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Exercice 1 : Chimie (7points) 

Partie 𝑰 ∶ Etude de quelques réactions de l’acide salicylique 

1-Etude d’une solution aqueuse d’acide salicylique 

1-1-1- Définition du taux d’avancement final : 

Est le quotient de l’avancement final par l’avancement maximal, il représente le pourcentage des 

molécules qui sont réagies dans une réaction chimique. 

1-1-2-Montrons que la réaction de l’acide avec l’eau est limitée : 

On a :              𝜏 =
𝑥é𝑞

𝑥𝑚𝑎𝑥
    avec : 𝑥é𝑞 = [𝐻3𝑂

+]. 𝑉   𝑒𝑡    𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝐶. 𝑉  

𝜏 =
[𝐻3𝑂

+]. 𝑉

𝐶. 𝑉
=
[𝐻3𝑂

+]

𝐶
⟺ 𝜏 =

10−𝑝𝐻

𝐶
 
𝐴.𝑁  
→  𝜏 =

10−1,8

0,25
= 0,063 ⟹ 𝜏 = 6,3% 

𝜏 < 1 La réaction est limitée. 

Equation de la réaction :  

 

1-2-Détermination de 𝛼(𝐴𝐻):  

Tableau d’avancement : 

 

𝛼(𝐴𝐻) =
𝑛𝑓(𝐴𝐻)

𝑛0(𝐴𝐻)
=
𝐶. 𝑉 − 𝑥é𝑞

𝐶. 𝑉
= 1 −

𝑥é𝑞

𝐶. 𝑉
 

𝑥é𝑞 = [𝐻3𝑂
+]. 𝑉 = 10−𝑝𝐻. 𝑉 

𝛼(𝐴𝐻) = 1 −
10−𝑝𝐻. 𝑉

𝐶. 𝑉
= 1 −

10−𝑝𝐻

𝐶
 

𝛼(𝐴𝐻) = 1 −
10−𝑝𝐻. 𝑉

𝐶. 𝑉
= 1 −

10−1,8

0,25
= 0,9366 ⟹ 𝛼(𝐴𝐻) = 93,66 % 

𝛼(𝐴−) = 6,34 % 

On a : 𝛼(𝐴𝐻)  > 𝛼(𝐴−) donc l’acide est prédominant. 

1-3-Vérification de la valeur du  𝑝𝐾𝐴 ∶ 

𝐾𝐴 =
[𝐴−]é𝑞[𝐻3𝑂

+]é𝑞
[𝐴𝐻]é𝑞

  

[𝐴−]é𝑞 = [𝐻3𝑂
+]é𝑞 =

𝑥é𝑞

𝑉
   𝑒𝑡  [𝐴𝐻]é𝑞 =

𝐶. 𝑉 − 𝑥é𝑞

𝑉
= 𝐶 −

𝑥é𝑞

𝑉
= 𝐶 − [𝐻3𝑂

+]é𝑞 
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𝑝𝐾𝐴 =
[𝐻3𝑂

+]2
é𝑞

𝐶 − [𝐻3𝑂+]é𝑞
=

10−2𝑝𝐻

𝐶 − 10−𝑝𝐻
 

𝑝𝐾𝐴 = −𝑙𝑜𝑔
10−2𝑝𝐻

𝐶 − 10−𝑝𝐻
 ⟹ 𝑝𝐾𝐴 = − log (

10−2×1,8

0,25 − 10−1,8
) = 2,969 ⟹ 𝑝𝐾𝐴 ≃ 3 

2-Titrge d’une solution d’acide salicylique 

2-1-Equation de réaction du dosage : 

𝐴𝐻(𝑎𝑞)     +      𝐻𝑂  (𝑎𝑞)
−      ⇄      𝐴  (𝑎𝑞)

−      +         𝐻2𝑂(𝑙)   

2-2-Calcul de la constante d’équilibre  𝐾 : 

𝐾 =
[𝐴−]é𝑞

[𝐴𝐻]é𝑞 . [𝐻𝑂−]é𝑞
.
[𝐻3𝑂

+]é𝑞
[𝐻3𝑂+]é𝑞

=
[𝐴−]é𝑞[𝐻3𝑂

+]é𝑞
[𝐴𝐻]é𝑞

.
1

[𝐻3𝑂+]é𝑞 . [𝐻𝑂−]é𝑞
 

𝐾 =
𝐾𝐴
𝐾𝑒
⟹𝐾 =

10−𝑝𝐾𝐴

𝐾𝑒
    
𝐴.𝑁  
→   𝐾 =

10−3

10−14
⟹𝐾 = 1011 

2-3- Vérification de l’indication de l’étiquette : 

