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L'usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé,
Lie sujet comparte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de physicue.
Chimie (7 points):
~ Réaction de I"eau avec un acide e avee un ester,
- Electrolyse de 'ean
Physigue (13 points
< Exercice | : Les transformations nucléaires (3.25 points)
- Radicaciivité o du radium.
-Mouvement d'une particule ¢ dans un champ magnétque aniforme.
« Exercice 2 : L électricité (5 points)
- Répanse d’un dipéle RC 2 un échielon de tension.
- Réponse d‘un dipble RL a un échelon de tension, '
- Oscillateur RLC en régime forcé. KACHICHE
<+ Exercice 3 : La mécaniane (4,75 peints)
- Mouvement d"un corps solide dans I"air et dans un liquide;
= Mouvement d'un pendule élastique.
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Chimie (7 points)
L’ean estume espéee chimique dom le réle est primordial en chimic des solutions aquenses, Dans ¢ei
exercice on etudiera :
-une solution aguense d un acide,
- "hydrolyse d’un ester, :
- I"électrolyse de 1'ean
I-Etude d*une solution agueuse. d'un acide FLA:
Ot prépare une solution aqueuse S, d acide 2-méthyipropanoique. noté HA. de volumeV e de
concentration molaire C=107melL™.On désigne par A~ 1o base conjugués de HA
La mesure du pH de S, donne pH =344,
0.25 | 1-L-Lerire équation chimigue modélisant la réaction de 'acide HA avec emn.
0.75 | 1-2-Calculerle taux d'avancemen! final de 13 résction of déduire Iespece chimique prédominante du
cauple HA  JAL. .
0.75 | 1-3 -Trdlnff:]'l'é);pﬁ&.“&iﬂll'du pK, du couple HAHlq ! A@ en fonction de Cetde pH. Vérifier que
PR, =4.86.
[-4-On prend un volumeV, =20mL de la solution aquelse S, anguel on gjoute progressivement i
volume Vy, d'une solution aqueise (S;) d’hydroxyde de sodium Nag,, + HOp,,, de concentration
molaireCy =Cravec V, «20ml. .
0.5 | 1-8-1-Eerire Féquation modélisant la réaction chimique gui se produit (cetie réaction sst considérde
totale):
0.5 | ¥-42-Trouver [avaleur du volumeV, de fe solution (8y) ajouté lorsque le pH du mélange réactionne]
piend la valeur pH=5.50.
2- Hydrolyse d"um ester ; KACHICHE 0
_ _ I
Le 2-méthylpropanoate d'éthyle de formule semi-développée  GHy —ClH—C—0—CH, —CH, es
it ester 4 odeur de fraise. L hydrolyse de cet ester naté F | é‘ i
vonduit & la formation ¢ un acide et d*un o
alcool. . '
On réalise denx mélanges N —

_| equimolaires de Mester E &t Cr Bt e R T
d"eau. Le volume de chague =
mélange est V, .

Les courbes (1) et (21 de la 1 =
figure ci-contre représentent A0 g5 -
Févohitlon st cours du remps, @i e
de la quantité de matiére de ' o i)
Tester E'4 une méme 350 0 : 2iaa
empersiured . L une des deus
courbes est nhienue ep réalisant cette hydrolyse sans camlyseur,

0.5 | 2-1- Ecrire, en uiilisan! les formules semi-dévelappées, I"éq'uaticm modélisant la réaction qui se
produit.

0.75 |x2-2- Déterminer graphiquement le temps d& demi- réaction dans le cas de la fransformation

i i o
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correspondant & la courbe (1),
0.5 2-3@&:11’13:; en justifiant fa réponse; la courbe comespondant 2 1z réaction d’hydrolyse sans
catalyseur,
0,75 | 2~4- En utilisant la courbe (2). déterminer en molL™ min™ la vitesse volumique de réaction & ’instant
t, =5min ((T) représente la tangente & la courbe (2) au peint d*abseissat, ).Cn prend le volume du
mélange réactionnel V, =71 mL..
3- Elcetrolyse de I'eau :
On infroduit un volume d*eau acidifiée dans un €lectrolyseur. On surmonte chaque électrode en graphirg
d*nn twbe & essai. rempli d’sau. desting 4 récupérer le gaz formé, puls on réalise le montage représenté
sur le schéma ci-dessons.
Aprés la fermeture de I'interrupteur K | on ajuste 'imensité du conrant élegtrique sur Ja valenr
I=0,2.A. On prend cet instant comme origine des dates (t=0),
Données :-Les couples Ox/Red qui participent & /7{
I"électrolyse sont: Oy, /0, e @W_e‘
Hiy Hagg 5 ~
~ Volume molaire dans les conditions de I"expérience : K :
V,=24Lmol™ : \ —
- N, =6.02.10% mol™ ; e=16.107"C. L
0,5 | 3-1- Parmi les affirmations suivantes combien y en a t-il
d'exactes ? Eau acidifide
8-1"anode est I"8lectrode lide au pole positif dn génératen.
b- Une transformation forcée s’effectue daas le sens inverse d’une transformation spontanée.
e- Au cours du fonctionnement ¢ un électrolyseur, il se produit une réduection i [ anode.
d- Le courant electrigue sort de {"electrolyseur par la eathode.
5 | 3-2- Eerire I'éguation de la réaction qui se produit su nivean ds I’anode.
75 | 3-3-Trouver I"expression du voiume de dioxygéne formé 4 un instant L, en fonction de I, V.. N, eett.

