calculer les taux d’avancement finaux r, et z, respectifs des réactions de NH, et de NH,OH avec I’eau.
_£| 2.3. Calculer la valeur de chacune des constantes pK, et pK,, .

3- Dosage acide-base d’une solution diluée d’ammoniac.
Pour déterminer la concentration C, d’une solution commerciale concentrée d’ammoniac, on procéde
par dosage acido — basique
CB
1000
On réalise le dosage pH- métrique d’un volume V =20 mL de la solution S a1’aide d’une solution S,

d’acide chlorhydrique S, (H,0",, +Cl",, )de concentration C, =0,015mol.L™".

On prépare par dilution une solution S de concentrationC' =
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A
On mesure le pH du mélange apres chaque addition d’un volume d’acide ; Les résultats obtenus
permettent de tracer la courbe de dosage pH = f (V,) (fig 1).0n atteint I'équivalence lorsqu’on ajoute
le volume V. de la solution §,. A\ pH

0.25]3-1 Ecrire ’équation de la réaction *
du dosage.

ﬂ| 3-2 En utilisant la valeur du pH
correspondant a I’addition de 5SmL
d’acide chlorhydrique ,
calculer le taux d’avancement o
final de la réaction du dosage.

10
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Conclure .
, . 8
0'75| 3-3 Déterminer le volume v ;.
En déduire C’ et Cg . 7
0.25| 3.4 Parmi les indicateurs |
colorés indiqués dans le tableau 6

ci-dessous , choisir celui qui -
conviendra le mieux ace dosage. s

L'indicateur coloré | Zone de virage
phénolphtaléine 8,2 - 10 3
Rouge de 52 - 6,8 B
chlorophénol 5
Hélianthine 3,1 - 4,4

1

A A A AR A A A AP AP PP Vg (m L)
~
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -

Figl

DEUXIEME PARTIE (2 points) : préparation d’'un métal par électrolyse
Certains métaux sont préparés par électrolyse d’une solution agueuse contenant leurs cations.
plus de 50% de la production mondiale de zinc est obtenue par électrolyse d’une solution de sulfate
de zinc acidifié par I'acide sulfurique.
On observe un dépot métallique sur I'une des électrodes et le dégagement d’un gaz sur l'autre
électrode.

données : 1F =96500C.mol™* ; M (Zn) =65,4 g.mol ™ ; le volume molaire des gaz parfaits dans les

conditions de I'expérience est : V,, = 24L.mol™ ;

. an/ : H/ , 0, (gy
les couples oxydant /réducteur Zn(s) ; H,@ H,0(1)

les ions sulfates ne participent pas aux réactions chimiques.

Etude de la transformation chimique
Ecrire les équations des réactions susceptibles de se produire sur I’anode et sur la cathode.
0,25 | 1-2 L’équation de la réaction d’¢électrolyse s’écrit sous la forme :

1
2+ +
Zn(aq) + HZO(I) - Zn(s) + EOz(g) + 2H(aq)

1.
075 | 1-1

2,
\

ey
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Trouver la relation entre la quantité d’électricité Q circulant dans le circuit et I’avancement x de la
réaction d’électrolyse a un instant t .

2. Exploitation de la transformation chimique.

L’électrolyse a lieu sous une tension de 3,5V ; avec un courant d’intensité constante | = 80 kA .

Apres 48h de fonctionnement, on obtient dans la cellule un dépo6t de zinc de masse m.
0,5 | 2-1 Calculer la masse m.

0,5 | 2-2 A Tautre électrode, on récupére un volume V de dioxygene ; sachant que le rendement de la
réaction qui produit le dioxygeéne est r=80% .Calculer le volume V .

PHYSIQUE (13points)

Exercice 1 (2,25 points) : la physique nucléaire dans le domaine médical
L’injection intraveineuse d’une solution contenant le phosphore 32 radioactif permet dans certains
cas le traitement de la multiplication anormale des globules rouges au niveau des cellules de la moelle

0sseuse.

Données :Les masses en unité atomique u :

M(;5P) =31,9840u . m(F)=5485x10"u ; 1Mev=16x10" ]
m(5Y)=31,9822u : 1u =931,5Me%2

La demi- vie du nucléide phosphore 2P : t}/ =14,3jours. 1jour =86400s
2

1. L’activité radioactive du nucléide radioactif 2P

Le nucléide 2P est radioactif 8, sa désintégration donne naissance au nucléide %Y .
£| 1-1 écrire I’équation de la désintégration du nucléide de phosphore 2P en précisant A et Z.

05 | 1-2 calculer en Mev la valeur absolue de I’énergie libérée lors de la désintégration du nucléide 2P .

2. L’injection intraveineuse au phosphore P

a I’instant t=0, on prépare un échantillon du phosphore 2P dont I’activité radioactive est a,
10.25 | 2-1 définir Iactivité radioactive 1Bq.
2-2 alinstantt, ,on injecte a un patient une quantité d’une solution de phosphore ;-P dont Iactivité

radioactive est a, =2,5x10°Bq.

0,25 | a- Calculer en jour, la durée Atnécessaire pour que I’activité nucléaire a, du phosphore 2P soit

egale a20% de a,.
£| b- Onnote N, le nombre de nucléides du phosphore 2P restant a I’instant t, et on note N, le nombre
nucléides restant a I’instant t, dont ’activité radioactive de I’échantillon est a,.

Trouver I’expression du nombre de nucléides désintégrés pendant la durée Aten fonction de a, et ty'

2
|95 | c- En déduire, en joule, la valeur absolue de I’énergie libérée pendant la durée At.
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8 Exercice 2(5,25points)

L’objectif de cet exercice est de suivre I’évolution de I’intensité du courant électrique au cours de la
charge d’un condensateur et au cours de sa décharge a travers une bobine. Pour I’étude de la charge et
la décharge d’un condensateur de capacité C, on réalise le montage représenté dans la figure 1 .

1 - Etude de la charge du condensateur

i «—FEt
Initialement le condensateur est non chargé. _,_| |_|:|_
R
C

A un instant considéré comme origine du temps t=0,
on bascule I’interrupteur K a la position 1, le condensateur
se charge alors a travers un conducteur ohmique de | | ol
résistance R=100Q a I’aide d’un générateur électrique | o .
parfait de force électromotrice E = 6V . T 2
0,5 | 1.1- Etablir I’équation différentielle que vérifie ’intensité ¢
du courant i en respectant 1’orientation indiquée _m—
dans la figure 1. i Lr Figl
0_5| 1.2- La solution de 1’équation différentielle s’écrit A N ’
t
sous la forme suivante : i=Ae . i i
Trouver I’ expression de A et celle de t en Lo
fonction des paramétres du circuit. ’
0,25 | 1.3- En déduire I’expression de la tension
u, en fonction du temps t. 075
105 | 1.4- Un systéme informatique permet de Fig 2
tracer la courbe qui représente 05
les variations —en fonction du temps t ,(fig 2) . 0.25
0
lg est I’intensité du courant a ’instant t = 0. ’ﬂ ms)
0 0l 02 03 04 05 <

Déterminer la constante de temps t et en deduire la valeur de la capacité C du condensateur.

www.devoir .tn/boutique]

0,5 | 1.5-Soient E, 1’énergie ¢lectrique emmagasinée dans le condensateur lorsqu’il est complétement chargé
et E,(r) I’énergie électrigue emmagasinée dans le condensateur a ’instant t= 7.

EEE—(T) s’écrit sous la forme : EG—(T) = (e_—l
e e e

2
Montrer que le rapport j ;Calculer sa valeur ,

(e est la base du logarithme nepérien ) .

2. Etude de la décharge du condensateur dans une bobine
A un instant que I’on considére comme nouvelle origine des temps, on bascule I’interrupteur a la
position 2 pour décharger le condensateur dans une bobine de coefficient d’inductance L=0,2 H et de
résistance r.
2.1- On considere la résistance de la bobine négligeable et on conserve la méme orientation précédente
du circuit .

0,5 | a- Etablir I’équation différentielle que vérifie I’intensité du courant i (t) .
05 | - La solution de I’équation différentielle s*écrit sous la forme suivante : i(t)=1,cos(2zNyt+¢) ;
Ddéterminer la valeur de | et cellede ¢.

VO

2,
\
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0,75 | 2.2- A I’aide du systéme informatique précedent, on visualise 1’évolution de I’intensité i(t) dans le
circuit en fonction du temps t, on obtient 1’oscillogramme représenté dans la figure 3 .

\ i(t) (mA)

~

10

Fig3 0 7 ‘ 7 j i
) \ t(ms)

-10

-15

On désigne par E,, I’énergie de 1’oscillateur a I’instant t =0 et par T la pseudo période des oscillations .

Calculer I’énergie E’ de ’oscillateur a I’instant t'= %T , en déduire la variation AE=E'-E, .

Donner une explication a cette variation.
2.3- On admet que ’énergie totale de 1’oscillateur diminue au cours de chaque pseudo - période de

p=27 ,5%
0,75 | a-Montrer que I’expression de 1’énergie totale de I’oscillateur peut s’écrire a I’instant t=nT

sous la forme E, = E, (1- p)" , avec n entier naturel.
05 | b-Calculer n lorsque I’énergie totale de I’oscillateur diminue de 96% de sa valeur initiale E,.

EXERCICE 3 (5,5 points ) : les deux parties sont indépendantes

PREMIERE PARTIE (3points) : étude du mouvement d’un skieur

Un skieur veut s’exercer sur une piste modélisee par la figure 1.
Avant de faire un premier essai, le skieur étudie les forces qui s’exercent sur lui lors du glissage sur la

piste ABC.

Figl

X

[
>

Plan horizontal

Plan horizontal Y

Données c
- Intensité de pesanteur g =9,8 m/s2.
- AB est un plan incliné d’un angle o = 20° par rapport au plan horizontal passant par le point B.

>
X-’
Q
o
(@]
q O —
Y -

- La largeur du lac C’D’= L = 15m.
On modélise le skieur et ses accessoires par un solide (S) de masse m=80kg et de centre d’inertie G.
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8 On considere sur la partie AB que les frottements ne sont pas négligeables et on les modélise par une
force constante .
1. Etude des forces appliquées sur le skieur entre A et B
Le skieur part du point A d’abscisse X’a= 0 dans le repere (O,T', ]) sans vitesse initiale & un instant
que I’on considére comme origine des temps t=0s (Figl). Le skieur glisse sur le plan incliné AB
suivant la ligne de la plus grande pente avec une accélération constante a et passe par le point B avec
une vitesse V, =20m/s.

0,5

2 | 1-1 En appliquant la deuxieme loi de Newton, trouver en fonction de « , aetg | ’expression du
coefficient de frottement tan ¢ .Avec @ I’angle de frottement, défini par la normale a la trajectoire et la
direction de la force appliquée par le plan incliné sur le skieur.

05 | 1-2 A linstant t, =10s le skieur passe par le point B ; Calculer la valeur de 1’accélération a .En

déduire la valeur du coefficient de frottement tang.

ﬂ| 1-3 Montrer que I’intensité de la force R exercée par le plan AB sur le skieur s’écrit sous la forme :

R= mg.cosa.~}1+(tan (0)2 ; Calculer R.

2. L’étape du saut
A T’instant t=0 que I’on considére comme une nouvelle origine des temps, le skieur quitte la partie BC

au point C avec une vitesse v. dont le vecteur V. forme I’angle o = 20° avec le plan horizontal.
Lors du saut , les équations horaires du mouvement de (S)dans le repére (D,T, T)sont :
X(t) =v..cosat-15

y(t) = —%.tz +V sinat

0,5 | 2-1 Déterminer dans le cas ol v, =16,27ms " les coordonnées du sommet de la trajectoire de(S).

0,75 | 2-2 Determiner en fonction de g et « la condition que doit vérifier la vitesse v, pour que le skieur

ne tombe pas dans le lac.
En déduire la valeur minimale de cette vitesse .

DEUXIEME PARTIE (2,5points) : Etude énergétique d’un pendule pesant
L’objectif de cette partie est la détermination de la position du centre d’inertie G d’un systéme oscillant

et son moment d’inertie J, a I’aide d’une étude énergétique et dynamique .
Un pendule pesant de centre d’inertie G, est constitué¢ d’une barre AB de masse m, =100g et d’un corps
(C) de masse m, =300g fixé a I’extrémité B de la barre. A

Le pendule pesant peut tourner autour d’un axe fixe horizontal (A) passant par

extrémité A ( fig2).Le moment d’inertie du pendule par rapport a I’axe (A)est J,. L\

AG =d est la distance entre le centre d’inertie et I’axe de rotation. i
On écarte le pendule de sa position d’équilibre stable d’un angle 6, petit et on E

Oy . . L. s, .. G.__-
le libere sans vitesse initiale a un instant considéré comme origine des O
temps (t =0s), le pendule effectue alors un mouvement oscillatoire autour
de sa position d’équilibre. ’
P q Fig2

On considere que tous les frottements sont négligeables et on choisit le plan
Horizontal passant par le pointG,, position de G a 1’équilibre stable, comme état de référence de

I’énergie potentielle de pesanteur( E,= O) . On repére a chaque instant la position du pendule pesant
par son abscisse angulaire @ formé par la barre et la ligne verticale passant par le point A , on note

d : . L
d_fla vitesse angulaire du pendule pesant a un instant t.

A
2

TN

VO
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La figure 3 représente la courbe de 1’évolution de 1’énergie cinétique E_du pendule pesant en

fonction du carré de I’abscisse angulaire 6°
2
on prend cos(8) =1—§ etsin(@) ] & avec fen radian.

L’intensité de la pesanteur est g = 9,8m.s™.

N
E. (m3)
60
\\
50
\\
\\‘
40 N
AN
9 _
30 AN Fig3
\\
20 N
\\
\\\
10 ™
N
N, 2 -3 2
NG ] 0%(107% ) rad
~
L
0 10 20 30 40 50 60 70

1. Détermination de la position du centre d’inertie G du systeme
1-1 Soit E, I’énergie mécanique du pendule pesant dans le cas de petites oscillations ;

m, +m,).g.d
Montrer que %:wfz)g

0,5 | 1-2 A l’aide du graphe de la figure 3, déduire la valeur de d .
2. Deétermination du moment d’inertie J,

lo.75 ]

0,5 | 2-1 Trouver en appliquant la relation fondamentale de la dynamique, 1I’équation différentielle du
mouvement du pendule pesant.

£| 2-2  Trouver I’expression de la fréquence propre N, de ce pendule en fonctionde J,, m,,g,m,
et d pour que la solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme 0(t) =6, cos(2zNyt+¢).
E| 2-3 Sachant que la valeur de la frequence propre est N, =1Hz . Calculer J, .




&

z Librairie « Devoir.TN »s =~ Page 106w
== ! i
— 1' FXHIASE | Y050 ialbag ool 3]
09| s sma gall @il gIl (glagall FLLOE | 110€ 10 & GRGD Lodsl 2o, )39
> N SOLHY oX Kol Amengn _r0e) o=y
= Ly soll&ll a5 LAY oy il i gl Sl
2014 S i) 3 gall RS 31
4 Sy s sliaxsll g ol 3a8) Bakall
7 | gaea (i AN Laa jill) () 9 (1) Apalasll pglal) An i

Il est strictement interdit d’utiliser les calculatrices programmables ou les ordinateurs portables

Le sujet est constitué d’un exercice de chimie et de 3 exercices de physique

CHIMIE (7points) Le theme bareme
Premiere partie Etude de la réaction de 1’acide benzoique 4,25
Deuxieme partie Etude de la réaction de saponification 2,75

PHYSIQUE (13 points)

Exercice 1 Ondes ultrasonores 2,25
Partie 1 3
Etude d’un circuit oscillant LC
Exercice 2 i
Partie2 | gyude dun dipole R LC 2,25
Partie 1 2,75
Etude du mouvement d’une bille dans un fluide visqueux
Exercice3
Partie 2 2,75 by
Etude énergétique d’un oscillateur libre amorti ‘E
N @

[@)www .devoir.tn/boutique]

4

D

v (' www.devoir.tn | € devoir.tn | 53044233 | 99 06 27 69



http://pc1.ma/forum

Librairie « Devoir.TN »s = Page 107w

Longall - 2014 1 2Lgngalll i pgull - Lysgll2gll s gall gibagll ylagall
(g L e 51) () (1) Byl 1L pglell ipen — clyaglly clypgall - dls -

daiall
RS 31
8

Chimie(7points) : les deux parties sont indépendantes
PREMIERE PARTIE(4,25 points) Etude de la réaction de I’acide benzoique
Le benzoate de méthyle est un composé organique ayant |’ odeur du gironfle est utilisé dans I'industrie

des parfums, il est obtenu par la réaction d’un alcool avec I'acide benzoique C;H.COOH .

I’acide benzoique se trouve sous forme de poudre blanche , est utilisé dans I'industrie alimentaire
autant qu’ élément conservateur .
Données :

- La masse molaire de 'acide benzoique : M =122g.mol™.
- La conductivité molaire ionique a 25°C :
A =A(H,0")=35mS.m*.mol™* et A, =A(C,H,COO)=3,25mS.m*.mol™".
1- Etude de la réaction de I’acide benzoique avec I’eau
On dissout une masse m d’acide benzoique dans I'eau distillée , on obtient une solution S de volume
V= 200mL et de concentration C =1,0.102mol.L™".Lorsqu’on mesure la conductivité de la solution S,
on trouve o =29,0mSm™.
£| 1.1- Calculer la valeur de la masse m..