𝐶𝐴. 𝑉𝐴 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸 ⟹ 𝐶𝐴 =
𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸
𝑉𝐴

 ⇔ 𝐶𝐴 =
0,12 × 9,0

15,0
= 7,2.10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

{
𝐶0 = 10𝐶𝐴

𝐶0 =
𝑚

𝑀.𝑉

 ⟺ 10 𝐶𝐴 =
𝑚

𝑀.𝑉
⟺ 𝑚 = 10𝐶𝐴. 𝑀. 𝑉  

𝑚 = 10 × 7,2.10−2 × 138 × 50.10−3 = 4,968 𝑔 

𝑚 ≃ 5 𝑔  

Donc l’indication de l’étiquette est vérifiée. 

2-4-1- Vérification de la concentration de (𝑁𝑎  (𝑎𝑞)
+ + 𝐴  (𝑎𝑞)

− ): 

 A l’équivalence, on a la disparition totale d’acide AH.  

 

𝐶𝐴. 𝑉𝐴 − 𝑥𝐸 = 0    𝑒𝑡  𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸 − 𝑥𝐸 = 0  ⟹ 𝐶𝐴. 𝑉𝐴 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸 = 𝑥𝐸    

[𝐴−]é𝑞 =
𝑥𝐸

𝑉𝐴 + 𝑉𝐵𝐸
=
𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸
𝑉𝐴 + 𝑉𝐵𝐸

   
𝐴.𝑁
→  [𝐴−]é𝑞 = [𝑁𝑎

+]é𝑞 =
0,12 × 9,0

15 + 9
= 4,5.10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

2-4-2- pH de la solution : 

𝐾𝐴 =
[𝐴−]é𝑞[𝐻3𝑂

+]é𝑞
[𝐴𝐻]é𝑞

  

A l’équivalence, on a :                            [𝐴𝐻]é𝑞 = [𝐻𝑂
−]é𝑞  

𝐾𝐴 =
[𝐴−]é𝑞. [𝐻3𝑂

+]é𝑞
[𝐻𝑂−]é𝑞

.
[𝐻3𝑂

+]é𝑞
[𝐻3𝑂+]é𝑞

=
[𝐴−]é𝑞 . [𝐻3𝑂

+]2
é𝑞

𝐾𝑒
 

[𝐻3𝑂
+]2

é𝑞
=
𝐾𝐴. 𝐾𝑒
[𝐴−]é𝑞

  ⟹ [𝐻3𝑂
+]é𝑞 = √

𝐾𝐴. 𝐾𝑒
[𝐴−]é𝑞
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𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔√
𝐾𝐴. 𝐾𝑒
[𝐴−]é𝑞

= −
1

2
[𝑙𝑜𝑔𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑒 − 𝑙𝑜𝑔[𝐴

−]é𝑞] 

𝑝𝐻 =
1

2
(𝑝𝐾𝐴 + 𝑝𝐾𝑒 + 𝑙𝑜𝑔[𝐴

−]é𝑞) 

𝑝𝐻 =
1

2
[3 + 14 + log (4,5.10−2)] ⟺ 𝑝𝐻 ≃ 7,83 

2-4-3- L’indicateur le mieux adapté pour ce dosage : 

Le rouge de phénol est l’indicateur coloré convenable pour ce dosage puisqu’on a :   

6,8 ≼  𝑝𝐻𝐸 = 7,8 ≼ 8,4 . 

Partie 𝑰𝑰 ∶ Cadmiage d’une pièce métallique 

1- L’équation de la réaction au niveau de l’anode : 

𝐶𝑑(𝑠) ⇄ 𝐶𝑑   (𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− 

2-L’expression de la masse m : 

 

{
𝑛(𝑒−) = 2𝑥   

𝑛(𝑒−) =
𝐼. ∆𝑡

𝐹

  ⟹
𝐼. ∆𝑡

𝐹
= 2𝑥 ⟹ 𝑥 =

𝐼. ∆𝑡

2𝐹
 

{
𝑛(𝐶𝑑) =

𝑚

𝑀(𝐶𝑑)

𝑛(𝐶𝑑) = 𝑥          
⟹

𝑚

𝑀(𝐶𝑑)
= 𝑥 ⟹ 𝑚 = 𝑀(𝐶𝑑). 𝑥 ⟺ 𝑚 =

𝐼. ∆𝑡.𝑀(𝐶𝑑)

