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Exercice 1 : Chimie (7points)
Partie I : Etude de quelques réactions de I'acide salicylique

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

Est le quotient de I'avancement final par I'avancement maximal, il représente le pourcentage des
molécules qui sont réagies dans une réaction chimique.

Ona: = xfn% avec: Xgq = [H30+]-V et Xpax =C.V
[H;0*].V  [H;0%] 1077 an 1077 0,063 6,3%
cv C G T T B

T < 1 La réaction est limitée.

. s ; *
Equation de la réaction : Q“OD“ + H0pn 2 QEOO T H30 (ag)

(ag) ™" @) "
Tableau d'avancement :
Avancement de la réaction AHogy + H:0 2 Ay + H3Otﬁaq)
x=0 c.v en excés| - 0 0
x CV—x en excés | —- x x
X = Xgq C.V— x5 | enexcés| -- Xéq Xéq
ne(AH C.V — x4 X
(AH)= f( )_ eq=1_ éq
no(AH) C.v c.v
Xeq = [H30*].V = 107PH.V
=1 0V 10
e = cv C
(AH) = 1 WY 107 o366 (AH) = 93,66 %
= —_ = — = —1 =
¢ cv 025 ¢ el

a(A) = 6,34 %
Ona:a(AH) > a(A™) donc l'acide est prédominant.

[A7]¢q[H30"]¢q
[AH]éq

KA:

Xe C.V—x Xe
[47)eq = [H30%]eq = 7 et [AH)eq = ——=C =7 = C = [H;0"]¢
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2-Titrge d'une solution d'acide salicylique

AH(aq)

[H307]?, 10-2pH
pKA = = —
C —[H30%]e C—10-PH
10—2pH 10—2)(1,8
pKA = —logm = pKA = —lOg <m) = 2,969 = pKA ~3

+ HO_(aq) 2 A_(aq) + H,0(
K = [A_]e’q [H30+]e’q _ [A_]éq[H30+]éq. 1
[AH]éq- [HO_]éq [H30+]e’q [AH]éq [H30+]éq- [HO_]éq
K K, K 107PKa  an K 1073 K = 101t
= = —_— = — =
K, K, 10-14
Cp. Vg 0,12 X 9,0 B B
CA'VA == CB'VBE - CA - VA A — T’O - 7,210 2 mOZL 1
CO = 10CA m
m < 10C, =— < m=10C,. M.V
Co=——
T M.V M.V

m=10x7,2.10"% x 138 X 50.1073 = 4,968 g

m=5g
Donc l'indication de I'étiquette est vérifiée.

A I'équivalence, on a la disparition totale d'acide AH.

Avancement de la réaction AH@gy + HO (qqy 2  Agg+ HyO(

Etat initial Cy.Vy Cg.Vgg 0 en excés
Etat intermédiaire CpVy—x Cg.Vgg —x | - x en excés
Etat d’équivalence Cq.Vy—xg | Cg-Vgg —xg | — Xg en excés

CA.VA—XE=0 et CB.VBE—XE=O :CA'VAZCB'VBszE

Xg Cg.Vgg AN _ 0,12 x9,0
=V v v Al =Nty =57
A BE A BE

[A7]¢q =4,5.10"2 mol. Lt

[A7]6q[H307 ]4q
[AH]éq
[AH]¢q = [HO™ ]¢q

[A_]éq- [H30+]éq [H30+]éq

KA:

A I'équivalence, on a:

Kq = = H
: [HO™]sq  '[H30%]4q Ke
K,. K4 K,
H;0%1?, = ¢ = [H;0%]¢, =
0 e = a7,y TR0 = [,




