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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.
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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,CO0,,,,)=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 1I’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, 2g 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 1’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

(aq)
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=—————+
1+10PaP"
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)

(aq)
molaire C,. On suit les variations du pH du mélange

réactionnel en fonction du volume V;ajouté de la solution

de concentration

d’hydroxyde de sodium Na,, + HO

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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fonction de log (—Bj avec V; <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 1I’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.COQO,
[C:H:C004 | en fonction de V,et V. .
[ C,H,COOH,,,, |
0,5 | 2-2-3- Retrouver la valeur de pK,(C,H,COOH,, /C,H,COQO,,) .
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
2+
Cdi,, /Cd) -
Données :
- Le faraday :1F =9, 65.10* C.mol™
- La constante d’équilibre associée a 1’équation de la réaction :
+ @ 2+ — 40 A °
2AQ,, +Cd, ? 2Ag, +Cd,, est K=510"a 25C.
- La masse molaire du Cadmium : M(Cd)=112,4g.mol™,
- La partie immergée de I’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;)+ 2NOjg,,, 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 ohmigque 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 pble 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.
d- L’oxydation se produit au niveau de la cathode.
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 réactionQ, en fonction de I’avancement x de la réaction.
0,75 | 2-2- CalculerQ, al'instant t=10h.
0,5 2-3- Calculer|Am|, la variation de la masse de 1’¢électrode de cadmium entre I’instantt = O et I’instant
ou la pile est usée .
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Physique(13 points) :

Transformations nucléaires (2,25 points) :

Etude de I’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 : 2Co .
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 4X: E, =588,387 MeV ;
- m(*Co) =59,8523u ;
-m(tn)=1,00866u, m(}p)=100728u ,m( %e)=5,486.10"u ;
-1u =931,494MeV.c™ .
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 52 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 tl:rln(fj . 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, =302, (1)\K (2)
-un condensateur de capacité

C=2,5uF, dont la tension initiale a ses

bornes estu, = U, avec 0<U, <E , %

-un interrupteur K,
-une bobine d’inductance L=0,5H et de GC)TE Ue|— 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- Determiner U, .

1-4-Trouver , en fonctionde C , E et U, , \

i(mA)

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
I’interrupteur K en position (2) & 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 a un instant
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

/|

-

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 schématiseé 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, =302,
-le condensateur de capacité C=2,5uF.

Le générateur délivre une tension alternative sinusoidale
u(t)=Ucos(2nNt) de frequence N réglable. Un courant d’intensité @ § (Lor)
0’0

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. o 3 B
igure
A
Z(Q) Al (MA)
50 \
100
40
50
30 ) N(H
130 135 140 0 >( 2)
Figure 5 80 100 120 [igyreq

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:A—O.

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)
On étudie dans cette partie le mouvement d’un oscillateur mécanique élastique dans deux situations :
- P’oscillateur 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 raideur K .
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
I’axe (O,i) .A I'équilibre, le centre d’inertie G du solide coincide aw
avec l'origine O du repére (figure 1). w— 5 2>
On écarte (S) de sa position d’équilibre et on le lache sans Figure 1
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 2
o es o Aa ,(ms™)
de I’accélération a, du centre d’inertie G . T
0,25 | 1-1- Etablir, en appliquant la deuxieme loi de Newton, 1’équation
différentielle vérifiée par I’abscisse x(t) . ) [\ [\
0,75 | 1-2- Lasolution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : ' [ 1\ [ 1)
21 t(sl
X(t)=x,, COS[?t+(pJ. 0 0z 1 04 2
0
Déterminer la valeur de x _ et celle de . -25 / \\ // \\
2- Etude de ’oscillateur mécanique vertical : /
On fixe maintenant le ressort étudié comme I'indique la figure 3 ;
1’une des deux extrémités du ressort est liée au solide (S) et I’autre Figure 2
est fixée a un support. S)
On repére la position de G a un instant t par la cote zsur =
I’axe (O,K). A I'équilibre, le centre d’inertie G du solide coincide OR;L_ A (i)
avec l'origine O du repére R(O,k) (figure 3). A= ] o ls
On écarte, verticalement vers le bas, le corps (S) de sa position '
d’équilibre stable puis on le libére 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
pesanteur E , le plan horizontal auquel appartient le point O et Y /;t// LSS
comme référence (E,, =0) de Iénergie potentielle élastique E , 1’état déquilbre  Figure3
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, K
et de I’intensité de la pesanteur g, avec (la longueur du ressort a 1’équilibre et (, sa longueur a vide.
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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)