[ 0,75 | 1.2- Etablir le tableau d’avancement et calculer le taux d’avancement final = de la réaction qui a lieu.
(0,75 | 1.3- Trouver I'expression du pH Ia solution S en fonction de C et 7 .Calculer sa valeur.

[0,5 | 1.4- En déduire la valeur de la constante d’acidité K, du couple C;H.COOH/C,H,COO™ .

2. Dosage acide — base
Pour déterminer le degré de pureté du poudre de I'acide benzoique , On réalise I'expérience

suivante :

0.25| 2.1-0n dissout une masse m’ =1,00g d’une poudre d "acide benzoique dans un volume

V; =20,0mL d’une solution d’hydroxyde de sodium (Na* +HO") de concentration

C; =100 mol.L™" de facon a ce que les ions hydroxyde soient majoritaires par rapport aux molécules
C,H,COQOH .On note ng la quantité de matiéere initiale d’acide benzoique ;

Exprimer , ala fin de la réaction, la quantité de matiére des ions HO™ restant en fonction de

Cy, Vet ng.

[0,75| 2.2-On dose I'exces des ions HO™ avec une solution d’acide chlorhydrique (H3O+ +C£*) de

concentrationC, =1,00 mol.L™". On attient I’équivalence lorsqu’on verse un volume

Ve =12,0mL de la solution d’acide chlorhydrique . On note X¢ I'avancement de la réaction du
dosage a I’équivalence . Trouver 'expression de n,en fonction de X. ,C;etV;.
0,25| 2.3-Calcule n,.

0,5 | 2.4- En déduire le rapport massique de I'acide benzoique pur dans la poudre étudiée.
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8 DEUXIEME PARTIE(2,75 points) : Etude de la réaction de saponification

L’oléine est un corps gras constituant majoritaire de I’huile d’olive , c’est un triglycéride qui peut
étre obtenu par la réaction du glycérol avec I'acide oléique .

Pour préparer le savon , on chauffe a reflux, une fiole contenant une masse m=10,0gd’huile
d’olive(oléine ) et un volume V =20mL d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
C=7,5mol.L* et un volume V' =10mL de I'éthanol et des pierres ponce .On chauffe le mélange
réactionnel pendant 30min puis on le verse dans une solution saturée de chlorure de sodium .Apres
agitation et refroidissement du mélange , on séche le solide obtenu et on mesure sa masse , on
trouve alors m'=8,0g .

Données : glycérol :CH,OH-CHOH-CH,OH ; Acide oleique : C;H,, —COOH
Masses molaires en g.mol™ :
Composé oléine savon
Masse molaire en g.mol™ M(O)=884 M(S)=304

0,5 | 1- Expliquer pourquoi on verse le mélange réactionnel dans une solution saturée de chlorure de

sodium.

10,75 | 2- Ecrire I’equation de la reaction du glycerol avec 1’acide oleique .Préciser la formule semi-
développée de I’oléine .

0,75 | 3- Ecrire I’équation de la réaction de saponification et déterminer la formule chimique du savon en

www.devoir .tn/boutique]

précisant la partie hydrophile de ce produit.
0,75 | 4- On suppose que I’huile d’olive n’ est constitué que d’oléine. Montrer que I’expression du

A . . A\ m" M(O
rendement de la réaction du saponification s’écrit sous la forme r = —L .Calculer r.
3m M(S)
PHYS'QUE (13 pOintS) Sonde d’onde
EXERCICE 1 (2,25 points ) :Ondes ultrasonores ultrason Plaque de plexiglace

au

e

On place dans un récipient contenant de I'eau, une
plague de plexiglas d’épaisseur e, on plonge /
dans I'’eau une sonde constituée d’un émetteur / 4 /
et d’un récepteur d’onde ultrasonore (figurel)
On visualise a I'aide d’un dispositif approprié (a) (b)
chacun des signaux émis et recu par la sonde .

La durée du signal ultrasonore est tres petite ; < >t

on le représente par une raie verticale.

1-En I’ absence de la plaque du plexiglas,

on obtient I'oscillogramme représenté dans

la figure 2.

Etablir que l'instant t; auquel a été capté le

Surface
Refléchissante(P)

Figl

- N____

0,25

Signal réfléchi par la surface réfléchissante(P)
oo 2D *
s’écrit sous la forme t; =—, !
\'

ou v est la vitesse de propagation de I'onde
ultrasonore dans I'eau.

2-En présence de la plaque de plexiglas ; ,
on obtient I'oscillogramme de Ila figure 3. bal

t=0 tr

ayage . 20.s.div |

On représente par t, et t; les instants div Fig2

EVOT

ey

2,
\
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auxquels sont captés les signaux réfléchis
successivement par la premiére surfaces (a)
et la deuxiéme surface (b) de de la plaque
de plexiglas.

On représente par t’r l'instant

auquel a été captée I'onde réfléchie sur

la surface réfléchissante (P).

t=0 L1 ts t'!

On représente la vitesse de propagation
de I'onde ultrasonore dans le plexiglas par v'.
0_5| 2.1- Dans quel milieu (eau ou plexiglas) ,
La vitesse de propagation de I'onde est la plus balayage : 20/us.div/*
Grande ? justifier la réponse . div Fig3

05 |29 Exprimer 1’5 enfonctionde D, e vet v’.
1_| 2.3- Trouver ’expression de 1’épaisseur e en fonction de v, t, ,¢tr , t, ett;.

Calculer la valeur de e sachant que la vitesse de propagation des ondes ultrasonores dans I’ecau est

V=1,42.1O3m.s_1 .

Exercice 2 (5,25points)
Les deux parties sont indépendantes
PREMIERE PARTIE (3points ): Etude d’un circuit oscillant LC
On réalise le montage électrique représenté dans la figure 1 , formé de :
-Un générateur G idéal de tension de force électromotrice E =12V ;
-Deux condensateurs( C;) et( C;) de capacités respectives C, =3uF et C,=0,5C; I

-Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable.
1- On place lIinterrupteur K dans la position (1),
alors les deux condensateurs se chargent instantanément. G
Soit U, la tension aux bornes du condensateur ( C;) et U, ||

2 (1)

(2)

A
A

la tension aux bornes du condensateur ( C,) .

0_5| 1.1- Calculer U, et U, . @@

19,5 | 1.2-Soit E, I’énergie électrique emmagasinée Figl L

dans le condensateur ( C;) et E, I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur (C,).

Montrer que E, =2E, .
2- On bascule a I'instant t =0 l'interrupteur K dans la position (2) , alors les deux condensateurs se

déchargent a travers la bobine.
La figure (2) représente |’évolution temporelle de I'énergie magnétique E,,, emmagasinée dans la

bobine . AEI’T](,UJ)
72 S N S N s N
54 7 \ 7 \ / \
1 \ 1A \ / \
36 / \ / \ / \ Fig2
18 / \ / \ 1 \
t(ms)
/ AV 4 N7 A S
rd
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(a*‘_| 2.1- Montrer que la tension u. que vérifie la tension aux bornes du condensateur équivalent aux
. d’u, 3
condensateurs (C,) et( C,) s’écrit sous la forme : " C+——u, =

0,75 | 2.2-Trouver I'expression de la période propre To en fonction L et C; pour que la solution de

2rt
I’équation différentielle soit : u, (t) = E cos (TL+¢>) .En déduire la valeur de L en prenant 7° =10.
0

0,75 | 2.3- Montrer que I'énergie totale Ey emmagasinée dans le circuit reste constante au cours du temps.

Déterminer a 'aide du graphe (fig2) la valeur de I’énergie emmagasinée dans le condensateur
équivalent a lI'instant t = 2ms .

DEUXIEME PARTIE (2,25points ) : Etude du dipole RLC

On obtient un dip6le AB en montant en série une bobine d’inductance L =0,32H de résistance
négligeable , un condensateur de capacité C =5,0uF et un conducteur ohmique de résistance R .
On applique entre les bornes du dipdle AB une tension alternative sinusoidale de fréquence N
réglable: u(t)= 30x/§cos(27th + @) ; Il passe alors dans le circuit un courant d’intensité

i(t)= |\/§COS(27Z’Nt). Avec u(t) en Volt et i(t) en Ampeére.

- Pourunevaleur N, dela fréquence N , L’intensité efficace du courant prend une valeur
maximale |, =0,3A et la puissance électrique moyenne consommée par le dipdle AB prend la
valeur B, .

- Pour unevaleur N, dela fréquence N ,( N, > N, ) lintensité efficace du courant prend la

| T . .
valeur | =—% etlaphase prendlavaleur ¢ =Z .On note P la puissance électrique moyenne

VA

consommeée par le dipole AB aux limites de la bande passante par P et a I'extérieur de la bande
passante par Pey .

£| 1- Calculer lavaleurdeR.

ﬂ| 2- Calculer lavaleurde N, .

|05 | 3- Comparer P avec P, ; Conclure.
0,5 | 4- ComparerP,

avec P ; Conclure.

ext

EXERCICE 3 ( 5,5points )

PREMIERE PARTIE(2,75points ) : Etude du mouvement d’une bille dans un fluide visqueux
On étudie le mouvement d’une bille en acier dans un fluide visqueux

contenu dans une éprouvette graduée (figl). O F-o------ o | Go
1 o

La figure (1) donne une idée sur le montage utilisé sans tenir y !

compte de I'échelle. o

On libére la bille sans vitesse initiale a un instant t =0 et au méme
instant commence la saisie des images par un webcam reliée
a un ordinateur. La position instantanée du centre d’inertie G est

TN

repérée sur un axe vertical Ox orienté vers le bas et de vecteur

VO

unitairei ;fig (1). At=0, le centre d’inertie G est au point Go d’abscisse x=0. Xv

Figl

18}
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On représente a chaque instant le vecteur vitesse du centre d’inertie de la bille par V=V.i .
L'analyse de la vidéo obtenue a I'aide d’un logiciel approprié permet de calculer a chaque instant t
la vitesse V du centre d’inertie de la bille .La courbe de la figure 2 représente I'évolution de vau
cours du temps.

A V(ms?
0,6
> jt
0,5 ”
0.4 7
/
/
0,3 vi
/
/
0,2 / fig (2).
/
0.1
/
t(s)
>
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05

On représente par V et m respectivement le volume et la masse de la bille et par p, et p,

respectivement la masse volumique de la bille et celle de du liquide visqueux et par gl’intensité de
pesanteur .
Au cours de sa chute, la bille est soumise a :

-La force de frottement fluide : f =—hv.i ; h est le coefficient de frottement visqueux.
-La poussée d’Archimede . F =-p V.G ;
-Son poids :mg=-p,V.4
£| 1- Al ‘aide de la courbe de la figure (2) , montrer I'existence d’une vitesse limite et déterminer sa

valeur expérimentale .
ﬁ| 2- Représenter, sur un schéma sans échelle ,les vecteurs forces appliqués sur la bille en mouvement
dans le fluide.

(0.5 | 3- Etablir I'’équation différentielle vérifiée par la vitesse v(t) et montrer qu’elle, s’écrit sous la forme

dv_ h

E =——V+a.g enprécisant I'expressionde «
m

h
m -
£| 4- Vérifier que la fonction Vv(t) = a.g.F[l—e m} est solution de cette équation différentielle.

10,75 | 5- Montrer ,a partir de I’équation différentielle ou a partir de sa solution I’existence d’un e vitesse
limite et calculer sa valeur et la comparer avec la valeur trouvée expérimentalement .
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Ondonne: m=50g ; g=98Ims?; h=7,60.10"kg.s™"; a=0,92

6-Déterminer a I'aide de I'analyse dimensionnelle I'unité de F et déterminer sa valeur a partir de

I'enregistrement.

DEUXIEME PARTIE (2,75points ): Etude énergétique d’un oscillateur libre amorti
L’objectif de cet exercice est I'étude d’un oscillateur mécanique constitué
d’un ressort a spire non jointive, de masse négligeable et de constante de

raideur k=20N.m™ et un solide de masse m=200g

On néglige les frottements et on prend g =9,81IN.kg™"

1- Oscillations libres non amorties

On repere la position du solide par I'abscisse x sur I’axe verticale (O,T) orienté vers

le bas.(figl). L'origine de I'axe est confondu avec Gy position du centre d’inertie G a
I’équilibre. A I'instant t=0, on lance le solide avec une vitesse initiale vers le bas

V, =V, denorme v,=0,50ms™

0.25| 1.1-Trouver Iallongement Al, duressort a I'équilibre.

0,25 | 1.2- Etablir I'équation différentielle vérifiée par I'abscisse x au cours du temps .

2t
0,5 | 1.3- La solution d I'équation différentielle s’écrit sous la forme X(t) = X, COS(T—+¢) .
0 v

Déterminer la valeur des constantes ¢ et X, . Figl

2- Energie de 'oscillateur
Les états de référence de I'énergie :
-Energie potentielle de pesanteur : Epp =0 dans le plan horizontal contenant Gg ;

- Energie potentielle élastique : Epe =0 quand le ressort n’est pas déformé.

2.1- Trouver I'expression de I'énergie potentielle de I'oscillateur en fonctionde k ,Al, , x ,g et m.

0,5 | 2.2-Trouver, a partir de I'’énergie mécanique , I'expression de la vitesse du centre d’inertie G au

passage par la position de I'équilibre dans le sens positif en fonctionde k , x_ et m.

m
3- Oscillations libres amorties

L’ enregistrement du mouvement de |'oscillateur (fig2) a I'aide d’un oscillateur montre que
I’'amplitude des oscillations varie au cours du temps.

18}
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fig2
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[ 0,25 | 3.1- Justifier la diminution de I'amplitude des oscillations .

[ 0,75 | 3.2- La pseudo-période T dans le cas d’amortissement faible s’exprime par la relation

T=

T

.Déterminer ,a I'aide du graphe, le coefficient d’amortissement u .

T 2
( . j
47[.' l
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorise.

Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de physique.

Chimie :(7 points)

- Dosage d’un acide et synthese d’un ester

- Etude de la pile nickel-cobalt.

Physique :(13 points)

= Les transformations nucléaires (2,25 points) :

- Réactions de fusion et de fission.

= L’électricité (5,25 points)

- Etude des dipdles RL, RC et RLC.

- Modulation d’amplitude d’un signal sinusoidal.

= La mécanique : (5,5 points)

- Etude de la chute verticale d’une bille avec frottement.

- Etude energétique d’un pendule élastique.
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Chimie :(7points)

Les deux parties | et 11 sont indépendantes

Partie 1 : Dosage d’un acide et synthese d’un ester

L’acide éthanoique est utilisé dans la synthese de plusieurs substances organiques, telle que 1’huile
de jasmin (I’éthanoate de benzyle) qui est utilisée dans la synthese des parfums ; cet ester peut étre
préparé au laboratoire a partir de la réaction entre 1’acide éthanoique CH,COOH et I’alcool
benzylique C;H, —CH, —OH .

On se propose d’étudier dans cette premiere partie le dosage d’une solution aqueuse d’acide
éthanoique par une solution basique et la réaction de cet acide avec 1’alcool benzylique.

Données :
-Toutes les mesures sont effectuées a 25°C.

Composeé organique Masse molaire en (g.mol™)
L’acide éthanoique 60
L’alcool benzylique 108
L’éthanoate de benzyle 150

1- Dosage de I’acide éthanoique

On prépare une solution aqueuse (S,) d’acide éthanoique CH,COOH de volume V =1L et de
concentration molaire C, , en dissolvant une quantité de masse m de cet acide dans I’eau distillée.
On dose un volume V, =20mLde la solution(S,) en suivant les variations du pH en fonction du

A > H ) H +
volume V; versé d’une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium Na, + HO,

) de concentration
molaire C, =2.10mol.L™.

0,25 1 1.1- Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction du dosage.
1.2-A partir des mesures obtenues, on a tracé la courbe (C,) représentant pH =f(V;) et la courbe
(C,) représentant 33/'4 =g(Vg) (figure page 3/8).
B
0,25 | 1.2.1- Déterminer le volume V. de la solution d’hydroxyde de sodium versé a 1’équivalence.
0,75 + 1.2.2- Trouver la valeur de la masse m necessaire a la préparation de la solution(S,) .
0,5 | 1.3- Montrer que la réaction entre 1’acide éthanoique et I’eau est limitée.
0,75 1 1.4- Etablir, pour un volume V, versé avant I’équivalence, I’expression : V.10 = K ,.(Vqe — Vi)

avec Vg # 0.En déduire la valeur du pK, du couple CH,COOH/CH,COO" .
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pH

0 >\Ve(mL)

2-Synthése d’un ester

On prépare un mélange constitué d’une quantité d’acide éthanoique de masse m,, =6g et d’une
quantité d’alcool benzylique C;H, — CH, —OH de massem, =10,80g.

Aprés avoir ajouté quelques gouttes d’acide sulfurique concentreé et quelques grains de pierre ponce,
on chauffe a reflux le mélange. On obtient a la fin de la réaction une quantité d’éthanoate de benzyle
de masse m=9,75g.