Calculer sa valeur a "instant {=8min .

Physique (13 poinis KACHICHE

Exeicice

On se propose dans cet exercice d étudier la radioactivité o du radfum ainsi gne le mouvement
d une particule o dans un champ magnétique uniforme,

1-C*est en 1398 que Marie et Pierre Curie atmoncérent la découverte de deux éléments radioactifs :

le polonium et le radium. Le radium “%{Ra qui se transforme en radon “2Rn , est considéré comme
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1*pn des exemples historigues de la radivactiviié o . I activité d™un échantillon radiosctif était alors
calculée par rapport au radium considéré comme ctalon. Elle fut exprimée en curie (Ci) pendant des
années, avant d’utiliser le Becquerel(By) comme mité.
Le curie (1CI) est activité d"un échantillon d*un gramme (1g) dé radium 226.
Donngées :
~Masse molaire du radium : M=226g.mol” ; Constante d'Avogadro . N, =6,02.10” mol™ :
-Energie de liaison du noyau de radium : E, (5 Raj=1,7311.10° MeV .
~Energie de liaison du noyau de radon < E (%2 Ra)=1,7074.10° MeV :
~Energie de liaison du noyau de I'hélium : E,({He)=2§,4MeV ;
-Constante radioactive du radium : A=1,410"s? ; lan=136525 Jjours ;
1-1-Donner la défnition de I*énergie de liaison d'un noyan.
1-2-Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes ©
a- Le radium et le radon sont dews isotopes.
b- Le noyau du radium est constitué de 88 neutrons et da 138 proions.
e -Aprés' une durée égale & 3t (1, demi-vie do radium), il reste 12,5% des noyawx initigux.
- La relation entre la demie-vie et Ja constane radioactive st L,=iIn2.
1-3-Montrer que1Ci~3,73.10" By .

| 1<-Quelle serait, en Becquerel (Bq). e Juin 2018, "activité d°un échantillon de masse lg de radivm

dant [aciivité en Juin 1898 staitde 105 . KACHICHE
1-5-Caloulsr, en M=V, I'énergic [AEﬁ produite par la désintégration d*un noyau de radium.
2-La particule o ¢mise arrive autron O aves une vitesse horizoniale \7; &t pénsire dans une zons on

régne un champ magnétique B uniforme, perpendiculairs au plan vertical (x); d'intensité B=] 5T . Cette
particule dévie et beurie un écran au point M (voir schéma ci-contre).

L'intensité du poids de la particule « . de charge g=+2¢ ,est négligeable ‘*Q—yu‘

devani celle de la force de Lorentz qui s’exeice sur celie-ci. _
2-1-Par application de [a deuxidme loi de Newton, déterminer I3 nature B

du mouvemeni de Ja particnle o dans la zone ob régne le champ B . My ‘
2-2-Exprimer la distance OM en fonction de m(w) , e, BetV,.Caleuler o ()

sa valsur,
On domne: - Masse de la partienle a m(a)=6,6447.10% ka .
= V,=1510"ms™; e=L61077C,

tricité (

Cet sxercice se propase d’étudier :
- ia réponse d'un dipdle RC 4 on échelon de tension ;
~ia réponse d"up dipdle RL 3 un échelon de tension ;
- ia résonance en intensité d'un circuit RLC série.




foegall — 2018 pylallaygall - Lglipll vagall qalepll lgall

0,25

0a

0.5

NS30F
| Bpigh gl "' "1 Rplppllaslell pglelldym — dayllly dlypall sla =
[-Répanse d*un dipdle RC # un échelon de tension
Om réalise le montage représemé sur le schéma de la J] B 7II
figurel. Ce montage comparte : R

- un générateur de tension G de force ¢lectromotrice E 4
-un coriducteur ohmique de résistance’ R=2kQ © :

- uh condensateur de capacite C injfalement déchargé : g C)Tr
-un interrupieur K .