2𝐹
 

𝑚 =
2,50 × 30 × 60 × 112,4

2 × 9,65.104
⟺𝑚 = 2,62 𝑔 

3-Calcul de l’épaisseur 𝑒 ∶  

{
𝑚′ = 𝜌. 𝑉
𝑉 = 𝐿. ℓ. 𝑒

⟹ 𝑚′ = 𝜌. 𝐿. ℓ. 𝑒 

𝑚′ =
𝑚

2
 ⟹ 𝑚 = 2𝑚′⟹𝑚 = 2𝜌. 𝐿. ℓ. 𝑒 

𝑒 =
𝑚

2𝜌. 𝐿. ℓ
  
   𝐴.𝑁   
→    𝑒 =

2,62 𝑔

2 × 8,7 𝑔. 𝑐𝑚−3 × 10 𝑐𝑚 × 5 𝑐𝑚
= 1,67.10−3 𝑐𝑚 

𝑒 = 16,7.10−6 𝑚 ⟺ 𝑒 = 16,7 𝜇𝑚  

PHYSIQUE 

Exercice 2 : Propagation d’une onde mécanique (2points) 

1-Le nombre d’affirmations juste : 0 

Aucune affirmation n’est vraie. 

2-Détermination de la vitesse de propagation : 
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La période 𝑇 est calculée à partir de la figure 2 : 𝑇 = 4𝑠  

La longueur d’onde∶  𝜆 = 𝑑 = 20 𝑚   

∨=
𝜆

𝑇
  
  𝐴.𝑁 ∶  
→     ∨=

20

4
⟺ ∨ = 5 𝑚. 𝑠−1 

3-Représentation de l’allure de l’élongation 𝑦𝑁(𝑡) : 

𝑦𝑁(𝑡) = 𝑦𝑀(𝑡 − 𝜏) 

Le point N reprend le même mouvement de point M avec un retard temporel  𝜏 =
𝑀𝑁

∨
⟹ 

𝜏 =
10

2
= 2𝑠 

 

4-Détermination de l’angle  𝛼 l’angle qui délimite la zone touchée par le phénomène : 

On a : 𝛼 = 2𝜃  avec l’écart angulaire 𝜃 =
𝜆

𝑎
=
𝑑

𝑎
 

𝛼 = 2
𝑑

𝑎
 
   𝐴.𝑁  
→     𝛼 = 2 ×

20

20
⟹ 𝛼 = 2 𝑟𝑎𝑑 

 

Exercice 3 : Radioactivité du Césium 137 (1,5 points) 

 1-Le nombre d’affirmations juste : 1 

a-Tous les noyaux radioactifs sont instables. Vrai 

2-L’équation de désintégration du Césium 137 : 

𝐶𝑠55
137 ⟶ 𝐵𝑎56

137 + 𝑋𝑍
𝐴  

Lois de conservations : 

{
137 = 137 + 𝐴
55 = 56 + 𝑍     

 ⟹ {
𝐴 = 0  
𝑍 = −1

 ⟺ 𝑋𝑍
𝐴 = 𝑒−1

0   

Le type de cette intégration est 𝛽− , et l’équation de désintégration est : 

𝐶𝑠55
137 ⟶ 𝐵𝑎56

137 + 𝑒−1
0   

3-1- Calcul de |∆𝐸| libérée par l’ensemble des noyaux : 

Soit 𝐸𝑙𝑖𝑏 l’énergie libérée par un seul noyau tel que : 

 |∆𝐸| = 𝑁. 𝐸𝑙𝑖𝑏 

𝑎 = 𝜆. 𝑁 ⟹ 𝑎 =
𝑙𝑛2

𝑡1 2⁄
. 𝑁 ⟹ 𝑁 =

𝑎. 𝑡1 2⁄

𝑙𝑛2
 

|∆𝐸| =
𝑎. 𝑡1 2⁄

𝑙𝑛2
. 𝐸𝑙𝑖𝑏 
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𝐸𝑙𝑖𝑏 = |𝑚( 𝐵𝑎56
137 ) + 𝑚( 𝑒−1

0 ) − 𝑚( 𝐶𝑠55
137 )|. 𝑐2 

𝐸𝑙𝑖𝑏 = |136,87511 + 0,00055 − 136,87692| × 931,5𝑀𝑒𝑉. 𝑐
−2. 𝑐2 

𝐸𝑙𝑖𝑏 = 1,17369 𝑀𝑒𝑉 

|∆𝐸| =
200 × 30 × 365,25 × 24 × 3600

𝑙𝑛2
× 1,17369 ≃ 3,21.1011 𝑀𝑒𝑉 

3-2- Détermination de l’instant t : 