[@)www .devoir.tn/boutique]

0,25 | 2.1- Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction d’estérification.
0,5 1 2.2- Calculer le rendement I, de la reaction d’estérification.
1 2.3- On refait 1’expérience, dans les mémes conditions expérimentales précédentes, en utilisant
n,. =0,10mol d’acide éthanoique et n, =0,20mol d’alcool benzylique .Trouver dans ce cas le
rendement r, de la réaction d’estérification.
0,5 1 2.4- Que pouvez-vous déduire en comparant ret r, ?
Partie Il : Etude de la pile nickel — cobalt
Le fonctionnement d’une pile chimique est basé sur la transformation d’une partie de 1’énergie
chimique, résultant des transformations chimiques, en énergie électrique.
On étudie dans cette partie la pile nickel-cobalt.
Données : - Masse molaire du Nickel : M(Ni) = 58,7g.mol_1
- Constante de Faraday :1F =9, 65.10% C.mol !
La constante d’e’quilibre associee a 1’équation de la réaction :
Nify, +Coy == <_ Ni, +Cof, est K=10" a 25°C.
On réalise une p|Ie, en plongeant une plaque de nickel dans un bécher contenant un volung
V =100mL d’une solution aqueuse de sulfate de nickel II: NI(Za*q +SO§(aq) de concentration molai[ar
initiale C,; [Nl(aq)] =3.10°mol.L*, et une plague de cobalt dans un autre bécher contenant u&;_‘
volume V =100mL d’une solution aqueuse de sulfate de cobalt II: Cof;q)+ SOi(aq) de concentratlo
molaire initiale C, [Co(aq)] =0,3mol.L " .Les deux solutions sont reliées par un pont salin .
I
Y «)
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0,5

0,75

0,25

0,25
0,25

0,5

On monte en série avec cette pile un conducteur ohmique, un amperemeétre et un interrupteur. On
ferme le circuit ainsi formé & un instant de date t=0.Un courant d’intensite 1, considérée constante,
circule dans le circuit.

1- Choisir, parmi les propositions suivantes, la réponse juste :

a-Le sens d’évolution spontanée du systeme chimique constituant la pile est le sens (2) de
1I’équation de la réaction.
b-L’¢électrode de cobalt est la cathode.
c- Les électrons circulent a travers le pont salin pour maintenir 1’éléctroneutralité des solutions.
d-Le sens du courant électrique a I’extérieur de la pile est de 1’¢électrode de nickel vers 1’électrode
de cobalt.
e-L’oxydation se produit a la cathode.
2-Trouver, en fonctionde K , F, C,, C, , Vet | , ’expression de la date t. a laquelle

I’équilibre du systeme chimique est atteint. Calculer la valeur de t, sachant que 1 =100mA.
3-Calculer la variation Am de la masse de 1’électrode de nickel entre les instants de date t=0 et t=t..

Physique(13 points)
Les transformations nucléaires (2,25 points)

Les réactions de fusion et de fission sont considérées parmi les réactions qui produisent une grande
énergie qu’on peut exploiter dans divers domaines.

Données : - 1MeV =1,6022.10"]
- m(;H)=100728u ; m(3He)=4,00151u ; m(Je)=5,48579.10"u .
- 1u=931,494MeV.c? =1,66054.10 %" kg
- On prend la masse du soleil : mg =2.10*kg.

- On considére que la masse de 1’hydrogéne ;H représente 10% de la masse du soleil.
1-On donne dans le tableau ci-dessous les équations de quelques réactions nucléaires :

2 3 4 1
H + H —— ;He + ;n

60 60 NI: 0
»-Co —— NI + e
238 4 234
»U — SHe + “4Th

235 1 139 94 1
oU + n—— S Xe + LSr + 3;n

O O @ >

1.1- Identifier, parmi ces équations, celle correspondant a la réaction de fusion.
1.2- En utilisant le diagramme d’énergie ci-contre, calculer :

1.2.1-L énergie de liaison par nucléon du noyau *3U . E(105 MeV)
A

1.2.2- L’¢énergie |AE0| produite par la réaction D. ‘

2-11 se produit dans le soleil des réactions nucléaires dues 2 21625 144n + 92p

essentiellement a la transformation de 1’hydrogene selon
’équation bilan: 4H —— jHe + 2%

1

2.1-Calculer, en joule, 1’énergie |AE| produite par cette U+ In

: 2,19835
transformation.
2.2 -Trouver, en ans, la durée nécessaire a la consommation ¥Xe + 2Sr + 3!n

de tout I’hydrogéne présent dans le soleil, sachant que 2,19655
I’énergie libérée chaque année par le soleil selon cette

transformation est Eq =10*J.
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Electricité (5,25 points)

Beaucoup d’appareils électriques contiennent des circuits qui se composent de condensateurs, de
bobines, de conducteurs ohmiques ...La fonction de ces composantes varie selon leurs domaines
d’utilisation et la fagcon dont elles sont montées dans les circuits.

On réalise le montage, représenté dans la figure 1, comportant :
-un générateur de f.e.m E =12V et de résistance interne négligeable ; (b)

-un conducteur ohmique de résistance R, =52Q ; y l R,
Rl
-une bobine (D) d’inductance L et de résistancer ;

-un interrupteur K . Figure 1
On ferme I’interrupteur K a I’instant de date t=0 .Un Ug, (V)
systéme d’acquisition informatisé adéquat permet de Ym

tracer la courbe représentant la tensionUp, (t) aux ==

1-Etude du dip6le RL T
E

~
7

bornes du conducteur ohmique (fig.2) .(La droite (T) f pd
représente la tangente a la courbe a t=0). -
1.1-Etablir I’équation différentielle régissant I’évolution N
de URl . ]

1.2- Déterminer la valeur de la résistance r de la bobine. ’ )
1.3- Vérifier que L=0,6H . A1 Figure2

2- Etude des dip6les RC et RLC.
. On réalise le montage, représenté dans la figure 3, t(ms)
comportant : CH S, >

-un genérateur idéal de courant ;

-un microampéremetre ;

-deux conducteurs ohmiques de résistance R, et R=40Q2 ;

- un condensateur de capacité C, non chargé initialement ;
-la bobine (D) précédente : K,

- deux interrupteurs K, et K,.

On ferme I'interrupteur K, (K, ouvert) a I’instant de date
t=0 .L’intensité du courant indiquée par le
microamperemeétre est I, =4pA . Un systéme d’acquisition
informatisé adéquat permet de tracer la courbe représentant
la tension U ,g (1) (fig.4).

2.1.1- Déterminer la valeur deR .

2.1.2- Trouver la valeur de la capacité C du condensateur.

2.1- Etude du dipble RC T
IO

Figure 3

2.2- Etude du dip6le RLC
Lorsque la tension entre les bornes du condensateur prend la valeur A
uc. =U, ,onouvre K, et on ferme K, aun instant pris comme 4 Figure 4

nouvelle origine des dates (t=0). Un systéme d’acquisition informatisé
adéquat permet de tracer la courbe représentant la tension U (t)
(fig.5) .(la droite (T1) représente la tangente & la courbe at=0.)

3

1)
o1
\

10
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0,5V
A \ :
/ — 2,5ms
\ e
\ / \ t
/ < // N B
0 \\ A Jms)
\ / \ § HP
\ / N /
N
\ /
\ ,
\NL Figure 5
0,25, 2.2.1- Etablir I’équation différentielle régissant 1’évolution de la charge ( du condensateur.
. dE . : o
0,5 2.2.2- Exprimer d_tt en fonction deR , ret i ; E,représente 1’énergie totale du circuit a un instant t
et i ’intensité du courant circulant dans le circuit au méme instant.
0,5 2.2.3- Montrer que U, = —L.(duR j ou (duR ] représente la dérivée par rapport au temps
R\ dt J_ dt ).,
deug(t)at=0 .CalculerU,.
0,5 2.2.4- Trouver‘E ;|I"énergie dissipée par effet Joule dans le circuit entre les instants t=0 et t=t;( fig.5).

0,5

0,75

0,5

3- Modulation d’amplitude d’un signal sinusoidal
Afin d’obtenir un signal modulé en amplitude, on utilise un circuit intégré multiplieur X (fig.6).
On applique a I’entrée :
-E, :latension u,(t) =s(t)+U, avec s(t) =S,,.cos(2n.f.t) représentant le signal informatif et
U, une composante continue de la tension.

- E, : une tension sinusoidale représentant la porteuse E,
u,(t)=U,, .cos(2nF,.t). E, —
La tension de sortie u (t) obtenue est u (t) =k.u,(t).u,(t) ; u, (t) U (t)x u,(t)

2

X [—s5

k est une constante qui dépend du circuit intégré X.

Rappel: cos(a).cos(b) = %[cos(a +b) +cos(a—b)] Figure 6

~

3.1- Montrer que u,(t)s’écrit sous la forme : pAmplitude(v)

u (t) = A'Tm.cos(Zn.fl.t) +A.cos(2nf, 1) + A'Tm. cos(2nf, 1)

ou m est le taux de modulation et A une constante.
3.2- La figure 7 représente le spectre de fréquences formé
de trois raies de la tension modulée u,(t) . Déterminer m 1

et la fréquence f, .La modulation est-elle bonne ?

3.3- Pour une bonne réception du signal modulée, on utilise f(kHz)
N

un circuit bouchon(circuit d’accord) formé d’une bobine 0 >

d’inductance L, =60mH et de résistance négligeable et > > 6

de deux condensateurs , montés en série, de capacite C=10pF et C, .Déterminer la valeur de C,.
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1 . .
= 1 Mécanique (5,5 points)
1
E Les parties | et 11 sont indépendantes
1
E Partie | : Etude de la chute verticale d’une bille avec frottement
1
i On se propose , dans cette partie, d’étudier le mouvement du centre d’inertie G d’une bille, homogene
! de masse m, dans une éprouvette remplie d’un liquide visqueux.
! On repére la position de G a tout instant par la coordonnée z de I’axe vertical (O, R) dirigé vers le
 bas. L’origine de I’axe est confondue avec le point O, de la surface libre du liquide.
1
! A D’instant de datet,, prise comme origine des dates(t, =0), on lache la bille sans vitesse initiale
i d’une position ou G est confondu avec G, de coordonnée z, =3cm . ( figure ci-dessous).
' Au cours de sa chute dans le liquide, la bille est soumise, en plus de son poids, a :
\  -la force de frottement fluide : f =—A.v.k ol A est le coefficient de frottement fluide et v la vitesse de
: G auninstantt;
E -la poussée d’ Archiméde: F=—p,.V,.g ol g est I’intensité de la pesanteur, 0,
i V; le volume de la bille et p, la masse volumique du liquide. RJ, -t
E Onprend: g=9,8ms~ ; A =12,4s81 ; P15 ; z, Sa
I Ps-Vs Ps
1 - - s - .
I pg est la masse volumiqgue de la matiére constituant la bille . .
H
1
1
0,5 | 1- Montrer que 1’équation différentielle régissant la vitesse de G s’écrit :
1
v
E d—+ A v=g[1—&j.
I dt psVs Ps
1 . . \ .
0,25 ' 2- Déterminer la valeur a, de I’accélération de G a I'instantt, =0.
0,25 1 3- Trouver la valeurv, de la vitesse limite du mouvement de G . , \
1 1 4- Soient v, la valeur de la vitesse de G a instant t, =t, +At et v, sa v
\ 1 1 0 2
. valeur a I’instant t, =t, + At avec At le pas de calcul. En utilisant
1
i la méthode d’Euler, montrer que :ﬁ:Z—g ou T représente le temps caractéristique du mouvement :
Vv T
| v !
1 .
Lot =% .Calculer v, et v, .Onprend At=8.10"s.
| ¢
1 - .
0,25 ! 5- La solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme v = V[.(l—e T j; déterminer la valeur de
1
E la date t, & laquelle la vitesse de G atteint 99 °/, de sa valeur limite.
0,75 | 6- Trouver la distance d parcourue par la bille pendant le régime transitoire, sachant que la hauteur H
i du liquide dans I’éprouvette est H=79,6cm et que la durée du mouvement de la bille dans le liquige
1 & partir de G, jusqu’au fond de I’éprouvette estAt, =1,14s. (on considere que le régime permanez-qr
1
| est atteint a partir de t, et on néglige le rayon de la bille devantH ). [—r
1 [ ]
i P
i ' @
1
1
1
| -
1
A QL
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2.3- La solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme : X(t) = X, .cos [%t + (pj .
0

(To etant la période propre de 1’oscillateur) .
La courbe de la figure 2 représente I’évolution E_(mJ)
de Iénergie potentielle E; de Ioscillateur :

en fonction du temps. 5
2.3.1-Trouver la valeur de la raideur \ \ \
K, de I’amplitude X et de la phase ¢ .
2.3.2-Par etude énergétique, trouver i
I’expression de V, en fonctionde K, m et X 2,5

——
—t
—

M~
——
M~
P~

p——
—
—
——

/ / / /1] t(s)

01 02 Figure 2
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1
i Partie Il : Etude énergétique d’un pendule élastique
1
1
' Le pendule élastique est un systeme mécanique effectuant un mouvement oscillatoire autour de sa
! position d’équilibre stable.
' Le but de cette partie est de déterminer quelques grandeurs liees a cet oscillateur par une étude
I énergeétique.
1
1
' Le pendule élastique étudié est constitué d’un solide (S), de centre d’inertie G et de masse m=100g,
, attaché a I’extrémité d’un ressort a spires non jointives, de masse négligeable et de raideur K . L’autre
. extrémité du ressort est fixée a un support fixe.
. Le solide (S) peut glisser sans frottement sur la ligne de plus grande pente d’un plan incliné d’un
E angle o =30° par rapport au plan horizontal (fig.1).
' On étudie le mouvement du centre d’inertie G dans le
! repére orthonormé R(O,i,j)lié au référentiel terrestre
E considéré comme galiléen. On repere la position de G a
! un instant t par I’abscisse X sur I’axe (O,i).
LA 1’équilibre, G est confondu avec 1’origine O
. du repére (fig.1).
\ On prendra n?=10.

0,25 1 1-Déterminer, a I’équilibre, I’expression de 1’allongement
1 AL, du ressort en fonction de K ,m , o et de g Figurel
1
' I’intensite de la pesanteur .

I 2-On écarte (S) de sa position d’équilibre d’une distance X, dans le sens positif et on ’envoie a
! — = -
! Pinstant de date t=0 avec une vitesse initiale Vo telle que Vo =-V,I .

0,75 1+ 2.1 On choisit comme référence de 1’énergie potentielle de pesanteur le plan horizontal auquel
i appartient G a I’équilibre : (E,,(O) =0) et comme reférence de I’énergie potentielle €lastique 1’état ou
. le ressort est allongé a 1’équilibre 1 (E.(0)=0).Trouver, a un instant t, I’expression de I’énergie
1
| potentielle E =E_ +E de l'oscillateur en fonction de X et de K.

0,25 E 2.2- A partir de 1’étude énergétique, établir I’équation différentielle régie par 1’abscisse X .

:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorise.

Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de physique.

Chimie :(7 points)

-Etude d’une solution aqueuse d’acide éthanoique et synthése d’un ester.
- Synthese industrielle du gaz dichlore.

Physique :(13 points)

= Lesondes (2,25 points) :

- Les ondes lumineuses.

= L’électricité (5,25 points)

- Etude du dipdle RC et du circuit ideal LC
- Les oscillations forcées dans un circuit RLC série.
= La meécanique : (5,5 points)
- Mouvement d’une balle de tennis dans le champ de pesanteur uniforme.

- Etude du mouvement d’un pendule pesant.

&
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Chimie :(7 points) Les parties | et 11 sont indépendantes

1
1
1
1
1
1
' Partie I: Etude d’une solution d’acide éthanoique et synthése d’un ester
|

1

La menthe poivrée est une plante dont les bienfaits sont nombreux et connus depuis des siecles.
1Son huile essentielle contient un ester (I’éthanoate de menthyle) que 1’on peut synthétiser au laboratoire
14 partir de I’acide éthanoique CH,COOH et du menthol de formule brute C,,;H,,0 .

1-Etude d’une solution aqueuse d’acide éthanoique

On dispose d’une solution aqueuse (S, ) d’acide éthanoique de concentration molaire C, =10mol.L™.

La mesure de la conductivité de la solution (S, ) donne la valeur =1,6.10°Sm™.
Données :
- Toutes les mesures sont effectuées 425 C .
- L’expression de la conductivité o d’une solution aqueuse est o= A, .[X;]; 0l [X{] estla

concentration molaire effective de I’espece ionique X; dissoute et A, sa conductivité molaire ionique.
- A, .. =349.107Sm’mol™

H;0*

- A =4,09.10°Sm?.mol™

CH,C00~

- On néglige I’influence des ions HO™ sur la conductivité de la solution.
1-1-Ecrire I’équation modélisant la réaction de I’acide éthanoique avec I’eau.
1 1-2- Montrer que la valeur du pH de la solution (S,) est pH=3,4.
i 1-3-Calculer le taux d’avancement final de la réaction.
i 1-4- Trouver I’expression de pK , du couple CH,COOH/CH,COO™ en fonction du pH de la solution

(S,) etde C, . Calculer sa valeur.

2- Synthése d’un ester
On introduit dans un erlenmeyer, maintenu dans la glace, n, =0,2mol d’acide éthanoique et

n, =0,2mol de menthol et quelques gouttes d'acide sulfurique concentré. Le mélange ainsi obtenu a un

volumeV =46mL.

On répartit a volumes égaux le mélange dans des tubes a essais, qu’on scelle hermétiquement.On
plonge simultanément les tubes dans un bain marie a la température 0 et on déclenche le chronometre.
A intervalles de temps réguliers, on ressort un tube & essai du bain marie et on le place dans de 1’eau

glacée puis on dose I’acide restant par une solution d’hydroxyde de sodium Na ., +HO,.

Les résultats obtenus permettent de tracer la courbe d'évolution de la quantité de maticre de 1’acide
éthanoique restant dans 1’erlenmeyer en fonction du temps : n, =f(t) .la droite (T) représente la

tangente a la courbe a t=0.(figure page 3/8) .