K, K,
[A_]éq

1

1
pH = (pKs + pK. + log[AT]¢q)

pH = =[3 + 14 + log(4,5.107%)] & pH ~ 7,83

N =

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

6,8 < pHy = 7,8 < 8/4.
Partie I : Cadmiage d’'une piece métallique

Cd(sy 2 Cd*{yq) + 2e”

cd?l,;y + 2e” = Cd s n(e™)
n;(Cd) — — 0 ne ) =0
n;(Cd) — x — — x ne ™) = 2x
n(e”) = IZxAt Lot 1. At
. =S — =42 =X =—
ne”) =— F 2F
F
n(Cd) = —— m [.At.M(Cd
{( ) M(Cd)ﬁm:x :>m=M(Cd)x @mz%
n(Cd) = x
2,50x30x60x112,4 262
= f—t =
m 2% 9,65.10% m=abeyg
m’ = pV — 1 I _g
{V=L.1‘?.e me=pLne
m
m’=? =m=2m'=>m=2p.L.L.e
_om AN _ 2,629 — 167.10-3
e_Zp.L.f e_2><8,7g.cm‘3><106m><50m_ T cm

e=16,710"°"m < e = 16,7 um

PHYSIQUE

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

Aucune affirmation n'est vraie.




La période T est calculée a partir de la figure 2 : T = 4s
La longueur d'onde: 1 =d =20m
A AN: 20

VZT —>V:T(:>V=5m.s‘

1

yn(t) = yu(t—1)
Le point N reprend le méme mouvement de point M avec un retard temporel 7 = @ =

_lo_,
T = > = s

/&

Q>

Ona:a =26 avecl'écart angulaire 6 =

d AN 20
a=2—— a=2X—=a=2rad
a 20

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

a-Tous les noyaux radioactifs sont instables. Vrai

Bics — 3’Ba + 49X
Lois de conservations :

137 =1374+A4 (A=0
{55=56+Z :{Z=—1

Le type de cette intégration est 7, et I'équation de désintégration est :

Ay — O
(== ZX — _1e
137

37Cs — B7Ba + e

Soit Ey;, I'énergie libérée par un seul noyau tel que :

|AE| = N.Ey,
In2 a.t
a=AN =a=——.N zN:—l/2
tl/z lnz
a.tl/z
IAE| = ——=Eup




Eyp = |m(1§23a) +m(_fe) — m(lgng)L c?
E,;, = |136,87511 + 0,00055 — 136,87692| x 931,5MeV.c2.c?
E;ip = 1,17369 MeV
200 x 30 x 365,25 x 24 x 3600

|AE| = %X 1,17369 =~ 3,21.10'* MeV
In2

Ona:500 Bq/kg =— => a =500 Bq/kg x m = a =500Bq/kg x 0,2 = 100 Bq

a a In(ay/a)
=age M meti=—_ s etti =2 = )t =1 =t =t
a=ap.e e aq e a 1 n(ay/a) 1 n(2) 1/2

_ In(200/100)

t, = n(2) .30 = t; =30ans

On remarque que :a = %donc t; =ty = 30 ans d'apres la définition de demi-vie.

Exercice 4 : Electricité

Expérience 1 : décharge d'un condensateur

Loi d'addition des tensions : uz +us = E & Ry.i+uc =0 —
)
. dq Cduc
R TRRRPT:
duc
Rl' CE + Uc = 0
duC 1 Figure 1
— + =0
dt ' R.CC
t duC k t
tY=ke T >D——=——.e"7
uc(t) e dt - e
On remplace dans I'équation différentielle % + R—lcuc =0 ona:
1.
k _£+ 1 I t 0 I _5(1 1) 1 1 0
- . T " T = = K. T —— ) = —1 —_—=
¢ "TRLCTC ¢ "\R.Cc 7 R,.C =
T = Rl' C
D'apres les conditions initiales a t=0 on a: u-(0) = E
uc(0) =E
S k=E
{uc(t) = k. eO

La solution de I'équation différentielle s'écrit : u.(t) = E. et




dE, 1 5 2 2t C.E? 2t
=-C.E (— ) e

dt 2 )¢ T T T e
Equation de la tangente de la fonction E,(t) a t=0:
dE,
v =g (=0 +E()