On a : 500 𝐵𝑞 𝑘𝑔⁄ =
𝑎

𝑚
 ⟹ 𝑎 = 500 𝐵𝑞 𝑘𝑔⁄ × 𝑚 ⟹ 𝑎 = 500𝐵𝑞 𝑘𝑔⁄ × 0,2 = 100 𝐵𝑞 

𝑎 = 𝑎0. 𝑒
−𝜆.𝑡1  ⟹ 𝑒−𝜆.𝑡1 =

𝑎

𝑎0
⟹ 𝑒𝜆.𝑡1 =

𝑎0
𝑎
 ⟹ 𝜆. 𝑡1 = ln(𝑎0 𝑎⁄ ) ⟹ 𝑡1 =

ln(𝑎0 𝑎⁄ )

ln(2)
. 𝑡1 2⁄  

𝑡1 =
ln(200 100⁄ )

ln(2)
. 30 ⟺ 𝑡1 = 30 𝑎𝑛𝑠 

On remarque que : 𝑎 =
𝑎0

2
 donc 𝑡1 = 𝑡1 2⁄ = 30 𝑎𝑛𝑠 d’après la définition de demi-vie. 

Exercice 4 : Electricité 

Expérience 1 : décharge d’un condensateur 

1-1-L’équation différentielle vérifiée par  𝑢𝐶(𝑡) : 

Loi d’addition des tensions : 𝑢𝑅 + 𝑢𝐶 = 𝐸 ⇔ 𝑅1. 𝑖 + 𝑢𝐶 = 0 

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝐶

𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

 

𝑅1. 𝐶
𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

+ 𝑢𝐶 = 0 

𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

+
1

𝑅1. 𝐶
𝑢𝐶 = 0 

1-2-Détermination des constantes 𝑘 𝑒𝑡 𝜏 ∶ 

𝑢𝐶(𝑡) = 𝑘. 𝑒
−𝑡
𝜏   ⟹

𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

= −
𝑘

𝜏
. 𝑒−

𝑡
𝜏 

On remplace dans l’équation différentielle 
𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡
+

1

𝑅1.𝐶
𝑢𝐶 = 0  on a : 

−
𝑘

𝜏
. 𝑒−

𝑡
𝜏 +

1

𝑅1. 𝐶
. 𝑘. 𝑒−

𝑡
𝜏 = 0 ⟺ 𝑘. 𝑒−

𝑡
𝜏 (

1

𝑅1. 𝐶
−
1

𝜏
) = 0 ⟹

1

𝑅1. 𝐶
−
1

𝜏
= 0   

𝜏 = 𝑅1. 𝐶  

D’après les conditions initiales à t=0 on a :  𝑢𝐶(0) = 𝐸 

{
𝑢𝐶(0) = 𝐸     

𝑢𝐶(𝑡) = 𝑘. 𝑒
0  ⟺ 𝑘 = 𝐸 

La solution de l’équation différentielle s’écrit : 𝑢𝐶(𝑡) = 𝐸. 𝑒
−𝑡
𝜏 

 

1-3-Montrons que 𝑡 =
𝜏

2
∶ 
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𝐸𝑒 =
1

2
𝐶. 𝑢𝐶

  2 =
1

2
𝐶. (𝐸. 𝑒−

𝑡
𝜏)
2

=
1

2
𝐶. 𝐸2. 𝑒−

2𝑡
𝜏  

𝑑𝐸𝑒
𝑑𝑡

=
1

2
𝐶. 𝐸2 (−

2

𝜏
) . 𝑒−

2𝑡
𝜏 = −

𝐶. 𝐸2

𝜏
. 𝑒−

2𝑡
𝜏  

Equation de la tangente de la fonction 𝐸𝑒(𝑡) à t=0 : 

𝑦 =
𝑑𝐸𝑒
𝑑𝑡
|
𝑡=0

(𝑡 − 0) + 𝐸𝑒(0) 

𝑦 = −
𝐶. 𝐸2

𝜏
. 𝑒−0. 𝑡 +

1

2
𝐶. 𝐸2. 𝑒0    ⟹ 𝑦 =

1

2
𝐶. 𝐸2 (1 −

2

𝜏
. 𝑡)  