N\
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 N / %
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 cote z, =0 a la position de cote
z,=1l4cm.

%l

N
/
\

N\

INNN\N

2 -1 0 1 2
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 rcentré 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 en m.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 accelération 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 planete.

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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Partie I :
1- Etude de I'hydrolyse d'un ester : )
1-1-1- * Formule semi-développée de l'ester E:  cH, -CH, —Ci/
* Son nom : propanoate d'éthyle O~-CH, -CH;

1-1-2- Détermination de la masse de I'acide formé a I'équilibre chimique :
[audd ><[a|coo|]éq n(X)
[eSteﬂeq X [eadéq so/

- La constante de I'équilibre est: K = avec[X]=

- En se servant du tableau d'avancement de I'hydrolyse :

Equation de la réaction C,H;COOGCH5 + H,O - C,H;COOH+C,H;0OH
. Avancement " o\
Etat du systeme x(mol) Quantités de matiere (mol)
Etat initial 0 01 01 0 0
Etat intermédiaire X 01-x 01-x X X
Etat équivalence Xeq 01-Xgq 01~ Xgq Xeq Xeq
2
. X : 01xK 01x+'K
Onécrit: K=——=1__ ; onobtient: x4= U Xgq = (aved < Xe, < 01mol)
(0,1_ Xéq)z q \/_ 1 q \/E q
On retient la solution convenable : x4, = le\/_ 01xy025 _ 0033mol
JK+1  J025+1

- La masse de l'acide formé a I'équilibre est : m=x.,.M (C,H;COOH) = 0333x 74= 244g
C,HsCOOG,Hs + HO™ ~ C,H,COO™ +C,H;OH
1-2-2- Rendement de cette réaction :

1-2-1- Equation de la réaction :

Mexp
N.y(alcool
- D@0 MICHOR) oy bien: r=rwex__M(E) AN r=22,192_ 591-919
nthéoriquéalcoob My M (C,H;OH) 102 46 ———
M (E)

2- Etude d'une solution d'acide propanoique :
2-1-1- Equation chimique de la réaction entre 'acide propanoigue et l'eau :
C2H5COOH(aq) + Hzo () - C2H5COO (aq)+H3O (aq)

2-1-2- Expression du pKa :

D'apres le cours on a la relation suivante : pH = pK, +log CoHsCO0
C,HsCOOH

X {Hsoj

2-1-3-Taux d'avancement final v: Ona:r=—"= * ou bien
Xm C

r= |.H3O+J _ lH 3O+J _ 1 *)

B -1 +] 4, [CH.COOH]
[C2H5COOH]+lC2H5COO ] [C,H5COOH] +[H 0 ] LT

m.k1957@hotmail.com
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Or d'apreés le résultat : pH = pK, +log C,HsCOO. . alors : CZHSCOO':' =10PKa™PH  (x%)
C,HsCOOH C,H-COO
On remplace (**) dans (*), on aura l'expression : gz L1
1+10P%A"PH
AN: 7= 1 =~ 991073=1%
1+104929 ———

2-2-1- Equation chimique de la réaction du dosage :
C,H;COOH(») + HO (aq) — C2H5COO_(aq)+ H 20(»)

