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Sujet 2010 - Ph-ch - Série C République du Congo

Sujet bac 2010 - Série C

» Voir le corrigé.

Exercice 1

On fait réagir totalement de la limaille de fer de masse m = 16,8 g avec une solution d’acide
sulfurique dilué de volume V' = 500 mL. On obtient une solution S.
a. Ecrire les demi-équations redox et ’équation bilan de la réaction.
b. Quel est le volume de gaz dégagé dans les C.N.T.P.?
c. Quelle est la concentration de la solution S 7
La solution S est utilisée pour doser une solution de bichromate de potassium (2K™ +
Cr,07% ") de volume égal & 10 cm® en milieu acide. Pour atteindre I’équivalence, il a fallu
utiliser un volume égal a 20 mL de solution S.
a. Ecrire I’équation bilan de la réaction.
b. Déterminer la concentration molaire volumique de la solution de bichromate.
On donne, en g/mol, les masses molaires atomiques : H: 1 ; O : 16 ; Fe: 56.
Le volume molaire V;;, = 22,4 L/mol dans les C.N.T.P.
Les couples redox : Fle/Fe ; H3O'/Hs ; Cr20727/Cr3+.

Exercice 2

On prépare une solution d’ions fer II (Fe2+) par action d’une solution d’acide chlorhydrique
(H30" + C17) avec du fer.

Quels sont les couples redox en présence ?

(%)

&

Quelle masse de fer faut-il utiliser pour prépare @ A@}e desolution d’ions fer II de

e solution de permanganate de
s cette réaction sont : Fe®' /Fe*"
et MnO,~ /Mn*". K\
a. Ecrire I’équation bilan de la éactigq?ba’oxoréduction.
b. Quelle masse de permanganate d?eQ\pot ssium (KMnQOy) supposé anhydre faut-il uti-
liser ?
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République du Congo Sujet 2010 - Ph-ch - Série C

On donne les masses molaires atomiques en g/mol : Fe 1,56 ; Cl:355 ; K:39 ;

H:1; O:16; Mn: 55.

PHYSI(QUE 127 points

Exercice 1

Une bobine de résistance R et d'inductance L est alimentée par un générateur de tension
continue U; = 6 V. Elle est alors traversée par un courant d’intensité efficace I; = 0,3 A.

Déterminer la résistance R de la bobine.

On alimente ensuite la bobine par une tension sinusoidale de valeur efficace 24 V et de
frequence 50 Hz. L’intensité efficace du courant vaut alors 0,12 A.

Déterminer :

a. l'impédance de la bobine.

b. l'inductance de la bobine.

On monte en série avec la bobine, un condensateur de capacité C' = 5 puF. L’ensemble est
soumis a la tension sinusoidale précédente.

a. Déterminer I'impédance de 1’association.
b. Quelle est I'intensité efficace du courant ?

c. Quelle est la phase de I'intensité par rapport a la tension aux bornes de ’association ?

Exercice 2

On a réalisé I'expérience des interférencesAuminenses ayéc le dispositif des fentes de Young. La
distance entre la source S monochromatique et le plan des fentes S; et Sy est d = 50 cm. La
distance entre les fentes est a = 3 mni. L’&cran est placé a la distance D = 2 m du plan des
fentes.
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Sujet 2010 - Ph-ch - Série C République du Congo

S

A
v

La distance entre la 6™ frange brillante située d’un coté de la frange centrale et la 6°™°
frange brillante située de 'autre coté est [ = 4,8 mm.

Déterminer la longueur d’onde ;.
La source S émet une lumiére monochromatique de longueur d’onde \; = 0,60 gm. On

la déplace verticalement vers S; de y = 2,5 mm. On constate un déplacement vertical x
du systéme de franges sur I’écran.

a. Etablir I'expression de la différence de marche en fonction de y, z, D, d et a.
b. Déterminer la nouvelle position de la frange centrale.

c. Dire de combien et dans quel sens se déplace le systéme de franges.

Pour ramener le systéme de franges a sa position initiale, on se propose d’utiliser une
lame de verre.

a. Devant quelle frange doit-on placer la lame ?

b. Déterminer I’épaisseur e de la lame.
Indice de réfraction de la lame n =1, 5.

Exercice 3

Un solide ponctuel de masse m glisse sans frottemént sur une piste circulaire dont le profil est
représenté ci-apres.
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République du Congo Sujet 2010 - Ph-ch - Série C

CA=CB4Ar =45 cm

Le solide part du point A avec une vitesse nulle.

Déterminer la valeur de la vitesse au point B.

Aprés le point B, le solide quitte la piste. On considére qu’il part de B avec une vitesse
horizontale de valeur Vi = 3 m/s. Il atteint le sol au point D.

a. Etablir dans le repére (O, z,y), les équations horaires du mouvement du solide entre
BetD.

b. En déduire ’équation cartésienne de la trajectoire.
c. Calculer la durée du mouvement entre O et D sachant que h = 0,8 m.
d. Avec quelle vitesse le solide arrive-t-il au sol ?

On prendra g ~ 10m s~ 2.

page 5



Sujet 2011 - Ph-ch - Série C République du Congo

» Voir le corrigé.

Exercice 1

On mélange dans plusieurs ampoules 3,7 g d’acide propanoique (CH;—CHy;COOH) et 1,6 g de
méthanol (CH;—OH). On scelle les ampoules et on les place dans une étuve a 50°C.

Au bout de 24 heures, on constate que la masse d’acide propanoique aprés la réaction reste
constante et égale a 1,23 g par ampoule.

a. Quelle réaction chimique a eu lieu dans les ampoules ?
b. Donner ses caractéristiques.

a. Ecrire I’équation-bilan de cette réaction.
b. Donner le nom du composé organique formé.

Calculer la quantité de matiére (nombre de moles) du composé organique formé a 1’équi-
libre.

a. Calculer le rendement de cette réaction.

b. Comment pourrait-on obtenir le méme résultat expérimental en moins de temps ?

On donne en g-mol ' : C=12; O=16; H=1.

Exercice 2

Au cours d’'une séance de travaux pratiques, le professeur demande a un éléve de préparer
une solution Sy d’ions Fe®" en partant d'une masse m = 13,9 g de sulfate fer II hydraté
(FeSO, ,7H50) qu’il dissout dans I’eau pure pour obtenir 500 cm

asé(;&luﬁgn Se

$
@ﬁ‘e & un autre éléve de déterminer la

age afaide

de potassium (K" + MnO, ), de concen rg@%@ﬁn@‘ai C
. i :

a. KEcrire I’équation-bilan de la réa tmﬁgﬁ? aﬁ? )

b. Sachant que 11 cm?® de la soldtion de'per

pour doser 20cm?® de la sol tion d’ion

volumique C' de la solution d’io
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République du Congo Sujet 2011 - Ph-ch - Série C

c. En déduire 'incertitude relative sur la concentrationCj.

On rappelle que les couples redox en présencegont : Fe’' /Fe?" et MnO, /Mn?".
On donne en g-mol ! : Fe=56; S=32: H=1"

PHYSIQ UF 12 points

Exercice 1

AB est une tige rigide de masse négligeable, de
milieu O, de longueur AB = 2L = 80 cm.

AB peut osciller dans le plan vertical autour d’un
axe (A) horizontal et passant par le point O. En
A, on a fixé un solide de masse M et en B un solide
de masse m (ces deux solides sont ponctuels).
On donne : M =300g;m = 100get g = 10m/s*.

AM)Q@
a. Calculer le moment d’inertie du systéme ainsi constitué par rapport a 'axe (A).
b. Donner la position G du centre d’inertie du systéme.
c. On écarte ce systéme d’une faible amplitude de la position d’équilibre et on ’aban-
donne sans vitesse initiale.
cl. Etablir 'équation différentielle du pendule ainsi constitué.
c2. En déduire la période du mouvement.
Faire 'application numérique.

Le pendule est écarté de sa position d’équilibre d'un. angle o = 60° et abandonné sans
vitesse initiale.

a. En utilisant le théoréme de I'énergie cinétique, calculér la vitesse angulaire du pen-
dule au passage a la position d’équilibre.
b. En déduire la vitesse linéaire de A & cette position.

Exercice 2
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Sujet 2011 - Ph-ch - Série C République du Congo

Dans le dispositif d’Young, la source S émet une radiation lumineuse de longueur d’onde A
qui éclaire les fentes S; et de Sy distances de a = 7.1074 mm.“On observe le phénoméne
d’interférences sur un écran situé a une distance D = 1 i du plan deg fentes.

Comment appelle-t-on la zone ot I'on observe ¢¢ phénomene ?
Sur ’écran, le milieu de la 7¢™¢ frange brillante est situé¢ & x = 4,2 mm du milieu de la
frange centrale.
Calculer :
a. L’interfrange 7.

b. La longueur d’onde A de la‘radiation.

La source S émet maintenant deux radiations, l'une de longueur d’onde A\; = 0,420 pm
et I'autre de longueur d’onde inconnue As.
a. Décrire le phénomeéne observé sur ’écran.

b. Sur I'écran, le milieu de la 8¢ frange brillante de la radiation de longueur d’onde \,
coincide avec le milieu de la 7°™¢ frange brillante de la radiation de longueur d’onde \s.

Calculer As.
c. Calculer la distance entre deux coincidences successives.

Exercice 3

On se propose de déterminer la résistance r et 'inductance L d’une bobine. Pour cela, on monte
en série un conducteur ohmique de résistance R = 7€) et la bobine.

R (L,7)
A N L.
Us

Uy |

<
<

A

U

<
<

L’ensemble est alimenté par une tension sinusoidale de fréquence N = 50 Hz et de valeur efficace
U = 24 V. On mesure les tensions efficaces U; et U; respectivement aux bornes du conducteur
ohmique et aux bornes de la bobine.

On obtient : Uy =8 Vet U, =19,6 V.
a. Donner les expressions et calculer les impédances Z; du conducteur ohmique, Z, de
la bobine et Z du circuit.
b. En déduire r et L.
On ajoute en série dans le circuit précédent un conmdensateur de capacité C. Le circuit
étant capacitif :
a. Quelle doit étre la valeur de C' pour queld’intensité efficace soit la méme que dans la
question 1. La tension n’étant pas modifiée ainsi qué la fréquence.

b. Exprimer la phase ¢ de la nouvell€ tension instantanée en fonction de L, w, R et r
et en déduire ¢.

c. Construire le diagramme deFresnel correspondant.
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Sujet bac 2012 - Série C

» Voir le corrigé.

Exercice 1 (Noyau atomique - Radioactivité)

Le polonium 251;2Po, noyau instable, se désintégre suivant le mode o en donnant le noyau de
plomb (Pb) dans son état fondamental.

Calculer, en MeV, I'énergie de liaison par nucléon du noyau de polonium.

Ecrire ’équation-bilan de la réaction de désintégration d’un noyau de polonium en préci-
sant les lois de conservation utilisées.

Calculer en MeV, I’énergie libérée lors de cette désintégration.
La période du nucléide 2égPo est T' = 138 jours. Un échantillon de polonium 210 a une
masse initiale my = 20 g.
a. Calculer le nombre N; de noyaux de polonium 210 correspondant.
b. Calculer la masse de polonium disparu au bout de 414 jours.

On donne :
m(Po) =209,9369 1 ; m(Pb) =205,9296 1 ; m(He) = 4,0015 p.
1p=931,5Mev/C? ; R =6,02.10*mol " ;
Masse proton : m, = 1,00727p ; ¢=3.10%m- s
Masse neutron : m,, = 1,00866 1 ; M(Po) = 210g-mol .