La tangente coupe l’axe des abscisses : 𝑦 = 0 ⟹ 1 −
2

𝜏
. 𝑡 = 0 ⟹

2

𝜏
. 𝑡 = 1  

𝑡 =
𝜏

2
 

1-4-La valeur de 𝐶 𝑒𝑡 𝑑𝑒 𝐸 ∶ 

On a : 𝜏 = 𝑅1. 𝐶  avec  𝑡 =
𝜏

2
 

𝑅1. 𝐶 = 2𝑡 ⟹ 𝐶 =
2𝑡

𝑅1
   

D’après la figure 2 : 𝑡 = 0,5 𝑚𝑠  
    𝐴.𝑁   
→       𝐶 =

2×0,5.10−3

100
= 10−5 𝐹  

𝐶 = 10 𝜇𝐹  

𝐸𝑒(0) =
1

2
𝐶. 𝐸2. 𝑒0 =

1

2
𝐶. 𝐸2  ⟹ 𝐸 = √

2𝐸𝑒(0)

𝐶
 

D’après la figure 2 : 𝐸𝑒(0) = 180 𝜇𝐽   
    𝐴.𝑁   
→      𝐸 = √

2×180.10−6

10.10−6
= 6 𝑉 

1-5- L’énergie dissipée par effet joule : 

|𝐸𝑗| = |𝐸𝑒(0,9𝜏) − 𝐸𝑒(0)| = 𝐸𝑒(0) − 𝐸𝑒(0,9𝜏)  

|𝐸𝑗| =
1

2
𝐶. 𝐸2 −

1

2
𝐶. 𝐸2. 𝑒−

2×0,9𝜏
𝜏 =

1

2
𝐶. 𝐸2(1 − 𝑒−1,8)  

|𝐸𝑗| =
1

2
× 10 × 62 × (1 − 𝑒−1,8) ⟺ |𝐸𝑗| = 150,25 𝜇𝐽 

2-Expérience 2 : Oscillations forcées dans un circuit RLC 

2-1-Schéma du montage qui permet de visualiser  𝑢(𝑡)𝑒𝑡 𝑢𝑅2(𝑡) ∶ 

2-2-a-Détermination de la fréquence 𝑁 ∶ 

𝑇 = 0,5 𝑚𝑠. 𝑑𝑖𝑣−1 × 8 𝑑𝑖𝑣 = 4 𝑚𝑠 

𝑁 =
1

𝑇
 
𝐴.𝑁  
→   𝑁 =

1

4.10−3
= 250 𝐻𝑧 

2-2-b-Détermination de l’impédance  𝑍 ∶ 

{
𝑈𝑚 = 𝑍. 𝐼𝑚       
𝑈𝑅2 𝑚 = 𝑅2. 𝐼𝑚 

 ⟹
𝑍. 𝐼𝑚
𝑅2. 𝐼𝑚

=
𝑈𝑚
𝑈𝑅2 𝑚

 ⟺ 𝑍 =
𝑈𝑚
𝑈𝑅2 𝑚

. 𝑅2 

{
𝑈𝑚 = 2 𝑉. 𝑑𝑖𝑣

−1 × 4𝑑𝑖𝑣 = 8 𝑉   

𝑈𝑅2 𝑚 = 2 𝑉. 𝑑𝑖𝑣
−1 × 2𝑑𝑖𝑣 = 4 𝑉

    
𝐴.𝑁  
→      𝑍 =

8

4
× 20 ⟺ 𝑍 = 40 Ω 
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2-2-c-Détermination de  ∆𝜑 = 𝜑2 − 𝜑1 ∶ 

On a : 𝑢(𝑡) est en avance de phase par rapport à  𝑢𝑅2(𝑡) , donc le déphasage ∆𝜑 < 0 . 

 ∆𝜑 = −
2𝜋. 𝜏

𝑇
  

𝜏 = 𝑇 = 0,5 𝑚𝑠. 𝑑𝑖𝑣−1 × 1 𝑑𝑖𝑣 = 0,5 𝑚𝑠  

 ∆𝜑 = −
2𝜋 × 0,5𝑚𝑠

4 𝑚𝑠
= −

𝜋

4
 

2-3-La puissance électrique moyenne consommée : 

{
𝑃𝑚𝑜𝑦 = 𝑈. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑈 = 𝑍. 𝐼                 
⟺
𝑃𝑚𝑜𝑦

𝑈
=
𝑈. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑍. 𝐼
 ⟹ 𝑃𝑚𝑜𝑦 =

𝑈2

𝑍
. 𝑐𝑜𝑠𝜑 

𝐴.𝑁  
→  𝑃𝑚𝑜𝑦 =

2

𝑍
. 𝑐𝑜𝑠𝜑  

𝑃𝑚𝑜𝑦 = 𝑈. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑈𝑚

√2
.
𝐼𝑚

√2
𝑐𝑜𝑠𝜑 =

𝑈𝑚. 𝐼𝑚
2

. 𝑐𝑜𝑠𝜑 

𝑈𝑅2 𝑚 = 𝑅2. 𝐼𝑚  ⟹ 𝐼𝑚 =
𝑈𝑅2 𝑚
𝑅2

 

