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- L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

- La formule littérale doit étre donnée avant I’application numérique et le résultat accompagné de son
unité.

- Les exercices peuvent étre traités séparément selon le choix du candidat(e).

Le sujet comporte cing exercices : un exercice de chimie et quatre exercices de physique.

Exercice 1: Chimie (7 points)
- Partie 1: Etude d’une solution aqueuse d’acide éthanoique et sa réaction avec 1’ammoniac ;

- Partie 2: Synthése du dihydrogene gazeux.

Exercice 2: Les transformations nucléaires (1,75 points)

- La radioactivité du potassium.

Exercice 3: Les ondes (1,75points)

- Utilisation des ultrasons pour vérifier la qualité d’une huile.

Exercice 4: Electricité (4,25 points)
- Partie 1: Détermination des caractéristiques d’une bobine et d’un condensateur ;

- Partie 2: Oscillateur RLC en régime sinusoidal forcé.

Exercice 5: Mécanique (5,25 points)
- Partie 1: Mouvement d’un ballon de basket ;

- Partie 2: Mouvement d’un systéme mécanique.
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Exercice 1 : Chimie (7points)
Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Etude d’une solution aqueuse d’acide éthanoique et sa réaction avec I’ammoniac
L'acide éthanoique, également connu sous le nom d'acide acétique, est un acide organique de formule

chimique C H3COOH . 1l est incolore, liquide dans les conditions ordinaires et a une odeur piquante.
On se propose dans cette partie de déterminer la constante d’acidité¢ K 4 du couple
CH3;COOH /CH3;COO™, et I’exploiter dans la réaction de l'acide éthanoique avec ’ammoniac N Hj.

On prépare une solution aqueuse S; d’acide éthanoique de concentration molaire C, = 10 2mol.L 1.

"1
1- Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction de 1’acide éthanoique E E
0.25 pt oy
avec I’eau. E
2- Trouver I’expression de la constante d’acidité K 4 en fonction de C1
0.5 pt .
g et 71 le taux d’avancement final de la réaction.

3- On dilue un volume V; de la solution S; en lui ajoutant un volume V, d’eau distillée, on obtient ainsi

une solution S5 de concentration Cy.

Soit 7 le taux d’avancement final de la réaction dans la solution S5 .

3-1-Dans le cas ou 7 << 1, 7 s’écrit sous la forme suivante : ElﬁEl
0.5 pt o , e,
P 12 = .V, + B . Déterminer I’expression de « et celle de 3. (]
3-2- La courbe de la figure 1 représente les variations de A‘tz (1073)
72 en fonction du volume V, de I’eau ajouté dans le cas /7
ouT <<1.
3,18
1,59
V.(mL)
0 >
10 20 Fionre 1
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3-2-1- En utilisant la courbe de la figure 1, trouver la valeur du pH; de E E

0.5 pt .
P la solution S7. E

3-2-2- En utilisant la courbe de la figure 1, vérifier que

0.75 pt
P K4 ~1,59.10"° et déterminer la valeur de Vi .

4- On prend un volume Vo = 15mL de la solution S et on lui ajoute un volume V, d’eau distillée, on

obtient une solution S3, de concentration C5, de pH3 = 3, 85 et dont le coefficient de dilution est

Ch
n=—.
Cs
K 4.C,.10%PHs
0.5 pt 4-1- Montrer que : n = 4-¢1-10 T - Calculer sa valeur.
1+ K 4.10P7

0.5 pt 4-2- Déduire la valeur de C} et celle de V. I =,

5- On mélange un volume V' de la solution S avec le méme volume V' d’une solution aqueuse S

d’ammoniac de concentration molaire C' = (.

Données : pK o(NH, /NH3) = pK 4 = 9,2 ; pK4(CH3;COOH/CH3COO™) = pK4.