2-2-2-Recherche de I'expression du rapport : J—LC2H5COO

[C,H-COOH]
- Tableau d'avancement :
Equation de la réaction C,H;COOH(/) + HO (ag) -~ C,H5COO (aq)+ H 20(1)
. Avancement " .y
Etat du systeme x(mol) Quantités de matiere (mol)
Etat initial 0 CaVa CaVs 0 0
Etat
X CoV,—X Co Vi —X
intermédiaire ATA B-'B X X
Etat équivalence Xg CaVa—xg | CaVge—Xe Xg Xg

- Avant |'équivalenceVg <Vg g, le réactif limitant est HO (ag : n(HO™) =CgVg —x=0 = x=CgV;

- D'apres le tableau : [CZH 5(:oo‘]: X __ et [c,HsCOOH]= CaVa =X
. C,H:COO CgV,
Et le rapport s'écrira : | 275 | = BVB
[C,HsCOOH]  CaVa-CgVg

Or au point d'équivalence, la relation qui se réalise est : CaVa = CgVa E
lc,Hcoo™| v,
[C,HCOOH| Vge -Vg

- L'expression finale est :

2-2-2- Vérification du pKa du couple C,H;COOH/C,HsCOO

- La fonction pH =log Ve
VB,E ~ VB

] est affine d'équation pH = a.log[VV—BV

BEE ~ VB

]+b )

Ou b représente l'ordonnée a l'origine, et graphiquement il vaut : b=49
- En comparant la relation (1) avec celle donnée a la réponse de la question 2-1-2-

C,H;COO P
H = log 1C2Ms K, | On déduit al Ka=49
p og( C,H.COOH ] +pK, ; On déduit alors pKy,
Partie IT .
1- Le bon choix est : b) Le pole positif de la pile est I'électrode de I'argent.

ca|i o2

= [Ag+]-2 = 042 =125<< K =510%
|

- Le quotient de réaction initial : Q; ;
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)
- Le sens de la réaction spontanée est le sens direct - ; donc il y aura oxydation du cadmium
Cd qui est I'électrode anode ou pole négatif de cette pile.

2-1- Expression du quotient de la réaction :

[ 2+] 7(:2'\/ +X 2 —2
. Cd™ @ _ Y; _CVIVX o, - 12510 + 025
[Ag*]m2 (Crv _Z'ij (v -2x) (01-2x)?
V
2-2- Calcul du quotient de la réaction a t = 10h :
- Tableau d'avancement :
Equation de la réaction 2Ag% (g + Cdeg - 2Agy + Cd2+(aq) Quantité de
Etats du systeme | Avancement Quantités de matiére (mol) matiere des
x (mol) e” échangés :
E. Initial 0 CV n; (Cd) n; (Ag) C,V 0
E. Intermédiaire X CV-2x | n(Cd)-x | nj(Ag)+2x CoV +x ne’) = 2.x
E. Final Xmax CV =2xy | MCD=Xm | M(AQD+2Xn | CV +xy, | ne) = 2%,

- Cherchons 'avancement x a cet instant :
On a la quantité d'électricité Q transportée pendant At, par les porteurs de charges (les
électrons dans le circuit extérieur de la pile) est: Q=ne").F =1.At avec ne”)=2x d'ou:

AN
oo lat A 0215x10><32;oo: 004my
2F 2x 96510
—2
_AN: o, - 12510 +o,25><20,04
(01-2x 004)

2-3- Calcul de la variation |An:

= 5625

- Quand la pile sera usée, les ions Ag” disparaissent totalement (Cd est en excés) :

ng (Ag)=CV -2x,=0;cad x, =Cl—2'V

- La variation de masse : |Am =|An(Cd)[x M (Cd) ou bien |am| :\nf (Cd)-n (Cd)\ x M (Cd)

Ce qui donne |Am =|(n; (Cd) - x,)—n, (Cd)|x M (Cd) = X, X M (Cd)