C.E?
T

y=— .e‘°.t+lC.E2.e° =>y=lC.E2<1—E.t>
2 2 T

La tangente coupe l'axe des abscisses: y =0 = 1 — % t=0= % t=1

tims)

t== AE. ()
E,(0)=180 i t
. PP Gt E
Ona:t=R;.C avec t =- B Vet s et
? 60 FNE -
R,.C=2t = (=2t S
. = = = — 5721 82221 i
' Ry T os 1 Figure 2 2
s . . AN 2x0,5.1073 _s
D'apres la figure2:t =0,5ms —— C=——=107F
C =10 puF
1 1 2E,(0)
E =—.E2.°=—.E2=>E=, °
.(0) 2C e 2C c
fs . AN 2x180.1076
D’apres la figure 2 : E,(0) =180y —— E = /W =6V
|Ej| = 1E¢(0,97) — E.(0)] = E(0) — E¢(0,97)
IB)| = = C.E? — = C.E%.e 2% = 2 ¢ 52(1 — em9)
jl=5C. 5 C-E. 5 C
1 2 -1,8
|E;| =5x10x6*x(1-e™) & |Ej| = 150,25 w/
P Y5

2-Expérience 2 : Oscillations forcées dans un circuit RLC

T =05ms.div! x8div=4ms @
N 1 an N 250 H Figure 3
= — > = -
T 41073 ‘ )
|
i i}
div / /
Um:f.lm :Z.Im _ Un -7 Un R, 4
Uryy = R2- I Ryly  Ug,. Ug,,, RNV
\
U, =2V.div'! x 4div =8V AN 8 of TN T
— Z=ZX20=>Z=4‘O-Q Figure 4

Ug,, =2V.div™' x 2div =4V




On a:u(t) est en avance de phase par rapport a uz,(t), donc le déphasage Ap < 0.

2. T
Ap = — 7
t=T=05ms.div ! x1div=0,5ms
Ap = _27‘[ X 0,5ms _ T
4ms 4
2 2
{IZ”":J’Z_.IU'I'COS(p = P"Z]oy = v Ié.c;)sgo = Proy = U7.cos<p N Proy = — - C0sp
Proy = U.l.cosp = U—m.lﬂcoscp = Um.lm.cos<p

g V2 V2 2

Ur,, = Rplpy = Iy = —22
m R,

Broy = Umzl—g:“". cosQ ﬂ Broy = %cos (— %) = 0,566 W

Expérience 3 : Démodulation d’amplitude d'une onde
Eliminer I'onde porteuse afin d'obtenir le signal modulant décalé.

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

1 1
TP<<T:R2.C<TS <:>N_<<R2C<ﬁ

P S
1 1
Tp=— = = 6251075 F = 6,25
PN, 160 x 103 Hs
1 1
Tg=—=—"—=10"*F = 100
STNy T 10x 103 s

T=R,.C =2000 % 10.107¢ = 2.1072 = 20000 us

On remarque que : T > Ts les valeurs de C et R, ne jouent pas le bon réle.

Exercice 5 : Mécanique
Partie I : Mouvement d'un jouet sur une gouttiere

1-Troncon AB :

Le solide (S) est soumis & deux forces P son poids et R la réaction (frottements négligeables).
Application de la deuxiéme loi de Newton : Y E,, = m.d, & P+ R =m.d,
Projection sur I'axe Ox :

P, + R, =m.a,

m.gsina +0 =m.a
7




a, = g sina

Le mouvement de G est rectiligne uniformément accélérée, I'équation horaire s'écrit :

1 1
x(t) =§a1.t2 +Vo.t+x9=x =§g.sm0{.t2
jary 20
Au pointBona: AB = %g.sina. tg?

