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Exercice 1 — Chimie

Etude d’une solution aqueuse d’acide butanoique — Réaction de l'acide butanoique avec le mé-
thanol

1 — Réaction de I’acide butanoique avec 1’eau

On prépare une solution aqueuse S4 d’acide butanoique C3sHyCOOH, de volume V et de concentration
C4 = 5,40 x 1073 mol - L™!. La mesure de son pH donne : pH = 3,55.

1-1. Ecrire I’équation de la réaction de I’acide butanoique avec I’eau. (0,5 pt)
L’acide butanoique est un acide faible qui réagit avec ’eau selon :

CgH7COOH(aq) + HzO(g) = CgH7COO(_aq) + Hgoaq)

1-2-1. Ecrire expression de la constante d’acidité K4 associée & 1'équation de la réaction de
I’acide butanoique avec ’eau. (0,25 pt)

_ [03H7COO_]éq . [H30+]éq
[C3H;COOH],

K4
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10-2pH -
1-2-2.  Montrer que Kgq = Gy — 1091 et vérifier que le pK4 du couple
CgH7COOH(aq)/03H7COO(_aq) est pK 4 ~ 4,81. (0,75 pt)
Dressons le tableau d’avancement :
Etat Avancement | C3H;COOH | H,O | C3H,COO~ | H3O™"
Initial 0 oN% exces 0 0
Intermédiaire T CuV —x exces T T
Equilibre Teéq CAV —wgq | exces Téq Teéq
D’apres le tableau d’avancement :
_ T
[C3H7COO J¢q = [H30T]eq = %
CAV —x 6
[C3H7COOH]gq = =8 = Oy = 52 = O — [H30gq = Ca — 107"
Donc :
+12 _
KA = [H3O ]éq — 10 2P
Cy— [H30+]éq C4—10-pH
Calcul de pK4 :
10—2 pH
1072><3,55
AN. : pKy=—1
Pia=—108 (5,40 X 103 — 10—3,55>
[ pKa ~ 481 ]
1-3. Justifier que la réaction de ’acide butanoique avec ’eau est limitée. (0,75 pt)
Le taux d’avancement final est défini par :
Teq  [H3OT)eq V' [H3OT)eq  107PH
T = = = =
Lmax CA % CA CA
1073,55
AN.:7=——=0,0562<1
T Ba0x 108 P
[ Puisque 7 <« 1, la réaction de ’acide butanoique avec l’eau est limitée. ]
2 — Réaction de I’acide butanoique avec le méthanol
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2-1. Ecrire I'équation modélisant la réaction entre acide butanoique et le méthanol. Nommer
le composé E. (1 pt)

C3H7;—COOH + CH3—OH = C3H;,—COO-CHj3 + Hy;O

I Indication : Il s’agit d’une réaction d’estérification. Le composé E est un ester.

[ Le composé E est le butanoate de méthyle. ]

2-2-1. Ecrire Péquation de la réaction de dosage de ’acide butanoique restant par la solution
d’hydroxyde de sodium. (0,5 pt)

C3H7COOH(aq) + HO(;q) — C3H7COO(;q) + HQO(g)

2-2-2. Calculer la constante d’équilibre K associée a la réaction de dosage. On prend K. =

o (0,75 pt)
On a:
K= (OaH1C00" Jeq - [H20 e x [H3O0T ¢
[C3H,COOH]¢ - [HO g4 - [H30F]¢q éq
K 107PKa ok
A T g

A.N. : K = 1014481 — 10919

K =10%1% ~ 155 x 10° ]

2-2-3. Déterminer le volume Vpg de la solution d’hydroxyde de sodium nécessaire pour doser
I’acide butanoique restant a l'instant ¢ = 30 min. (0,75 pt)
Graphiquement, a l'instant ¢ = 30 min, on lit ns. = 48 mmol.

A T'équivalence, la quantité de matiere de base versée est égale & celle de lacide :

nac

Cy

Nge = Cy - Vg = VBE =

48 x 1073
AN. : Vg = =22 94 %1073 L
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2-3. Déterminer la valeur de t; /5, le temps de demi-réaction. (0,75 pt)

A la demi-réaction, 'avancement vaut la moitié de 'avancement final :

X
ot =ty)g) = 2

2
L’avancement final est : 5 = ng — nge,r = 0,10 — 33 x 1073 = 67 mmol
10—3
Donc : nge(t = t1/2) = no — % =0,10 — % = 66,5 mmol

Par projection sur l’axe des temps de la courbe :

[ t1/2 ~ 13,5 min ]

2-4. Répondre par vrai ou faux a laffirmation : « Le role de 'acide sulfurique est de diminuer
t1/2, le temps de demi-réaction. » (0,5 pt)

Vrai. L’acide sulfurique est un catalyseur de la réaction d’estérification. Il augmente la
vitesse de la réaction, ce qui diminue le temps de demi-réaction ¢ /5.