Exercice 2 (Couple Acide/Base dans l’eau)

On prépare un mélange contenant 20 ¢ -solution de méthanamine de concen-
tration C; = 0,1mol-L™" et 10 cm?® ‘

&
S
ues présentes dans la solution.

b. Calculer la concentration molaire dechaque espéce.
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Sujet 2012 - Ph-ch - Série C République du Congo

c. En déduire le pKa du couple CH3NH;" / CH3NH,.

La pKa du couple du couple NH, " / NH; vaut 9,2.
Laquelle des deux bases CH3NHy et NHj3 est la plas forte? Justifier.

PHYSIQ Ukr12 points

Exercice 1 (Dynamique)

Un camion dont la masse totale a pour valeur M = 7 tonnes démarre sur une route rectiligne
et horizontale. Il atteint une vitesse de 60 km/h en 4 min et continue ensuite a une vitesse
constante.

Dans cette question et toutes celles qui suivent, on admettra que l’ensemble des forces de
frottement et de résistance de l'air est équivalent a une force unique opposée a la vitesse,
d’intensité constante f = 500 N.

Calculer I'intensité de la force de traction développée par le moteur :
a. Au cours du démarrage (le mouvement étant alors supposé rectiligne et uniformément
accéléré).
b. Quand le mouvement est rectiligne et uniforme.

Pour arréter le camion, le chauffeur débraie, supprimant ainsi la liaison entre le moteur et
les roues motrices pour annuler la force de traction, et en méme temps il serre les freins.
Le camion, qui roulait a la vitesse de 60 km /h, s’arréte sur un parcourt de 200 m.

Calculer :

a. L’intensité de la force de freinage.
b. Le temps mis par le camion pour s’arréter.

Exercice 2 (Propagation des ondes)

L’extrémité O d’une corde vibrante est animée d’un mouvement sinusoidal dont I’équation est :
yo(t) = 2.107% sin 2007t

En déduire la fréquence et 'amplitude du mouvement.

La distance qui sépare deux points successifs qui vibrent en opposition de phase est
d = 20cm.

Calculer :
a. La longueur d’onde.
b. La vitesse de propagation des ondes:
Soit M le premier point qui vibre en quadraturedephase avec la source O.
a. Déterminer la distance x partapport a la source O.
b. Etablir ’équation horaire du point M.
c. Représenter graphiquement dans un/méme systéme d’axes yo(t) et yas(t).
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Exercice 3 (Courant altcrnatif)

Un circuit électrique est constitué d’un condensateur ohmique de résistance R et d’une bobine
d’inductance L et de résistance négligeable.

On alimente ce circuit sous une tension continue Uy = 6V, l'intensité du courant est
I, =0,2 A.
Déterminer la résistance R et la puissarice:électrique consommée.

Le circuit est ensuite alimenté sous tine tension alternative de valeur efficace Uy = 6 V et
de fréquence N = 50 Hz. L’intensité efficace du’courant est I, = 0,1 A.

Calculer :

a. La puissance électrique du circuit.
b. Le facteur de puissance du circuit.
c. L’inductance L de la bobine.
Un condensateur associé en série rameéne le facteur de puissance du circuit a 0,8.
En admettant que le circuit est capacitif, calculer :
a. L’impédance du circuit.
b. Sa réactance X.

c. La valeur de la capacité C' du condensateur.
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Sujet bac 2013 - Série C

» Voir le corrigé.

PHYSIQUE 12 points

Exercice 1 (Oscillateurs mécaniques)

Un solide S supposé ponctuel, de masse m est atta-
ché a lextrémité d’un fil fin, inextensible de masse
négligeable, de longueur [. L’autre extrémité du fil
est fixé au point O. On écarte S d’un angle 6,, a
partir de la verticale OF et on ’abandonne sans vi-
tesse initiale & l'instant ¢ = 0.

A une date ¢, abscisse et la vitesse angulaire du .
solide S sont respectivement 6 et 6. .
On considére nulle I’énergie potentielle de pesanteur .
du systéme « Solide + Terre » au plan horizontal -
passant par E. E

a. Etablir I'expression de 1’énergie mécanique E,, du systéme « Solide-Terre » en fonc-
tion de m, 1, g, 0 et 0 (g étant I'intensité de la pesanteur).
b. Montrer que cette énergie est constante.

Les oscillations sont de faibles amplitudes.

a. En utilisant les résultats de la question 1., montrer que 1’équation différentielle du
mouvement a pour expression  + %0 = 0.

b. Calculer la période propre 7. &P

A\
%\ghiaﬁ% en fonction du temps sachant

c. Etablir Pexpression § = f(t) de I'abscisse
que 6,, = 6°.

On donne : [ =60 cm ; g =9,8

Exercice 2 (Ondes progressives

page 12
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L’extrémité S d’une corde élastique vibrante tendue horizontalement est animée d’un mouve-
ment transversal sinusoidal de fréquence N = 50 Hz et d’amplitude ¢ = 5 mm. Des ondes se
propagent le long de cette corde a la célérité v = 10 m/s.

A linstant ¢ = 0, S commence & vibrer & partir de sa position d’équilibre en allant dans le sens
des élongations positives.

Ecrire I’é6quation horaire yg(t) du mouvement di point/S.
On considére le point M de la corde gitué’a-0, 25 m’de S.

a. A quel instant M commencet-il a vibrer ?
b. Ecrire I'équation horaire y,,(t) di mouvement de M.
c. Quelles sont les vitesses de M aux jnistants t; = 1,25.1072 s ; ¢, =4,5.1072 s.

Représenter sur un méme systéme d’axes, les graphes des fonctions ygs(t) et ya(t) des
mouvements de S et M.

Exercice 3 (Courant alternatif )

Un circuit électrique comprend en série :
- Un résistor de résistance R = 202
- Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable

- Un condensateur de capacité C'

On applique aux bornes de ce circuit une tension sinusoidale de valeur efficace U et de
fréquence N; = 50 Hz, les résultats donnent alors les résultats suivants :

- Intensité efficace du courant dans le circuit I; = 1,5 A
- Impédance de la bobine Z; = 302
- Impédance du condensateur Zo = 40 ¢

a. Déterminer :

a.l. la valeur efficace U de la tension aux bornes du circuit
a.2. l'inductance L de la bobine
a.3. la capacité C' du condensateur

b. Montrer que le circuit est capacitif.
On applique maintenant aux bornes du circuit une nouyelle tension sinusoidale de fré-
quence Ny = 100 Hz et de méme valeur efficace U queda tension précédente.

a. Calculer 'intensité efficace I, du courant dans’le circuit.

b. Le circuit reste-t-il capacitif 7 Justifier.

CHIMIE s points
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Exercice 1 ( Spectre de 'atome d’hydrogénc>

Les niveaux d’énergie de ’atome d’hydrogéne sont donnés par I’expression :

13,6 / .
E, = ——=(eV) ou n est un entier supérieurou égal a 1
n

Calculer les énergies correspondant a n/= 15 no= 2; n'= 3.
Comment nomme-t-on le premier niveau ?

a. Dans quel état 'atome d’hydrogéne se trouve lorsque n tend vers 'infini 7
b. Quel est alors son énergie ?

a. Calculer la fréquence de radiations lorsque :

a.l. 'atome passe du niveau F, au niveau Fj.
a.2. l'atome passe du niveau F5 au niveau Fj.

b. Calculer les longueurs d’onde correspondant a ces fréquences.
c. A quel domaine spectral appartiennent ces radiations ?

Calculer la longueur d’onde la plus courte que 'on peut trouver dans le spectre de I'atome
d’hydrogéne.

h=6,6210"%*J -s; c=310°m/s; 1eV = 1,6.10 * J.

Exercice 2 ( Solution aqueuse ionique>

Une solution d’acide éthanoique (CH3COOH) de concentration molaire C'y = 1072 mol/L a un
pH égal a 3,4.
a. Ecrire I'équation de dissociation ionique de 'acide éthanoique dans I'eau.
b. Recenser les différentes espéces chimiques présentes dans la solution.

c. Déterminer leurs concentrations concentrations molaires.
Déterminer :

a. le coefficient de dissociation ionique de l’acide.
b. le pKa du couple acide-base CH3COOH / CH3COO .

Le pKa du couple acide-base HCOOH / HCOO ™ est égal a 3,8.

a. Comparer les forces acides HCOOH et CH3COOH.
b. Justifier.
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Sujet bac 2014 _ Série C

SIS

. . . F O

» Voir le corrigé. » Retour au sommairé. @y @0‘3‘ &
-9

Partie A : vérification des connaissances

I. Questions a choix multiples

Choisis la bonne réponse.

Le pH d’une solution de dibase forte, de concentration Cj est :
a) —logCy;
b) —log2C;;
c) 14 +1log2Cy;
d) 14 +log Cy.

La réaction d’estérification est une réaction :
a) exothermique;
b) athermique;
¢) thermique;
d) endothermique.

L’oxydation est une réaction chimique qui correspond a :

a) la diminution du nombre d’oxydation ;

b) laugmentation du nombre d’oxydation.

Lors d’une réaction d’hydrolyse, on utilise

a) ralentir la réaction;
b) arréter la réaction ;
c) accélérer la réaction ;

II. Réponds par vrai ou fauxs®
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Sujet 2014 - Ph-ch - Série C République du Congo

La désintégration a se produit avec des noyaux lourds,

Lors de I’absorption, ’atome d’hydrogéne passe d’un niveau supérieur vers un niveau
inférieur.
L’abaissement cryométrique est proportionnel d laconcentration C' de la solution.

L’énergie d'un atome dans son état fondamental est maximale.

III. Texte a trous

Complete la phrase suivante en/remplacant lés quatre mots manquants par les mots
suivants : réaction ; équilibrée ; réactionnel ; coexistent.

Une réaction «««------ est une « .- au cours de laquelle les réactifs et les produits
......... dans le miliew -+ -+«

Partie B : application des connaissances

La radon 2§§Rn a une période ou demi-vie de 3,8 jours. Il est radioactif a.

Ecris I’équation bilan de sa désintégration.
Calculer sa constante radioactive.

On dispose d’un échantillon de 0,20 mg de radon 222.
Combien y a t-il de noyaux radioactifs dans 1’échantillon ?

Quelle est I'activité de I’échantillon ?
Quelle sera l'activité de ’échantillon au bout de 20 jours?

On donne R = 6,02.10% mol ™' ; M(Rn) =222 ¢ - mol .

Extrait du tableau périodique.

Nom Bismuth | Polonium| Astate Radon Francium| Radium
Symbole | ¢;Bi gPo gsAt geR1 g7 b'T gsRa

PHYSIQUE 12 points

Partie A : vérification des connaissances

Réponds par vrai ou faux
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a. L’accélération du mouvement d’un objet en chute libre dépend de sa masse.

b. Dans un pendule conique 'angle d’écartement §’du fil par rapport a ’axe vertical

N . . . 1 w2k
est lié a sa vitesse angulaire w par la relation’: = -
cos ey
c. L’équation différentielle d’'un pendule élasticque’est deda forme :
d*x  m
1) —+—2=0.
D@ TR
d*x
c2) — + kmx = 0.
) @ T
d*r  k
cl) —+—x=0
) dt? * m

Réarrangement (Texte en désordre)

La phrase suivante concernant la définition de l'interfrange a été écrite en désordre.
Ordonne-la.

est / de méme / la distance / qui sépare / nature / linterfrange / de deuz / franges
consécutives / les milieut.