A Tinstant =0 en ferme K. On note u,, fa tension aux K

bornes du condensateur, o

, o e,
La coarbe de la figure2 représente les variations de —= en

fonction de u; -
1- Etablir 'équation différentielle vérifide par u.. de

2- Déterminer la valeur de E et vérifier gue C=100F. L
3- On défini le rendemem énergétique de la charge .

du cendensaleur parp=

emimagasinée par le condensateur jusqu'an régime e
permanem et E, =CE°I'énergie fournie par le ESEasT
générateur (3.

Déterminer la valeur de p.

dt

A gy )

I= . T
= avec E, |"énergie

=M )
¥ :

1
L= A
il
T
|

(V)

KACHICHE " Figare2

Il- Réponse d'un dipéle RL 4 un échelon de tension
On réalise le montage. représenté surle schéma de

la figure 3, compertant : -
-un générateur de f.em. E=6V J; .
~dewx conducteurs olimiques de résistance R, ot R, =2k . K\
aime bobine (b)Y d’indnctance T, et de résistance =200
-uyn interrapreur K . T
- urie diode. D idéale de tension seuilu, =0. TC)
1-On ferme Pinterrupteur k. & Pinstant de date t=0, Un

systéme d°acquisition informatisé adéquar permet de tracer la Figure 3

courbe représentant I'evolution de intensité du Ai(mA)
courant i(f) dans [e eireuit (figure 4) La droite (T) i j
représente la tangente & la courbg & £=0, e bR i

1-1-Etablir I'équation différenticlle vérifise par i(t). LA

1-2-Déterminer la valeur de la résistance R, et \
vérifier que la valeur de I'inductance de | bobine W
est L=0,3H.
1-3.L orsque le régime permanent est établi, calculer e
la tension aux bornes de la bobine, 7, R i i

B8

st
[
|

=¥

5T T I

J0-

SEEE
T

1{ms)
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2-Le réginre permanem étam atteint, on ouvre K, On prend.|'instam d'ouverture de K comme nouvelle
origine des dafes(t=0 ),
2-1-Quelle est la valeur de Pintensilé du courant jusre aprés |'niverture de K 7 justifier la réponse,

2-1-Ien se basani sur I'équation différentielle vérifide par i(1) lors de la rapture du courant, détérminer 4

3 L di(1)
I'instant t=0. la valeur dt‘—# el celle de Ja tension aux bomes de la bobine,

3- lustifier l2 réle dg la branche du cireuit forme par la diode ot lé conducteur ohmigque de résistance
R, dans le circuit au moment de "ouverture de I intetroptenr K .

111- Oscillateur RLC en régime forca KACHICHE
On réalise un ciscull RLC série comprenant :
~ur générareur délivrant une tension alternative: sinusoidale ufl) de {ension efficace constante f de
froguence N réglable ;
~un condugtenr ohmique de résistance

R, =19800 : AZ(K)
- la babine (h) précédente : 1] ; N Jr |
| I | L I I.‘ |
- am condensateur de ¢apacité C,, T L LT ! '.‘_
L*étude expérimentale a permis de tracer L L } L JI] Jm
. . o L1 ) 2 3 1 L__ i~
la caurbe représentant jes variations de | T T M
L 4 : e vy r ol _] <1>—|7|r il I 1"' -~ 1 f"
"impédance Z du dipdle RLC en A LR RN A RN X ‘| | j‘/"’i— -
) .. ; - I RIRILEIN W) Il
fonetion de la féquence N (figare 5). L T I I ; )’{‘ NimiiEn
_ 5 3 ‘ ' 1= ] L A1 ]
On prendra N2 =14 er =10, N O O R 2L N
[: Déterminer la frégnence de I—-—bys— ol e /; il 4'+ .‘-,‘—,—I
TésOBance. S O = P L
2~ Caleuler lacapacité C du oS8 AT 1 = N L
e L I TR A A [ I ISl O P i A
condensatenr. R A o R B e L
_ I [
3-0n uote [, la valeur maximale de e !-J'_ ; :1 - [ 1 i ]
- 1 0 1 S A T Il ) 1 |
Iintensité efficace | du courant dans le i T i i ‘ 1“ I i |l T g
s |- -gglﬁi r' I‘II IIIIII_:
eircuil. Ponr Iz% . frouver la relation |, | ! L "Jll_g: IR L] ': ; i
] R ! Pl 0L Ii "
eave Fimpédance 7 du cirewit Ry et 7. P e - T INGH)
Déduire graphiquement la largeur de'la ! 025 08 _ .
bande passante #-3dB. ) Figure