025 5-1- Ecrire I’équation chimique modé¢lisant la réaction de 1’acide !-|E E
.25 pt . . , .
¢thanoique avec I’ammoniac. E
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5-2- Montrer que le pH du mélange réactionnel a 1’équilibre s’écrit : E E
0.5 pt H—l(KJr Kar) Y d
pid = 9 PR AT pial)- E
05 5-3- Déterminer I’espéce chimique prédominante, dans la solution, pour |E E
Spt
P chaque couple intervenant dans la réaction. ""E

Partie 2 : Synthése du dihydrogéne gazeux

Le gaz dihydrogeéne est utilis¢ dans la synthése de plusieurs substances chimiques et entre dans la
production de I’énergie électrique. On peut le synthétiser industriellement par électrolyse de I’eau ou
d’autres solutions alcalines.

On s’intéresse dans cette partie a 1’¢lectrolyse d’une

saumure, c'est-a-dire d’une solution aqueuse concentrée de Dé
egagement

chlorure de sodium N a&q) + C’l(_aq) de pHy = T etde gazeux

<_
volume V = 0,5L.

Dégagement
gazeux

La figure 2 représente le schéma simplifié du dispositif

expérimental.
P Saumure

Données :
- Constante de Faraday : 1F = 9,65.10°C.mol!; Figure 2

- Le produit ionique de I’eau : K, = 10714;

- Les couples oz /red intervenant : Cly/Cl™; H2O/Hy ;

- Le volume molaire dans les conditions de I’expérience : V,, = 24, 8L.mol ! ;
- E et E5 sont deux électrodes inattaquables ;

- Au cours de I’électrolyse le pH du mélange réactionnel augmente.

0.5 pt 1- Identifier, en justifiant, ’anode parmi les électrodes E4 et Es. Iy
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05 2- On obtient un dégagement gazeux au niveau de chaque é€lectrode.
Spt . . . . . .
Ecrire I’équation de la réaction qui se produit au niveau de la cathode.

3- Pour une intensité du courant = 1A et une durée de fonctionnement At = 10 min :

3-1- Montrer que I’expression du volume du dihydrogéne produit s’écrit :
0.75 pt . .
P V(Hz) = M . Calculer sa valeur.
2F
0.5pt 3-2- Calculer le pH de la solution obtenue.

Exercice 2 : La radioactivité du potassium (1,75points)

Le potassium existe dans la nature sous forme de trois isotopes $3K , 19K et 15K . Seul le potassium
‘lng est radioactif. Il se désintégre en deux noyaux selon deux voies : 89% se transforme en noyaux de
Calcium 30Ca et 11% en noyaux d’argon o Ar.

Le corps humain est le si¢ge de milliers de désintégrations en une seconde en raison de la présence des
noyaux de carbone et de potassium. Ce dernier est le responsable de plus de la moitié¢ des rayonnements.
Le corps d’un homme de masse 70kg contient environ m = 16mg de potassium 40, dont la majeure

partie se trouve dans les muscles.

Le but de cet exercice est d’étudier la désintégration du noyau de potassium 40 dans le corps humain.
Données :

- M(*K) = 40g.mol *;

- N4 =6,02.10mol!;

- t12(f9K) = 1,25.10%mn;

- 1lan = 365, 25j0ur.

S S \ ) [=] 5 =]
0.25 pt 1- Ecrire I’équation de la désintégration du noyau ng en noyau 28 Ca. .
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AEnergie
2- La figure 1 représente le diagramme énergétique
de la désintégration précédente avec : 19 protons+21 neutrons
- ‘%X : la particule émise lors de la désintégration ; E; 20 protons+20 neutrons+1électron
- E; = 331,614MeV; Eq
- By = 332,441 MeV; 1K E,
- E3= —0,782MeV.

30Ca + 7X

‘ _ Figurel
En exploitant ce diagramme :

[=]
1
[=]

2-1- Comparer I’énergie de liaison par nucléon du noyau ‘lng a celle du

0-5pt noyau %80 a et déduire le noyau le plus stable.
OLF e
0.25 pt 2-2- Déterminer la transformation a laquelle correspond 1’énergie F3. L :
2-3- Montrer que I’expression de E 1’énergie libérée par seconde dans le
corps d’une personne de masse 70kg par la désintégration du potassium il-:E
0.75 pt , . 0,89.1n(2).m.Na.(E2 — E1 — E3) "W R
40 en calcium 40 s’écrit: £ = : .
M(YK).t1/2 [
Calculer sa valeur.