𝑃𝑚𝑜𝑦 =
𝑈𝑚. 𝑈𝑅2 𝑚
2𝑅2

. 𝑐𝑜𝑠𝜑 
𝐴.𝑁  
→  𝑃𝑚𝑜𝑦 =

8 × 4

2 × 20
cos (−

𝜋

4
) = 0,566 𝑊  

Expérience 3 : Démodulation d’amplitude d’une onde 

3-1-Explication du rôle de constituant : 

Eliminer l’onde porteuse afin d’obtenir le signal modulant décalé. 

3-2-La valeur de 𝐶 ∶ 

Pour avoir une bonne détection d’enveloppe de la tension modulante il faut : 

𝑇𝑃 << 𝜏 = 𝑅2. 𝐶 < 𝑇𝑠    ⟺
1

𝑁𝑃
<< 𝑅2. 𝐶 <

1

𝑁𝑆
 

𝑇𝑃 =
1

𝑁𝑃
=

1

160 × 103
= 6,25.10−6 𝐹 = 6,25 𝜇𝑠 

𝑇𝑆 =
1

𝑁𝑆
=

1

10 × 103
= 10−4 𝐹 = 100 𝜇𝑠 

𝜏 = 𝑅2. 𝐶 = 2000 × 10. 10
−6 = 2.10−2 = 20000 𝜇𝑠 

On remarque que : 𝜏 > 𝑇𝑆 les valeurs de 𝐶 𝑒𝑡 𝑅2  ne jouent pas le bon rôle. 

Exercice 5 : Mécanique 

Partie 𝐼 ∶  Mouvement d’un jouet sur une gouttière 

1-Tronçon AB : 

1-1- Calcul de la durée 𝑡𝐴𝐵 ∶ 

Le solide (S) est soumis à deux forces 𝑃⃗  son poids et 𝑅⃗  la réaction (frottements négligeables). 

Application de la deuxième loi de Newton : ∑𝐹 𝑒𝑥 = 𝑚. 𝑎 𝐺 ⟺  𝑃⃗ + 𝑅⃗ = 𝑚. 𝑎 𝐺  

Projection sur l’axe Ox : 

𝑃𝑥 + 𝑅𝑥 = 𝑚. 𝑎𝑥 

𝑚.𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 + 0 = 𝑚. 𝑎 
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𝑎1 = 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 

Le mouvement de G est rectiligne uniformément accélérée, l’équation horaire s’écrit : 

𝑥(𝑡) =
1

2
𝑎1. 𝑡

2 + ∨0⏟
=0

. 𝑡 + 𝑥0⏟
=0

⟹ 𝑥 =
1

2
𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼. 𝑡2 

Au point B on a :                                𝐴𝐵 =
1

2
𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼. 𝑡𝐵

2  

𝑡𝐵 = √
2𝐴𝐵

𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼
  
    𝐴.𝑁   
→      𝑡𝐵 = √

2 × 1,6

10 × sin(30°)
= 0,8 𝑠  

1-2- La valeur de la vitesse ∨𝐵 : 

∨=
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼. 𝑡  

Au point B, on a :  ∨𝐵= 𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼. 𝑡𝐵  
    𝐴.𝑁   
→      ∨𝐵= 10 × sin(30°) × 0,8 = 4 𝑚. 𝑠

−1   

2-tronçon BC :  

L’intensité de  𝑓 ∶ 

Application de la deuxième loi de Newton : 𝑃⃗ + 𝑅⃗ = 𝑚. 𝑎 𝐺 ⟺  𝑃⃗ + 𝑓 + 𝑅⃗ 𝑁 = 𝑚. 𝑎 𝐺   

Projection sur l’axe Ox : 

𝑃𝑥 + 𝑓𝑥 + 𝑅𝑁𝑥 = 𝑚. 𝑎𝑥 

−𝑓 = 𝑚. 𝑎2   ⟹ 𝑎2 = −
𝑓

𝑚
   

Le mouvement de G est rectiligne uniformément accélérée, l’équation de la vitesse s’écrit : 

 ∨= 𝑎1. 𝑡 + ∨0⏟
=∨𝐵

 