2-5. Calculer le rendement de la réaction de syntheése de E. (0,5 pt)
Le rendement de la réaction est : .
r=—1 %100
xmax
Avec 2 = 67 mmol et Tpay, = min(ni<de nalceol) = min(0,10 ; 0,10) = 0,10 mol = 100 mmol.
67
AN.:r=— x100=
r=7 00 x 100 = 67%
[ r=67% ]

Exercice 2 — Désintégration du soufre 35

Radioactivité — Désintégration S~

Données :
— m(32S) = 34,96027 u ; m(4Y) =34,95954 u ; m(Le) = 548560 x 107* u
— 1u=931,5MeV - c2
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1. Ecrire Péquation de désintégration d’un noyau de soufre 23S en identifiant é;e et QY. (0,75
pt)
La désintégration S~ s’écrit :

?28 — éY + [lle

D’apres les lois de conservation de Soddy :

— Conservation du nombre de masse : A = 35

— Conservation du numéro atomique : Z =16 +1 =17
Le noyau fils est donc $3Cl (chlore).

[ 8S — 3BC1+ e ]

2. Calculer, en unité MeV, I’énergie libérée Ej;, lors de la désintégration d’un noyau de soufre
35. (0,5 pt)
L’énergie libérée est :

Ei = |AE| = [m(Y) + m(e) — m($9)| x ¢*

A.N. :
Am = (34,95954 4 5,48560 X 10_4) —34,96027 = —1,8144 x 10™* u

Eip = 1,8144 x 107 x 931,5 = 0,16897 MeV

[ Elib ~ 0,169 MeV ]

3. Justifier, en se basant sur la courbe de la figure, que le soufre 35 est un déchet a vie tres
courte (VTC). (0,5 pt)
D’apres la courbe de I’évolution temporelle de 'activité, on peut déterminer graphiquement la
demi-vie :

t1/2 = 87,4 jours

Puisque t;/5 = 87,4 jours < 100 jours, le soufre 35 est un déchet a vie tres courte
(VTC).
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4. Trouver l'instant ¢4 ot I’échantillon devient un déchet ordinaire. On prend ¢/, = 87,4 jours.
(0,75 pt)

L’activité suit la loi : a(ty) = ag - e~
On a a(ty) = 108 Bq et ag = 8 x 10'° Bq (lu graphiquement).

t
IH(M>:—)\-L‘d - tdzl—/z-ln< a0 )

ap In2 a(td)

Aty

A.N. :

tq x In(8 x 108)

_ 874 | (8 101 874
" In2 108 0,693

tg = 126,1 x 20,50 ~ 2,58 x 10? jours

tg ~ 2,58 x 103 jours ~ 7 ans

Exercice 3 — Electricité

Réponse d’un dipdle RL a un échelon de tension — Transmission et réception d’un signal

Partie I — Réponse d’un dipdle RL a un échelon de tension

Le montage comporte un générateur idéal de tension de f.é.m. E, un conducteur ohmique de résistance
R, une bobine d’inductance L et de résistance r, et un interrupteur K.

EN) R | L(H
Expérience (1) 9 80 Ly
Expérience (2) | 4,5 80 Lo
Expérience (3) | 6,4 150 Ls

du R+r
1. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tension ug s’écrit : - (R+r)

dt L
R-FE
- (0,75 pt)

UR =

D’apres la loi d’additivité des tensions :

di
ur, +ur=F avec up=L—4+1r-t et up=R-1

dt
Donc : i .
R x (Ld—;+(R+r)i> =RxFE = L%‘F(R-FT)’U,R:R-E
chL_R+R+ru _R-FE
dt L T
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2. Déduire I'expression de ug,, la tension aux bornes du conducteur ohmique en régime perma-

nent. (0,5
pt)
En régime permanent, ugp = cte, donc ds—tR =0.
L’équation différentielle donne :
R+ R-FE
7 A
_R-FE
B TR +7r

3. Sachant que la courbe (b) correspond a 'expérience (3) :

3-1) Déterminer r et Ls. (0,5 pt)
Au régime permanent, d’apres la courbe (b) : ug, =6 V.