1 2-1-Quel est le role de ’acide sulfurique et de 1’eau glacée dans cette réaction ?

1 2-2-Ecrire 1’équation chimique modelisant la réaction de I’acide éthanoique restant avec la solution

i d’hydroxyde de sodium.

I 2-3-Choisir la réponse juste parmi les propositions suivantes :

a- L’¢élévation de la température conduit a I’augmentation du rendement de la réaction d’estérification.
b-Sous une température donnée, la vitesse volumique de la réaction d’estérification diminue avec le
temps.

Cc- La constante d’équilibre dépend de la composition initiale du mélange réactionnel.

d- L’estérification est une réaction rapide et totale.
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825 | 2-4- Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction d’estérification (On symbolise le menthol par
i R—-0OH).

0,5 1 2-5 —Déterminer en mol.L."".min™" la valeur de la vitesse volumique de la réaction a I’instant t=0 .

0,5 | 2-6- Déterminer la valeur det,,, le temps de demi- réaction.

0,5 ! 2-7- Calculer le rendement de la réaction d’estérification.

1 2-8- On refait I’expérience précédente, dans les mémes conditions expérimentales, en utilisant un
mélange contenant n,. =0,3mol d’acide éthanoique et n, =0, 2mol de menthol.
Déterminer, a 1’équilibre, les quantités de matiére de I’ester formé et de 1’acide éthanoique restant dans

le mélange.

A\ n.(mol)

0,04

0,02

0 30 t(min)
Partie I1: Synthése industrielle du dichlore gazeux

Le gaz dichlore est utilisé dans la synthese de plusieurs substances chimiques. On peut le synthétiser
industriellement par électrolyse d’une solution aqueuse concentrée de chlorure de sodium

Na ., + Cl, en utilisant deux électrodes spéciales.
1

Données : - Le volume molaire : V), = 24 L.mol

4

- Constante de Faraday :1F = 9,65.10% C.mol %

- Les couples ox/red :Cl /CI,
P 2(9)

, H,O, . /H , O /IH, O
(aq) ' 27(0) " 2(9) 29) 27(0)
L’équation globale modélisant cette transformation s’écrit comme suit :

+ - + -
ZHZO(f) + Z(Na(aq) +C|(aq)) —)H2(g) +2(Na(aq) + Ho(aq) )+C|2(g)

1-Ecrire 1’équation de la réaction qui se produit a la cathode .Expliquer comment varie le pH de la
solution a proximité de cette électrode.
2- La cellule de cette électrolyse fonctionne pendant une durée At =10h avec un courant d’intensité

I =50kA . Déterminer le volume de dichlore produit pendant cette durée.

0,75

0,75
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Physique (13 points) :
Les ondes lumineuses: (2,25 points)

Le but de cet exercice est d’étudier la propagation d’une onde lumineuse émise par une source laser a
travers un prisme (P) en verre d’indice de réfraction n pour cette radiation. La longueur d’onde de cette

radiation dans I’air est .

Données :

- Célérité de la lumiére dans I’air : ¢=3.10°ms™ ;
- 1MeV =1,6.10"]

- Constante de Planck : h=6,63.10*Js ;

-Indice de réfraction du prisme n=1,61 ;

- A, =633nm
0,25 , 1- Choisir la réponse juste parmi les propositions suivantes :
a- La lumiere a la méme célérité dans tous les milieux transparents.
b- La fréquence d’une onde lumineuse varie lorsqu’elle passe d’un milieu transparent a un
autre.
c- Lalongueur d’onde d’une onde lumineuse ne dépend pas de la nature du milieu de propagation.
d- L’indice de réfraction d’un milieu transparent dépend de la longueur d’onde de la radiation
monochromatique qui le traverse.
Les ultrasons sont des ondes électromagnétiques.
0,5 | 2- Laradiation émise par cette source laser correspond a la transition des atomes du néon d’un état
d’énergie E, a un état d’énergie E, (E, > E,) .Calculer en MeV la variation d’énergie AE=E, —E,.
3- Un faisceau de lumiére monochromatique de longueur d’onde A, émis de la source laser est envoyé
sur I’une des faces du prisme (P) (voir figure ci-dessous).
0,25 3-1- Cette radiation appartient-elle au domaine du spectre visible ? justifier.
0,25 3-2-Calculer la fréquence v de cette radiation.
0,5 3-3- Déterminer pour cette radiation, la vitesse de propagation et la longueur d’onde A dans le
prisme.
0,5 3-4-On remplace la source laser par une source de lumiére blanche. Qu’observe-t-on sur I’écran (E)

aprées que la lumiére blanche ait traversé le prisme ? Quel est le phénomene mis en évidence par cette
expérience ?

(E)

@D
]



http://pc1.ma/forum

[@)www .devoir. tn/boutique]

z Librairie « Devoir.TN »s = Page 126w
Zuéaﬂ RS 3 1 gosdell - 2015 EShaia] B9ad) - LygllSlh asgll byl plaio¥]
S (dissssyadl dax,3ll) () g (1) sl pglelf die s — sliasSIlg plijadll :dalo -
>
v i Electricité (5,25 points)
A
1
I L’objectif de cet exercice est d’étudier la réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension, les
1 oscillations non amorties dans un circuit LC et les oscillations forcees dans un dip6le RLC série.
1
1
' I-Etude du dipdle RC et du circuit LC idéal
1
i On realise le circuit électrique schématisé sur la figure 1.Ce circuit comporte :
1
| - Un générateur de f.e.m. E et de résistance
i interne négligeable ; Ye
! - Une bobine (b) d’inductance L, et de R_ @ (2)
E résistance négligeable ; K
! - Deux conducteurs ohmiques de resistance r r Y, +«—]
: HR=DE e c #Tuca) (b)
! - Un condensateur de capacité C réglable,
\ initialement déchargé ; E i ‘L
i - Un interrupteur K .
1
1
' 1- Etude du dipdle RC Figurel 7777
1
1
' On fixe la capacite du condensateur sur la valeur C;. A un instant de date t =0, on place I’interrupteur
E K en position (1) .Un systéme d’acquisition informatisé permet de tracer les courbes (I'1) et (I'2) de la
E figure 2 représentant les tensions obtenues en utilisant les voies Y, et Y, (fig.1) .La droite (T)
, représente la tangente a la courbe (I"1) a t=0.
1
0,25 ! 1-1-Identifier parmi les courbes (I'1) et (I"2) celle qui ALY T) /(1“2)
74
| représente la tension u(t). ' _é/ __
' . . . . . | L T
0,25 | 1-2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la y v
. /|
E tensionu(t). pAi4
0,5 1 1-3- Montrer que I’expression de ’intensité du courant ' / \
1 T
' juste aprés avoir placé I’interrupteur en position (1) est ; // )
1 i
L= i
! R+r 1
i 1-4- A laide des deux courbes : |
0,5 i 1-4-1- Déterminer la valeur de r 1 I
0,25 E 1-4-2- Montrer que C, =5uF. o/ t{ms)
: o - o 015 030 -
! 2-Etude du circuit LC ideal Figure 2
i Une fois le régime permanent établi, on bascule I’interrupteur K en position (2) & un instant que 1’01z|
1
1 choisira comme nouvelle origine des dates (t =0).On obtient ainsi un circuit LC. [—F
1 [ ]
i P
1 =]
|
1
| |
1
<y D
N Z www.devoirtn | € devoir.tn | 8 53044233 | (@ 99 0627 69 =
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2-1 -Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité du courant i(t).

2-2- La solution de 1’équation différentielle s’écrit

. 2 ]
sous la forme i(t) =1, COS{?nt—I-(p] ; T, représente la Ae
0

période propre de I’oscillateur et ¢ la phase at=0 et

|, ’intensité maximale du courant électrique . \ [\ /1 /

Déterminer la valeur de ¢ . \ 1\ \ /
2-3- Etablir, a partir de I’expression de la puissance

électrique, 1’expression de I’énergie E_(t) \ / \

emmagasinée dans le condensateur en fonction de la \ / \\ / \ /

charge q(t) et de la capacité C du condensateur. t(ms)

2-4-La courbe représentée sur la figure 3 donne 0 125 25
I’évolution de 1’énergie électrique E,(t) emmagasinée Figure3
dans le condensateur en fonction du temps.

2-4-1-Calculer Iénergie électriqgue maximaleE,, . .

2-4-2- A I’aide d’une étude énergétique, trouver la valeur de I,

Il -Les oscillations €électriques forcées dans un circuit RLC série

On réalise le circuit électrique schématisé sur la figure 4 qui comporte :

-Un générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une tension sinusoidale u .5 (t) = U, cos(2.m.N.t) .
-Un conducteur ohmique de résistance R=20Q ;

- Un condensateur de capacité C réglable ;

- Une bobine d’inductance L et de résistance r, =8,3Q ;

ey S

- Un voltmetre.
1- On fixe la capacité du condensateur sur la valeur C et on

visualise, a I’aide d’un oscilloscope, la tension uy (t) entre

GBF

les bornes du conducteur ohmique sur la voie Y, et la P
tension u ,, (t) sur la voie Y, . On obtient I’oscillogramme Figure 4

représenté sur la figure 5.
1-1- Identifier, parmi les courbes (1) et (2), celle représentant up (t).

1-2-Déterminer la valeur de I’impédance Z du circuit.

1-3-Ecrire, I’expression numeérique de I’intensité i(t) r

du courant circulant dans le circuit. 3v

2- On fixe la capacité C du condensateur sur la 1,25ms

valeur C, =10uF, tout en gardant les mémes valeurs N 1) [/ N /

de U_etde N. Le voltmeétre indique alors la valeur

Upg=3V. \ N ”’ \ N 4

2-1- Montrer que le circuit est dans un état de (2)

résonance électrique. Figure 5

2-2-Déterminer la valeur de L. Lo
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Mécanique (5,5 points) Les parties | et Il sont indépendantes

Partie | : Mouvement d’une balle de tennis dans un champ de pesanteur uniforme

Le tennis est un sport qui a des regles codifiées. En simple messieurs, il est pratiqué par deux joueurs
dont I’'un se trouve dans une zone (A) et I’autre dans une zone (B). Les deux zones ont chacune une
longueur L et sont séparées par un filet. Au cours du match, chaque joueur tente de faire tomber la
balle de tennis dans la zone de 1’adversaire.

On étudie le mouvement du centre d’inertie G d’une balle de tennis dans le repere orthonormé

(O,1,k) lié a un référentiel terrestre que 1’on considérera comme galiléen.

Le joueur se trouvant dans la zone (A) tente de faire passer la balle au dessus de son adversaire se
trouvant dans la zone (B), a une distance d du filet. Pour cela il renvoie la balle, a un instant choisi

comme origine des dates (t =0), du point O avec une vitesse initiale \70 qui forme un angle o avec

I’horizontale. Le point O se trouve a une distance D du filet et & une hauteur hde la surface du sol
(figure ci- dessous).
Données :

- On néglige les frottements et les dimensions de la balle, et on prend g=9,8ms™.

- d=1Im ; D=13m ; h=0,7m ; L=12m.

- V,=13ms™; a=45 .
1- Etablir I’expression numérique z =f(x) de 1’équation de la trajectoire du centre d’inertie G .
2- Sachant que le joueur se trouvant dans la zone (B) tient sa raquette dans une position verticale et que
I’extrémité supérieure de la raquette se trouve dans le plan du mouvement & une hauteur H =3mde la
surface du sol .Est ce que le joueur peut intercepter la balle dans cette situation ?
3- Montrer que la balle tombe dans la zone (B).

. 4- Déterminer les coordonnées du vecteur vitesse de G a I’instant ou la balle frappe le sol, En déduire
. sa direction par rapport a I’horizontale.

1 5- Déterminer, pour le méme angle o. = 45’, les deux valeurs limites de la vitesse initiale V, , avec
1
' laquelle le joueur doit renvoyer la balle du point O pour que la balle frappe le sol dans la zone (B) en

' passant au dessus de I’adversaire situé dans la méme position indiquée dans la question 2 .
! V4

Zone A Zone B

Le filet

TN

Partie Il : Etude du mouvement d’un pendule pesant
On réalise une étude expérimentale en utilisant un pendule pesant, de centre d’inertie G et de masse
constitué d’une tige et d’un corps solide (S) . Ce pendule peut effectuer un mouvement de rotation

autour d’un axe horizontal (A) fixe passant par ’extrémité O de la tige (figure 1 page 8/8).

=
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On désigne par J, le moment d’inertie du pendule pesant par rapport a ’axe (A)etpar L la
distance séparant G de I’axe (A) .
Pour créer un amortissement, on utilise des plaques Iégeres de masse (A)
négligeable et de surfaces différentes.
Données : - g=9,8ms?; m=400g ; L=50cm
- Pour les oscillations de faible amplitude on prendra: sin6 =60
2

0 .
et cosd=1—-— avec 0 enradian .
2

On realise trois expériences :

-Dans une premiére expérience, on fixe sur la tige une plaque de surface S;.
-Dans une seconde expérience, on fixe sur la tige une plaque de surface S,
supérieure a S;.

-Dans une troisieéme expérience, aucune plaque n’est fixée sur la tige.

Pour chacune des trois expériences, on écarte le pendule de sa position
d’équilibre stable, dans le sens positif, d’un angle 0_trés petit, puis on le

lache sans vitesse initiale & I’instantt =0.

On repeére a chaque instant la position du pendule par ’abscisse angulaire 0 (fig.1).

L’¢étude expérimentale ainsi que le traitement des données avec un logiciel approprié , ont permis
d’obtenir les courbes représentant I’évolution de ’abscisse angulaire 0 en fonction du temps.(figure 2)
1- Cas du régime périodique :

1-1- Etablir dans ce cas, en appliquant la relation fondamentale de la dynamique dans le cas de la
rotation, I’équation différentielle vérifiée par 1’abscisse angulaire © .

1-2-Déterminer I’expression de la période propre T, du pendule en fonctiondem , g, Let J, en

g

Figure 1

2
considérant que I’expression 0 =0_ COS [?tj est solution de I’équation différentielle.
0

1-3- Vérifier par une analyse dimensionnelle que I’expression de T, a la dimension du temps.
1-4-Déterminer la valeur de J, .

1-5- Déterminer I’expression de I’énergie cinétique de 1’oscillateur en fonctionde 6 , 6, , L , g et m.

Calculer sa valeur lors du passage de 1’oscillateur par sa position d’équilibre.

2- Cas du régime pseudopériodique :

Déterminer dans ce cas la variation de 1’énergie mécanique de I’oscillateur entre ’instant T =0 et
'instant t =1, (fig. 2).

A\O(rad)

\\

o
-~V

N\

pd

A1)

N
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N\

N 7 Figure 2 N 7
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de physique.

Chimie(7 points):

- Etude d’une solution aqueuse d’ammoniac et de sa réaction avec un acide.

- Electrolyse d’une solution aqueuse de nitrate d’argent.

Physigue(13 points):

> Les transformations nucléaires (2,25 points) :
- La radioactivité du polonium.
» L’électricité (5,25 points):
- Etude d’un dipole RL et des oscillations libres dans un circuit RLC série.
- Etude des oscillations forcées dans un circuit RLC série.
» La mécanique (5,5 points):
- Etude de la chute verticale avec frottement.

- Etude du mouvement d’un pendule de torsion.

18}
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Chimie (7 points): Les parties | et 11 sont indépendantes

Les composés chimiques contenant 1’élément azote sont utilisés dans divers domaines comme
I’agriculture pour la fertilisation des sols par les engrais ou I’industrie pour la fabrication des
médicaments etc...

Cet exercice se propose d’étudier :
-une solution aqueuse d’ammoniac NH, et sa réaction avec une solution aqueuse de chlorure de

méthylammonium CH,NHZ ., +CI .

6 4 3 . ’ +
-I’¢€lectrolyse d’une solution aqueuse de nitrate d’argent Ag, + NOg,, .
Partie | :Etude d’une solution aqueuse d’ammoniac et de sa réaction avec un acide.

Données :
e Toutes les mesures sont effectuées a 25°C |

e Le produit ionique de I’eau : K, =107,
e Onnote pK,(NH; ., / NH;, ) =pK,; ,

4(aq)

o pKA(CH3NH;(aq)/CH3NH2(aq)) =pK,,=10,7.
1) Etude d’une solution aqueuse d’ammoniac
1-1- On prépare une solution aqueuse S,d’ammoniac de concentration molaire C, =107 mol.L™".
La mesure du pH de la solution S, donne la valeur pH, =10,6.
1-1-1-Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction de I’ammoniac avec 1’eau.
1-1-2-Trouver I’expression du taux d’avancement final t, de la réaction en fonction de C,, pH,et K..
Veérifier que t,~4%.
1-1-3-Trouver I’expression de la constante d’équilibre K associée a I’équation de la réaction en
fonction de C, et de t,. Calculer sa valeur.
1-2- On dilue la solution S, on obtient alors une solution S, . On mesure le pH de la solution S, et

on trouve pH,=10,4.
Les courbes de la figure ci-dessous représentent le diagramme de distribution de la forme acide et de la
forme basique du couple NHj .. /NH, .

Ny
100 = !

80

60 1

40H

20

+

1-2-1- Associer, en justifiant, la forme basique du couple NH, ., / NH, .., a la courbe qui lui

correspond.
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()
= 1-2-2- A I’aide des courbes représentées sur la figure, déterminer :
0,25 a- pK,, .
0,25 b- le taux d’avancement t, de la réaction dans la solution S, .

0,25 | 1-2-3- Que peut-on déduire en comparant t, ett,?