Au point C, on a : ∨𝐶= 0 , l’équation de la vitesse s’écrit : ∨𝐶= 𝑎2. 𝑡𝐶 +∨𝐵 

0 = −
𝑓

𝑚
. 𝑡𝐶 +∨𝐵  ⟹

𝑓

𝑚
. 𝑡𝐶 =∨𝐵  

𝑓 =
𝑚.∨𝐵
𝑡𝐶

  
    𝐴.𝑁   
→      𝑓 =

50. 10−3 × 4

0,5
⟹ 𝑓 = 0,4 𝑁  

3-Tronçon CD : 

3-1-1- L’expression de 𝑅⃗ ∶ 

Application de la deuxième loi de Newton : 𝑃⃗ + 𝑅⃗ = 𝑚. 𝑎 𝐺 

Projection sur l’axe de Freinet (𝑀, 𝑛⃗  ) : 

𝑃𝑛 + 𝑅𝑛 = 𝑚. 𝑎𝑛   ⟹ 𝑚. 𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑅 = 𝑚.
∨2

𝑟
 ⟺ 𝑅 = 𝑚.𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑚.

∨2

𝑟
 

𝑅 = 𝑚(𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝜃 −
∨2

𝑟
) 

∨2

𝑟
=
(𝑟. 𝜃̇)2

𝑟
= 𝑟. 𝜃̇2 

𝑅 = 𝑚(𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑟. 𝜃̇2) 
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3-1-2- L’expression de l’accélération angulaire 𝜃̈ ∶  

Projection sur l’axe de Freinet (𝑀, 𝑢⃗  ) : 

𝑃𝑡 + 𝑅𝑡 = 𝑚. 𝑎𝑡   ⟹ 𝑚. 𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃 + 0 = 𝑚.
𝑑 ∨

𝑑𝑡
 ⟺ 𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃 =

𝑑(𝑟𝜃̇)

𝑑𝑡
 

𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑟.
𝑑𝜃̇

𝑑𝑡
  ⟺ 𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑟. 𝜃̈   ⟺ 𝜃̈ =

𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑟
 

3-2- Déduction de l’expression de R en fonction de 𝑚 , 𝑔 𝑒𝑡 𝜃 ∶ 

On a : 𝜃̇ = √
2𝑔

𝑟
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃)  L’expression de 𝑅 s’écrit : 

𝑅 = 𝑚 [𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑟. (√
2𝑔

𝑟
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃)  )

2

] = 𝑚 [𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑟.
2𝑔

𝑟
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃)] 

𝑅 = 𝑚(𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 2𝑔 + 2𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃) ⟺ 𝑅 = 𝑚𝑔(3𝑐𝑜𝑠𝜃 − 2) 

3-3- La valeur de 𝜃 pour la quelle (S) quitte la gouttière : 

Quand le corps (S) quitte la gouttière, on a : 𝑅 = 0 

𝑚𝑔(3𝑐𝑜𝑠𝜃 − 2) = 0 

3𝑐𝑜𝑠𝜃 − 2 = 0 ⟺ 𝑐𝑜𝑠𝜃 =
2

3
 ⟺ 𝜃 = 𝑐𝑜𝑠−1 (

2

3
) ⟺ 𝜃 = 48,2° 

Partie 𝐼𝐼 ∶ Mise en orbite d’un satellite géostationnaire autour de la Terre 

1-Phase de décollage de la navette spatiale  

Distance parcourue par la navette jusqu’à l’instant  𝑡1 ∶ 

Application de la deuxième loi de Newton : 𝑃⃗ + 𝐹 = 𝑀. 𝑎  

Projection sur l’axe Oz : 

𝑃𝑧 + 𝐹𝑧 = 𝑀. 𝑎 ⟺ 𝐹 − 𝑃 = 𝑀. 𝑎 ⟺ 𝑎 =
𝐹 −𝑀. 𝑔0

𝑀
⟺ 𝑎 =

𝐹

𝑀
− 𝑔0  

Mouvement rectiligne uniformément variée, son équation horaire : 

𝑧(𝑡) =
1

2
𝑎. 𝑡2 + ∨0⏟

=0

. 𝑡 + 𝑧0⏟
=0

⟹ 𝑧(𝑡) =
1

2
(
𝐹

𝑀
− 𝑔0) 𝑡

2 

𝑑 = 𝑧(𝑡1) =
1

2
(
𝐹

𝑀
− 𝑔0) 𝑡1

2  
  𝐴.𝑁   
→    𝑑 =

1

2
× (
1,16.107

7,3.105
− 9,8) × 62⟺ 𝑑 = 109,63 𝑚 

2-Phase de la mise en orbite basse de satellite 

2-1-L’expression de la vitesse ∨𝑆 du satellite :  