Partie B : application des connaissances

Exercice (Effet photo électrique)

Un cellule photo électrique a cathode métallique (strondium) est éclairée simultanément par
deux radiations monochromatiques de fréquences respectives v; = 6,66.10* Hz et v, = 4, 84.10'* Hz.
Le seuil photoélectrique de la cathode est : Ay = 0,6 um.

Quelle est de ces deux radiations, celle qui provoque l'effet photoélectrique ?
Calcule la vitesse maximale avec laquelle un électron sort de la cathode.

Le rendement quantique de la cellule étant » = 0,02 et 'intensité du courant de saturation
Is = 1075 A, déterminer la puissance lumineuse recue par la cathode.

On donne : h = 6,62.10 * J.s ; C =3.10°m.s'; m =9,1.1073 kg (masse de 'élec-
tron); e =1,6.10"1 C.

Partie C : résolution d’un probléme

Un éléve de terminale veut déterminer les coordonnées'd’une bille (B) au point de chute apres
rupture du fil de suspension. Pour cela, il dispose d"in perndule simple constitué d’'un fil inex-
tensible et sans masse de longueur [ = 270 m, portant’a son extrémité inférieure une petite
bille (B) de masse m = 100g. La bille (B) est:iconsidérée comme ponctuelle. L’autre extrémité
du fil est fixée & un support en un point 0. A 'é¢quilibre, le pendule est vertical et la bille se
trouve alors & une hauteur h = 2,5 m du'sol. On prendra g = 9,8m /s*.
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(B)

A

]
Sol

On écarte le pendule d’un angle ay = 60° de sa position d’équilibre et on le lache sans vitesse
initiale.
a. Exprimer en fonction de g, [ et «p, la vitesse v de la bille (B) au passage par la
position d’équilibre.
En déduire sa valeur numérique.
b. Déterminer l'intensité 1" de la tension du fil lorsque le pendule passe par la verticale.

Lorsque la bille passe par la verticale, le fil de suspension se coupe. La bille effectue un
mouvement de chute et arrive au sol en un point C'.

-,

a. Etablis I'équation cartésienne de la trajectoire dans le repére (A, ;, 7)
b. Détermine les coordonnées z¢ et yo du point C', lieu de chute de la bille sur le sol.

page 18



République du Congo Sujet 2015 - Ph-ch - Série C

Sujet bac 2015 - Série C

» Voir le corrigé.

Partie A : vérification des connaissances

Texte a trous

Compleéte la phrase ci-aprés par les mots : inférieur, atome, énergie, niveau.

Lorsque [électron de 7 +-------- d’hydrogéne passe d’un --------- SUPETieUr G UN NIVEA
......... , Uatome émet de l” -+

Appariement

Relie chaque élément-question de la colonne A a un élément-réponse de la colonne B.
Exemple : A3 = Bj

Colonne A Colonne B
Al) %Po — ZEPb + jHe Bl) 2Al+6H;0" —= 2A%" + Hy"
A2) Reéaction acido-basique NH; + H;O" — NH, " + H,O
A3) Oxydation du métal zinc /B/ %\—> Zn®" 4 2e”
/
A4) Reéaction d’oxydo-réduction /va} R}?xéon nucléaire spontanée
P

238 234 4 < V?.&Q

A5) “35U — “5oTh + 5He o CVB Pb est le noyau fils

Questions a choix multi

Choisis la bonne réponse. Exemple : E'= e5
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a. Une solution aqueuse dont le pH est voisin du pKu €st une :
al. solution réductrice;
a2. solution tampon
a3. solution neutre.
b. Lorsque 'atome d’hydrogéne est & son‘niveau-d’énergie le plus bas, 'atome est :
b1l. a l’état fondamental ;
b2. a l’état excité;
b3. a I'état ionisé.
c. La radio activité S~ correspond & I’émiSsion :
cl. de protons;
c2. de noyaux d’hélium ;
c3. d’électrons.

d. Une solution aqueuse d’acide chlorhydrique est obtenue par dissolution dans ’eau
pure :

d1. du dichlore gazeux;
d2. de gaz chlorure d’hydrogéne;
d3. du chlorure d’aluminium solide.

Partie B : application des connaissances (solutions aqueuse)

Une solution d’éthanamine (CoH5;NHy) de concentration molaire volumique Cp=0,1mol/L a
un pH = 11,8.
Vérifie si ’éthanamine est une base forte ou une base faible.

Ecris ’équation de la réaction de I’éthanamine avec de 1'eau.

a. Recense les espéces chimiques présentes dans la solution.
b. Détermine leurs concentrations molaires volumiques.

Sachant que le couple ion éthanamonium /éthanamine est CoHsNH;" / CoH5NH,, calcule
le pKa de ce couple acide/base.

PHYSIQUE 12 points

Partie A : vérification des connaissances

Réarrangement

La phrase suivante est écrite en désordre,/Ordonne-la.
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la trajectoire / géostationnaire / d’un satellite / dans le-plan équatorial / est toujours /
de la terre.

Questions a alternative vrai ou fauX

a. Les ondes mécaniques se propagent dans.le vide,
b. La loi d’ohm en courant alternatifs’écrit< U.= RI.

c. Pour une corde qui est le siege/d’ondes stationnaires, 1’élongation a l'instant ¢ d’un

point vibrant est : y = 2a sin (Z’TT””) €0S (%)

d. L’équation différentielle du mouvement’d’un pendule de torsion est 6 + %9 =0.

Partie B : application des connaissances

On dispose d’une fourche munie de deux pointes S; et S, qui frappent la surface libre d’un
liquide au repos. La fourche est liée & un vibreur qui impose deux vibrations sinusoidales a S;
et Sy en phase, de méme amplitude a = 2.107>m et de méme fréquence N = 100 Hz.

Soit ys, (t) = ys,(t) = asinwt, les équations du mouvement des deux sources.
Etablis 'équation du mouvement résultant d’un point M situé a une distance d; de S; et
dg de Sg.
Calcule le nombre de points d’amplitude maximale qui se forment sur le segment S;.55.

Détermine 1’état vibratoire d'un point P situé a d; = 3,15 cm de S et dy = 4,35 cm de
Ss.

On donne :

e célérité des ondes a la surface du liquide v = 0,6 m/s;
[ 515'2 =3 cm.

Partie C : résolution d’un probléme

Afin d’évaluer I'impact de la force de frottement
sur la vitesse d’un solide, on réalise deux études
comparatives en utilisant le dispositif ci-apres.

Le solide (.5), assimilable & un point matériel de
masse m = 10g, glisse a l'intérieur de la demi-
spheére de centre O et de rayon r = 1,25 m.

On le lache du point A sans vitesse initiale. Sa
position a 'intérieur de la demi-sphére est repé-
rée par 6 (figure ci-contre).

On admet que le solide (.S) glisse sans frottement.
a. Exprime sa vitesse au point M én-fonction:de’g, r et de 6.
Calcule sa valeur numériquep aupoint B (g = 10m .s~2).

b. Exprime l'intensité de la réaction R exXercée par la demi-sphére sur le solide en
fonction de g, r et de 6.
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c. Calcul R en B.
En réalité, le solide est soumis a une force de frottement ? desméme direction et de sens
opposé au vecteur vitesse 7 du solide. L’intensité’de 7 est égale a4 1,21.1072 N.

a. Calcule la vitesse v}; au point B.

b. Compare vg et v'p puis conclus.
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» Voir le corrigé.

Partie A : vérification des connaissances

4

Question a alternative vrai ou faux

1 Réponds par vrai ou faux aux affirmations suivantes. Exemple : 1. ¢ = vrai.
1. a. La réaction de saponification d’un ester est totale.
1. b. La dilution d’une solution d’acide faible augmente sa force.

Texte a trous

1 Compleéte la phrase suivante par quatre des cinq mots suivants : réduction ; oxydation ;
réaction ; transfert ; libération.

Une -+ d’oxydoréduction est une réaction de --------- d’électrons au
cours de laquelle il y a simultanément --------- du réducteur et --------- de
Poxydant.

Appariement

2 Associe un élément-question de la colonne A & un élément-réponse de la colonne B.
Exemple : a5 = bg

Colonne A /Cologn B
& &
a1 : énergie de ionisation de ’atome d’hydroge ggyﬁvb?? E* < 0,17V
K
ap : énergie au repos d’un noyau & Q)@ byt By = mc?
SRS
o <
: force électromotrice d’une pil = S / by : E=13,6eV
Q/
O
: potentiel redox d’un couple\\ by : E° (Cu*"/Cu)-E"(Z,*" /Z,)
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Partie B : application des connaissances

4 On prépare une solution S; en dissolvant du gaz ammoniac (NHs) de volume V; dans 2
7777 d’eau. La concentration de cette solution est d€ 2,08.10 *mol/L et son pH = 9.7.

a. Calcule la valeur de V; dans les C.N.T/P. (0,75 pt)
b. Ecris I'équation de dissociation de lammoniacdans I’eau. (0,5 pt)

c. Calcule les concentrations de toutes lés espéeeschimiques présentes dans la solution

Si. (1,25 pt)

d. Déduis-en le pKa du couple acide-base correspondant. (0,5 pt)

On préléeve 20 mL de la solution 'Sy, on y“verse une solution d’acide chlorhydrique de
concentration 4,16.10 ~*mol/L et de volime V.
On obtient une solution S, dont le pH est égal au pKa.
a. Nomme la solution S,. (0,5 pt)
b. Calcule la valeur de V. (0,5 pt)
Donnée : V,,, = 22,.4L-mol .

PHYSIQUE 12 points

Partie A : vérification des connaissances

3

Questions a réponse courte

1 Donne la définition de 'interfrange.

Schéma a compléter

1 Reproduis et compléte le schéma suivant par les forces appliquées au solide (on néglige
les frottements).
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Réarrangement

1 Recopie et ordonne la phrase suivante :

’Dans un circuit capacitif ‘ ‘l’impédance de la bobine‘ ’supérieure a

I'impédance du condensateur‘

Partie B : application des cofninhajgsances

4 Un dipole MN contient en série un condensateur ohmique de résistance R = 50 (2et une bo-
bine d’induction L = 0,25 H et de résistance r. Ce dipole est alimenté par une tension sinusoidale
1(t)=220 /2 cos 100 7t (V).

R (L,7)

M 1 /6666\ N.
~ | E—

Sachant que l'intensité efficace du courant est égale a 2A ;

Détermine :
a. I'impédance du dipole M N. (0,5 pt)
b. la valeur de r. (1 pt)
c. la puissance moyenne consommeée par ce dipodle. (0,5 pt)

On ajoute aux éléments du dipole précédent entre M et N, un condensateur de capacité
C.
Ce dipole est alimenté par la tension sinusoidale précédente. On constate que l'intensité
efficace du courant devient maximale.

Détermine :
a. la valeur de C. (0,5 pt)
b. I'impédance du dipole M N. (0,5 pt)
c. 'intensité instantanée i(t) du courant qui traverse ce dipole. (1 pt)

Partie C : Résolution d’un probléme

5
On veut comparer le mouvement d’un point de la surface det’eau et celui de la source ot débute
le mouvement. Pour cela, on considére une lame vibrante animée d’un mouvement sinusoidal
de fréquence N = 50 Hz, qui est reliée a une pointe gui frappe verticalement la surface d’une
nappe d’eau en un point S. La figure suivante représente la coupe transversale de la surface de
I’eau & un instant ¢;.
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a. 'amplitude du mouvement. (0,5 pt)
b. la longueur d’onde. (0,5 pt)
c. la célérité C des ondes. (0,5 pt)
d. la date t;. (0,5 pt)

Etablis 'équation horaire du mouvement S, sachant qu’a I'instant t = 0, S passe par la
position d’équilibre en allant dans le sens des élongations positives. (1 pt)

Soit un point p de la surface de I'eau situé a 4,5 cm de la source S.

a. Etablis 'équation horaire du mouvement de p. (1 pt)
b. Compare les mouvements de p et de S. (1 pt)
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» Voir le corrigé.