04x 025
2

Finalement :  [amj=Exm(cd) AN : [anj=

x1124= 5629

- Physique -

LES TRANSFORMATIONS NUCLEAIRES :

1- Le bon choix est : ¢) D'apres la courbe d'Aston, pour les noyaux lourds, le degré de
stabilisation diminue lorsque la masse du noyau augmente.
2-Définition : La radioactivité B~ est une réaction spontanée au cours de laquelle un noyau

instable se désintegre en un nouveau noyau plus stable, en émettant des électrons (notés 5~).
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3- Calcul de I'énergie libérée |AE| :

L'équation de désintégration est : $2Co - X + Je

On a: |AE|=|E,(5%Co) - E,(53X)] : or E,(57C0)= (27m(p) + 60~ 27.m(dn) - m(ECa))e® (@)
De la relation (2), on calcule d'abord E, (59Co)

E, (29C0) = (27x1,00728+ 33x 1,00866- 598523.ux c* = 063x 931949MeV =58684MeV

AN: |AE|=| 586841~ 588387 = 155MeV

4- Montrons la relation tlzr.ln(NA'moJ :
M.y

- On sait que, d'apres la loi de désintégration, l'activité : a(t;) =ao.e_”'t1 avec ag=A.N, =/1.NA.%
On combine ces relations, on obtient : g =/]'N+”b.e'/]'t1 ou bien '\N/'—'a;bze_)"ti
. A-

Sachant que r=2 ; donc : “MA =g /7 glops In(eti” ):In(NA—'mOJ
A Na-My M.y

23 -3
Finalement : t,=r.n[ Na™0 | AN = 2810° 11 60210 x 5010 - [=1063ans
M. 36525 | 2810° x24x3600x60x 51810
L'ELECTRICITE :
| - La Charge et la décharge d'un condensateur :
1- Charge d'un condensateur : < @
1-1- Equation différentielle que vérifie l'intensité i(t) : B\
D'apres la figure ci-contre : ug + uc =E (1) ,} Lo
En respectant les conventions : uc =% etug =Ri C)IE “°I—— C
Ro

La relation (1) devient : Ri + %: E (20 et E=Cte L

igure
En dérivant la relation (2), on aura : r4 , Lda_dE_, avec i=dd

dt C dt dt dt
Finalement I'équation différentielle : 4,1 -0
dt RC
1-2- Détermination de R :
- Graphiquement la constante du temps est : 7 =1ms=10"%s
-3

- La constante du temps 7 = RC donne : R = é AN:R= 22010_6 = 4000

1-3- Détermination de Ug :

- A1 =0 graphiquement : i(0) = 10mA=10"2A

- At =0 I'équation différentielle devient: ug(0) + uc (0) = E ; qui peut s'écrire : R.i(0) + Uy =E
D'oli: Uy, =E-R.i(0) AN: U, =8-400x102=4V




Physique - chimie 2eme année Sciences Mathématiques

Correction du sujet de |I'examen national du Baccalauréat
Session de rattrapage : 2017

KACHICHE MUSTAPHA -Madariss MARTIA - TEMARA page 5

1-4- * Recherche de lI'expression de I'énergie électrigue emmaqgasinée entre 1 =0 et too:

2
. 1 1 ... - . 1 2 142
Ona: Ey =Ey(t - ®)-Ey(t=0==C| u.(t,) | —=CU§ ce qui donne : E,, ==C.(E“ -Uj{)
) ) 2 — 2 2

AN: E, =%x 25107°x (8% - 4%) = 6107°J =604

2- Oscillations libres dans le circuit RLC :

2-1- Recherche de I'expression de I'énergie magnétique Epm(t) :

Soit une bobine de coefficient d'auto-inductance L, traversée par

un courant d'intensité i(t) a l'instant 1, et la tension entre ses bornes

est u (1) : la puissance instantanée est alors : p(t) = u(t) . i(t)
di(t)
dt

L. 2(t)j @

Dans la convention * récepfeur la tension s'écrit : u, (t)=L—~

d|(t) 1

-2 . _d
Donc p(t) = L. 1D ity = t(u ®) ou bien p() ‘E(E
En comparant la relation (1) avec la relation suivante : p(t) = %(Em(t))