Application de la deuxième loi de Newton : 𝐹 𝑇 𝑆⁄ = 𝑀. 𝑎  

Projection sur l’axe (S,𝑛⃗  ) :                        𝐹𝑇 𝑆⁄ = 𝑀. 𝑎𝑛 

𝐹𝑇 𝑆⁄ = 𝐺.
𝑀𝑇 . 𝑀

𝑑1
  2    𝑒𝑡 𝑎𝑛 =

∨𝑆
  2

𝑑1
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𝐺.
𝑀𝑇 . 𝑀

𝑑1
  2 = 𝑀.

∨𝑆
  2

𝑑1
  ⇔  ∨𝑆

  2=
𝐺.𝑀𝑇
𝑑1

  ⇔   ∨𝑆= √
𝐺.𝑀𝑇
𝑑1

 

- Calcul de ∨𝑆 ∶                        ∨𝑆= √
6,67.10−11×6,0.1024

6580.103
= 7798,76 𝑚. 𝑠−1 

 

2-2-La durée  𝑇𝑠 ∶ 

On a :  ∨𝑆= 𝑟.𝜔   Avec :                          𝑟 = 𝑑1     𝑒𝑡   𝜔 =
2𝜋

𝑇𝑆
     

∨𝑆= 𝑑1.
2𝜋

𝑇𝑆
   ⇔  𝑇𝑆 =

2𝜋𝑑1
∨𝑆

    ⟺ 𝑇𝑆 = 2𝜋𝑑1. √
𝑑1
𝐺.𝑀𝑇

 ⟺ 𝑇𝑆 = 2𝜋.√
𝑑1
3

𝐺.𝑀𝑇
 

𝑇𝑆
  2 = 4𝜋2.

𝑑1
3

𝐺.𝑀𝑇
  ⟺  

𝑇𝑆
  2

𝑑1
3 =

4𝜋2

𝐺.𝑀𝑇
= 𝐶𝑡𝑒 

D’où la troisième loi de Kepler. 

 

3- Phase de transfert du satellite géostationnaire 

3-1- Le point où la vitesse est minimale : 

Selon la loi des aires, l’air balayé par le segment qui lie le centre de gravité de la Terre et le satellite 

de passage de A  ⟶ A’ et de B  ⟶  B’ dans le même durée sont égaux : 𝐴𝐴′ > 𝐵𝐵′ donc : ∨𝐴 > ∨𝐵 . 

La vitesse est minimale au voisinage de B. 

3-2-1- Montrons l’expression de h : 

D’après la 3é𝑚𝑒  loi de Kepler :  

𝑇2

(𝑅𝑇 + ℎ)3
=
4𝜋2

𝐺.𝑀𝑇
   ⟺   

(𝑅𝑇 + ℎ)
3

𝑇2
=
𝐺.𝑀𝑇
4𝜋2

  ⟺ (𝑅𝑇 + ℎ)
3 = 

𝐺.𝑀𝑇
4𝜋2

. 𝑇2 

𝑅𝑇 + ℎ = √
𝑇2. 𝐺.𝑀𝑇
4𝜋2

3

  ⟺ ℎ = √
𝑇2. 𝐺.𝑀𝑇
4𝜋2

3

− 𝑅𝑇 

 

3-2-2- Calcul de vitesse du satellite géostationnaire : 

D’après la question 2-1- on a :  ∨𝑆 = √
𝐺.𝑀𝑇

𝑑1
  avec  𝑑1 = 𝑅𝑇 + ℎ 

∨ = √
𝐺.𝑀𝑇
𝑅𝑇 + ℎ

=  
√

𝐺.𝑀𝑇

𝑅𝑇 + √
𝑇2. 𝐺.𝑀𝑇
4𝜋2

3

− 𝑅𝑇

=
√

𝐺.𝑀𝑇

√𝑇
2. 𝐺.𝑀𝑇
4𝜋2

3
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∨ = √(
4𝜋2. 𝐺3. 𝑀𝑇

  3

𝑇2. 𝐺. 𝑀𝑇
)

1
3

= √[(
2𝜋𝐺.𝑀𝑇
𝑇

)
2

]

1
3

 

∨ = √
2𝜋𝐺.𝑀𝑇
𝑇

3

     

∨ = √
2𝜋 × 6,67.10−11  × 6,0.1024

23,9345 × 3600

3

⟺ ∨ = 3078,77 𝑚. 𝑠−1 

 

 

 