4 4
A.N.:r:150><(%—1)2150X%:10Q

(—ws )

L

R+
Graphiquement, d’apres la courbe (b) et la tangente a l'origine : 7 = 1,25 ms

La constante de temps est : 7 =

Ly=7-(R+7)=125x10"3x (150 +10) = 0,2 H

[ -o2m ]

3-2) Calculer I'énergie magnétique emmagasinée dans la bobine en régime permanent. (0,5
pt)

6
En régime permanent, le courant est constant : i, = u% =150~ 0,04 A
1. 5 1 9
Em = iL : Zp = 5 X 0,2 X (0,04)
2 2
1 u 1 6
On peut aussi écrire : E,, = §~L- ;2” =3 x 0,2 x 1502
[ E,=16x10"%J=0,16 mJ ]
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4. Indiquer, en justifiant, la courbe qui correspond a l'expérience (1). (0,5 pt)
Pour l'expérience (1) : E=9V, R=280Q, r =10 Q.

La tension en régime permanent est :

_R-E_ 80x9 —@—sv
 R+r 80+10 90

uRp

La courbe qui correspond & I'expérience (1) est la courbe (a), car elle tend vers ur, = 8 V.

Partie II — Transmission et réception d’un signal

L’expression de la tension uy(t) associée au signal modulé en amplitude s’écrit :
us(t) = A[1 4+ mcos(2rf - t)] - cos(2nF - t)

avec f la fréquence du signal informatif, F' la fréquence de la porteuse, m le taux de modulation et A
une constante positive.

1. Identifier 'oscillogramme correspondant a la tension w4 et déterminer la fréquence F'. (0,75
pt)

Le circuit LC permet de sélectionner la tension modulée en amplitude. L’oscillogramme corres-
pondant & uaps est donc 'oscillogramme (b).

Détermination de F': d’apres l'oscillogramme (b), on compte 4 périodes de la porteuse sur 0,4 ms :

4-Tp=04ms = Tp=0,1ms

1 1
Tp ~ 01x103  1OkHz

2. Trouver Cy la valeur a laquelle il faut ajuster la capacité C' pour sélectionner le signal de
fréquence F, sachant que Ly = 2 mH (on prend 72 = 10). (0,5 pt)
La fréquence propre du circuit LC doit étre égale a F :

1 1
F=e = Cy=——
27T\/L0-Co 0 47T2L0F2
A.N.:
o 1 B 1
07 Ix10x2x 1073 x (101)2 ~ 4x 10 x 2 x 103 x 108
1
=—  =125x10F
Co 8><106 ,5>< 0
[00:125I1F ]
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3. Indiquer en justifiant I'oscillogramme correspondant a la tension obtenue apres la détection
de I’enveloppe. (0,5 pt)

L’oscillogramme (c) correspond & la tension obtenue aprés la détection d’enveloppe, car le
role de cette étape est de détecter (tracer) ’enveloppe supérieure de la tension modulée.

4. Déterminer m le taux de modulation. (0,5 pt)
D’apres loscillogramme (b) :

Unmax =18V et Upmin =06V

Um,max - Um,min

Um,max + Um,min

m =

1806 1,2

AN.:m=-20"0_ 5=
"T18406 24

Exercice 4 — Meécanique

Saut sans parachute — Etude d’un systéme oscillant
.

Partie I — Saut sans parachute

Données : ¢ =98m-s2; m=80kg; H=7620m ; h=70m
1 — Cas 1 : Chute libre

1-1. En appliquant la deuxieéme loi de Newton, établir ’équation horaire du mouvement z(t).
(0,5 pt)

Le systeme étudié est (). Les conditions initiales sont : zp = 0 et v, = 0.

D’apres le PFD : > ?ext = ? = m? = m?g

Projection sur (Oz) orienté vers le bas :

dv,
m-g=m-a, — a,=¢= o

Par intégration : v,(t) = g-t+vp, =g -t

Par intégration : z(t) = 29" t2 + 2o

1
z(t) = 29 t2
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1-2. Vérifier que la durée de la chute jusqu’a 'arrivée au filet est ¢ty ~ 39,25 s. (0,5 pt)
A la date ty, on a : z(ty) = H — h, donc :

1, 2(H — h)
SR =H—h = ty= Y
29 4 ! g
2% (1620-70)  [2x 7550  [15100
A.N..tf—\/ = _\/ 75 _\/ i = VIS8
[ tr~ 39,25 ]

1-3. Calculer, en unité km - h™!, la valeur de la vitesse v ¢ a l'instant ¢¢. Déduire si ce modele
explique la réalité du saut du cascadeur. (0,75 pt)
Ona:v,(t)=g-t doncvs=g-ts

AN. : vy =98 x 39,25 = 384,65 m - s~

Conversion : vy = 384,65 x 3,6 = 1384,7 km - h—!

vp~ 1385 km - h™!
Cette vitesse est tres éloignée de 200 km - h™'. Ce modele de chute libre n’explique pas la
réalité du saut du cascadeur.