Exercice 3 : Utilisation des ultrasons pour vérifier la qualité d’une huile d’olive (1,75points)

La célérité des ondes ultrasonores dans une huile végétale La sonde
permet de vérifier la pureté de cette huile.
et . ER
La valeur de la célérité vy des ultrasons dans une huile T
d’olive de bonne qualité se situe entre 1595m.s~!
_ Systeme d’acquisition
et 1600m.s~ L. d ¥ 4
On effectue le protocole, schématisé sur la figurel, de - Huil
ulle

vérification de la qualité d’un échantillon d’huile d’olive h

commerciale . I I Figure 1
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La sonde, jouant le role d’un émetteur et d’un récepteur, émet a 1’instant
t = 0 un signal ultrasonore de courte durée dans la direction 4 Amplitude

perpendiculaire a la surface libre de I’huile d’olive. Une partie de ce Py

signal est réfléchie au niveau de la surface libre, tandis que la deuxieme P,

partie se propage dans I’huile pour subir une réflexion au niveau du fond P,
de I’huile.

On visualise a I’aide d’un systeme d’acquisition informatisé le signal L1 ...

\ AR

émis par I’émetteur E et les signaux réfléchis recus par le récepteur R.
(Figure2). Figure2
Données :

- La profondeur de I’huile d’olive commerciale dans le bécher :h = 10cm;

- La distance entre la sonde et la surface libre de I’huile: d = 20em;

-t = 1168, 79us; t2 = 1293,90us.

0.5 pt 1- Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes :

[=] =]

a- L’onde ultrasonore se propage dans le vide avec la célérité v = 340m.s~ L.

b- L’onde ultrasonore est une onde électromagnétique.
c- Le retard temporel entre I’émission de I’onde par E et sa réception apres réflexion au fond de ’huile
est T =19 — t;.

d- On peut réaliser le phénoméne de diffraction avec des ondes ultrasonores.

2- Exprimer v, la célérité des ultrasons dans I’air en fonction de t; et d. E E
a 1
0.5 pt
Calculer sa valeur. E 25
0.75 pt 3- Vérifier la qualité de 1’huile d’olive étudiée.
[m]%35
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Exercice 4 : Electricité (4,25points)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Détermination des caractéristiques d’une bobine et d’un condensateur

Les bobines et les condensateurs sont utilisés dans la fabrication de nombreux appareils €lectriques et

¢lectroniques que nous utilisons dans notre vie quotidienne.

Pour déterminer I’inductance L, la résistance r d’une

montage expérimental schématisé sur la figurel
comportant : E <>
- un générateur idéal de tension de force électromotrice

E=6V;

- un conducteur ohmique de résistance R = 502;

Ki

Ur

>
bobine et la capacité C d’un condensateur, on réalise le — .
\Kz
C _’_

R

(L, 1)

- une bobine d’inductance L et de résistance 7 ;

- un condensateur de capacité¢ C initialement déchargé ;

- les interrupteurs K, Ky et K3.

1- Détermination des caractéristiques de la bobine dug .,
Pour déterminer I’inductance L et la résistance r de la bobine, A _dt (10°V.s7)
on ferme, a un instant choisi comme origine

des dates (t = 0), les interrupteurs K; et K3 (K, étant

ouvert). Un systéme d’acquisition informatisé adéquat a permis
du . .
de tracer la courbe d—tR =f (uR), up ¢tant la tension aux

bornes du conducteur ohmique
(Figure 2).

Figure 1

ug(V)

>
Figure 2

0.5 pt

1-1- Montrer que 1’équation différentielle vérifiée par la tension upg
,, .. dup R+r R.E
s’écritt —— = — UR + ——

L L

EIEEI
h-l 1
[=] %o

0.5 pt

1-2- En exploitant la courbe de la figure 2, vérifier que L = 60mH et

trouver la valeur de 7.