On en déduit : Em(t):%.L.i 2(t)

2-2- Recherche de I'expression %(Em(t))g

- L'énergie totale emmagasinée dans le circuit RLC est : Eqy(t) = Eo (t) + En(t)

Ou bien Eqy(t) = %.C.uf(t) " %.L.iz(t)

- Dérivons cette expression %(ETot(t)):%G.c.ug(t) +1.|_.i2(t)j U, (t)- duc(t) +L.i(t).—2 d '(t)

Or u.=2 et ddt -é.%zie donc S(Em(t)) i) '(t) L3 d'(t) —.(t)(q“) +L. d'(t)j *)

Et d'apreés la loi d'additivité des tensions :
d'“) ~(r +Ry)i(1)
2 (Era®) =10 - +RYi(V]

Uc tU, +ug =0 = g+r|(t)+L I(t)+F\>0|(t) 0= E

On remplace cette derniére expression dans la relation (*) :

d ETot(t) -

Finalement on aboutit & I'expression finale : —(r +Ry)i?(t)

2-3- Détermination de I'énergie dissipée |AE| entre t=0 et t=1; :

- L'énergie totale emmagasinée dans le circuit RLC at = 0 est:

2 2
Ero (0) = l.c.[uc (O)J + 2 [ (O)J = Epq(0) == CE?

2 = 2

- L'énergie ToTale emmagasinée dans le circuit RLC d t = t1 est :

Eroi(t) = CU c(ty) + = |— [ (t ) ()
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' N .o ) R . _uRo(tl)
- D'apres la loi d'ohm @ ug (1) =Ryi(ty) =i(ty)= Q
A _.-"""j
- D'apreés la loi d'additivité des tensions : K
. di(t
Ug +Up +Ug =0 = ug(ty) +ri(ty) + L.(%)tztl +ug () =0 ll Tuc ”bl Lr
Ug (t) ri ‘T < Ro_
= Uc(ty)=-r. ik —Ug (t) = uc(tl)z_-(%]-ul?o ) @ B -
- On remplace (1) et (2) dans (*), on obtient : Ro
2 t t)f
Erot(ty) = %-C{_{%}u%(ﬁ)J + %L(%il)} ? = Ergilty) = (uzolijz) '(L +C.(r + Ro)z)

- Alors I'énergie dissipée |AE| entre 1=0 et t=t1 i |AE|=|Ery(ty) ~ Eror(t = 0)|

(U R, (t) )2 1 2

u
|AE|:TR02.(L +C[r+ Ro)z)—E.C.EZ %.(L +C(r + Ry )-C.E

:>|AE|=%.

2
% x (0,5 + 25100 x(7+ 30)2)— 25107° x8?

Il - Oscillations forcées dans le circuit RLC :

AN: |AE|:%>< = 25910™°J = 264

1- Le bon choix est : d) Expression du facteur de qualité sz—ﬁl

a) Le GBF joue le role de I'excitateur, b) les oscillations étudiées sont forcées, et
c) ¢ représente le déphasage entre la tension u(t) et I'intensité du courant électrique i(t).

2- Détermination de la valeur de Up, Lo et rg :

Al (mA) b Z(00)

275

100 L s 504

o i

T - 30.- -
80 100 120 4., 130 135 140 {42

figure4 figure5
- Figureb : a la résonance Z = 372, et on sait que Z = Rtot = rg + Ro
D'OL\l:r‘o:Z-Ro A.NII"QZ 37-30=7()
- Figure4 : a la résonance I, = 275mA et Ng = 142Hz
*Onsaitque Un=Z.In AN:Up=37x0.275% 10V

* On sait que Lo.C.(Z.n.No)Z:I dot L, =ﬁ AN: Ly= A LOX14Z % 25108 = 05H
. 0" 3 I

1
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3- Détermination de la puissance électrigue moyenne consommée d la résonance :
4 2 ' . z 7 . . .
A la résonance : P = Ryot.I” c'est la puissance consommée par les résistances du circuit.