2 — Cas 2 : Frottements non négligeables

_)
Le cascadeur est soumis, en plus de son poids ?, a la force de frottement fluide ? = —uv? k, avec
W une constante positive.

2-1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que ’équation différentielle vérifiée par

d
& + ﬁ 'Uz e g (0,75 pt)

dt
D’aprées le PED : ?ext = ? + f = m?g
Projection sur (Oz) orienté vers le bas :

la vitesse v, de G s’écrit :

d
P—f:m;;; == m'g—,u'vgzm

dv,
dt

Session Ordinaire Coeff. 7 - Durée 4h - Baréme /20 12



MonBac.ma Corrigé — Physique-Chimie Sciences Physiques — 2026

2-2. En exploitant la courbe de la figure 2, déterminer la valeur de v, la vitesse limite. Déduire

que p ~ 0,25 S.1. (0,75 pt)
Au régime permanent (vitesse limite), v, = v, = cte, donc c;)tz =0.
D’apres la courbe : % = 0 correspond & v? = 3120 m? - s72
vy =1/3120 ~ 55,86 m - s
d
De I’équation différentielle avec % =0:
[ m-g
80 x 9,8 784
AN. : = =
= 73120 ~ 3120
[ w=~0,251S.I. =~ 0,25 S.1. ]
2-3. Dire en justifiant si ce modele explique la réalité du saut du cascadeur. (0,5 pt)

La vitesse limite est : vy = 55,86 m - s~ !

Conversion : v, = 55,86 x 3,6 = 201,1 km - h~!

vy ~ 201 km - h™!, ce qui est proche de 200 km - h=!. Ce modele explique avec succes la
réalité du saut du cascadeur.

2-4. En utilisant la méthode d’Euler, déterminer les vitesses v,, et v,,. (0,5 pt)
D’aprés la méthode d’Euler :

u 025
A _—=
vec 80

m
Calcul de v,, :

=3,125 x 1073 S.I. et At =0,5s.
Vs = Gy - At + 0,0 =98 x0,5+0=49m s
Calcul de a,, puis v,, :
a,, = 9,8 —3,125 x 1073 x (4,9)2 = 9,8 — 3,125 x 1073 x 24,01 = 9,8 — 0,075 = 9,725 m - 5~

Vsy = Gy - At + vz, = 9,725 X 0,5 + 4,9 = 4,8625 + 4,9

vy, =49m-s71 et v, ~976m-s!

Partie II — Etude d’un systéme oscillant

Le pendule élastique est composé d’un solide (S) de masse m 1ié & un ressort de raideur K. On écarte
(S) de sa position d’équilibre d’une distance X,, = 2 cm et on le lache sans vitesse initiale a t = 0.
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1. Associer, en justifiant, la courbe correspondant a I’énergie cinétique E.(t). (0,5 pt)
At=0:20=Xn #0etvy=0.
Donc : 1 1
Epe(t =0) = §K.X;¢0 et E.(t=0)= ém.vgz
[ La courbe (C2) correspond a E.(t), car E.(t =0) = 0. ]

2. Déterminer F,, la valeur de I’énergie mécanique du systéme oscillant et en déduire la valeur
de K. (0,5 pt)
Les frottements sont négligeables, donc 1’énergie mécanique se conserve :

Epn=FE.+ Epe = Liemax + 0=0+ Epe,max

D’apres les courbes : Epe max = Femax = 5 mJ

[Em=5mJ ]

1
On a: Epemax = §K - X2 = E,,, donc :

2F,,
K= Xz
2x5x%x1073 1072
A.N. N K = —]
(2x1072)2 4 x 10~
[ K=25N-m! ]

T
3. Déterminer la valeur de vy la vitesse de G a l'instant t; = ?O, avec Ty la période propre du

systeme oscillant. (0,25 pt)
T
D’apres la courbe : t; = 70 =T.,=02s

A cet instant, on lit sur la courbe : E.(t;) =0

1
E.(t1) = 5m v? =0
[ vy =0m-s!
Indication : A t; = T0/2, le solide se trouve a 'extrémité opposée de son mouvement (x = —X,,),
ot sa vitesse s’annule.
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