[=]} 5 [s]

B
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2- Les oscillations électriques libres dans le circuit RLC série
On ferme les interrupteurs K1 et Ko (K3 étant ouvert), le condensateur se charge totalement sous la tension

E, puis on ouvre I’interrupteur K. A un instant choisi comme nouvelle origine des dates (¢ = 0) on

ferme K3.
On visualise, a I’aide d’un dispositif adéquat, A V)
\
I’évolution de la tension uc (t)aux bornes du
410
condensateur en fonction du temps, (T) étant la \\\
tangente a la courbe au point d’abscisse 2 ‘f;\“ L
| TN ~
t1 = 4, 8ms. (Figure3) ‘]', ; i V.ARN t{ms)
0 | \ V4 RN T~ 9
1% r
[l |+ ~
\ 4 ~o
] T =
—2 (T
\
J/
-4
Figure 3
e | [m] X [m]
0.5 pt 2-1- Etablir I’équation différentielle vérifie par la tension uc .
OLF

2-2- En assimilant la pseudo-période a la période propre du circuit,

0.25 pt .y
g calculer la valeur de la capacité C'.
T
2-3- Montrer que 1’énergie totale stockée dans le circuit RLC a un instant E - E
2
0.25 pt , 1 du L
P t s’écrit sous la forme : Ep(t) = =C |u? + L.C. -< . :
2 dt [=]
2- 4 - Calculer AET, la variation de 1’énergie totale du circuit entre les
0.75 pt . . . .
P instants t = 0 et t1 = 4, 8ms, puis expliquer ce résultat.
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0.5pt

2-5- On monte en série avec la bobine, le conducteur ohmique et le
condensateur chargé initialement, un générateur délivrant une tension
ug(t) = 60.i(t).

Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes :

a - le régime des oscillations obtenues est apériodique.

b - I’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur est constante au cours du temps.

¢ - ’énergie totale emmagasinée dans le dipdle RLC est constante au cours du temps.

d - I’énergie dissipée par effet Joule dans le circuit est nulle.

Partie 2 : Oscillateur RLC en régime sinusoidal forcé

On réalise le montage expérimental schématisé dans la figure 4
comportant :

- un condensateur de capacit¢é C' = 120 nF';
- une bobine d’inductance L = 2,5mH et de résistance

négligeable ;

()

R L C}E

>

- un conducteur ohmique de résistance R; v

- un générateur G BF délivrant une tension alternative sinusoidale

de fréquence N variable et d’amplitude constante U,, = 100V .

Figure 4

Pour une fréquence Ny, la valeur efficace de ’intensité du courant est maximale : Iy ~ 1,41A.

Pour les fréquences N1 = 6,54k Hz et Na, cette intensité devient : . Io¢r ~ 14

0.25 pt 1- Déterminer Ny . 1y
0.25 pt 2- Vérifier que N7 et Ny délimitent la bande passante a -3dB . ]
=] 55
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3- Déterminer la valeur de N2 sachant que la valeur du facteur de qualité

[=] 5 [w]

S de ce circuitest : Q) = 1,44.
T
0.25 pt 4 - Calculer la valeur de R. 1
(=]

Exercice 5 : La mécanique (5,25points)
Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie]l : Mouvement d’un ballon de basket-ball.
Lors d’un match de basket-ball, pour marquer un panier, un joueur doit faire passer le centre GG du ballon
par le centre C de I’arceau situé dans un plan horizontal a une hauteur A = 3,05m du sol.
D’un point A de ’axe (O : ?) situé a une hauteur H = 2m de la surface de la Terre, un basketteur, sans
adversaire, lance le ballon a un instant pris comme origine des dates (¢ = 0), avec une vitesse ¥y contenue

dans le plan (O; ?; ?) et faisant un angle R Llarceau

a =45° avec un plan horizontal. Le plan

- .
(O; ?; k) est un plan vertical contenant les Vo

points A et C'. (Figure 1)
) A
On étudie le mouvement du centre G du ballon Af-——-deeeev

dans un référentiel terrestre supposé galiléen et on

==

o . o , -
repére a tout instant sa position par les coordonnées [ 4

x et z dans le repére R(O; ?; ?) -

o ; Figure 1

St

On néglige les actions de 1’air.
Données :
- L’intensité de pesanteur : g = 9, 8m.s2;

- Le rayon du ballon : R = 12,4cm.

0.5 pt 1- Etablir I’équation littérale de la trajectoire du centre G du ballon.
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2- Les verticales passant par A et C' sont distantes de D = 6, 75m.