CHIMIE s points

Partie A : vérification des connaissances

4
Question a réponse courte

1 Donne les caractéristiques d’une réaction d’estérification.

Texte a trous

1 Recopie et compléte la phrase suivante par quatre des cinq mots ci-aprés : niveau ; ab-
sorption; 777 hydrogéne ; supérieure.

Lorsque 1’électron de ’atome d’ --------- passe d’un - .- d’énergie inférieure a
un niveau d’énergie --------- yilya----ooon de photons.
Appariement

2 Associe un élément-question de la colonne A & un élément-réponse correspondant de la
colonne B. Exemple : A5 = Bg.

Colonne A Colonne B

A; : acide carboxylique B; : CH3COO

A, : base forte B,y : NH;

Aj : esther B, }XQH* )
&

O
A, : base faible B4 :\%\%\(yﬁ
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Partie B : application des connaissances

4
La glande thyroide produit des hormone essentielles”acdifférentesfonctions de l'organisme a
7777 de I'iode alimentaire. Pour vérifier la formule gu le fonctionnement de cette glande, on
procéde 7777 scintigraphie thyroidienne en utilisant-les-isotopes 131 (I%I) ou 123 (lggl) de
'iode.
Pour cette scintigraphie, un patient ingére une masse mg = 107% g de 'isotope 1%1.

Calcule le nombre Ny de noyaux(radioactifs initialement présents dans la dose ingérée.

(0,75 pt)

Lisotope 331 est radioactif 5~. Ecris Péquation de la désintégration. (0,75 pt)
La demi-vie ou la période de I'isotope 331 vaut 7' = 8,0 jours.

a. Etablis 'activité A a la date ¢ en fonction de T, Ay et de t. (1 pt)

b. Calcule I'activité Ay de I'échantillon '3 & Iinstant initial. (0,75 pt)

c. Calcule I'activité A a I'instant ou I'examen est pratiqué, c’est a dire 5 heures aprés

I'ingestion de 1'iode radioactif '3;1. (0,75 pt).

On donne : Ny = 6,02.10* mol ™" ; M('331) = 131 g/mol.
Extrait du tableau périodique : 515, ; 52Te 5 53] ;5 5:4Xe ;5 55Cs.

PHYSIQ UE 12 points

Partie A : vérification des connaissances

3

Questions a choix multiples

1 Choisis la bonne réponse parmi les propositions suivantes. :
a. La période d'un pendule simple dépend :

a; : de la masse du pendule;
a, : de la longueur du pendule;
ag : de la tension du fil.

b. Dans un circuit électrique a la résonance, I'intensité efficace du courant est :
b; : minimale;
by : nulle;

bs : maximale.
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Questions a alternative vrai ou faux

2 Réponds par Vrai ou Faix aux affirmations suivantes. Exemple : 2. e = vrai.
2. a. La cinétique étudie les mouvements des cofps en<tenant/compte des forces qui les
produisent.
2. Un ébranlement transversal se propage parallélement a sa direction.
2.
2.

e o T

. Un systéme en mouvement de chute libre'n’est soumis qu’a son poids.
. La dualité explique I’aspect corpusculaire et A’aspect ondulatoire de la lumiére.

Partie B : application des connaissances

4
Un corps A de masse M = 1 Kg peut glisser sur un plan incliné dont la ligne de plus grande
pente fait un angle de o = 30° avec le plan horizontal. Les forces de frottement qui agissent sur
le corps A sont équivalentes a une force unique f paralléle au déplacement et de sens contraire,
d’intensité égale au dixiéme du poids (f = %OP). Le corps A est relié & un fil enroulé sur un
cylindre et fixé a celui-ci. Ce cylindre de rayon » = 6 cm est mobile sans frottement autour d’un
axe horizontal O passant par son axe de symétrie et a un moment d’inertie J = 9.107*Kg - m?.

a = 30°

C

On lache le corps. (1,25 pt)
a. Donne 'expression de l'accélération du centre de gravité de A.
b. Déduis la nature du mouvement de A.
Calcule la tension T" du fil. (0,75 pt)
Aprés un parcours de 2 m sur le plan incliné, le fil reliant-A au cylindre est coupé.
a. Calcule la vitesse du corps A a l'issue du parcours de 2 m. (1 pt)

b. Calcule la nouvelle valeur a’ de I'accélération du corps A. (1 pt)

On donne : g = 9,81 m/s?.
Partie C : résolution d’un probleme

5 On veut déterminer le rendement’d’une-cellule photoélectrique au césium. Pour cela, on
dispose d’une cellule photoélectrique qui re¢oit unrayonnement lumineux monochromatique de
longueur d’onde A = 0,4 pm. La longueur d’onde seuil vaut Ay = 0, 66 pum.
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Calcul, en joules, le travail d’extraction W, d’un électronrde la cathode. (1 pt)
Calcule, en joules, I’énergie d’un photon lumineux W/ qui arrive sur la cathode. (1 pt)
Calcule I'énergie cinétique maximale d'un électron émis-par la eathode.

Déduis sa vitesse. (1 pt)
Le courant photoélectrique a une intensité/de saturationégale a 2,4 x 107°A.

4. 1. Combien faut-il de photons par séconde pour ehgendrer ce courant ? La puissance
de rayonnement qui tombe surda cathode c¢st’égale & 7,4 x 10~"W. (1pt)

4. 2. Quel est le rendement quantique de‘la cellle, c’est a dire le rapport entre le nombre
de photons qui provoquent 1’émission d’€lectrons et le nombre de photons incidents ?

(1 pt)

Ondonne:c=3x108ms™! ; h=16,62x107%*J-S ; e=1,6x10"C ; m, = 9x 1073 Kg.
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» Voir le corrigé.

Partie A : vérification des connaissances

4

Questions a alternative Vrai ou Faux

2
Réponds par Vrai ou Faux aux affirmations suivantes. Exemple : 1.f = Vrai.

1. a) Une réduction est une réaction au cours de la quelle il y a un gain d’électrons.

1. b) Les lois de Raoult ne s’appliquent qu’aux solutions diluées non électrolysables.

1. ¢) Pour un mélange équimolaire, le rendement d’une réaction d’hydrolyse vaut 33 %
lorsqu’il s’agit d'un alcool secondaire.

1. d) Pour une réaction d’ordre un, le temps de demi-réaction est ﬁ

Texte a trous

1 Recopie puis compléte le texte ci-aprés par quatre mots manquant suivants : ionisation ;
énergie ; transition ; raies ; excité ; radiations.

L’ensemble des --------- ... émises lors des ---------- - aboutissant au méme
niveau d’> -------o-hn constitue une sériede ----- ... .

Question a réponse courte

1 Donne la relation qui lie le pH au pKa d'un c

4
Données : masses molaires atomiques (e 55 ; K:39 ; O:16. On prépare une
solution de permanganate de potassium O, ) en dissolvant une masse m = 19,75¢

de cristaux anhydres de permanganate de-potassium (KMnQO,) dans 250 ml d’eau distillée.
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Calcule la concentration € de la solution ainsi obtenue, (1pt)

On veut déterminer la concentration d'une solution d’éau oxygénée (H2O,). Pour ce faire,
on préléve un volume Vo, = 10,0 mL de cette solution-que ’on a fait réagir avec la
solution de permanganate de potassium. Le volume total de solution de permanganate de
potassium versé a 1’équivalence est V; = 8, 0.mk:

Les couples redox mis en jeu sont : MnOy” /Mns™ et O3 / HyO».

a. Ecris les demi-équations électroniques intervensnt. (1 pt)
b. Déduis I’équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction qui a lieu. (1 pt)
c. Détermine la concentration(Cs de:la solution d’eau oxygénée. (1 pt)

PHYSIQUE 12 points

Partie A : vérification des connailssances

3

Questions a choix multiples

2 Choisis la bonne réponse parmi les propositions suivantes. Exemple : 1. 5 = a.

1. 1) La pulsation propre d’'un pendule de torsion est :

a) wo = %;
b) WOZ\/E;
m
c
c) wo:’/ﬂ'

1. 2) Un circuit RLC est dit résonnant si :

1
a) Lw——>0;

il
b) Lw—— <0;
cw
1
¢) Lw=—.
cw

1. 3) Dans une région ou régne un champ électrigue uniforme E, a l'extérieur des plaques,
le vecteur champ électrique ﬁ est :
a) inférieure a zéro;
b) supérieure & zéro;
¢) nul.

1. 4) Dans un mouvement rectiligne uniformément accéléré, le produit scalaire U.d est
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a) nul;
b) inférieur a zéro;

¢) supérieur & zéro.

Texte a trous

1 Compléte la phrase suivante par quatfe des cing-mets suivants : mécanique ; cinétique ;
conservation ; constante ; temps.

Un systéme est dit ------ lorsque.son’énergié - - - - - - reste - ----- au cours du « -+

Partie B : application des connaissances

4
Une lame vibrante est animée d’'un mouvement sinusoidal de fréquence f, de période T et
d’amplitude a. Elle est munie d’une pointe qui frappe verticalement la surface d’une nappe
d’eau & un point S. On suppose qu’il n’y a ni amortissement, ni réflexion des ondes. A la date
t =0, le point S commence a vibrer.
Ces oscillations se propagent a la surface de 'eau avec la célérité C' = 20 m/s.

Les graphes ci-dessous représentent 1'état vibratoire des points S et M. Le point M est situé a
distance SM = X de la source S.

A partir de la courbe Ys(t) :

a. Détermine les valeurs de la période T' et de 'amplitude-a. (1 pt)

b. Avec quel retard @ par rapport a S le point M/commence-t-il a vibrer ? (0,5 pt)
D’apres les courbes Ys(t) et Yy (t), quel déphasage éxiste~t-il entre les mouvements
de S et de M? (0,5 pt)

c. Etablis les équations horaires Yg(t) et/ Yar(t).

Partie C : résolution du probiéme

page 33



Sujet 2018 - Ph-ch - Série C République du Congo

On se propose de déterminer la longueur d’onde A, inconnue d’une radiation monochromatique.
Pour cela, on réalise I'expérience d’interférences lumineuses”au moyen du dispositif de fentes
d’Young.

S
Se L -
i |
;
RN b R

La distance séparant les fentes Sy et Sy est a = 1 mm. L’écran (E) d’observation est placé a la
distance D = 2 m du plan des fentes.

La source S émet d’abord une radiation lumineuse monochromatique de longueur d’onde
A1. On mesure la distance séparant 11 franges brillantes consécutives, on trouve [ =

9,6.107% m.
1. 1. a. Ecris la formule donnant la position des franges brillantes sur I’écran en fonction
de A\, D et a.

b. Etablis 'expression de 'interfrange [ en fonction de Ay, D et a.
1. 2. a. Calcule la valeur de I'interfrange.
b. Déduis la valeur de la longueur d’onde \; de la radiation émise.

La source S émet simultanément les deux radiations lumineuses de longueurs d’onde A;
et Ag. Les deux systémes de franges se superposent sur 1’écran et l'on constate que la
cinquiéme (5°) frange brillante de la radiation de longueur d’onde A; et la quatriéme (4°)
frange brillante de la radiation de longueur d’onde Ay coincident.