. 2AB AN . 2X%X1,6 0.8
—_ _— — _— =
B g.sina B 10 x sin(30°) ©s
Ve dx _ -
= = g-sina

AN
Au point B,on a: Vgz= g.sina.t; —— Vz= 10 X sin(30°) X 0,8 = 4m.s*

2-trongon BC :

Application de la deuxiéme loi de Newton : P + R = m.d; < P+ f + Ry = m.dg
Projection sur I'axe Ox :
P, + fi + Ryy = m.ay
f

- =m.a, =0, = ——
f 2 2 m

Le mouvement de G est rectiligne uniformément accélérée, I'équation de la vitesse s'écrit :

V= al.t + VO
——

:VB

Au point C, on a: V.= 0, I'équation de la vitesse s'écrit : Vo= a,.t; +Vp

f f
O0=——.t,+Vg = —.t, =V
m Cc B m C B
mVg AN 50.1073 x 4 04N
= = e =
f 0 f 05 f=0,
3-Troncon CD :
Application de la deuxieme loi de Newton : P + R = m. d,
Projection sur I'axe de Freinet (M, 7 ) :
V2 V2

P,+R, =m.a, :>m.gCOSH—R=m.? <SR =m.gcos@—m.7

V2
R = m<g.cos€ _T>

vZ o (r.6)?

r r
R =m(g.cosd —r.6?)

r.02

8




Projection sur I'axe de Freinet (M, 4 ) :

_ dv _ d(ré)
P+ R =m.a; = m.g.sin0 +0 =m.— & g.sinb =
dt dt
ind 0 ing P P g.sinf
. =r.— &g. =r.0 0=
g.sin T g.sin r "
Ona:0 = [*2(1—cosB) L'expression de R s'écrit :
- P
2

29 29

R=m|g.cosf —r. 7(1 — cos0) =m [g.cos@ — r.T(l — cosf)

R =m(g.cosf —2g + 2gcosf) < R = mg(3cosh — 2)

Quand le corps (S) quitte la gouttiere,ona: R =0

mg(3cosf —2) =0
2 2
3c0s8 —2 =0 & cosO = 3 & 0 =cost <§) & 6 =48,2°

Partie II : Mise en orbite d'un satellite géostationnaire autour de la Terre

1-Phase de décollage de la navette spatiale

= -

Application de la deuxieme loi de Newton : P + F = M.d
Projection sur I'axe Oz :
F—M. F
Yo - g =
M M
Mouvement rectiligne uniformément variée, son équation horaire :

P+E,=MasF-P=Ma & a=

1 5 1/F 5
z(t)=§a.t +\_/Wg.t+§%ﬁz(t)=§(ﬁ—g0>t

AN 1 (1,16.107
3\ 73105

1/F
d:Z(tl)ZE(M_go)tlz 2 A= T —9,8>><62<:>d=109,63m

2-Phase de la mise en orbite basse de satellite

Application de la deuxieme loi de Newton : ﬁT/S =M.a
Projection sur I'axe (S5,71) : Fr/;s=M.a,

Mp.M V4
FT/S = G =




c .y @VZ—G'MT@)V— G.Mrp
Cd? T d 4 4

6,67.10711x6,0.1024 _
vsz\/ s = 779876m.s*

Ona: Vg=r.w Avec: r=d; et w:i—”
S
vema g 2 F g | g |4
s= G ST Vg s =A% GM, ™ 16 M,
d,? T2 4m?
Tg? = 4m2,—— == = Cte

= =
G.M; d? G.Mgp

D’ou la troisieme loi de Kepler.

3- Phase de transfert du satellite géostationnaire

Selon la loi des aires, I'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 méme durée sont égaux : AA" > BB’ donc: Vv, > Vp.

La vitesse est minimale au voisinage de B.

D'aprés la 3™ |oi de Kepler :

T?  An® - (Rr +h)®  G.My
(Rr +h)®  G.My T2  4g?

poap TGMe L P[TRGMy
= |——— oh= |[——— —
T 472 412 T

G.M
& (Rp 4+ h)3 = L2

412

D'apres la question 2-1-ona: Vg = /GZWT avec dy =Rr+h

1
yo | GMr G. My | G.Mp
~ JRr+h :[T2.G. My ~ |:[T2.6. My
Rrt Tz R [NTamz

10




Wk

1
v (AP GP MY (ZnG.MT)Z
B T2.G.M; | T
s/ZnG.MT
V= |———
T

3\/271 X 6,67.10711 x 6,0.1024

& Vv =13078,77 m.s~ !

23,9345 x 3600
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