Les deux parties | e1 Il sont indépendantes

Partie I :Emde du mouvement d"ur corps solide dans |*air et dans un liquide
On wrouve dans les piscines des plongeoirs & partir desquels chutlent les baigneurs pour plonger dang
I"ean.
Dans cefie partie de |'exercice; on étudiera ¢ mouvement d’un baigneur dans I'air et duns |'egu.
On modélise le baigneur par un sorps salide (S) de masse m et de centre d’inertie G .
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On étudie le mouvement du centre G dans un repére R(O.k) li¢ 4 un référentiel terrestre suppose
gali]één(ﬁgme 1
Données : m=80kKg : mensité de la pesantevr : g=10ms~. On prend J2=14 .
1- Etude du moivement du centre G dans ['air
A T'instant de datet, . pris comme origine des dates(t, =0), le baigneur se laisse chuter sans vilesse
initidle d'un plongeoir. On considére qu’il est en chute libre
durant son mouvement dans ["air. A la date t, le centre
d’inertie G coincide avec ['origine O du repere R{O: k)
(2o, =0) et est situé:d une hauteqr h=10m av dessus de la
surface de I"ean(figure |).
0,25 | 1-1-Etablir I'équation différentiele régissant la vitesse v,
du centre d'inertie G .
0.5 | 1-2-Déerminer le temps de chute t, de G dans I'air puis en v
déduire sa vitesse V,d"entrée dans |'eau. Eau
\‘ N Z
2- Etude du mouvement vertical du centre d’inertie G Figate 1
dans Pesy KACHICHE
Le baigneur arrive avec la vitesse V—c-. de direction verticale, 2 I'enirée dans ['eau. Lorsqu’il esi dans
I"eau. il $uit upe irdjectoire verticale of il estsoumis & ["action de:
-'son poids P,
-la foree de froniement Auide ?—.ﬁ-lgou % est le coefficient de frattement fluide( A=250kgs™ )
st v le vectenr vitesse de G & un instant t ,
-1a poussée d’ Archiméde ; gys%ég ob g est I"intensiié de la pesanteur ek d=0,9 |a densité
du haigneur. " o
On considére I'instant d'entrée de (8) dans |'eau comme nouvelle origine des dates(t=0 ).
—— g . o, .om
0.5 2-1-Btablir I"équation différentielle vérifice parla vitesse v_de G . On posera b s
0.3 3-2- Déduire I"expression de Iz vitesse limite v, en fonction de 1, g, etd Calculersa valeur.
A
0.5 2-3- La solution de I'équation différentielle est v, (t)=A+Be ' . od A et B sont des conslanies .
Exprimer A en fonction de v, et Bien fonctionde v, ef V.
0,25 2-4-Déterminer |"instant t, auquel le mouvement du baigneur change de'sens.(Le baigneur a’atteint
pas le fond de la piscine ).
Partie [ : Etude du mopvement d’un pendule élastiqne
Le pendule élastique tudié est constitué d*um solide (8), de masse m et de centre d'inertiec G .
attaché & Fextrémité d°un ressort 4 spires non jointives, de-masse négligeable, de longueur a vide £
&
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et de raideurK . L autre extrémité du resson est fizée & un support fixe au point P.
Lesolide (S) peut glisser sans frottement surune tige (T) inclinée d’un angle o par rapport a la
verticale et solidaire au point P (figure2).

On éwidie le mouvemen du centre d inertie G dans le repére orthonormeé R(O.1, j) lie 3 un référential
terresire consideré comme galiléen On repére la position de
G aun instanl L par I'abscisse x sur
Faxe (0.1).

A I"équilibre, G esf confondu avee Porigine O dy

repére (x,;=0) (Agure2),

On prendra: 7 =10.

1- Exprimer £ la longuear duo ressort & ["équilibre, en
fonetion de ¢, m, K, oret ¢ I'intensité de ja pesanteur.
2-On déplace (S) de sa position d“équilibre d*une distance
X,,+ dans le sens positif, €t on le lAche 2 I'instant de date =0 sans vitesse initiale.

La courbe de ia figure 3 représente la varfation de " aceélération &,
du eenire d’inertie G en fonetian de ['abscisse x avee

~X, SXCK, |
2-3- [u{bhr en applmuam la dewxime loi de Newton, I'éguation ' RN
différentielle vérifiée par "abscisse x(t) . ' 6,5 |s(em)
2-2- La solution dé " équation différentielle s*éerit sons i forme : ' i '

R .
x()=x_, cos[%t—bmj. KACHICHE
. A b

‘Trouver Iexpression numérique de x(1) -

3~ On choisit comme référence de 1'énergie potentielle de
pesanteur (E_(O) =0) le plan berizontal auquel appartiznt
G 4 Iéquilibre et comme référence de I'énergie potentielle
élastique (E,_(0)=0)1"éut oi le ressort est allongé
I’équilibre, '
3-1-Trouver, 4 in fustant 1, ["expression de I"énergie
potentielle B, =E, +E _ de I'uscillatetr en fonction de x
cide K |

3-2- La courbie de Ja figure 4 représente les variations de
I'énergie cinétique de I"oscillateur en fonction de .

En se basant sur la conservation de I° énergie méeanique,
déterrminer I# valeur de la raideur K . Déduire la valeur de
la masse m.




