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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 :
acidg, x|alcool|.

[ d [ ]eq avec[X] - n(X)
[eSteﬂeq X [eadéq Vso(

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

- La constante de I'équilibre est : K =

Equation de la réaction C,H;COOGCHg + H,O ~ C,H;COOH+C,HOH
. Avancement " .
Etat du systeme x(mol) Quam‘n‘?:\de matiere (mol)

Etat initial 0 01 & 0 0

Etat intermédiaire X 0l-x ‘Ql X X X

Etat équivalence Xsq 01-Xsq ,g&%vl Xsq Xeq Xeq

2 N
- X : 01x 01x VK
On écrit: K=—"% ; onobtient : x,= U Xgq = (aved < Xz, < 01mol)
(0,1_ Xéq)z q K q \/E q

2 01x4 025
025+1

M =Xgq:M (C,HsCOOH) = 0333x 74= 244g
CHs + HO™ = C,H,COO™ +C,HsOH

On retient la solution convenable : x4, = = 0033mol

- La masse de I'acide formé a I'équilibr

1-2-1- Equation de la réaction: C,
1-2-2- Rendement de cette réac‘rims\

Mexp \¢™
_ Nexp(@lcool) _ M(C,H50H) ou\i ien : r:mexpx M (E) AN : r—4—2 @_091 91%
Nthéoriqud@lco0l) M ' my M(C,HOH) ' 102 46 ————
M (E)

2- Etude d'une solution d'acide propanoique :
2-1-1- Equation chimique de la réac‘rion entre |'acide propano‘fque et l'eau :

2-1-2- Expression du pKa :

D'aprés le cours on a la relation suivante : pH = pK, +log C,HCO0
C,HsCOOH
Ed
- X 3 '
2-1-3-Taux d'avancement final v: Ona:ir=—-=  ou bien
- C

— lH30+J _ [H 3O+J B 1 o

[CszcOOH]+lC2H5COO‘J [C,HsCOOH] +[H 30+J 1+[C_z'[%#
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Or d'apreés le résultat : pH = pK, +log C,HsCOO | 1. alors : CZHSCOO':' =10PKa™PH (x%)
C,HsCOOH C,H-COO
On remplace (**) dans (*), on aura l'expression : =1
1+10P%"PH
AN: r= 1 =~ 99107°=1%
1+104,9—2,9

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 : CoHsCOO0

[C,H-COOH]
- Tableau d'avancement :
Equation de la réaction C,H;COOH(/) + HO (aq) — @.{HE)COO_(aq) +H20(1)
N
Etat du systeme Avancement Quantités d tiere (mol)
x(mol) NN
N
Etat initial 0 CaVa Cegtee” 0 0
Etat M
X CaV, —X C@— X
intermédiaire ATA NS X X
7’ . \ Vi
Etat équivalence Xg CaVa —Xg ~ Mg e ~Xe Xg Xg
- Avant I'équivalencevB <Vgg, le réactif limi st HO (ag) : N(HO™)=CgVg —x=0 = x=CgVy
@ C,HsCOOH| = M
Va+Vg

C,H,CO0™ Q}c v,
Et le rapport s'écrira : | 25 | B8
[C,HsCOOHL V4 ~CiVs

Or au point d'équivalence, la relaiod qui se réalise est : CaVa = CgVa E
|C2H5COO_| _ Vg
[C,HCOOH| Vge -Vg

- L'expression finale est :

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

- La fonction pH =|og[V—B} est affine d'équation pH = a.log[V—B}b @
VB,E _VB V V

BE VB
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-

- |9H<w|,] oK., : On déduit dlors pK,=49

C,HsCOOH
Partie IT :
1- Le bon choix est : b) Le pole positif de la pile est I'électrode de I'argent.
. T lca? | _02 0
- Le quotient de réaction initial : Q, ; [ ] =125<< K =510
Ag
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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+] G,V +x
G ) ; _ CoVZ+Vx AN: O, = 1251072 + 025
CTag oz vz YT (amanp
S L2
V
2-2- Calcul du quotient de la réaction a t = 10h :
- Tableau d'avancement :
Equation de la réaction 2Ag*ag + Cdg - 2Agy + Cd?" (ag) Quantité de
Etats du systéme | Avancement Quantités de matiére (mol) m_cn:iér-e d?s
% (mol) (& e echanges .
E. Initial 0 CV n(Cd) | Ngp(Ag) C,V 0
E. Intermédiaire X C\V-2x | nj(Cd)- )¢(~n @??'-,QAQH 2.X CoV +x ne’) = 2.x
E. Final Xmax CV = 2x, | N(Cd)- (@5 N (AQ)*2%m | CoV +Xy | n(e) =2,

\ %
- Cherchons I'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 p[@ﬁ : Q=ne ).F=I.At avec ne )=2x dol :

_1.at AN 0215x10x3600

Xx=—— = 7 = 004mo/ éﬂ
2.F 2x 96510 %

-2
CAN: O - 12510°+025¢004_

r
566
(01-2x 004)? ‘Yy

2-3- Calcul de la variation |Am:

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

ng (Ag)=CV -2x,=0:cad x, =%

- 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 :  |Am = C12'V xM(Cd) AN: |Am=

x1124= 5629

- Physique -

LES TRANSFORMATIONS NUCLEATIRES :

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 |AF] :

L'équation de désintégration est : $2Co - 59X + Je

On a : |Ag|=|E, ($7Co) - E, (58X)| : or E,($7Co) = (27.m(p) + 60~ 27.m(@n) - 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=4.N, =/1.NA.%

On combine ces relations, on obtient : a =/1'N+”b.e'“1 ou bien /lM—alze‘)"tl

Np.my
Sachant que r=1:donc: IMA _o"W/T glopg In(eti” )— AT
A N .My % M.y
23 —3
Finalement : t,=r.In Nammy AN: = 2810° xIn| -G 6021077 x 5010 =~1063ans
rM.a 36525 L Q0% x24x3600x 60x 51810
L'ELECTRICITE : @
| - La Charge et la décharge d'un condendfighr :
NS
1- Charge d'un condensateur : 6%7 L .
1-1- Equation différentielle que véri@n‘rensi’ré i(t) : B\
D'aprés la figure ci-contre : ug + @ l (wn
En respectant les conventions : g}gz’g etug=Ri C)IE “°I—— C
R
La relation (1) devient : Ri + %: E (2 et E=Cte

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

Finalement I'équation différentielle : %+R_C' i=0

1-2- Déterminationde R :
- Graphiquement la constante du temps est : 7 =1ms=10"s

1073

2510°° =40

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

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: U, =E-R.i(0) AN: U, =8-400x102=4V
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1-4- * Recherche de l'expression de I'énergie électrigue emmaqgasinée entre 1 =0 et too:

2
) 1 1 2 . ) 1 2 12
Ona: E, =E(t - ®)-Ey(t=0)=>C|u,(t.) | - CUZ ce qui donne : E, == C.(E2-U2)
) ) 2 — 2 2

=E

AN: E, =%x 25107°x (8% - 4%) = 610°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)

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

Donc p(t) = Ldl(t)x i(t) = ( (t)) ou bien p(t)_i L 2;@m
2 &

En comparant la relation (1) avec la relation suivant ?’%’p(t) :di E(®))

On en déduit : Em(t):E.L.i 2(t) §

2-2- Recherche de l'expression — ETot(t)
- L'énergie totale emmagasmee dans Ie § RLC est : Epy(t) = Ey(t) + Eq (1)
Ou bien Ery(t) =E.C.uc ) += |_ i2(t) %

- Dérivons cette expression di %:e) =£(— uz(t) +—L| (t)j Cu, (). duct(t) +L.i(t)—— d'(t)

Or u.=2 ethg.az'E donc - (Era )= (0" '(t) L 310 d'(t) —.(t)( av 4 d'(t)j *)

Et d'aprés la loi d'additivité des tensions :
Uc+Ub+URO=O:>g+r|(t)+L ()+R0|(t) 0= E d'(t)

=(r +Rp)ii(t)

On remplace cette derniére expression dans la relation (*) : %(Em(t))z i(t).[~ (r + Ry)i(t)]

d ETot(t) -

Finalement on aboutit & I'expression finale : —(r +Ry)i2(t)

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

- L'énergie totale emmagasinée dans le circuit RLC a t = 0 est:

2 2
Erot (0) = l.c.[uc (0)} +=L [ (O)J = Er(0) = Lce?
2 er—/ 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'aprés la loi d'ohm @ ug (t;) = Roi(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'(%)ml +ug () =0 ll Tuc ”bl Lr
Ug (t) ri ‘T < Ro_
= Uc(ty)=-r. ik —Ug (t) = Uc(tl)z_-(TRO]-URO t) @ B -
- On remplace (1) et (2) dans (*), on obtient : Ro
2 t
Eqoi(ty) = %.C{—{%}URO(H)J + %L(%il)} 2 = Erot(t) = ( Z‘);:)) (L +C. (r + RO) )

- Alors I'énergie dissipée |AE| entre t=0 et t=t; : |AE| |ETO ) ETot(t—0)|

( (1)) 1
AE|=PR L+C(r+ ZCE? aE|=1. ~CE?
28]z 2Ll +RF |G o = |oEl= Ro
2
AN |AE|:%X%X(O,5+ 2,5.10‘6><(7+3o)2)— 25107° &= 25910°°J = 2644]
|l - Oscillations forcées dans le circuit RLC : §
1- Le bon choix est : d) Expression du facte qualité sz—ﬁl
a) Le GBF joue le réle de I'excitateur, b @oscillaﬁons étudiées sont forcées, et
c) ¢ représente le déphasage entre la lon u(t) et l'intensité du courant électrique i(t).
2- Détermination de la valeur de Uy, tro:

1\.[,_:.'.2{:\:.1; R s %

275

S n 30 IT;{“THE
figure4 figure5

- Figureb : a la résonance Z = 372, et on sait que Z = Rtot = rg + Ro

Doli:ro=Z-Ro AN:ro=37-30=7Q

- Figure4 : a la résonance I, = 275mA et Ng = 142Hz

*Onsaitque Un=2Z.In AN:Up=37x0.275% 10V

* On sait que Lo.C.(2.mNg)%=1 dot Ly=——~— AN
ait que Lo.C.(2.m.Np) ou L, 27NEC

Lo = ! =~ 05H

4x10x142 x 25108 ——
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3- Détermination de la puissance électrique moyenne consommée a la résonance :

4 2 ' . 7 7 . . .
A la résonance : P = Ryot.I” C'est la puissance consommée par les résistances du circuit.