Détermine la longueur d’onde \s.
Donnée : 1 mm = 1073 m.
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Sujet bac 2019 - Série C

» Voir le corrigé.

Partie A : Vérification des connaissances

4

Appariement

2
Relie un élément question de la colonne A & un élément réponse de la colonne B.

Exemple : 7 = e.

Colonne A Colonne B
. Ey
1. Constante d’acidité a) Ry=—
he
L [D]°.[C]”
2. Constante radioactive | b) ————
[A]*.[B]?
H;07].[B
3. Constante d’équilibre | ¢) W
In2
4. Constante de Rydberg | d) DT

Schéma a compléter

1 Compléte le schéma de 1’équation suivante :
(CoH5)oNH + HyO = -+ T ...

Questions & choix multiple

)
1 Choisis la bonne réponse parmides pr&ﬁi)sitio s suivantes. Exemple : 3. 3 = a. 3

3. 1) Le rendement d’estérificatio din alco6l secondaire, pour un mélange équimolaire
est :
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a. 1) 5%;

a. 2) 67%;

a. 3) 60%.

3. 2) La plus grande longueur d’onde émise parl’atome d’hydrogéne appartient a la série
de :

b. 1) Paschen;

b. 2) Balmer;

b. 3) Lyman.

Partie B : Application des e6nnaissances

4
On considére une solution aqueuse d’acide monochloroéthanoique (CHoCICOOH) de concen-
tration molaire Cy = 5.10"2mol.L ™2 et de pH=2,1.

Montre que 'acide monochloroéthanoique est un acide faible. (0,5 pt)

Ecris I'équation de la dissociation de cet acide dans 'eau. (0,5 pt)

a. Calcule les concentrations de toutes les espéces chimiques présentes dans la solution.
(1,25 pt)

b. Calcule le pKa du couple CH,CICOOH /CH,CICOO . (0,75 pt)

Quel volume Vi d’une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration

Cp=0,1 mol.L.~! doit-on ajouter a un volume V4 = 20 mL de la solution d’acide mono-
chloroéthanoique pour obtenir une solution dont le pH est égal au pKa. (1 pt)

PHYSI(Q UE 12 points

Partie A : Vérification des connaissances

3

Questions a alternative vrai ou fadx

2 Réponds par vrai ou faux aux affirmatiors suivantes. Exemple e = vrai.

a. Dans un pendule conique, I'angle-d’écartement 6 du fil par rapport a ’axe vertical
lw?

cosf 7

b. L’effet photo électrique se produit lorsque la longueur d’onde seuil g du métal est

supérieure a la longueur d’onde A de“la lumiére incidente.

est lié & sa vitesse angulaire w'par la-relation
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c. L’accélération d’'un point matériel animé d’un mouvement circulaire uniforme n’est
pas nulle.

d. A la résonance, I'impédance Z du circuit atteint sa valeur maximale.

Question a réponse construite

1

Partie B : Application de_connaissances

4 Un milieu élastique est parcouru par des ondes progressives transversales sinusoidales.

On a tracé le diagramme du mouvement de la source O (courbe 1) et la sinusoide des espaces

a l'instant ¢; (courbe 2).

A A

T
i /\
i

—0,2F-mmmm e S

0,2

jen}
]
v

-0,2

Courbe 1 Courbe 2

Détermine la vitesse de propagation des ondes.
Ecris 1’équation horaire du mouvement de la source O. (1 pt)

Ecris I'équation du mouvement d’un point M situé a 12,5 cm du point O, puis compare
le mouvement de M a celui de O. (1,5 pt)

Détermine l'instant ¢;.

Partie C : Résolution d’un probléme

5

On se propose de déterminer 'intensité de la vitesse 7 enun point, B pour un solide supposé
ponctuel, de masse m = 60 Kg, glissant sur une portion’de piste ABC.

|
AB représente une portion circulaire de rayon #, de centre'O-tel que 6 = (OA, O?) = % rad.

BC' est une partie rectiligne de longueur 2y

Le long du trajet ABC), le solide est sotimis a'des forces de frottement qui se réduisent a une
force unique d’intensité constante f de'méme direction que la vitesse 7, mais de sens contraire.

Le solide quitte A sans vitesse initiale.
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0
I AN
/4
) , |
C B
Exprime :
a. Sa vitesse en B en fonction de f, r, m, g et 6. (1 pt)
b. Sa vitesse en C' en fonction de f, r, m, g et 6. (1 pt)
Le solide arrive en C' avec une vitesse nulle.
Détermine :
a. L’expression littérale de f. (1 pt)
b. La valeur numeérique de f pour g = 10m.s~2. (1 pt)
c. Calcule l'intensité vp de la vitesse du solide au point B pour r = 5 m. (1 pt)
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» Voir le sujet. » Retour au sommaire.

CHIMIE s points

Partie A : vérification des connaissances

Questions a réponse courte

Caractéristique d’une réaction d’estérification : une réaction d’estérification est lente, limitée,
athermique et réversible .

L’estérification est la réaction d’un acide carboxylique R—COOH avec un alcool R’—OH. Elle conduit
a la formation d’ester et d’eau.
La réaction en sens inverse est appelée hydrolyse de 'ester.

R—Cs + R'—OH  cstérification _ R—C_ + Hy0
—mmm \

O hydrolyse O

acide carboxylique alcool ester eau

Texte a trous

Lorsque l’électron de ’atome d’hydrogéne passe d’un niveau d’énergie inférieure a un niveau
d’énergie supérieure, il y a absorption de photons.

Appariement
A1 = B4
AQ = B3
A3 = B1
A4 — BQ
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> La formule générale des acides carboxyliques est RCOOH~On en déduit que ’acide carboxylique

est 'acide benzoique CgHs COOH avec R=CgHs.

> La formule générales des esters est : RCOOR’. On eh déduit'que Bester est I'éthanoate de méthyle

CchOOCHg avec R=R’= CHg.

> NHj est une base gazeuse, soluble dans I’eati. Son.acide conjugué est 1'ion ammonium NHy .

La dissociation de 'ammoniac dans 'eant est une réaction équilibrée. L’eau céde un proton qui

est capté par 'ammoniac :

Couple HoO/HO ™ . HO =" HO +H'
Couple NH;"/NH; : NHz +. H" = NHy"

NH3 + HoO© == NHy" + HO~

> L’hydroxyde de sodium NaOH, solide ionique soluble dans I’eau, est une base forte. La dissocia-

tion de ’hydroxyde de sodium dans I’eau est une réaction totale.
NaOH — Na™ + OH~

A savoir

Tous les hydroxydes alcalins, c’est a dire composés d’un cation de métal alcalin (voir 1 colonne

du tableau périodique) et d’un anion hydroxyde HO ", sont des bases fortes.

Partie B : Application des connaissances

Le nombre de moles présent dans my = 1076 g de I'isotope "33l est : n = %.
I
Ny . ,
Orn = %, ot N4 est le nombre d’Avogadro.
A

. mo X Ny

Dou Ng = ———.
ou Vg MI

A.N.

10-6 x 6. 02.10%
Ny = Al
131

~ 4,6.10"° noyaux.

Equation de la désintégration

L’isotope 1251,)1 étant radioactif S, 'équation de la désintégration se caractérise par I’émis-
sion d’un électron e :

131 A’ 0

De la loi de conservation de nombre de masse,/on ‘en déduit que 131 = A’ + 0. D’ou A’ = 131.
De la loi de conservation du nombre de chafges; onten<dédtit que 53 =7’ —1. D’ou1 Z’ = 54.
A 131
Donc Y = 5,Y.
En utilisant le tableau périodiqué (voir‘page annexe), on identifie I’élément Xénon :
131
Xe.
54

D’ou I’équation de la désintégration™:
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131

131 0
53l — 5 Xe+ e

a. Pour Ny le nombre initial de noyaux radioactifssle nombre Ny(t) de noyaux radioactifs
restant est donnée par la relation N(t) = Nge
L’activité A d’'un échantillon radioactif ést;le nombre moyen de désintégrations s’y

dN(})

produisant par seconde c’est a dire /A(#) ===+,

dt
_dN(t) _ _dNoe*/\t i ANOG_)‘t,

D’ou A(t) o o
Donc A(t) = AN(t).
Comme N(t) = Nge ! alors™A(t) =ANye .

En posant Ag = ANy, on obtient

In2
A(t) = Age ™ ot A est lié & la demi-vie T par la relation \ = HT

ln2t

Dou :|A(t) = Age™ T

Remarque
A la demi-vie T, le nombre de noyaux radioactifs restant est égal %.
N, In2 In2
On a alors : 70 =Nye . DouT = N ou encore A\ — R
In2
b. AO - >\N0 - TNO
A.N.
T =8 x 24 x 3600 = 691200 s.
In2
= — %x4,6.10" ~ 4,6.10° Bq.
= Go1200 © ’ q

c. At=>5x3600= 18000 s,
In 2

A= Ape Tt =4,6.10° ¢ 01200 <1890 — 4 510 Ba.
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PHYSIQ UE 12 points

Partie A : vérification des connaissances

Questions a choix multiples

a.

az

Un pendule simple est constitué paeAil inex-  ................

/////////////////

tensible de longueur ! et de masse négligeable
au bout duquel est accroché un objet de masse
m et de petites dimensions (objet ponctuel).
La période d’oscillation d’un pendule simple
est donnée par la formule suivante :

T:27T\/7
g

ou [ est la longueur du fil et g l'intensité de
pesanteur.

élongation

\ ) maximale

La période T ne dépend donc pas de la masse élongation intermédiaire
m accrochée mais uniquement de la longueur posmo;‘f gf}u‘hbre Om <0 <Om

[ du fil.

Systéme : point de masse m.

Référentiel : c’est le référentiel du sol supposé galiléen.

Bilan des forces : T,

D’aprés le théoréme du centre d’inertie TCI : ? + ? =md.

En projetant sur I'axe (A, Ug) du repére de Frenet (A, ur, u_>n), ona: —mgsinf+0 = ma.
Ora=16. Do : —mgsin® = mlf ou encore 6+ %sin& =0.

Le systéme étant étudié pour des oscillations de faibles amplitudes, on a sin 6 ~ 6.

On obtient équation du mouvement d’un oscillateur harmonique : 6 + %9 =0 ("),

2
La solution de cette équation différentielle est de la forme : 6(t) = 6,, cos (%t + go) ol

0., est 'amplitude des oscillations (rad) ; ¢ est la phase a l'origine des dates (rad) et T la
période propre du pendule simple.

: 27 . (27w
0(t) = —Tﬂm sin <?t + gp)

ot) = — (2175)2 O, COS (Q;Tt + go) =— (2;)2 o)

o(t)

it + (2;)29@) —0.