Or |=I_r; donc P=%-(fo+Po)-|m2 AN : Pz%'(ﬂ 30.0275=14W

N

LA MECANIQUE :
PARTIEI: Etude du mouvement d'un oscillateur (corps solide - ressort)
1- Etude du mouvement de l'oscillateur mécanique en position horizontale :
1-1- Equation différentielle du mouvement que vérifie I'abscisse x(1) :

- Systéme a étudier : {corps(S)}

- Repére d'étude R (O ; i ) supposé galiléen ; o
- Bilan des forces extérieures : MAAAAANDL T
. INARAAA > * " x
* Poids du corps (S): P; v T 4R
- }/‘t JAWAWAWAWA) G,
* Action du plan horizontal : R UL A x
o "F_PP

* Actionduressort: T

- La 2™ loi de newton donne : P +R+T=mag

- Projection de cette relation vectorielle sur I'axe Ox : B, +R +R,=ma, (*
2

- Expressions : P, =0, R;=0 , T,=-T =-kx ef ag%.
. . d?x
- La relation (*) devient : 0+0-k. x=m.F

2

- Finalement I'équation différentielle sera : %+%.x=0

1-2- Détermination de xm et ¢ :

* Détermination de xp, :

- La solution de I'équation différentielle est de la forme : x=x, cos?rHﬂ.Hm
0

- Graphiquement (figure2) : a,.,=5ms™ et To= 04s

- En dérivant successivement deux fois cette solution, on obtient I'expression de I'accélération
de G le centre d'inertie du corps (S) :

2 2
a,(t)=— 271 .xmcos@.tw}) ou bien a(t)= 271 .xmcos@.t+¢+n):amax.cos@.t+¢+ﬂ)
To To To To To
27\ Armax-To> 5x 0,42

= == =_max* U : = L= =
Avec a, . LTOJ Xy, alors x, AN x, AX 10 002m=2cm

4.7
* Détermination de ¢ :
A 1=0 : graphiquement a,(0)=-ay.y et a,(0)=an.cos@+m) alors cos(@+n)=-1
ou bien -cos@)=-1 = cos@)=1 : finalement : ¢ =0
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2- Etude du mouvement de l'oscillateur mécanigue en position verticale :
2-1- Détermination de l'allongement A7y =¢-1¢4:

A l'équilibre : T ,+P =0 , et par projection sur 'axe vertical Oz, on aura :

To, + P = 0 alors k.Alq+ mg = 0 d'otl A/, =-Mg

2-2- Montrons que E, =A. 7?+B

- L'énergie potentielle totale est : E, =E ,+E,. ()
- L'énergie potentielle de pesanteur est : E,,=- mgz+C
Oren z=0ona E,,=0donc C=0; dol Ep,=-mgz (1)

- L'énergie potentielle élastique est : Epezé.k.M2 +C'

Or lorsque A’=0 ona E,.=0 donc C'=0 d'ou Epezé.k.M2 2)

- On porte (1) et (2) dans (*), on aura :

1
Ep=- mg.z+§.k.M2 ,avec Al=(-(y et z={z~/

On peut écrire : Al=0—1q=(0—Lgq)+(leq—to)=—2+A00 figure3

Donc E, =- mg.z+£.k.(—z+Mo)2 =—(mg+kAl,). 241 k2 +1.k.(MO)2
2 - 2 2

B

LT
Finalement on aboutit a I'expression : E, =E.k.g2 +§.k.(A€0)2

2-3-1- Déterminons k et A/g:
- La figure4 nous permet d'avoir : Ep(z =0)=40mJ et Ep(z =2cm)=50mJ