Or 1=11 donc Pz%-(fo”?o)-'m2 AN: Pz%'(7+ 300275 =1

V2

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) :

- Systeme a étudier : {corps(S)}

- Repére d'étude R (O ; i ) supposé galiléen ; o
- Bilan des forces extérieures : INAAAAANL R

—

* Poids du corps (S) : |5 , <§
©

)| |@m)

* Action du plan horizontal : R

* Action du ressort : ‘F §(}P@
- La 2%™ |oi de newton donne : P+ R+T =
- Projection de cette relation vectorielle s@?e Ox: P +R+R,=ma, (¥

- Expressions : B =0, R;=0 , T,=-T = ‘r a,=—s .

- La relation (*) devient : 0+0 —k. x@

- Finalement I'équation dnfferen.,] ,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@.t+¢)
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
_ |2 JT . _[2m
a,(t)= (—T ] .xmcoséo.tw)) ou bien a(t) (—T

J Xm cosér.tﬂb +77) = amax.cosérﬁgb +77)
0 0 0

2
5"0‘; = 002m= 2cm

2 2
27T a T
Avec amax:LT_oJ -Xm alors ﬁ A. N
* Détermination de ¢ :
A 1=0 : graphiquement a,(0)=-ay.y et a,(0)=ancos@+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 I'axe vertical Oz, on aura :

T,, + P = 0 alors k.A/g+ mg = 0 d'odl Ary=—"9

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 (I

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

Or lorsque A/=0 ona E,.=0 donc C'=0 d'ou Epezé.k.@
- On porte (1) et (2) dans (*), on aura : &@Q

_ 1 0,2 _ _
E,=- mg.z+§.k.M ,avec Al=r0-1ly et z=lgq~V @

On peut écrire : Al=0—1g=(0=teq)+(leq=10)=— figure3

Donc E, =- mg.z+%.k.(— 2+Mo)? =—(mg+kAl, E.kz2 +%.k.(MO)2
20 o %
B

&
Finalement on aboutit a I'expression :Q% - k.3° +%.k.(A€O)2

2
2-3-1- Déterminons k et A/g: @
- La figure4 nous permet d'avoig =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.gmf =E,(zn,=2cm)-E,(3 =0)

2 . x[Ep(Zm =2cm)-E (3 = o)] AN: k= 0522 x[50.10‘3_ 401073 |: 50N.m™*
Wl/ Y

;o 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 :

Donc: k=

On a Ep :Epp+Epe alors AEp :AEpp+AEpe or AEppz_Z]-\{\’/ZZ(P):—mg(ZZ_Zl) et AEpez_a\élzz(T)
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Donc AE,=-mg.(z,-7) - W T) dot W (T)=—AE -mg.(z, -z) or —-mg = kAl
4-7 4-79
Finalement on arrive a 'expression: W T)= —AE, +kAlo.(2, - 7)
4-7%

AN : WZZ(? ) = - (60— 4510 3+ 50x 41072 x (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 planete.

(@) Unité de la constante gravitationnelle N. m2 kg ecTeur accélération est radial
mais non tangentiel ; c) Le vecteur accélération cha direction durant le mouvement
circulaire uniforme).

3- Expression vectorielle de la force de qravn’ra@ -
-~ ¥ir .
Dans (u; n) ona: Fsi =G.—|;/|.n % ,\Ter‘r‘e
e . @7
4- Le mouvement de la terre est circulain® Wiforme : ' @ st'r

- Systéme a étudier : {Terre (m)} ;% Soleil

- Repére d'étude (S, i) supposé g n: T

- Bilan des forces extérieures :

@,

- La 2%™ |oi de newton s'écrit: F gt = M m n 3 M 3

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

dv Ly . .
nulle, a; =4 =0 : On en déduit que la vitesse est constante ou le mouvement est uniforme.

2
) M GM
D'autre part ay =a; = Y =65 = R=

R =G ;—=Cte : On en déduit que le rayon est constant ou le
V

mouvement est circulaire.

Finalement le mouvement de la terre par rapport au soleil est circulaire uniforme.
R : 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 VZW/% : ce qui donne T= 2R oy T2:4n2'GR|v|
\' .

|G.M
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

—=—" @
r3 G.m @)
2 2
- Des deux relations (1) et (2), on peut écrire : TR';V' :422 :Trém
3
. T . T 2 m
- On en déduit I'expression du rayon : r=R. (Tj o

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

“l e 1 %§:
r=149108 x \/[ J x = 38110°km
36525) 33510° — @Q
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