En identifiant 'équation précgdente avec 'éguation différentielle 6 + %9 =0 (),

o\ 2 l
on en déduit que : <—7T> = g. Do T7= 2m4 /[ —.
T l g
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b. bg

2. a)

2. b)

2. ¢)

2. d)

Pour un circuit en série RLC', alimenté par un générateur de-tension alternative sinusoidale
u(t), de valeur efficace constante U, de pulsation’w variable, Iintensité efficace du courant
traversant ce circuit est :
U U
I=—=
A 1 \?2
R (1" o)
Cw
o , , 1 1
A la résonance, les effets des réactances slénnulent : Lw = — <= w =wy = —.
Cw VLC
L’impédance du circuit est alors & son minimum et est simplement égale a la résistance du
circuit : Z = R. I
La valeur efficace du courant est donc maximale et vaut I = Iy = i
Faux.
La cinématique a pour objet I’étude des mouvements des corps en fonction du temps, sans
se préoccuper de leurs causes (forces).
Faux.
Un ébranlement est dit transversal si sa direction est perpendiculaire & la direction de
propagation.
Vrai.
Un systéme est dit en chute libre si la seule force qui s’exerce sur lui est son poids.
Cela signifie qu’en ’absence de frottements avec 'air, si 'on lache un objet lourd et un
objet léger en méme temps, ils arriveront au méme moment au sol.
Vrai
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Partie B : application des connaissances

\

7,

\
Y

B

a. Nous allons proposer deux méthodes permettant de déterminer 1’accélération du
centre de gravité de A.

Le systéme est constitué du solide A de masse M et du cylindre de moment d’inertie J.

1¢ méthode : méthode dynamique

- Systéme étudié : solide de masse M.

TCL: B+ R+ T = M3,

En projetant suivant l'axe (zz’), ona: P, — f — T = Ma.
Ou encore Mgsina — f —T = Ma.

D'oa T = Mgsinaw — Ma — f (*).

Systéme étudié : cylindre

‘ — — Z, \
RED (rotation) : Aa(P') + Ma(R') + #L(T") = J0
— - - =
Or AN(P') = MA(R') = 0 car les deux forces P’ et R’ passent par I'axe de
rotation du cylindre.

Donc A (T") = JO avec 0 = %.

Ce qui donne : T" xr:Jg.
r
[N a
DOU. T,:Jﬁ (**>

Le fil étant inextensible et de masse négligeable, on en déduit que T' = T".
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I1 en résulte des égalités (*) et (**) que : J% =Mgsinaw — Ma — f
T

1

J 1
Ouencore:a<M+—2>:Mgsina—f. Or f=—P Mg
r

1
My (sna - )
g\ sina 10

J
M+ =
.

100 10

Dou |a=

Meéthode énergétique

7,
v
P
AEWC’ = ZWFext+ZWint
=0
AEC:WFMLW@—I—W];;—I—WE&
—
=0 =0
1 1. .
§Mv2 + EJ.OQ = Mgh — f.l ou l'on a poséss'.=[-Or h = [sina et = Y
-
, 1., 1 2 _
On obtient : —Mv* + —J— = Mglsina.— f.l
2 2 r?

1
Ou en encore 5112 (M - 12) = Mg sin o~ f)
T

En dérivant membre & membre la derniére” équation ci-dessus, on a :

% Evz <M+ ‘]ﬂ :%[Z(Mgsina—f)]

r2
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Les grandeurs M, J, g, a, r et f étant constantes, enobtient :

1 J\ do? dl

- <M—|— —2) v (Mgsina — f)—
r

2 dt dt
1 J) dv _ dl dv dl 1
—\M+—=2v.—=(M - f)—. = —=vet f=—M
2( ) (Mgsina f)dt Ordt ‘@t vetf 107
1 J , 1
D’ou 3 M+ﬁ 2v.a = Mgsma—l—OMg v
J . 1
Ou encore ( M + — | .a = Mg | sinee— — 1.
r? 10
. 1
Mg(&na—E)
On en déduit que : |a =
J
M+—2
r
u ( 1)
g|\sina— —
1 4
b. Comme a = T 07 _ X 9798;;_04’ = 3,136 m-s"2 est constante et
M+ — 14 ===
72 +(6.10—2)2

strictement positive, on en déduit que le mouvement de A est rectiligne uniformément

acceléré (MRUA).

a 3,136
) T =J— =910%x ——— =7,84.10"!N
r? % (6.1072)2 ’
- Systéme : corps de masse A

- Référentiel : Terrestre Supposé Galiléen (TSG)
- Bilan des forces :?, ﬁ
D’aprés le Théoréme du Centre d’'Inertie (TCI) : P + F=M7

En projetant suivant 'axe (zz’), on a : Mgsina — f = Md'.

1
Ou encore Mgsina — EMg = Md

1
D’ou f= ( ina — —)
o | a'=g{sina— I3

1
AN :a =9,80 x (sin(30°) - E) =3,92m-s?

Partie C : Résolution d’un probléme

W():@.
L= )\0

A.N.

~6,62.107% x 3.10°

e o = 010

0
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2 RIS

AN.: W=

he
v
6,62.10-3* x 3.10°

RIE. = 4,965.10719 J.

Comme W > W, I’énergie du photon incident permet d’extraire un électron et le surplus
énergétique est transmis a l’électron sous forme d’énergie cinétique.

o W =Wy~ Eenaz. D00l Erppar =W =Wp:

AN.: Epee =4,965.1079— 3 010719 £ 1,965.1071 J.

1 2k
— 2 PN _ cmax
Or Eenar = =M, DU Uppgr = )
2 Me

2 % 1,965.10 19 .
ﬂ * Umaz = \/ 9.10-31 =6,608.10°m-s™ .

. La puissance & du rayonnement est 1’énergie qu’il transfére en 1 seconde. Si N est le

nombre de photons transportés par un seconde par le rayonnement monochromatique
alors & et N sont liés par la relation :

P
P =NW Dou N =—.
T
7,4.10°7 .
AN.: N= 1965100 1,490.10" photons/seconde.

L’intensité de saturation du courant photoélectrique est liée au nombre n d’électrons
émis par seconde, par la cellule photoélectrique, par la relation : Is = ne ot e est la
charge électrique de ’électron.

Or le nombre de photons émis par seconde qui provoquent I’émission d’électrons est
égal au nombre d’électrons émis par seconde par la cellule photoélectrique.

n [5
Dot r = & — .
U N T exN
2,410~ 1,007
AN.: r= ’ —1,007.107%2 = ——' = 1,007
"T1,610-1 x 1,490.1012 00— 00T
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» Voir le sujet.

» Retour au sommaire.

CHAIME 8 points

Partie A

- vérification des connaissances

Questions a alternative vrai ou faux

1. a) Vrai.

Une méthode pour retenir ce qu’est un oxydant et ce qu’est un réducteur :

Réducteur ...... Rend des électrons.
Oxydant ... Obtient des électrons.

De cette méthode mnémotechnique, on en déduit les demi-équations électroniques sont :
Réducteur — Oxydant +ne™ (1)

Oxydant + ne~ —— Réducteur (2)

Dans l'équation (1), 'espéce initiale a été oxydée : c’est donc une oxydation.

Dans I'équation (2), 'espéce initiale a été réduite : c’est donc une réduction.

1. b) Vrai

e Une solution électrolytique est une solution qui contient des ions. C’est la pré-
sence de ces espéces chargées (cations et anions) qui rend cette solution conductrice
d’électricité.

Dans une solution électrolytique, les interactions entre les ions sont généralement trés
fortes et s’accompagne parfois d’une hausse detempérature.
Exemples : sels, acides, et bases dans 'eau,

e Une solution non-électrolytique est ure solution dont les composants ne sont pas
chargés. Elle ne laisse pas passer le courant. électrigtie. Dans une telle solution, les
interactions entre molécules de méme’ espéce ow” d’espéces différentes sont toutes
identiques. La loi de Raoult quin’est qu’approximative peut s’appliquer.

1. ¢) Faux

Le rendement d’une réaction d’hydrolyse est de 40% lorsqu’il s’agit d’un alcool se-
condaire.
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O—H O—R/
- ~
R—C
S0 - S +  Hy0O
acide carboxylique ester eau

Tableau de rendement en fonction de la classe de 1’alcool

Classe

alcool primaire alcool secondaire alcool tertiaire

Réaction

Hydrolyse

(L mole RCOOR/et I mole de H O) % mles dlelvsol

33% moles d’alcool 40% moles d’alcool

Reconnaitre la classe d’un alcool :

Un alcool est dit "primaire" si | Un alcool est dit "secondaire" si | Un alcool est dit "tertiaire" si

l’atome de carbone qui porte le
groupe hydroxyle (—OH) est relié
aussi & deux atomes d’hydrogeéne.

l’atome de carbone qui porte le
groupe hydroxyle (—OH) est relié
seulement & un atome d’hydrogéne.

l’atome de carbone qui porte le
groupe hydroxyle (—OH) n’est re-
lié & aucun atome d’hydrogéne.

Sa  formule générale est : | Sa formule générale est : | Sa formule générale est
RII
I I I
R—C—OH R—Cll—R’ R—C—R/
I
H OH OH

oul R, R’ et R” ne sont pas des atomes d’hydrogéne.

1. d) Faux

Un petit rappel de cours
Pour une réaction impliquant deux réactifs, A et B tels que aA + bB = Produits, la vitesse de réaction est propor-
tionnelle au produit des concentrations des réactifs affectées chacune d’un exposant : v = k[A]® x [B]?.

La constante de proportionnalité k, dépend de la température et est appelée constante de vilesse.

Les exposants a et B sont les ordres partiels de la réaction.

La somme de « et 3 est l’ordre global de la réaction.

Les ordres de réaction ne sont pas nécessairement les coefficients steéchiométriques de l’équation chimique. Ils ne
peuvent étre déterminés que de fagon erpérimentale.

Si v = k[A]* x [B]® est une vitesse de réactio dgrdr@% alor a=1et ,6’ =0ousia=0
et 5 = 1. En d’autres termes, la réaction ¢ r@ﬂ & i
est de la forme : aA —— produits.

Donc v s’écrit : v = k[A].
1d[A]
Orv=—- 7 (a étant le coefficien st 10{@3?%@1% A dans la réaction chimique aA — produ1ts)
a
Q)
1d[A
On en déduit que ——M
JIA] dt
Dot : ——— = —kadt.
[A]
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¢ t
d[A
En intégrant membre & membre 1’égalité précédente, / % =— / ka dt
0

On obtient la loi intégrée de la réaction : In[AL~ In[Ajy= —kat.

Le temps de demi-réaction t1 d’un réactif estle temps'requis’pour lequel la concentration
2

de ce réactif diminue de moitié :

- Ao
Pour t = t1, [A] = 5
A
La loi intégrée de la réaction appliquée a¢ =1, devient : In [2]0 —In[A]g = —kat:.
2 2
In[Alg —In2 —In[A]p = —katAf.
2
In2
Douti = —.
vt ka
L C . n In2
Pour une réaction d’ordre 1, le temps de demi-réaction vaut t1 = — et non t1 = .
z ka = k[A]p

Texte a trous

L’ensemble des radiations émises lors des transitions aboutissant au méme niveau d’énergie
constitue une série de raies.

Question a réponse courte

[base]

La relation qui lie le pH au pKa est : pH = pKa + log[ el
acide

En effet, si 'on note par AH la formule de 'acide et A~ la formule de ’espéce qui a perdu un
proton H', alors la demi-équation de réaction s’écrit :

AH + H,O — A~ + H30+

acide base

1 _ AT ][H507]
On a: Ka = T}E
—log Ka = —log[H30"] — log[A~] + log[AH].

pKa = pH — log [A™] + log [AH].
[A7]
[AH]

[base]

D’ou : pH = pKa + log [acide]

= pKa + log

Partie B : application de connaissances

Ch = BKMNOs _ mn ol Miwmnos est la massesmeolaire de”KMnOQOy.
V MxnnoaV
AN :
Mgamos = Mk + My + 4 Mo = 39 + 55 4 xV16= 158 g /mol.
19,75
Dou(C; = ————— =10,5 mol/E.
R T
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Méthode pour équilibrer une demi-équation redox en milieu acide
Etape 1 >  Equilibrer les éléments a Pexception d€ O+t H
Etape 2 >  Equilibrer les O en ajoutant des mblégijies, HyO
Etape 3 >  Equilibrer les H en ajoutant de§ iong X
Etape 4 >  Ajouter de part et d’autre Autafit’ de molécules’ HoO qu’il y a d’ions HT
Etape 6 >  Equilibrer les charges afec les e
Etape 5 >  Remplacer HoO + H' par HgO'!