2- Etude de la réaction de I’ammoniac avec I’ion méthylammonium

On mélange dans un bécher un volume V, de la solution aqueuse S; d’ammoniac de concentration
molaire C, avec un volume V=V, d’une solution aqueuse S de chlorure de méthylammonium

N _
CH,NH; .y +Cl
0,25 | 2-1-Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction de I’ammoniac avec 1’ion

méthylammonium CH,NH

de concentration molaire C=C, .

.
3(aq) -

0,5 | 2-2- Trouver la valeur de la constante d’équilibre K associée a I’équation de cette réaction.
0,75 | 2-3- Montrer que I’expression de la concentration de NH, et celle de CH,NH,dans le melange

réactionnel a I"équilibre, s’écrit : [CHSNHZ(aq)]éq:[NHZ(aq)] _C VK

@ 210K

0,5 2-4- Déterminer le pH du mélange réactionnel a I’équilibre.

Partie 11 : Electrolyse d’une solution aqueuse de nitrate d’argent
On effectue I’électrolyse d’une solution aqueuse de nitrate d’argent Ag,,, +NOj,, acidifiée par une

solution aqueuse d’acide nitrique H,O,, + NO,

() aaq €N Utilisant deux électrodes en graphite. Le volume

du mélange dans I’électrolyseur est V=400mL .
Données :
e Les deux couples Ox / red intervenant dans cette reaction sont : O, ,/H,0,, ; A/ Adg, -
e Le faraday :1F=9,65.10* C.mol™.
On mesure le pH du mélange avant la fermeture du circuit et on trouve pH, =3, puis on ferme le
circuit a un instant choisi comme origine des dates (t =0). Un courant électrique d’intensité constante
1=2,66.10°mA circule alors dans le circuit.
L’équation bilan de la réactionest : ~ 6H,0,, + 4Ag,,, —> O, + 4H;0, + 4Ag,
0,5 | 1-Ecrire I’équation de la réaction qui se produit a I’anode.
0,75 | 2-Al’aide du tableau d’avancement de la réaction, montrer que ’expression de ’avancement x de la

e . Vv _ _ N ] . \
réaction a un instant t est : x=z.(10 PR _10 p”°) ou pH, représente la valeur du pH du mélange a cet

instant .
0,75 | 3- Déterminer Iinstant t, ot le pH du mélange prend la valeur pH,=15.

13}
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Physique (13points):

Les transformations nucléaires (2,25 points) :La radioactivité du polonium.

210

o PO se désintegre spontanément pour se transformer en un noyau de

Le noyau de polonium

plomb 20; Pb avec émission d’une particule o .

Cet exercice se propose d’étudier le bilan énergétique de cette transformation ainsi que I’évolution de
cette derniére au cours du temps.

Données :

Energie de liaison du noyau de polonium 210 : E,(*°Po)=16449.10° MeV,
Energie de liaison du noyau de plomb206 :  E,(**Pb)=1,6220.10° MeV,
Energie de liaison de la particule o : E, (o) =28,2989MeV,

On désigne par t,, la demi-vie du noyau de polonium 210.
1-Ecrire I’équation de cette transformation nucléaire en déterminant le nombre Z .

2- Déterminer en MeV l’énergie‘AE‘ produite lors de la désintégration d’un noyau de 2;2 Po.

3-Soient N,(P0) le nombre de noyaux de polonium dans un échantillon a I’instant de date t=0et

N(Po) le nombre de noyaux restant dans le méme échantillon a un instant de date t.
3-1- On désigne par N le nombre de noyaux de polonium désintégrés a I’instant de date t=4.t, .

Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes :

N, (Po)

3-2- La courbe ci-dessous représente les variations de In( ] en fonction du temps .

N(Po)

A T’aide de cette courbe, déterminer en jour la demi-vie t,,.

3-3-Sachant que I’échantillon ne contient pas du plomb N, (Po)
S . . . - . In 0

a t=0, determiner en jour, I’instant t, pour lequel : A [ N(Po) j
M:E, ou N(PDb) est le nombre de noyaux de plomb

N(Po) 5

formés a cet instant.

1
—.In(2)
2 (2

~—~+

(jours)

v

34,5 69
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8 Electricité (5,25points)

Le condensateur, le conducteur ohmique et la bobine sont des dipbles utilisés dans les circuits de
divers appareils électriques tels les amplificateurs , les postes radio et téléviseurs ...
Cet exercice a pour objectif 1’étude :

- de la réponse d’un dipdle RL & un échelon de tension ;

- de la décharge d’un condensateur dans un dipdle RL ;

- des oscillations forcées dans un circuit RLC série.

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

On réalise le montage électrique représenté sur la figure 1,
qui contient :
- un générateur de tension de force électromotrice E et de
résistance interne négligeable ;
- deux conducteurs ohmiques de résistance R, =45Q et r ;

- une bobine (D) d’inductance L et de résistance r, ;

- un interrupteur K.
On ferme Iinterrupteur K & un instant choisi comme
origine des dates (t =0). Un systéme de saisie informatique Figure 1

approprié permet de tracer la courbe

, . A u(v)
(C1) représentant la tension u ,, (t) et la
courbe (C2) représentant la tension ~ cl
Ugy, (1) (figure 2). (M
0,25 | 1-1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par N T Co)
I’intensité i(t)du courant . T
0,25 | 1-2-Trouver la valeur de E. BRIy SEEEESEEEAEEEYSE NS EESEEEEEE
1 1-3- Déterminer la valeur de r et montrer que T
rn,=5Q .
2,5
0,5 | 1-4- Ladroite (T) représente la tangente a la
courbe (C2) a I’instant de date t=0 (figure 2). o “;‘S)
Vérifier que L,=0,18H. 3 s
Figure 2
2-Décharge d’un condensateur dans le dipole RL
On monte en série a un instant de date t=0 un condensateur de
capacité C=14,1uF, totalement chargé, avec la bobine précedente [ ]
(b) et un conducteur ohmique de résistance R =20Q (figure 3). T__ c (b)
Un systeme de saisie informatique approprié permet de tracer la Ue () | —— ('
courbe représentant la tension u.(t) aux bornes du condensateur et
la courbe representant la tension u (t) aux bornes du conducteur | Ug (1
ohmique (figure 4, page 6/8). 'I 'I
0,25 | 2-1-Quel est parmi les trois régimes d’oscillations, celui qui Figure3 R

correspond aux courbes obtenues sur la figure 4 ?

¥ TN

VO1

0,5 2-2-Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t).

1 2-3-Trouver l’énergie‘Ej‘ dissipée par effet joule dans le circuit entre les deux instantst, =0 ett, =14ms.

18}
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Figure 4
3-Oscillations forcees dans un circuit RLC série
Le circuit représenté sur la figure 5 contient : R, (rp, L) C,
- un génerateur GBF délivrant au circuit une tension _l:l_/\/\/\(\__{
sinusoidale u g, (t) =3v/2.cos(2.m.N.t) exprimée en'V et (b)
de fréquence N réglable,
- un conducteur ohmique de résistance R, ,
- la bobine (b) précédente, N\
- un condensateur de capacité C, , B Q‘?F/ 2
- un ampéremetre. .
Le coefficient de qualité de ce circuit est Q=7 la largeur Figure 5
de la bande passante a -3dB est 14,3Hz.
A la résonance, I’ampéremétre indique la valeur 1,=1,85.10° mA .
0,5 | 3-1- Déterminer la fréquence des oscillations électriques a la résonance.
0,5 | 3-2- Trouver la valeur de R, et celle de C,.
0,5 | 3-3- Calculer la puissance électrique moyenne, consommeée par effet joule, dans le circuit quand la

fréquence prend I’une des valeurs limitant la bande passante.

Meécanique(5,5points) : Les parties | et 11 sont indépendantes
Partiel : Etude de la chute de deux boules dans I’air

Galilée, homme de sciences italien, s’intéressa a 1’étude de la chute de divers corps. Selon la légende ,
il aurait effectué cette étude en lachant ces corps du sommet de la tour de Pise.

Pour vérifier certains résultats avancés par Galilée, on se propose d’étudier dans cette partie la chute
dans I’air de deux boules ayant le méme rayon et des masses volumiques différentes .

L>étude du mouvement de chaque boule s’effectue dans un repére R(O, k) associé & un référentiel
terrestre suppose galiléen. On repére, a chaque instant, la position du centre d’inertie de chacune des
deux boules par la cOte Z sur I’axe vertical (O, E) orienté vers le haut et dont 1’origine est prise au
niveau du sol (figure 1).

Chague boule est soumise, durant sa chute, a son poids P et a la force de frottement fluide f (On
néglige la poussée d’ Archiméde devant ces deux forces).
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8 On admet que I’intensité de la force f s’écrit : f=0,22.p,,.mR*V2 ol p,, est la masse volumique de
I’air,R le rayon de la boule et v, la valeur algebrique de la vitesse du centre
d’inertie G de la boule a un instant t . 4z
Donneées : . @ H
e Le volume d’une boule de rayon R est Vzg.n.Re’,
e L’intensité de la pesanteur g =9,8ms2,
e Lamasse volumique de I’air p,, =1,3kg.m™. h
Cette étude est effectuée avec deux boules (a) et (b) homogenes ayant le méme
rayon R=6cm et des masses volumiques respectives p, =1,14.10" kg.m™ et
P, =94 kg.mig. v O‘LR
Les deux boules sont lachées au méme instant t=0, sans vitesse initiale, du Figure 1
méme plan horizontal auquel appartient le point H. Ce plan est situé a une
hauteur h=69mdu sol (figure 1).
0,5 1-Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la vitesse V, du centre d’inertie d’une boule
. dv , . - :
s’écrit : av, _ -g+ 0,165.ﬂ.v§ , 0U p, désigne la masse volumique de la boule (&) ou (b) .
Pi
0,5 2-Déduire I’expression de la vitesse limite du mouvement d’une boule .
3-Les courbes obtenues sur les figures 2 et 3 représentent I’évolution de la cote Z(t) et de la vitesse
V,(t) du centre d’inertie G de chacune des deux boules, au cours de la chute.
v, (ms™)
A z(m) z
TFFAFFFFT (S Y
[RRRERRA RN o\‘ }HHHHHHH -
T Figure 2 Figure 3
h\ '8 )
\ \ (c1)
\ -16 N
40 . (C'1)
(c2) i
\ o (€2)
20
| AN N
) \ ~
> {
= t(s) \
+ 0 rd
S 1 2
8 0,25 | 3-1- Montrer, a I’aide de I’expression de la vitesse limite, que la courbe (c1) correspond aux variations
= de la vitesse de la boule (b). z
+1l 0,25 | 3-2-Expliquer pourquoi la courbe (c2) correspond aux variations de la cote de la boule (a). |
'ﬁ 0,75 | 4-Déterminer, a ’aide de la courbe (c2), la nature du mouvement de la boule (a) et écrire son équati
g horaire z(t). ?-1
@ || 0,25 | 5- Déterminer la différence d’altitude d entre les centres d’inertie des deux boules a ’instant ou la e
© premiére boule touche le sol (On néglige les dimensions des deux boules). @
=
= '
: v
N ) @
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6- Sachant que la valeur algébrique de la vitesse de la boule (b)a I’instant de date t est
v,,=—11,47ms™, trouver, en utilisant la méthode d’Euler, la valeur de I’accélération a,, du
mouvement a 'instant de date t et lavitesse v, a 'instant de date t,. On prend le pas du calcul
At=125ms.

Partie II: Etude du mouvement d’un pendule de torsion
Cet exercice a pour objectif d’étudier le mouvement d’un pendule de torsion et de déterminer quelques
grandeurs liées a ce mouvement.

On dispose d’un pendule de torsion constitué¢ d’un fil

metallique , de constante de torsion C et d’une tige MN

homogéne fixée en son centre d’inertie G a I’une des LZ%Z

extrémités du fil. L autre extrémité du fil est fixée en un (A)
point P d’un support (figure 4).

La tige peut effectuer un mouvement de rotation sans

frottement autour de I’axe (A) confondu avec le fil Fil  —p

métallique. Le moment d’inertie de la tige MN par rapport a métallique
cet axe est J, =4.10""kg.m?.

M SF
1 N Position d’équilibre \
On étudie le mouvement du pendule dans un repére lié a un /{

référentiel terrestre supposé galiléen. On repere la position de ¢

la tige MN a chaque instantt par son abscisse angulaire 6 par
rapport a sa position d’équilibre stable(figure 4). N
On choisit la position d’équilibre stable comme référence de
I"énergie potentielle de torsion (E_, =0)et le plan horizontal

Figure 4

passant par G comme référence de 1’énergie . B
potentielle de pesanteur (E_=0). . A0(rads™)

On prendra ©° =10. 0
Le pendule effectue des oscillations /

3

d’amplitude 6, =%rad . L’étude A N

expérimentale a permis d’obtenir la courbe .0 : \
de la figure 5 représentant les variationsde la 0. /

vitesse angulaire de 1’oscillateur en fonction 2

du temps. \ |V
1- En appliquant la relation fondamentale de
la dynamique dans le cas de la rotation, Figure 5
établir I’équation différentielle du

mouvement du pendule.

t(s)

T [

: C : . 2 \
2-La solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme : 0(t) =6,,.cos [—nt + (p} ou T, est
0

la période propre du pendule.
2-1- Montrer que I’expression numérique de la vitesse angulaire , exprimée en rad.s™, s’écrit :

é(t):4.sin(l, 6nt+7—gj.
2-2-Déterminer la valeur de la constante de torsion C du fil.

3-Trouver la valeur de I’énergie mécanique de 1’oscillateur et en déduire la valeur de son énergie
potentielle a I’origine des dates t=0.

[rra rr - rr . rrr rr - rr . rr|
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de physique.

Chimie (7 points):

- Pile Aluminium-Zinc.

- Synthése d’un ester et réaction du benzoate de sodium avec un acide.

Physique(13 points):

> Les ondes (2,25 points) :

-Propagation d’une onde ultrasonore.

» L’électricité (5,25 points) :

- Dip0le RC et circuit LC.

- Qualité d’une modulation d’amplitude.

» La mécanique (5,5 points) :

-Action d’un champ électrostatique uniforme et d’un
champ magnétique uniforme sur un faisceau d’électrons.

- Mouvement d’un pendule élastique.

18}
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Chimie (7 points) : Les parties | et 11 sont indépendantes

Partie | : Etude de la pile Aluminium - Zinc

Les piles électrochimiques sont I’une des applications des réactions d’oxydoréduction . Au cours de
leur fonctionnement , une partie de 1’énergie chimique produite par ces réactions est transformée en
énergie électrique.

On réalise la pile Aluminium —Zinc en plongeant une plaque d’aluminium dans un bécher contenant un

volume V =100mL d’une solution aqueuse de chlorure d’aluminium AI?;q) +3C|gaq) de concentration

molaire initiale C, = [AI3+

) ]O =4,5.10 mol.L " et une plaque de zinc dans un autre bécher contenant un

volume V =100mL d’une solution aqueuse de sulfate de zinc Zn>". +SO?  de concentration
molaire initiale CZ:[Zn2+

(aq) 4(aq)
_ -2 -1
oy |, =45.107 mol.L™.

On relie les deux solutions par un pont salin. On monte K
entre les poles de la pile, un conducteur ohmique (D), (D)

un amperemetre et un interrupteur Kk (figurel) .
Données :

e La masse de la partie de la plaque d’aluminium
immergée dans la solution de chlorure d’aluminium, Al
a I'instant de la fermeture du circuit, est m,=1,354g, I

Zn

e La masse molaire de I’aluminium M(Al)=27g.mol ™,
e La constante de Faraday :1F=9,65.10* C.mol™.
La constante d’équilibre associée a la réaction :

2A +3Zn =2 2Al, +32Zn%, est K=10%4 25°C.

(aq) (s) (2) (aq)

Pont salin

Figure 1

On ferme I’interrupteur K a ’instant t=0; un courant d’intensité considérée constante : I=10mA
circule dans le circuit .

0,5 | 1-Calculer le quotient de réaction Q, a I’état initial et en déduire le sens d’évolution spontanée du
systéme chimique.

0,5 | 2-Représenter le schéma conventionnel de la pile étudiée en justifiant sa polarité .

3-Trouver, lorsque la pile est totalement épuisée :

0,75 | 3-1- la concentration des ions aluminium dans la solution de chlorure d’aluminium.

0,75 | 3-2- la durée At du fonctionnement de la pile.