0.5 pt . o
g Trouver la valeur de vy pour que le panier soit réussi.
3- Calculer la durée du trajet effectué par le centre G du point A au point E E
0.5 pt C
4- Voulant faire dévier le ballon, un adversaire, situé a d = 0, 90m du
tireur, saute verticalement en levant les bras. La hauteur, par rapport au E E
0.5 pt sol, atteinte par les bouts de ses doigts a I’instant ou le ballon passe au-

dessus de sa téte est : H' = 2,70m.

[=]

Verifier si le panier est réussi.

Partie 2 : Mouvement d’un systéme mécanique

On étudie, dans cette partie, le mouvement d’un oscillateur mécanique horizontal modélisé par un systéme
(solide- ressort) constitué¢ d’un solide (S) de masse m = 100g de centre d’inertie G et d’un ressort a
spires non jointives de masse négligeable et de raideur K = 400 N.m ™!,

On fixe 'une des extrémités du ressort & un support et on accroche a I’autre extrémité le solide (S) qui peut

glisser sans frottements sur le plan horizontal (P).

On étudie le mouvement de G dans un repére R(O; 1) (S)
lié a un référentiel terrestre considéré galiléen. a_\QQQQQQQQQQ QQ ) G P)
On repére la position de G a un instant t par son abscisse x H :
— .- . > ! >
sur I’axe (O 51 ).A I’équilibre, 1’abscisse de G est ) O X X
Figure 2

nulle. (Figure 2)
On prend g = 10m.s et 72 = 10.
1- On comprime le ressort a partir de la position d’équilibre de (S) d’une distance ¢ — 5 ¢met on le libére

sans vitesse initiale a un instant considéré comme origine des dates (¢t = 0).
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025 1-1- En appliquant la deuxi¢me loi de newton, établir I’équation E E
.25 pt
P différentielle vérifiée par 1’abscisse x du centre G. E
1-2- La solution de I’équation différentielle s’écrit :
z(t) = Xpm.cos(2wNo.t + @), Ny étant la fréquence propre de [t ]
05pt I’oscillateur. E %
Déterminer la valeur de Np et celle de ¢. )
1-3- Déterminer la valeur de la vitesse v1de G lors de son premier
0.25 pt

passage par la position d’équilibre.

2- On comprime a nouveau le ressort a partir de la position d’équilibre de (S) d’une distance a = 5 cm,,

puis on place contre le solide (S) un solide (S’) de

centre d’inertie G” et de masse m' = 200g %OOOOOOOOOOOO K -(S(’})' C D (P)

(Figure 3). -—> > .
072 X Figure 3
On libére le systéme (ressort, (S), (S’)) sans 1
vitesse initiale a un instant considéré comme nouvelle origine des dates ¢ = 0.
Tant que (S’) reste en contact avec (S), ils ont le méme mouvement.
2-1- Le solide (S’) se sépare de (S) lors de son premier passage par la EﬁE
0.25 pt e . e
position d’équilibre. Expliquer. E
2-2- Trouver I’expression de v, la vitesse de G’ a I'instant ou (S”) se [=] e [m]
0.25 pt \ : :
- sépare de (S ) en fonctionde a, m’', m et K. E 1
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2-3- Entre les positions C' et D, (S) glisse avec frottements sur le plan (P). (Figure 3)

Onnote R, et R, respectivement les composantes tangentielle et normale de I’action du plan (P) sur

(S’), avec Ry = u.Ry . Le coefficient de frottement solide est x = 0, 5.

0.5 pt 2-3-1- Déterminer, en utilisant la deuxiéme loi de Newton, I’intensité Rt

2-3-2- Etablir I’équation horaire du mouvement de G’ dans le repére
-
R (C; 1)

0.5 pt . . . |
P On prend comme nouvelle origine des dates ¢ = 0, I’instant ou G’ passe

par C avec la vitesse vo = vj).

2-3-3- Soient d = C'D et a' la distance avec laquelle on doit compresser

le ressort pour que G’ arrive en D avec une vitesse nulle.

2Rr.d(m +m')
K.m/ .

0.75 pt

Montrer que I’expression de @’ s’écrit : o/ — \/

Calculer a’ sachant que d = 45¢cm.
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