Equilibre de la demi-équation du couple ©s /Hz04 /en milieu acide

Hy09
H509
Hs09

H209

S Og Etape 1 : on équilibre les éléments a I’excep-

tion de O et H (ici, c’est déja équilibré)

S OQ Etape 2 : on équilibre les O en ajoutant des

molécules H2O (ici, c’est déja équilibré)

S OQ + 2 H+ Etape 3 : on équilibre les H en ajoutant des
ions HT
S O9 +2 HT +2e” Etape 4 : on équilibre la charge en ajoutant

des électrons

Hy05 +2H0 = 0O5+2H0 + 2 H" +2e” Etape 5 : On ajoute de part et d’autre autant
de molécules H2O qu’il y a d’ions HT

Dot |HyO5 + 2H0 == Oy + 2H;0" + 2¢

‘ Etape 6 : On remplace HoO + H' par H30"

Equilibre de la demi-équation du couple MnOy4~ / Mn?"  en milieu acide

MnOy4~ = Mn?"

MnOy4~ = Mn?" + 4H,0
MnO,~ + S8HT = Mn?" + 4H,0
MnO4 + 8HT + 5e~ = Mn?" + 4H,0

MnO4~ + 8HT +8Hy0 + he~ == Mn?" + 4H,0 + 8H50

D’ou :

b.

MnO,~ 4+ 8H;0" + 5~ == Mn?*" + 12H,0

Equation bilan de la réaction d’oxydoréduction

Etape 1 : on équilibre les éléments a 1’excep-
tion de O et H (ici, c’est déja équilibreé)
Etape 2 : on équilibre les O en ajoutant des
molécules H2O

Etape 3 : on équilibre les H en ajoutant des
ions HT

Etape 4 : on équilibre la charge en ajoutant
des électrons

Etape 5 : On ajoute de part et d’autre autant
de molécules H2O qu’il y a d’ions HT

Etape 6 : On remplace HoO + HT par H30"

Une réaction d’oxydoréduction est une téaction chimique au cours de laquelle se
produit un transfert d’électrons. Le réducteur HoOQs doit libérer autant d’électrons

que 'oxydant MnO, est capable d’en-capter:

H202+2HQO = OQ+2H30++26_

MnO4~ 4+ 8H;0T + 5e~ == Mn?®" + 12H,0

X5
X2

En sommant les demi-équations _électroniques, on obtient 1’équation-bilan.
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5Hs05 + 10 HyO == 505 + 10H;0T + 10e™
2MnO,~ + 16 H;0" + 10e™ = 2Mn?" +24H,0

2MnO,;  +5Hy05 + 6H;0" —— 2Mn2 V50,57 1450 v

A Téquivalence, les deux espéces chimiques-ont<réagi dans des proportions steechio-
métriques : cela signifie qu’on a versé:juste la-quantité de réactif titrant nécessaire a
faire réagir la totalité du réactif'titre.

Notons ni, le nombre de meles de-permanganate de potassium et ny le nombre de
moles d’eau oxygénée a I'équivalence.
De I’équation bilan :  2MnO,~ + 5H,04 + 6 H;O0™ —— 2Mn?*" + 50, + 14 H,0,
On a:
5y = 2ns.
5C1 Vi = 205V5.
5C1Vi
Cy = A
AN

5x0,5x 81073
Cy =
2 x 10.10-3

=1 mol/L
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PHYSIQ UE 12 points

Partie A : vérification des connaissances

Questions a choix multiples

1.1 =c¢

On considére un pendule de torsion constitué d’un fil de
constante de torsion ¢ et d’une tige fixée en son centre. Si
I’on écarte la tige de sa position d’équilibre d’un angle 6 et
qu’on la libére, elle se met & osciller autour de sa position A
d’équilibre.

Ce fil exerce un couple de rappel proportionnel a I'angle de

torsion qu’on lui impose : .#; = —c0.
La tige est soumise & des forces suivantes :
- le poids ?

- la tension ? exercée par le fil

- du couple de torsion de moment : #; = —c6

D’aprés la relation fondamentale de la dynamique de rotation au systéme :

MAP) + MA(T) + M, = Tn0.

Le poids ? et la tension ? ayant leur ligne d’action confondue avec ’axe A, n’ont donc pas d’effet
de rotation. On en déduit que : ///A(?) =0et ///A(7) =0.

D’ou M. = Jp.0

= Jpl = Jab+cO=0 = é+Ji0:0 (**)
A

2
La solution de cette équation différentielle est de la forme : 6(t) = 6, cos (%t + <p0> ot Oy, est
0

Pamplitude des oscillations (rad) ; o est la phase a Porigine des dates (rad) et Tp la période propre
du pendule de torsion.

. 27 . 2
9(2?) = —Toﬂm S <T0t + (,0())

o(t) = — (3{:)2 0,r, COS (%H go()) =— (;7(:)20@)
o(t)
o(t) + (?g)Qo(t) =0.

.. c
En identifiant ’équation précédente ave€ 1'équation diffétentielle § + —60 =0 (**),

2 Ia
2
on en déduit que : (—W> = i. D’ott Ty'= 2w/ J—A.
To Jx c

2
La pulsation propre d’un pendule de*torsion€st donc : w = % =4/ Ji
0 A
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1.2 =c¢

Un circuit RLC en série est dit en résonance lorsque les.effets\de la réactance inductive X,

et de la réactance capacitive X s’annulent, ¢’est-a-dire lorsqie : X; = X¢ <— Lw = —.
cw

L’impédance du circuit Z = \/R2 + (X~ X¢)%est alops a son minimum et est simplement
égale a la résistance du circuit (Z = R).

1.3 =c

Soit un condensateur plan. composé de deux ‘ armature A
plaques planes distantes de d,“alimenté par une | |

) R Ht++++++++++++++++
tension constante U (en V) a ses bornes. Entre les

deux armatures du condensateur régne un champ d

—
my

électrique uniforme ﬁ perpendiculaire aux arma-

tures et orienté vers 'armature chargée négative- |
ment. ‘ armature B

Condensateur plan

—1
E=— (en V-m ) Un condensateur plan est formé de deux arma-

d

A Textérieur de deux plans de charges opposées,
le champ électrique est nul.

tures métalliques, lames conductrices planes et

paralléles, proches 'une de l'autre et séparées

par un isolant comme ’air ou le vide.

14 =c

Un mouvement est rectiligne et uniformément varié lorsque la trajectoire est une portion
de droite et la valeur de Paccélération @ est constante.

Le mouvement rectiligne est accéléré si le vecteur @ est dans le méme sens que le vecteur
vitesse ¥. Dot V. d = v.a > 0.

Texte a trous

Un systeme est dit conservatif lorsque son énergie mécanique reste constante au cours du
temps.

Partie B : application des connaissances

a. Valeur de la période

0,015

T = x 4=0,02s.

Valeur de 'amplitude est

a=2mm = 2.10"3 m.

. Le point M commence a vibrer ayéc 1in retard par rapport a S de :

0,015 T

6: X2:0,01:§S

c. D’aprés les courbes yg(t) ety (2),

- les mouvements de S et de-M ort la méme fréquence
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- les maximums de yg(t) coincident avec les minimums de y/(t)

On en déduit que les points S et M sont en oppésition de phase.
d. Equation horaire yg(t)

Le point S est animé d’'un mouvement vibratoire sinusoidal d’équation horaire :
ys(t) = 2.107sin(ft) = 2.10* sin (27 ¢)'= 21073 sin(1007¢t) (m)

Equation horaire y/(t)

Le point M reproduit le mouvement de S ayéc un retard de 6.
Dou : yp(t) = ys(t — 0) =2.10 2 sin [t — £)] = 2.10"%sin(1007¢ — ) (m).

Partie C : résolution du probléme

T

«4—— frange brillante
3

|k:
|

Sy ) >> Ik:Q
|

1

J

»
»

S; l . I(k):o >
s 300)) |
| |
| d D | (B)

1. 1. a. La formule donnant la position des franges brillantes sur I’écran est donnée par :
kXD

T, ounk €Z
a
b. La distance entre deux franges brillantes consécutives est :
A D
Tog — X1 =3 — X9 —=TLyg — X3 =" "= —.
a
M D
D’ou l'interfrange ¢ = i
a

1. 2. a. La distance séparant 11 franges consécutives brillantes est égale & 9,6.107% m.
Or a deux franges brillantes conséetitives<correspondent une interfrange. On en
déduit qu’il y a 10 interfranges et 107.="9,6.10"3 m.

9,6.1073
Dol i = —— =9,6.10" %110,
1 X a

D

A
b. De l'égalité ¢ = 1—, on en.deéduit gque : \| =
a
AN :
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9,6.107* x 10~°
A =2 X 48107 m.
2
La formule donnant la position de la 5° frange brillante de;la radiation de longueur d’onde
S5\ D
AL est x5 = .
a

La formule donnant la position de la 4°¢ frange brillante dé la radiation de longueur d’onde

40D
Ao est oy, = 27
a

Les deux franges se superposent si et seulement’si x5 = yy.
S5MD 4N D
a

.
5\
Dott Ay = —F.

4
AN :

5% 4,8107

)\2 = 1 = 6.10_7 m.
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» Voir le sujet. » Retour au sommaire.

CHINIPE 8 points

Partie A : vérification des connaissances

Appariement

e ]l —oc.

La constante d’acidité K, d’un couple acido-basique est la constante d’équilibre associée a
1,, . . . . _ +
équation chimique : AH + HoO — A~ + H30
acide base
[A7].[H;07]

Elle est donnée par la relation : K, = AT

2 =d.

N,
Dans un échantillon de matiére radioactive constitué ’
de noyaux radioactifs d’une espéce donnée, le nombre N(t)
N(t) de noyaux présents a un instant ¢ est donné par
la loi de décroissance radioactive : N(t) = Nge ™ ou N(t+T)
Ny le nombre de noyaux radioactifs & 'instant initial
et A la constante de désintégration radioactive.

t t+T
La durée nécessaire T & la désintégration de la moitié des noyaux radioactifs est appelé

demi-vie.

Noe In2
On adonc N(t+1T) = ~A(t+T) 0e n

== DouT=-=
2

A
In2
La constante de désintégration radioactive A est 1ié€ & sa demi-vie T" par la relation A = R

N(t)
2

ou encore Nye

3 =b.

Considérons la réaction suivante : A BB %=="vC +JID ou «, B, v et J sont des nombres
stoechiométriques et A, B, C et D de$ réactifs et produits.

A T'état d’équilibre, les quantités,de matidrecdes éspéces dissoutes n’évoluent plus.

[Cleq” - [Dleq’

La constante d’équilibre pour’cette réactions’écrit : K = - 5
[Aleq” - [Bleq
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e d— 1.
E (VYT
0 n = oo
n==6
n=>5
n=4
n=3
i i _
n=2
Série de Balmer
(visible)
—13,6 n=1

Série de Lyman
(ultraviolet)

Un électron peut absorber un photon (quanta d’énergie) pour passer d’un état inférieur p
A un état supérieur n ou émettre un photon pour passer d’'un état supérieur n a un état
inférieur p.