Partie Il : Synthése d’un ester et réaction du benzoate de sodium avec un acide
Le benzoate de sodium (C;H,COONa) est utilisé dans I’industrie alimentaire pour conserver les

aliments et ce grace a ses propriétés anti-bactériennes.
On s’intéresse dans cette partie a 1’étude de la synthése d’un ester a partir de la réaction de I’acide

benzoique avec le méthanol et a I’étude de la réaction du benzoate de sodium C,H,COO,,, +Na,,
avec I’acide éthanoique CH,COOH .
Données :
e A 25°C:pK, (C{H,COOH/CH,CO0)=4,2 ; pK,,(CH,COOH/CH,COO")=4,8,
e Lamasse volumique du méthanol : p=0,8g.mL™",
e La masse molaire du méthanol : M(CH,OH)=32g.mol ™,
e La masse molaire de 1’acide benzoique : M(C,H,COOH)=122g.mol ™.
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8 1-Etude de la synthése d’un ester
Pour synthétiser un ester, on mélange dans un erlenmeyer une quantité d’acide benzoique C;H,COOH
de masse m=12,2g et un volume V=8mL de méthanol CH,OH . On ajoute au melange quelques
gouttes d’acide sulfurique concentré et quelques grains de pierre ponce. On chauffe le mélange a
reflux a une température 6 .
0,25 | 1-1- Justifier le choix du chauffage a reflux .
0,5 | 1-2- Ecrire I’équation modélisant la réaction qui se produit .
1-3- La courbe de la figure 2 représente 1’évolution de la quantité de matiére d’ester formé
Au cours du temps.
0,5 | 1-3-1- Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes :
La vitesse volumique de la réaction |
d’estérification : An(mmol)
a-est nulle au début de la réaction.
b- est maximale a I’équilibre. EP=canEE
c- est maximale au début de la réaction. / _
d-diminue si la concentration de 1’un Figure 2
des réactifs augmente. ’
e- diminue si on ajoute un catalyseur au
mélange réactionnel. /
0,5 | 1-3-2- Définir le temps de demi-réaction et /
déterminer sa valeur. 28+
0,5 | 1-3-3- Déterminer le rendement de cette [
réaction. 147
2-Etude de la réaction du benzoate de sodium f t(min)
avec I’acide éthanoique 0 10 20 i
On mélange a 25°C, un volumeV, d’une
solution aqueuse de benzoate de sodium C;H;,COO,,, +Na,, de concentration molaire C,avec
un volume V, =V, d’une solution aqueuse d’acide éthanoique CH,COOH de concentration molaire
C,=C,.
0,5 | 2-1-Ecrire 1’équation modélisant la réaction qui se produit.
0,5 | 2-2-Montrer que la constante d’équilibre associée a cette réaction est K=0,25.
0,5 | 2-3- Exprimer le taux d’avancement final t de la réaction en fonction de K.
(o | 075 | 2-4-Trouver expression du pH du mélange réactionnel en fonction de pK,,et 7. Calculer sa valeur.
S
o
'_l'j Physigue(13 points) :
S
_8 Ondes : Propagation d’une onde ultrasonore (2,25 points)
E On trouve parmi les applications des ondes ultrasonores, 1’exploration du relief des fonds marins et 13
+ localisation des regroupements de poissons, ce qui nécessite la connaissance de la vitesse de z
¢ propagation de ces ondes dans 1’eau de mer. |
‘5' Le but de cet exercice est de déterminer la vitesse de propagation d’une onde ultrasonore dans I’air et™ |
CI>J dans I’eau de mer. P
© ' @
=
= =
f‘
e\ @
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1-Détermination de la vitesse de propagation d’une onde ultrasonore dans I’air

On place un émetteur E d’ondes ultrasonores et deux récepteurs R,etR, comme I’indique la figure 1.

L’émetteur E envoie une onde
ultrasonore progressive
sinusoidale qui se propage dans
I’air. Celle-ci est captée par les
deux récepteurs R, etR, . Figure 1

On visualise, a I’oscilloscope,

émetteurE

récepteur R, —Y,

R

d récepteur R, —Y,

sur la voie Y; le signal capté par R, et sur la voie Y, le signal capté par R, .

Lorsque les deux récepteurs R, etR, se trouvent & la méme distance de I’émetteur E , les deux courbes

correspondant aux signaux captés sont en phase (figure 2).
En éloignantR, deR,, on constate que les deux courbes ne

restent plus en phase.

En continuant d’eloigner R, deR,, on constate que les deux

courbes se retrouvent a nouveau en phase et pour la quatrieme

fois, lorsque la distance entre les deux récepteurs R, etR, est

d=3,4cm (figure 1).

1-1-Choisir la proposition juste, parmi les propositions

suivantes :
a-Les ondes ultrasonores sont des ondes

électromagnétiques.

Figure2 _ |

In

—

[

Tt
>
S

———— |
—~—t—

_—
]

——

—
[

_—
B ety

I —
——
—T—

b -Les ondes ultrasonores ne se propagent pas dans le vide . S, =10psdiv™

c- Le phénomene de diffraction ne peut pas étre obtenu par

les ondes ultrasonores.

d- Les ondes ultrasonores se propagent dans 1’air avec une vitesse égale a la célérité de la lumiére.
1-2- Déterminer la fréquence N de I’onde ultrasonore étudiée.

1-3 -Vérifier que la vitesse de propagation de I’onde ultrasonore dans Iair est V,=340m.s™.

2-Détermination de la vitesse de propagation d’une onde ultrasonore dans I’eau de mer
L’émetteur envoie I’onde ultrasonore précédente dans deux tubes, 1’un contenant de 1’air 1’autre étant

rempli d’eau de mer(figure 3).

air

récepteurRR,

Le récepteur R, capte "onde émetteur E

— Y,

qui se propage dans 1’air et le

eau de mer récepteurR},

_>Y2

récepteur R, capte 1’onde qui Figure 3

se propage dans 1’eau de mer.

Soient At le retard temporel de réception de ’onde
qui se propage dans 1’air par rapport a celle qui se
propage dans I’eau de mer et ( la distance entre
I’émetteur et les deux récepteurs.

En mesurant le retard At pour différentes distances ¢
entre 1I’émetteur et les deux récepteurs (figure 3) , on
obtient la courbe de la figure 4 .

2-1-Exprimer At en fonction de ( ,V, et V. vitesse de
propagation de 1’onde dans 1’eau de mer.

2-2 -Déterminer la valeur de V..

(

~

\ At(ms)

02 04 Figure 4

((m)
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é) Electricité :(5,25 points) Les parties I et 11 sont indépendantes

Partie | :Etude du dip6le RC et du circuit LC

Les circuits RC, RLet RLC sont utilisés dans les montages électroniques des appareils électriques. On
se propose, dans cette partie, d’étudier le dipdle RC et le circuit LC.

Le montage électrique schématisé sur la figure 1 comporte :

-un générateur idéal de tension de f.e.m E,

-deux condensateurs de capacité C, etC,=2 uF, Figure 1

-un conducteur ohmique de résistance R=3kQ, >

-une bobine d’inductance L et de résistance
négligeable,

-un interrupteur K & double position. £ C)
1-Etude du dipb6le RC

On place I’interrupteur K dans la position (1) a u (t)
un instant pris comme origine des dates (t=0). 1

: —
0,25 | 1-1-Montrer que la capacité C, du condensateur _l |—-|:|—

équivalent aux deux condensateurs associés en C1 R

C.C,

C1+C2 .

0,5 | 1-2-Montrer que 1’équation

différentielle vérifiée par la tension \ (T)

u, (t) entre les bornes du \ :

condensateur de capacite C, s’écrit : N[ : EmEe u, (t)

W0, 1 wm=—E
dt R.C, R.C, 4 _

0,5 | 1-3-La solution de cette équation ,' U (t)

différentielle s’écrit sous la forme :

u,(t)=A.(1-e™) . Déterminer / R Yms)

I’expression de A et celle de @ en 2 4

fonction des paramétres du circuit.

1-4-Les courbes de la figure 2, représentent I’évolution des tensions u, (t) etu, (t).

La droite (T) représente la tangente & la courbe représentantu, (t) a I’instantt =0 .

1-4-1-Déterminer la valeur de :

0,25 a- E.

0,5 b- u,(t) et celle de u,(t) en régime permanent.

0,5 | 1-4-2- Montrer que C,=4pF.

2-Etude des oscillations électriques dans le circuit LC

Lorsque le régime permanent est établi, on bascule

I’interrupteur K a la position (2) a un instant pris

comme nouvelle origine des dates (t=0) .

serieest:C, = Avv)

\ Figure 2

AUL

7TX Figure 3 7T

0,5 | 2-1- Montrer que I’équation différentielle vérifiée y \ / .
par la tension u, (t) entre les bornes de la bobine
2
UM, 1, =0
dt LC, / \ / \

2-2-La courbe de la figure 3 représente les
variations de la tension u, (t) en fonction du temps.

voOl1-TN

(@)
Ve~

s’écrit :

=
I
on

13}
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0,5 | 2-2-1- Déterminer 1’énergie totale E, du circuit.

0,5 | 2-2-2-Calculer I’énergie magnétique E_ emmagasinée dans la bobine a I’instant t=2,7ms.
Partie Il : Etude de la qualité d’une modulation d’amplitude
La modulation d’amplitude est obtenue en utilisant un circuit intégré multiplieur .
On applique a I’entrée E, du circuit intégré
multiplieur une tension p(t) qui correspond au E, S
signal porteur, et a I’entrée E, la tension c >< .

1
s(t)+U,avec s(t) la tension correspondant au
. N s(t) +Uo
signal modulant & transmettre et U, la o(t) u(t)
composante continue (figure 4).
On obtient a la sortie S_du circuit Ia} tension Figure 4 /7/}/.
u(t) correspondant au signal modulé en
amplitude .L’expression de cette tension est : u(t)=k.p(t).(s(t)+U, ) ol s(t)=S,,.cos(2xfst)
et p()=P,.cos(2nf,t) et k une constante qui caractérise le circuit intégré multiplieur .
: . . . m
0,25 | 1- La tension modulée en amplitude peut s’écrire sous la forme : u(t)=A {S_ S(t)+1} .cos(2nxf, t)
m
avec A=k.P .U, et m =Su le taux de modulation.
0
Trouver I’expression du taux de modulation men
fonctionde U, et U . avec U . la valeur maximale
de I’amplitude de u(t)et U, la valeur minimale de son
amplitude. w W
1 2- Quand aucune tension n’est appliquée sur i

’oscilloscope, les traces du spot sont confondues avec '
I’axe médian horizontal de I’écran. On visualise la
tension u(t) et on obtient 1’oscillogramme de la figure 5.

- Sensibilité horizontale 20 pus.div ™" ; Figure 5
-Sensibilité verticale :1V.div™".
Déterminerf , f, et m.Que peut-on en déduire a propos de la qualité de la modulation ?

Meécanique :(5,5 points) Les parties I et 11 sont indépendantes

Partie | : Etude de ’action d’un champ électrostatique uniforme et d’un champ magnétique uniforme
sur un faisceau d’électrons
J.J.Thomson, physicien anglais, étudia 1’action d’un champ électrostatique uniforme et I’action d’un

champ magnétique uniforme sur un faisceau d’électrons homocinétiques de vitesse V, , pour

] . : e . iy
déterminer la charge massique —de 1’électron avec m la masse de I’¢électron et e la charge
m

élémentaire.

On se propose dans cette partie de déterminer ce rapport en se basant sur deux expériences.

On considere que le mouvement de 1’électron se fait dans le vide et que son poids n’a pas d’influence
sur le mouvement.
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% 1-Expérience 1 :

A

Un faisceau d’électrons produit par un canon a électrons arrivant en O avec la vitesse V,=V,i est alors
soumis, au cours de son mouvement le long de la distance d , a I’action d’un champ électrostatique E
uniforme créé par deux plaques planes (P) et (P") orthogonales au plan (xQOy) et distantes de ¢ (figure 1).
On désigne par U=V, -V, la différence de potentiel entre (P)et(P') et par D la distance du point | a
1’écran fluorescent .

Le mouvement de I’¢lectron est étudié¢ dans le repére orthonormé R(O, i, j, k) associé a un référentiel
terrestre supposé galiléen.

On prend I’instant ou 1’électron T M
passe par O comme origine des AY (T)..--
dates (t=0). ++++++++ (P) e

Ecran

0,5 | 1-1-Montrer que I’équation de fluorescent

la trajectoire du mouvement de
I’¢lectron dans le repére
R(O,i,},K) s écrit :
eU

= > X",

2(mV;
0,5 | 1-2-Le faisceau d’électrons sort
du champ électrostatique en un
point S. Il poursuit son < > D >
mouvement et heurte 1’écran
fluorescent en un point M .La
droite (T)représente la tangente a la trajectoire au point S (figure 1).
eDdU
(mvZ

2-Expérience 2 :Le faisceau d’électrons arrivant en O avec la vitesse V,=V,i est soumis en plus du

y

Figure 1

A

Montrer que la déviation électrique O'M d’un électron s’écrit : O'M =

champ électrostatique précédent & un champ magnétique uniforme B orthogonal & E .

On fixe I’intensité du champ magnétique sur la valeur B=1,01mT , le faisceau d’électrons heurte alors
1’écran au point O .

0,25 | 2-1- Déterminer le sens du vecteur champ magnétique B .

0,5 | 2-2- Exprimer la vitesse des électrons en fonction de E et B.

0,75 | 3-Déduire I’expression de £ en fonctionde B ,U ,D ,(, det O'M .Calculer £ sachant
m m

que :O'M=5,4cm ;D=30cm ;U=1200V ;(=2cm ;d=6cm.
Partie Il : -Etude du mouvement d’un pendule élastique
Un oscillateur mécanique vertical est constitué d’un

corps solide S de masse m=200g et d’un ressort a

spires non jointives de masse négligeable et de raideur

K .L’une des extrémités du ressort est fixée a un support

fixe et ’autre extrémité est liée au solide S (figure2).

On se propose d’¢tudier le mouvement du centre

d’inertie G du solide S dans un repére R(O,k) lié & un
référentiel terrestre suppose galiléen.

On repére la position de G a un instant t par la cote o)

Zsur axe (O,K). A I’équilibre, G est confondu avec Ky

L0l LS

I’origine O du repére R(O,k).On prendra n*=10. % f----mmommmmmmommoooee
A\ v Figure 2
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1- Frottements négligeables
On écarte verticalement le solide S de sa position d’équilibre et on I’envoie a I’instant de date t=0,

avec une vitesse initiale Vo=V, K .

La courbe de la figure 3 représente 1’évolution de la cote z(t) du centre d’inertie G .

1-1-Déterminer, a I’équilibre,

I’allongement A¢, du ressort en fonction
,. . 2\ 2\

de m, K et de I'intensité de la pesanteur g .

1-2- Etablir I’équation différentielle vérifiée 2

par la cote z du centre d’inertie G . \ \ \
1-3 -La solution de cette équation 0

Az(cm)

V=
L

différentielle s’écrit z=z_ cos [?I_—nt + (pJ -2
0

Figure 3

avec T, la période propre de I’oscillateur. \J/ \,/
Déterminer la valeur de K et celle de V,, .

2-Frottements non négligeables

On réalise deux expériences en plongeant ’oscillateur dans
deux liquides différents. Dans chaque expérience, on écarte 2
verticalement le solide S de sa position d’équilibre d’une
distance z, et on I’abandonne sans Vvitesse initiale a B AW

v

’instantt=0, le solide Soscille alors a I’intérieur du liquide.
Les courbes (1) et(2) de la figure 4 représentent 1’évolution \ /
de la cote z du centre d’inertie G au cours du temps dans ot Q
chaque liquide. [
2-1- Associer a chaque courbe le régime d’amortissement
correspondant.

2-2-0On choisit le plan horizontal auquel appartient le 4
pointO , origine du repére R(O,k), comme état de référence

de I’énergie potentielle de pesanteur E ; (E, =0) et I’état ou

I~
L

~]
—

~_

——

——
~—

le ressort est non déformé comme état de reférence de 1’énergie potentielle élastique E , (E,, =0).
Pour les oscillations correspondant a la courbe (1) :
2-2-1- Trouver , a un instant de date t , ’expression de I’énergie potentielle E,=E  +E_ en fonction

de K ,z et Al I’allongement du ressort a 1’équilibre dans le liquide.
2-2-2-Calculer la variation de 1’énergie mécanique de 1’oscillateur entre les instants t, =0 et t,=0,4s.
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Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de ph

Chimie (7 points):

- Etude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique.

- Préparation d’un ester.

Physique (13 points):

v’ Les ondes (2,75 points) :

- Diffraction d’une lumiére monochromatique,
- Niveaux d’énergie d’un atome.

v’ L’électricité (5 points):
- Charge et décharge d’un condensateur.
- Réception d’une onde électromagnétique.
v La mécanique (5,25 points):
- Etude du mouvement de chute de deux corps.

- Etude du mouvement d’un pendule pesant.

&

18}

L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

ysique.
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Chimie (7 points):
Les parties | et Il sont indépendantes
Partie | : Etude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique

L’acide méthanoique HCOOH est une substance naturelle secrétée par les fourmis et les abeilles. On
peut aussi le synthétiser dans les laboratoires pour étre utilisé dans les industries de textile, cuir,
teintures , insecticides...

L’acide méthanoique est & 1’état liquide dans les conditions ordinaires.

Cette partie a pour objectif :

e la vérification du pourcentage massique p de I’acide méthanoique dans une solution commerciale
de cet acide.

e la détermination de la valeur du pK, du couple HCOOH
différentes.
L’étiquette d’un flacon d’une solution commerciale (S;) d’acide méthanoique porte les informations
suivantes :
= Masse molaire : M(HCOOH) =46g.mol™ .
= Densité :d=1,15 .
= Pourcentage massique : p=80%.
Données :
- p=80%, signifie que 100 g de solution commerciale contient 80g d’acide pur ;

/HCOQ,,

(aq PAr deux méthodes

(aq)

- Masse volumique de I’eau : p, =1kg.L™* ;

- Les conductivités molaires ioniques : &, . =3,50.10“Sm?*mol™ , A =5,46.10°Sm>mol ™ ;

HCOO™

- L’expression de la conductivité 6 d’une solution est : s=> 2, .[X,] ol [X;] est la concentration

molaire effective de chague espéce chimique ionique X; présente dans la solution et sa conductivité
molaire ionique ;
- On neglige I’influence des ions hydroxyde HO™ sur la conductivité de la solution étudiée.