1
E.k.(MO)2 =E, (3 =0) @
- soit le systéme :
%.k.gxywz +%.k.(A€O)2 = E,(zy=2cm) (2)

- Des relations (1) et (2) on peut écrire : %.k.gmz =E,(zn,=2cm)-E,(3 =0)

Donc: k= 5/2 > X[Ep(zm =2cm)-E (3 = o)] AN: k= 0522 x[50.10‘3— 401073 |= 50N.m™
Wl/ Y

Ly 2.E =0
- De la relation (1) : %.k.(Azo)2 =E,(3 =0) on déduit A/, :—1/#
-3
AN Alg :—1/%= —004m=—4cm

2-3-2- Détermination du travail de la force de rappel :

On a Ep :Epp+Epe alors AEp :AEpp+AEpe or AEpp:_aWZZ(P):—mg(ZZ_Zl) et AEpe:_a\élzz(T)
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Donc AE,=-mg.(z,-7) - W T) dotl W (T)= —AE, —mg.(z,-7) or -mg = kAl
4-7 4-7
Finalement on arrive a l'expression: W (T)=—AE, +kAlo.(2, - 2)
4-7%

AN WZZ(?) = - (50— 4510 3+ 50x (-410™ 2 ) (1410™ 2 -0)=- 3310 2J

PARTIE IT : Détermination du rayon de l'orbite de la lune autour de la terre

1- Définition :

Le référentiel géocentrique est un référentiel dont |'origine est le centre de la Terre et dont
les trois axes pointent vers des étoiles lointaines qui apparaissent fixes.

2- Le bon choix est : d) La vitesse d'une planete autour du soleil ne dépond pas de la masse de
cette planéte.

( @) Unité de la constante gravitationnelle N.mz.kg'2 . b) Le vecteur accélération est radial
mais hon tangentiel ; c) Le vecteur accélération change de direction durant le mouvement
circulaire uniforme).

-
3- Expression vectorielle de la force de gravitation : g W

-

iy
Wy Terre

Dans (J; ﬁ) ona: Fsr =G.w.ﬁ
R

@
4- Le mouvement de la terre est circulaire uniforme : . Forr
- Systéme a étudier : {Terre (m)}

- Repére d'étude (S, i) supposé galiléen ;

- Bilan des forces extérieures : F s/t

M.m — - M
52

- La 2°™ loi de newton s'écrit : F s/t =mag ou bien mag =G. =7

Ce qui prouve que le vecteur accélération est radial, et que sa composante tangentielle est

dv ‘s . .
nulle, a; S =0 : On en déduit que la vitesse est constante ou le mouvement est uniforme.

2
) v M G.M
D'autre part ay =a; = E:G'? = R= 2

=Cte : On en déduit que le rayon est constant ou le

mouvement est circulaire.

Finalement le mouvement de la terre par rapport au soleil est circulaire uniforme.
s : T?
5- La troisieme loi de Kepler : ?:K =Cte

Puisque le mouvement de la Terre par rapport au Soleil est circulaire uniforme de période T ;
3
alors : T=2"R avec v:‘/% : ce qui donne T= 2R oy T2:4772.GR—|\/I
\' .

|GM
R
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2
Finalement la loi de Kepler est : Lzﬁ )
R® GM
6- * Expression du rayon orbital de la lune :

- On applique la loi de Kepler, pour le mouvement de la Lune par rapport a la Terre qui est
12
circulaire uniforme de période T : T _4m

= (2
r¥ Gm @
2 2
- Des deux relations (1) et (2), on peut écrire : T°M _47 _T%m
RB G rs
3
7 . ] . T' 2 m
- On en déduit I'expression du rayon : r=R. (Tj m

* Calcul du rayon orbital de la trajectoire de la lune :

3
2
2732 1
=14910° =~ 38110°k
= A0 \/[365,25J * 3810 —PUOkm