L’énergie du photon émis est égale a la différence d’énergie A E entre les deux niveaux
E E 1 1
impliqués dans la transition : A E = ——g — (—20> = Fy (2 — 2)
n P D n
Or cette énergie AE peut étre reliée & une onde électromagnétique de fréquence v. En
c
utilisant la relation de Planck, on a : AE = hv = 5% ol h est la constante de Plank et ¢ la

célérité de la lumiére dans le vide. . )
c 0
he (L - L) pop f:f<f_f).
A O\p2 2 X he p?2  n?
Ey

1 1 1
De la formule empirique de Balmer, — = Ry ( — >, on en déduit que Ry = —.
A p?  n? he

Schéma a compléter

(C2H5)2NH + HQO : (021'15)21\11"12Jr + OH7

selon la théorie de Brgnsted-Lowry.

[’atome de I'azote présente un doublet non liant, ¢e qui' donne aux amines un caractére basique

Questions a choix multiples

3.1=a-3
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La réaction d’un acide carboxylique RCOOH avec un alcool, ROH conduit a la formation d’ester
et d’eau. Cette réaction est appelée estérification.

O—H O —Ry
- &
R—C + R,—OH R ol + M0
O - 0
acide carboxylique alcool estér eau

Pour un mélange équimolaire, le rendément d’estérification d’un alcool dépend de sa classe
(primaire, secondaire ou tertiaire). Il'vaut :

- soit 5%

- soit 60 % ;

- soit 67 %.

Or plus la classe de l'alcool est élevée, moins le rendement est grand. On en déduit que le

rendement d’un alcool secondaire est de 60 %.

3.2="Db-3

Soit p € {1,2,3} et n > p+ 1.
Pour une transition entre un état de niveau d’énergie F,, et un autre état de niveau d’énergie
inférieur F,, la relation donnant la longueur d’onde de la radiation émise par I’atome d’hydrogéne

he

t: A= ———
es F.—F,

. On en déduit que A est maximal si E, — E, est minimal.

Recherche de la longueur d’onde maximale par lecture graphique

E (eV "plus petit segment"

En utilisant le graphique des niveaux

d’énergie de 'atome d’hydrogéne, la 0 -n =00
plus petite variation d’énergie ("le \ :n: 6
plus petit segment") est celle qui Y n=>5
correspond au passage de 'état 4 a ( ] n=d
I’état de 3. Donc E4 — E3 est mini- : n=3
male. D’ot, la plus grande longueur bl d -
d’onde émise par l'atome d’hydro- Serle &8 iy

géne appartient a la série de Pa-

schen. 13,6 n=1

Série de Lyman
(ultraviolet)

Recherche de la longueur d’onde maximale par calcul

E, - E,=FEy <i2 — —2) est minimal <= % est maximal
D n n
<= n est minimal
= n=pHFL can>pH1
Les plus petites variations d’énergie sont donc :

1 1 1 1 1
BeR=R(i-p): B-m=n (g <) BCR=R(g-g5)
D’ou E4 — E3 est minimale.
Par conséquent, la plus grande longuetir-d’onde émisé par I’atome d’hydrogéne appartient a la

série de Paschen.
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Partie B : application des connaissances

—logCy = —log 5.1072 = 1, 30.

Comme pH > —log (), alors ’acide monoclor6éthanoique est un acide faible.

CH,CICOOH + HyO == CH,CICOO~ {/Hz0™

a. L’acide monochloroéthanoique étant.un-agide faible, sa dissociation dans l'eau est

limitée. Ainsi, I’eau présente en excés; est leSiége de la réaction d’autoprotolyse :
CH,CICOOH + H,0 == CH,CICOO™ £ H;0™"
HQO —f- HQO ;\ I‘I?,()Jr + HOi

Inventaire des espéces présentes

Les espéces présentes dans la solution aqueuse sont :
- Les ions : H30"; OH ; CH,CICOO .
- Les molécules : CH,CICOOH ; H5O.

Calcul de [H2O]

Dans une solution aqueuse diluée, les molécules d’eau sont largement majoritaires
par rapport aux autres espéces. On peut donc considérer la concentration de 1’eau
comme une constante valant :

neau meau peau 1 000 -1
H,0| = = = = =55,6mol-L
O Moo x Vo Mo 18 01
Calcul de [H30"|
On a : [H30"] =10 PH.
AN : [H;0] =10 "*'=7,94.10"3mol - L "
Calcul de [OH |
D’aprés la formule du produit ionique de 'eau : [H30™] x [OH™| = K, on en déduit
K
OH | = ——.
que [ ] [H3O+]
10~ 12 1
AN:[OH |= ——=1,26.10" 1-L™
AN O] = 5955 = 1,26:107mo

Calcul de [CH,CICOO |

D’aprés la condition d’électroneutralité (touté solution agueuse est électriquement
neutre), on a

[H507] = [CHyCIC00™ ] + [0T1 ]

Or [OH ] < [H307] car la solution/est acide.
On en déduit que [H301] = [CH,C1ICQO .
D’ou [CH,CICOO™| = 7,9440 3 mol - L *

Calcul de [CH,CICOOH]|
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D’aprés le principe de la conservation de la matiére
C4 = [CH,CICOOH] + [CH,CICOO ]

D’ou [CH,CICOOH] = Cy — [CH,CICOO ™}
AN : [CH,CICOOH] = 5.1072 — 7,94.107% <°4:21.107%mol - L !
[CH,CICOO™]
[CH,CICOOH]
7,94.1073
4,21¥10-2
L’équation bilan de la réaction de-dosage est :

CH,CICOOH + O~ — CH,CICOO™ 4+ H,0

Notons Vig le volume a I’équivalence de la solution titrante NaOH.

b. pKa = pH — log

N.:pKa=21-log =:2,82

V
e pH=pKa & la demi-équivalence. On a alors, Vg = %
e A I’équivalence, NCH,CICO0H = NHO- -
) s s Ca.Vy
D'ou : Cy.Vy = C.Vgg. On en déduit que Vg = o
B
Cu.V.
Donc Vi = 2ACBA
5.1072 x 20.1073
N, : = =5103L = L.
AN.: Vg 3% 0.1 5.10 5m
PHYSICQUE points
a. Vrai.

Un pendule conique est constitué d’une boule de masse
m et d’un fil sans raideur de longueur [ et de masse
négligeable. Il est en mouvement circulaire uniforme
autour d'un axe (A).
La vitesse angulaire w étant constante, ’accélération
tangentielle at est nulle. Dot ay = Rw?.

. R . :
Or sinf = 7 ou encore R = [sinf. On en déduit que
a = lw?sinf
D’aprés le principe fondamental de la dynamique :

+ :mE>

Dot < 0 ) & <—Tsin0> B <—mlw2 sin@)
~mg Ttost ) 0

T'sinf = mlw?sind (1)
T cosf = mg (2)
En-'divisant membre a membre l'équation (1) par

I'équation (2), on obtient :
1/ lw?

On<en déduit gte : {

cosh g
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b. Vrai

L’effet photoélectrique est I’émission d’électrons par un métal qui recoit de 1’énergie rayon-
nante.

c. Vrai.

Pour un mouvement circulaire uniforme’de'rayon R et de vitesse angulaire w, 'accélération
est normale et vaut Rw? (I’accélération tangentielle’étant nulle).

d. Faux

Un circuit RLC en série est dit en résonance/lorsque les effets de la réactance inductive X,
et de la réactance capacitive X sfannulent, c’est-a-dire lorsque : X7, = X¢.

L’impédance du circuit Z = \/ R? + (X1 — X¢)? est alors & son minimum et est simplement
égale a la résistance du circuit (£ ='R).

Un ébranlement est transversal lorsque la perturbation du milieu élastique est perpendi-

culaire a la direction de propagation.

Partie B : application des connaissances

Dontv=—=

un retard de ¢y = —

Courbe 1 Courbe 2

D’apres la courbe (1), on en déduit que : T'=2.1072 s.

A
T 2103

=500\ (m-s1).

L’équation horaire yo de la source O est de la forme :

yo(t) = an, sin(wt + )

ol yo(t), am, w et ¢ sont respectivement 1’élongation de la source a la date ¢, amplitude,
la pulsation et la phase initiale.

2
Ona:w= % = 10007 ; a=0,2mm = 2.10"*m.
Dot yo(t) = 2.107*sin (10007t + ).
Orat=0, yo =0. On en déduit que sin p’=-0"et par conséquent ¢ = 0.
Donc 'équation horaire du mouvement/de:la_souree est : yo(t) = 2.107* sin(10007t).

L’équation horaire du mouvement de M est identique a celui du mouvement de O avec

d 125
v 500\

Dot yar(t) = yo(t — tar) = 2.10*sin 10007 (t — t3) = 2.10~*sin (10007t — 7).
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e . . . : A dy .
L’onde se propageant toujours a la méme vitesse v, on & : =T ou d; est la distance
1
d
parcourue par l'onde & l'instant ¢; (voir courbe 2. €i-dessus). D’ou t; = XlT.
d 6
Or d’apres la courbe 2., ==
A4
[N 6
D’ou t; = ZT'

AN : tl = 3.10_3 S.

Partie C : résolution d’um probléme

a. Référentiel : terrestre supposé galiléen (TSG)
Systéme : solide de masse m.

Théoréme de I'énergie cinétique

La variation de I’énergie cinétique du solide entre les positions A et B est égale a la
somme des travaux des forces entre A et B.

Ecy —Ec, =Wp+W3z™ W= @ﬁﬁ

]_ 2 1 2 o —_— B g v B " *

?mvB — 1§va =mgh — f.AB _: /E}TBU_?)A +F).dl = /% T-%N_EZ+/@ 7d

1 o 1 2 - - —~ | Or Ry L dl. Qn en déduit que N.dl = 0.

oMVp — 5"Mva = mg(OB —O0I)— f.AB| | Wo = [ fal= /A fudlcos(n) = — f /A dl = f.AB
JAB JAB AB

Or:

e vy = 0 car le solide quitte le point A sans vitesse dnitiale ;

e la longueur de I'arc AB (que nous notons aussi par @) est donnée par la
relation AB = r 0;

e ct O =rcosf

1
On en déduit que §mv% = mgr(V—cosf) =f»0.

Dot vp = \/2r [g(l —cosf)) — i@ :
0

b. Référentiel : terrestre supposé galiléen (TSG)
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Systéme : solide de masse m.

Y%

Bilan des forces : ?, ﬁ

Théoréeme de I’énergie cinétique

b. f

c. vg ~ \/2>< 5[10 (1 —cosT) — B x 2] ~ 4,59m s~ &

La variation de I’énergie cinétique du solide entre les positions B et C' est égale a la
somme des travaux des forces entre B et C.

EC'C — EC'B = Wﬁ + Wﬁ
La hauteur du solide ne variant pas entre les points B et C, alors W3 = 0.

1 1
L’égalité précédente devient : §mv% — —mwy = —f.BC = =2f.r

2
4fr f 4fr
v%:v%—ﬁzh{g(l—cos@)—ge}—W.
D’ott vg = \/27’ [g(l —cosf)) — %(9 + 2)}
. EnC, onauve=0.
On en déduit que g(l—cos@)—i(ﬁ—l—Q):O.
m
. mg(1 — cos6)
D’ = —
oo f 6+ 2
60 x 10 x (1 — z
_ 60X 10 x{ COS4)%63,1N.
T+2

4 60
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