On prépare une solution aqueuse (S) d’acide méthanoique de concentration molaire C et de volume
V, =1L en ajoutant le volume V,=2mL de la solution commerciale (S,), de concentration molaireC, ,
a I’cau distillée.
1-Détermination du pK, du couple HCOOH,,, / HCOO,,, par dosage :

On dose le volume V, =50mL de la solution (S) par une solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de

(aq)
melange réactionnel en fonction du volume V; versé de la solution (S;) .

A partir des mesures obtenues, on a tracé la courbe (C,) représentant pH =f(V;) et la courbe (C,)

ds/H =g(Vg) (figure page 3/8).

B
1-1-Ecrire I’équation chimique modélisant la transformation ayant lieu lors du dosage.

1-2-Déterminer le volume V. versé a I’équivalence et calculer la concentration C de la solution (S) .

sodium Na,,, +HO,, de concentration molaire C, =0,1mol.L™*, en suivant les variations du pH du

représentant

1-3- Vérifier que la valeur de p est celle indiquée sur I’étiquette.
1-4-En se basant sur le tableau d’avancement, déterminer 1’espéce prédominante parmi les deux

espéces HCOOH et HCOQO dans le melange réactionnel apres 1’ajout du volume V; =16 mL de la
solution (Sg) . Deduire la valeur du pK,(HCOOH,,,, /HCOO,,,,) .

(aq)
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2- Détermination du pK, du couple HCOOH ., / HCOO,,,, par conductimetrie:

On prend un volume V, de la solution (S) de concentration C=4.10"mol.L™", puis on mesure sa

conductivité , on trouve : 6 =0,1Sm™.
0,5 | 2-1- Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction de I’acide méthanoique avec 1’eau.

0,5 2-2-Trouver I’expression de I’avancement final X, de la réaction en fonction de o Ao Micoo- B Vi

0,5 | 2-3-Montrer que le taux d’avancement final est t=6,2%.
0,75 | 2-4- Trouver I’expression du pK,(HCOOH ,,, /HCOQO,, ) en fonction de C et t . Calculer sa valeur.
Partie Il : Préparation d’un ester
Les esters sont des substances organiques, caractérisés par des ardmes spécifiques. 1ls sont utilisés
dans I’industrie agroalimentaire, pharmaceutique... lls peuvent étre extraits de certaines substances
naturelles comme ils peuvent étre synthétisés aux laboratoires.
On étudie dans cette partie la réaction de 1’acide méthanoique avec le propan -1-ol (C,H,OH) .

On donne la masse molaire : M(HCOOH)=46g.mol .
En chauffant, a reflux, a une température constante, un melange (S) contenant n, =0,2mol d’acide
méthanoique et n, =0,2mol de propan-1-ol , on obtient un composé organique et de I’eau. On choisit

I’instant du début de la réaction comme origine des dates (t=0).

0,5 1- Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes :
Au cours d’une réaction d’estérification :
a- la quantité de matiére de I’ester formé diminue en éliminant I’eau.
b- le temps de demi-réaction diminue si on utilise un catalyseur.
c-le quotient de réaction diminue .
d- la vitesse volumique de la réaction augmente au cours de 1’évolution temporelle du systéme. z

0,75 | 2-Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, 1’équation chimique modélisant la réaction qui a
lieu. Donner le nom du composé organique formé.

Deverr-F

0,75 | 3-Auninstant de datet,, la masse de 1’acide restant est m=6,99.
Sachant que le rendement de cette réaction est r=67%, montrer que 1’état d’équilibre n’est pas
encore atteint a cet instant .

(«\
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Physique (13 points) :
Les ondes ( 2,75 points) :  -Diffraction d’une lumié¢re monochromatique,
-Niveaux d’énergie d’un atome.

On s’intéresse dans cet exercice a I’étude de certaines propriétés de la lumiere rouge émise par un
laser hélium-néon(He-Ng). Dans I’air, la longueur d’onde de cette lumiére est A=633nm .
Données : - Célérité de la lumiére dans I’air :¢=3.10°ms™ ;

- Constante de Planck : h=6,63.10"Js ;
- 16V =1,6022.10"7J ;
- Pour les petits angles : tan0 ~0 ou 0 est exprimé en radian.

1-Diffraction de la lumiére monochromatique émise par le laser hélium-néon(He-Ne) :

Pour déterminer la largeur a d’une fente d’un diaphragme, on utilise la lumiere rouge
monochromatique émise par le laser hélium-néon. Pour cela, on réalise I’expérience schématisée sur la
figurel.

On éclaire la fente de largueur a par le faisceau laser et on observe des taches lumineuses sur un écran
placé a une distance D de la fente. Ces taches sont separées par des zones sombres. La largeur de la
tache centrale est (.
0,5 | 1-1- Choisir la proposition juste parmi les _
affirmations suivantes : Faisceaulaser | __——>\ 06 I
a- Dans le verre, la lumiére se propage
avec une vitesse plus grande que dans I’air.
) ) Y Diaphragme
b-L’écart angulaire est : 20 =—.
. L2 ~ D Ecran
c- La fréquence de la lumiére émise par le < >
laser hélium-néon est v=4,739.10" Hz . Figure 1
d- L’écart angulaire est plus grand si on
remplace la lumiere rouge par une lumiére violette.
0,75 | 1-2-Dans le cas des petits angles, établir I’expression de la largeur a en fonction de D, (et A .
Pour une distance D=1,5m on mesure la largeur de la tache centrale et on trouve (=3,4cm.Calculer a.
0,5 | 1-3- On modifie la distance entre la fente et 1’écran en prenant D =3m. Calculer la valeur de I’écart
angulaire et celle de la largeur de la tache centrale.
2- Etude de la radiation émise par le laser He-Ne :
0,5 | 2-1- Calculer, en électron-volt ( eV), I’énergie du photon 4 E(eV)
associée a la lumiére rouge émise. 2066
0,5 | 2-2- Lafigure 2 représente un diagramme simplifié des 20,29
niveaux d’énergie de I’atome de néon.
La radiation de longueur d’onde A=633nm émise par le 19.45
laser He-Ne est due au passage de I’atome du néon Ne
du niveau d’énergie E, au niveau d’énergicE . 18,70
. 18,37
Déterminer E_ et E .
Figure 2
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L’>électricité :(5 points)

Devb‘if].g‘N

Le condensateur, le conducteur onmique et la bobine sont utilisés dans les circuits de divers montages
électriques tels les circuits intégrés, les amplificateurs, les appareils d’émission et de réception...
Cet exercice vise 1’étude de:
-la charge d’un condensateur et sa décharge dans un conducteur ohmique puis dans une bobine.
-la réception d’une onde électromagnétique.

On prendra :=+/10.

K
1-Charge d’un condensateur et sa décharge dans un @ (2)
conducteur ohmique : | A
On realise le montage représenté sur le schéma de la figure 1. | E } i
Ce montage comprend: 0 ~__C R

-un générateur ideéal de courant ;

-un conducteur ohmique de résistance R ; N
-un condensateur de capacité C, initialement non chargé ; HA 5
-un microampéremetre ; Figure 1

-un interrupteur K.
On place I’interrupteur K en position (1) a un instant de date t=0. Le microampéremetre indique

l,=0,1pA. Un systeme de saisie informatique convenable AQ(LC)

permet d’obtenir la courbe représentant les variations de la
charge g du condensateur en fonction de la tension u 5

entre ses bornes( figure 2).

0,25 | 1-1-Montrer que la capacité C du condensateur estC=20nF. ¢ o,
0,5 | 1-2-Déterminer la durée nécessaire pour que la tension aux 0 02
bornes du condensateur prenne la valeur u,; =6V. ' Uns (V)
1-3-Lorsque la tension aux bornes du condensateur prend la o 4 -
valeuru,; =U, , on place 'interrupteur K en position (2) a Figure 2

un instant choisi comme une nouvelle origine des dates

(t=0) .La courbe de la figure 3 représente les variations de

In(uz) en fonction du temps ( u,, estexpriméeen V). AIN(U )

0,25 | 1-3-1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la
tensionu 5 (t) .
1 1-3-2- Sachant que la solution de I’équation différentielle
est de la forme : u . (t)=U,e ™ ol o est une constante 1
positive. Trouver la valeur de U et celle deR . t(10°s)
0,5 | 1-3-3- Déterminer la date t, ou I’énergie emmagasinée par 0 1 >

Figure 3

le condensateur est égale a 37% de sa valeur a t=0.
2- Décharge du condensateur dans une bobine : 2 ;
On recharge le condensateur précedent et on réalise le montage représenté sur la figure 4 qui comporTE

en plus de ce condensateur:
- une bobine (b) d’inductance L et de résistance r ;

- un conducteur ohmique de résistance R, =12Q ;

- un interrupteur K. @

-
=
>
D

18}
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On ferme le circuit et on visualise la tension u_(t)aux

bornes du conducteur ohmique. On observe des e o
oscillations pseudopériodiques. _
0,5 | 2-1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la Iy
tension u_(t)entre les bornes du conducteur ohmique. —1
T (b) L (L.1)

2-2- Pour obtenir des oscillations électriques
entretenues, on inseére en série dans le circuit un
générateur G délivrant une tension, selon la convention R,
générateur, u, (t)=k.i(t) ou k estun paramétre B ,
ajustable (k >0).En ajustant le parametre k sur la valeur Yl Figure
k=20 (exprimée dans le systéme d’unités

international) la tension u, (t) devient sinusoidale. AEn ()
0,25 | 2-2-1-Déterminer la valeur der .

0,5 | 2-2-2-La courbe de la figure 5 représente 1’évolution
au cours du temps de I’énergie magnétique E

o
-
—t—
-
i
——

emmagasinée dans la bobine .
Trouver la valeur de L et celle deU, la tension

——
-
—t—
——
——]
———

0,4

maximale aux bornes du condensateur.

—t—
-
——t—

0,2

-
o~
-

3- Réception d’une onde électromagnétique :
Pour capter une onde électromagnétique de
frequence N, =40kHz modulée en amplitude, on
utilise le dispositif simplifié représente sur la figure 6.
0,25 | 3-1- Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes :
a- La fréquence de I’onde porteuse est tres petite devant celle de I’onde modulante.
b- Le rc'JIe'de la partie 1 du dispositif antenne~_ "
est d’éliminer la composante

. | B e | rEEEEEEEEEEEEE- b I Tl -C -------
continue. D 2

N . I~ |

c- Le rble des deux parties 2 et 3 du
dispositif est de moduler I’onde.
d- Dans une antenne réceptrice,
I’onde ¢électromagnétique engendre
un signal électrique de méme S T A o
fréquence. partie 1 partie 2 partie 3
0,5 | 3-2-On associe un condensateur de
capacité C,avec une bobine

\ 4

\/
0 0,25 0,50 t(ms)
Figure 5

Lo _—GC,

)
)
N

Figure 6

d’inductance L,=0,781mH dans le circuit d’accord.

Peut-on recevoir I’onde de fréquence N,=40kHz si C,=C=20nF? justifier la réponse.

0,5 | 3-3-Pour détecter I’enveloppe de 1’onde modulée, on utilise le condensateur de capacité C=20nFet le
conducteur ohmique de résistance R=1kQ. Pour avoir une bonne détection d’enveloppe ,0n monte en
paralléle avec le condensateur de capacité C un autre condensateur de capacité C, .

Trouver I’intervalle de valeurs de C, sachant que la fréquence de I’information émise est N, =4 kHz .
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Meécanique :(5,25 points)
Les parties | et Il sont indépendantes

Dev lqEN

Partie | :Etude du mouvement de chute de deux corps

Dans cette partie, on étudie le mouvement de chute de deux corps (A) et (B) dans le repere

orthonormé R(O, i, j) lié & un référentiel terrestre supposé galiléen. Le point O est situé au niveau du sol

(figure 1).
On néglige la poussée d’Archiméde devant les autres forces et on prend I’intensité de la pesanteur :

g=10ms™ .
1-Etude de la chute d’un corps avec frottement :

A un instant choisi comme origine des dates(t=0 ), on lache, sans vitesse initiale d’un point H , un
corps solide (A) de massem, =0,5kg et de centre d’inertie G, (figure 1).
En plus de son poids, le solide (A) est soumis a R

m I

R LT 2

une force de frottement fluide f=—k.v, olv, est
le vecteur vitesse de G, a un instant t et k une
constante positive (k >0 ).

0,5 1-1- Montrer que 1’équation différentielle du V,
mouvement verifiée par la composante v, (t) selon 5 A
I’axe (Oy) du vecteur vitesse v, (t) s’écrit : O
dv,, 1 . ] P4
d?y +=V,,+9 =0 ot représente le temps ¥
T

caractéristique du mouvement .
0,5 1-2-La courbe de la figure 2 représente 1’évolution
de v, (t) au cours du temps.

Déterminer t et déduire la valeur de k . t(sl
0,5 1-3-Déterminer, en utilisant la méthode d’Euler, la vitesse 0 >
V,,(t) auninstant t; sachant que I’accélération a I’instant t; \

-0,5

est a,, (t,,) =—4,089ms™ et que le pas de calcul est At=0,01s. \
2-Etude du mouvement d’un projectile dans le champ de 1 ~
pesanteur :

A T’instant ou le centre d’inertie G , du corps (A) passe par le
point F d’altitude h_=18,5m par rapport au sol, on lance un

projectile (B), de masse mget de centre d’inertie G, d’un point P de coordonnées (0,h ) avec une

=
l

4.
©)
!
Y
v

i Figure 1

N

\V,,, (M)

Figure 2

vitesse initiale \70faisant unangle a (0 <a<%) avec I’horizontale(figure 1). On choisit cet instant

comme nouvelle origine des dates (t=0) pour le mouvement de (A) et celui de (B).

On néglige les frottements pour le projectile (B) et on donne :h,=1,8m ; V,=20ms™.

0,5 | 2-1-Etablir les équations horaires X, (t) et y,(t) du mouvement de (B) en fonction de aet t.
0,5 | 2-2-Exprimer les coordonnées du point S, sommet de la trajectoire de (B), en fonction de o..
0,5 | 3-Lesdeux corps(A) et (B)se rencontrent au point S (on considére que G, coincide avec G,en S).
Déterminer I’angle o correspondant sachant que le corps (A) passe par F avec sa vitesse limite et que
les mouvements de (A) et (B) s’effectuent dans le méme plan (xOy) .

TN

23

VO1

ey
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0,5

0,5

0,5
0,5

0,25

Partie 11: Etude du mouvement d’un pendule pesant

Cette partie vise la détermination de I’intensité de la pesanteur , en un lieu donné, ainsi que quelques
grandeurs qui sont liées au mouvement d’un pendule pesant.

Un pendule pesant est constitué d’une tige homogene OA de masse m, de
centre d’inertie G et de longueur L pouvant effectuer un mouvement de
rotation dans un plan vertical autour d’un axe horizontal (A) passant par son
extrémité O (figure 1). Soit J, le moment d’inertie du pendule par rapport a
I’axe (A) .

On étudie le mouvement du pendule dans un repere lié a un référentiel
terrestre supposé galiléen.
On ecarte la tige OA de sa position d’équilibre stable d’un petit angle 6, dans

le sens positif, puis on la lance avec une vitesse angulaire initiale a I’instant
de date t=0.

On repére la position du pendule & un instant de date t par 1’abscisse angulaire
0 .Le centre G est confondu avec G, quand le pendule passe par sa position d’équilibre stable (figure 1).

Figure 1

On néglige tous les frottements et on choisit le plan horizontal passant par G, comme état de référence
de I’énergie potentielle de pesanteur (E, =0) .

Données : - La masse de la tige : m=100g ;
- La longueur de la tige : L=0,53m ;
- L’expression du moment d’inertie de la tige par rapport a I’axe (A) :J, :% m.L? ;

, 0> . . .
- Pour les petits angles : cos0 zl-? ou 0 est exprimé en radian ;

- On prendra : m*=10.

1-Trouver I’expression de 1’énergie potentielle de pesanteur du pendule pesant a un instant t, dans le cas
des oscillations de faible amplitude, en fonction de 6,L, m et g intensité de la pesanteur.

2- Par une étude énergétique, montrer que 1’équation différentielle du mouvement s’écrit :

d? 3

—29 + Yg-0.

dt 2L

3- La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : 6(t)=6,, cos (ﬁtﬂp ou T, estla
0

période propre du pendule.

La courbe de la figure 2 représente 1’évolution de

1I’énergie cinétique du pendule étudié au cours du

temps.

3-1-Déterminer la valeur de I’intensité de pesanteur . /

3-2-Trouver la valeur de I’amplitude 0, du 0,50
mouvement.
3-3-Déterminer la valeur de ¢ . 0.23 / /

E.(107J)

~]
~]

——
[
—1

~—
—~

=
——

t(s)

0 \ N
0,25 0,50

Figure 2
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de physique.

Chimie (7 points):

- Hydrolyse d’un ester et étude d’une solution aqueuse d’acide propanoique.

- Etude de la pile Cadmium — Argent

Physique (13 points):

v Les transformations nucléaires (2,25 points) :
- Etude de Pactivité d’un échantillon radioactif.

v L’électricité (5,25 points):
-Charge et décharge d’un condensateur.
-Oscillations forcees dans le circuit (RLC) .

v' La mécanique (5,5 points):

- Etude du mouvement de I’oscillateur (corps solide — ressort).

- Détermination du rayon de I’orbite de la Lune autour de la Terre.

18}
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0,75

0,25
0,5

0,25
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Chimie (7 points): Les parties | et 11 sont indépendantes

Partie | : Hydrolyse d’un ester et étude d’une solution aqueuse d’acide propanoique
Les acides carboxyliques sont des substances chimiques que 1’on trouve dans des composés

organiques naturels ou synthétiques .Ces acides sont utilisés dans la production de diverses substances
comme les esters , caractérisés par leurs aromes, qui sont exploités dans différents domaines comme
I’industrie pharmaceutique et I’agroalimentaire. ..

On s’intéresse dans cette partie a 1’étude de 1’hydrolyse d’un ester E et a 1’étude d’une solution
aqueuse d’acide propanoique( C,H,COOH ).
Données :
e Les masses molaires : M(C,H,COOH)=74g.mol™ , M(C,H,OH)=46g.mol* , M(E)=102g.mol ™.
e pK,(C,H,COOH,,,, / C,H,COO,,,)=4,9

1-Etude de I’hydrolyse d’un ester :

1-1-Dans des conditions experimentales déterminees, on fait réagir n,=0,1mol d’un ester E avec
n,=0,1mol d’eau. Il se forme I’acide propanoique et 1’¢thanol (C,H,OH) .

1-1-1-Ecrire la formule semi-développée de I’ester E et donner son nom.
1-1-2-Déterminer la masse de 1’acide carboxylique formé a 1’équilibre sachant que la constante
d’équilibre associée a 1’équation modélisant cette transformation est K=0,25.

1-2- On réalise I’hydrolyse basique d’une quantité de I’ester E de masse m, =10, 29 en utilisant une
solution aqueuse d’hydroxyde de sodium Na,,, + HO,,, en excés. On obtient une masse m,,, =4,2g

de I’alcool.

1-2-1- Ecrire I’équation modélisant la réaction qui se produit.
1-2-2- Déterminer le rendement r de cette réaction.

2- Etude d’une solution aqueuse d’acide propanoique :

2-1- On dispose d’une solution aqueuse d’acide propanoique de concentration molaire C et de
volume V. La mesure du pH de la solution donne la valeur pH=2,9.

2-1-1- Ecrire I’équation modélisant la réaction de I’acide propanoique avec 1’eau.

2-1-2- Exprimer le pH de la solution en fonction du pK, du couple C,H,COOH .,

la concentration des deux espéces chimiques C,H.,COOH et C,H,COO" en solution.
. . 1
2-1-3- Montrer que le taux d’avancement final de la réaction s’écrit sous la forme : T:W
+ A
et calculer sa valeur.

2-2- On prend un volume V, d’une solution aqueuse ApH

d’acide propanoique de concentration molaire C, auquel

on ajoute progressivement une solution aqueuse (Sg)

+ - -
g + HO(,, de concentration

molaire C,. On suit les variations du pH du mélange
réactionnel en fonction du volume V;ajouté de la solution

d’hydroxyde de sodium Na

A partir des mesures obtenues, on a tracé la courbe ci-contre 1 log [—B
~

VBE - VB

représentant les variations du pH du mélange réactionnel en

/C,H,CO0,,, et de

|
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v V,
A fonction delog (—BJ avec Vp <V ou Vg est le volume de la solution d’hydroxyde de sodium
BE VB

ajouté a I’équivalence.
0,25 | 2-2-1- Ecrire I’équation modélisant la réaction du dosage.

0,5 | 2-2-2- Trouver, pour un volume V;ajouté de la solution(S;), I’expression du rapport
[C,H,CO0, |

[ C,H,COOH,,,, ]
0,5 | 2-2-3- Retrouver la valeur de pK,(C,H,COOH

en fonction de Vet V. .

/C,H,C00,,) .

(aq)
Deuxiéme partie : Etude de la pile Cadmium — Argent

On étudie la pile Cadmium — Argent qui fait intervenir les deux couples ox/red : Ag,,, / Ag,, et
Cd%, /Cd, .

(aq)
Données :

- Le faraday :1F =9, 65.10* C.mol™

- La constante d’équilibre associée a 1’équation de la réaction :

2Ag,, +Cd <_%> 2Ag,, +CdZy,  est K=5.10"a 25°C.

- Lamasse molaire du Cadmium : M(Cd)=112,4g.mol ™,
- La partie immergée de 1’électrode consommable est en exces.

On réalise cette pile, en plongeant une lame d’argent dans un bécher contenant un volume V =250 mL
d’une solution aqueuse de nitrate d’argent Ag,,,+ NO5,, de concentration molaire initiale

Clz[Ag(*aq)]_ =0,400mol.L*, et une lame de cadmium dans un autre bécher contenant un volume
V =250mL d’une solution aqueuse de nitrate de cadmium Cd(za;)+ 2NOj,, de concentration molaire

initiale C, =[Cd(2;q)]_ =0,200mol.L*. On relie ensuite les deux solutions par un pont salin.

On branche entre les électrodes de la pile un conducteur ohmique monté en série avec un ampéremeétre
et un interrupteur.
0,5 1-Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes :

a- Les transformations se produisant dans les piles sont forcées.

b- Le poble positif de la pile est 1’électrode d’argent.

c- Le sens spontané d’évolution du systéme chimique constituant la pile est le sens (2) de I’équation
de laréaction.

L’oxydation se produit au niveau de la cathode.

d

2- On ferme le circuit & un instant choisi comme origine des dates (t = 0) . Un courant, d’intensité
I =215mA considérée constante, circule alors dans le circuit.

0,5 2-1- Exprimer, a un instant t, le quotient de réaction Q, en fonction de ’avancement x de la réaction
0,75 | 2-2- CalculerQ, al’instant t=10h.

TN

1

VO:

0,5 2-3- Calculer|Am|, la variation de la masse de 1’électrode de cadmium entre I’instantt = O et ’instant
ou la pile est usée .

Keey

[@E/)www .devoir. tn/boutique]

4

De

v (' www.devoir.tn | € devoir.tn | 53044233 | 99 06 27 69




Librairie « Devoir.TN »s = Page 157w

RS30 F gomogdl — 2017 auShazawl jgall - LISl asgll yibogdl plonio]

daasiyd jLes — () 9 (1) Dl )l poletl doad — plioseSIlg plijai) Balo -

0,5

0,25

0,75

0,75

Physique(13 points) :

Transformations nucléaires (2,25 points) :

Etude de P’activité d’un échantillon radioactif

On étudie dans cet exercice la désintégration d’un échantillon radioactif du cobalt ayant une fiche
technique portant les indications suivantes :

e Cobalt60 : Co .
e Masse molaire atomique : M=60g.mol™.
e Radioactivité : B~
e Constante de temps : 1=2,8.10%jours .
Données :
- Constante d’Avogadro N, =6,02.10°mol™ ;
- Une année solaire :1an =365, 25 jours ;
- Energie de liaison du nucléide %X: E, =588,387 MeV ;
- m(*Co) =59,8523u ;
-m(in)=1,00866u, m(;p)=100728u ,m( e)=5,486.10"u ;
-1u=931,494MeV.e™? .
1- Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes :
a- La constante radioactive a la dimension du temps.

b- L’activité d’un échantillon s’exprime en seconde .
c- Pour les noyaux lourds et selon la courbe d’Aston, plus un noyau est lourd, moins il est stable.
d-Le défaut de masse s’exprime en MeV .

2-Définir la radioactivité = .

3-Le noyau issu de la désintégration de 22 Co est%X. En se basant sur les énergies de masse, calculer en
MeV I’énergie |AE]|libérée par la réaction de désintégration du 3 Co .

4-La masse initiale de 1’échantillon radioactif a I’instant de sa réception par un laboratoire spécialisé
est m, =50mg. On considére I’instant de réception de cet échantillon comme origine des dates (t=0) .

La mesure de Iactivité de 1’échantillon étudié a un instantt, donne la valeur a, =5,18.10" Bq .

N,.m .
Montrer que tlzrln(# . Calculer, en année, sa valeur .
Ma,
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L’électricité (5,25 points)

Cet exercice se propose d’étudier :
-la charge d’un condensateur portant une charge initiale,
-les oscillations libres dans un circuit (RLC)série,
- les oscillations forcées dans un circuit (RLC) série.

I-Charge et décharge d’un condensateur

On réalise le montage expérimental représenté sur la figure 1 comportant :
-un genérateur de tension G de f.e.m. E=8V,

-deux conducteurs ohmiques de

résistancesR et R,=30€2, (1)\K (2)

-un condensateur de capacité
C=2,5puF, dont la tension initiale & ses

bornes estu, =U, avec 0<U, <E , . %

-un interrupteur K,
-une bobine d’inductance L=0,5H et de GC)TE U= c

résistance r=7Q.

1-Charge du condensateur :

A un instant choisi comme origine des
dates (t=0), on place I’interrupteur K

en position (1). Un courant d’intensité i(t) circule alors dans le circuit.

Figure 1

La courbe de la figure 2 représente 1’évolution de i(t) en fonction du temps et (T) est la tangente a la
courbe at=0.

1-1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité de courant i(t) .

1-2- Déterminer la résistance R du conducteur
ohmique .

1-3- Déterminer U, .

1-4-Trouver , en fonctionde C , E et U, , \

i(MmA)

I’expression de 1’énergie électrique E recue par le \
condensateur pendant la durée du régime transitoire. N\
Calculer sa valeur. u

2-Oscillations libres dans un circuit (RLC) :

Quand le régime permanent est établi, on bascule EENEEEEE NN
Iinterrupteur K en position (2)a un instant choisi ~ t(ms)
comme une nouvelle origine des dates (t=0). 1
2-1- En se basant sur 1’expression de la puissance

¢lectrique, établir I’expression de 1’énergie magnétique E_ (t) emmagasinée dans la bobine & un instar
de date t en fonction de Let de i(t).

. dE(t . . . . : .
2-2- Trouver l’expresswn% en fonctionde r, R et i(t) oUE,(t) désigne I’énergie électrique

/|

-t

Figure 2

totale du circuit.
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0,5 | 2-3- L’étude expérimentale montre que le régime des oscillations obtenu est pseudopériodique et que la
tension aux bornes du conducteur ohmique prend une valeur maximaleu, (t,)=0,44V a

un instant t=t, .
Déterminer I’énergie |AE| dissipée dans le circuit entre les instants t=0et t, .

I1-Oscillations forcées dans le circuit (RLC)

On réalise le montage schématisé sur la figure 3 comportant :
-un générateur de basse fréquence (GBF), A

-une bobine d’inductance L, et de résistance r, ,
-le conducteur ohmique de résistance R, =30Q2, R,

-le condensateur de capacité C=2,5uF.
Le générateur délivre une tension alternative sinusoidale @

u(t)=Ucos(2nNt) de fréquence N réglable. Un courant d’intensité
i(t)=I cos(2xNt+¢) circule alors dans le circuit.

On fait varier la fréquence N de la tension u(t) en gardant sa tension
maximale U, constante. L’étude expérimentale a permis de tracer C
les deux courbes représentées sur les figures 4 et 5 ou Z est

I’impédance du circuit et | | est I’intensité maximale du courant. - 3 B
igure
A
Z() Al (MmA)
50 \
100
40
50
30 NH2) N(H
130 135 140 0 >( 2)
Figure 5 80 100 120 [ioyres

0,5 | 1-Choisir I’affirmation juste parmi les
propositions suivantes :
a-Le générateur (GBF) joue le role du résonateur.

b-Les oscillations du circuit sont libres.
c- ¢ représente le coefficient de puissance.

) . . N
d-L’expression du coefficient de qualité estQ=ﬁ.

0,75 | 2-Deéterminer la valeur deU,, de L, et celle de r,.
0,5 | 3- Déterminer la valeur de la puissance électriqgue moyenne consommée dans le circuit a la résonance.
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Mécanique : ( 5,5 points)
Les parties | et 11 sont indépendantes
Partie | : Etude du mouvement de I’oscillateur (corps solide — ressort)

Devb‘iq.g‘N

On étudie dans cette partie le mouvement d’un oscillateur mécanique élastique dans deux situations :
- PPoscillateur est horizontal,

- D’oscillateur est vertical.

L’oscillateur mécanique étudié est modélisé par un systeme (solide-ressort) constitué d’un solide (S)

de masse m et d’un ressort a spires non jointives, de masse negligeable et de raideurK .

On note T, la période propre de cet oscillateur.

On étudie le mouvement du centre d’inertic G du solide (S) dans un repére lié a un référentiel terrestre
considére galiléen.

On néglige les frottements et on prend n*=10.

1-Etude de ’oscillateur mécanique horizontal :

Le ressort est horizontal, une de ses extrémités est fixe. On accroche a son autre extrémité le solide
(S). Ce solide peut glisser sur le plan horizontal. (S)
On repere la position de G a un instant t par 1’abscisse X sur a_\QQQQQQQQQQQQJL
I’axe (O,i) .A I'équilibre, le centre d’inertie G du solide coincide ,

|

avec l'origine O du repere (figure 1). - 5 — g
. " A A X Figure 1

On écarte (S) de sa position d’équilibre et on le lache sans

vitesse initiale a un instant choisi comme origine des dates (t = 0) .

La courbe de la figure 2 représente 1’évolution au cours du temps Aa(ms?)

de I’accélération a, du centre d’inertie G .

0,25 | 1-1- Etablir, en appliquant la deuxieme loi de Newton, 1’équation
différentielle vérifiée par 1’abscisse x(t) .
0,75 | 1-2- Lasolution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : [ 1\ [ 1)

t(s)
x(t):xmcos[%tﬂpj. 0 0z )\ 04 >

0

Déterminer la valeur de x, et celle de .

2- Etude de ’oscillateur mécanique vertical :
On fixe maintenant le ressort étudié comme I'indique la figure 3 ;
I’une des deux extrémités du ressort est liée au solide (S) et I’autre

est fixée a un support.
On repére la position de G a un instant t par la cote z sur

I’axe (O,K). A I'équilibre, le centre d’inertie G du solide coincide
avec l'origine O du repére R(O,k) (figure 3).
On écarte, verticalement vers le bas, le corps (S) de sa position

d’équilibre stable puis on le libere sans vitesse initiale a un instant
choisi comme origine des dates (t =0) . L’oscillateur effectue alors un

mouvement oscillatoire selon I’axe (Oz).
On choisit comme référence (E,, =0) de I’énergie potentielle de

S S

pesanteur E , le plan horizontal auquel appartient le point O et v L
al

comme référence (E,, =0) de I’énergie potentielle élastique E , I’état Féquilibre Figure

TN

1

evo

ou le ressort n’est pas déformé.
0,25 | 2-1- Déterminer, a I’équilibre, I’expression de 1’allongement Al ,=(—(, du ressort en fonction de m,

et de I’intensité de la pesanteur g, avec (la longueur du ressort a I’équilibre et (, sa longueur a vide.

18}
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0,5
0,5

0,25
0,5

0,25

0,5

0,5

0,75

2-2-Montrer qu’a un instantt, I’expression de 1’énergie
potentielle totale E  de Ioscillateur s’€crit sous la forme :

N

NE, (mJ)

NN\

Ep:A22+B ou A et B sont deux constantes.

2-3-La courbe de la figure 4 représente les variations de
I’énergie potentielle totale en fonction de la cOte z.
2-3-1- Trouver la valeur de Al et celle de K.

2-3-2-Trouver, en se basant sur la variation de 1’énergie 7 \ /
potentielle totale E , le travail de la force de rappel T
appliquée par le ressort sur le corps (S) lorsque G se
déplace de la position de cotez, =0 a la position de cote
z,=14cm.

%l

N
/
\

NIRRT

INNNN\N

2 -1 0 1

N

Figure 4

Partie 11 : Détermination du rayon de I’orbite de la lune autour de la terre.

Le but de cette partie est de déterminer la distance Terre-Lune a partir de I’étude du mouvement de la
Terre autour du Soleil et du mouvement de la Lune autour de la Terre.
Dans chaque cas, I’étude du mouvement se fait dans un référentiel considéré galiléen.
On considere que :
- le Soleil, la Terre et la Lune présentent une répartition de masse a symétrie sphérique.
- la Lune n’est soumise qu’a la force de gravitation universelle appliquée par la Terre .
- la Terre n’est soumise qu’a la force de gravitation universelle appliquée par le Soleil .
Données :

e La période de révolution du centre d’inertie G de la Terre autour du soleil : T =365, 25 jours ,

e La période de révolution du centre d’inertie G'de la Lune autour de la Terre : T'=27,32 jours ,

¢ On considere que :- dans le référentiel héliocentrique , la trajectoire du centre G est assimilée a un
cercle de rayon R=1,49.10% km centré sur le centre d’inertie du soleil .

-dans le référentiel géocentrique, la trajectoire du centre G' est assimilée a un cercle
de rayon rcentreé sur le centre G .

On note : M la masse du Soleil, mla masse de la Terre et m' celle de la Lune. On prend M_ 3,35.10°
m

1- Définir le référentiel géocentrique.

2- Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes :

a-La constante de gravitation universelle s’exprime enm.s ™.

b-Le vecteur accélération du centre G de la terre est tangent a son orbite circulaire autour du Soleil.
c-Dans un mouvement circulaire uniforme, le vecteur accélération a une direction constante.

d-La vitesse du mouvement circulaire uniforme d’une planéte autour du Soleil ne dépend pas de la
masse de la planéte.

3-Donner I’expression vectorielle de la force d’attraction gravitationnelle exercée par le soleil sur la
Terre, dans la base de Freinet(u,n).

4-En appliquant la deuxieme loi de Newton, montrer que le mouvement du centre d’inertie G de la
Terre autour du soleil est circulaire uniforme.

5-Etablir la relation traduisant la troisiéme loi de Kepler relative au mouvement du centre d’inertie G
de la Terre autour du soleil.

6 -Trouver I’expression du rayon r en fonction de m, M, T, T etR et calculer sa valeur.
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